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Vakuums auf den Dampfverbrauch. 
R. 871. 

Über Abnıhmeversuche an einer 3500 KW- 
Zoelly-Turbine. R. 897. 

Lufttilter für Turbodvnamos. R. 943. 

100 AW-Turbodynamo System Terry. R. 
1015. 

Die neueren Dampfturbinen der Firma 
Franco Tosi in Legnano. R. 1037. 
Zwei elektrisch betriebene Kondensations- 

anlagen. R. 1096. 

Petrolenmfeuerungen bei Dampfkesseln. R. 

1079. 


in den 


TII. Explosions- und Verbrennungs- 
kraftmaschinen, Gaserzeuger. 


Moderne schnellaufende Kleingasmaschinen. 
R. 20. 

Die Entwicklung der Verbrennunesmotoren. 
.)” k 
23; 


*Explosionspumpe mit Flüssigkeitskolben. 
R. 67. 
Auspuffverwertung 


lagen. R. 141. 
Die Gasturbine von M. Karavodine. R. 165. 


Die Viertaktgasmaschinen der Westinghouse 
Machine Co. in East Pittsburgh. R. 184. 

Kraftgaserzeugung aus bituminösen Brenn- 
stoffen. R. 185. 

Ausgedehnte Verwendung von Gasmotoren 
in der Elektrotechnik. 188. 

Die Großgasmaschine der Allis Chalmers Co. 
in West-Allis. R. 209. 

Die Großgasmaschine der 
Works in Buffalo. R. 230, 

Die Zweitaktmaschine der De la Vergue 
Machine Company in New York. R. 251. 

Überblick über amerikanische Großgas- 
maschinenlieferungen. R. 271. 

Die Entwicklung der Körtingmaschine. R. 
292. 

Versuche mit Gichtgasmaschinen. R. 315. 

Eine moderne Dieselmotorenfabrik. R. 330. 

Konstruktive Einzelheiten an doppeltwir- 
kenden Viertaktmaschinen, R. 359. 

Studie über die gegenwärtige Lage der Gas- 
turbine. R. 419. 

Die Anwendung der Kreiselpumpen 
-Gebläse. R. 420. 

Versuche mit Sulzer-Dieselmotoren. R. 437. 

Die Lietzenmayer-Gasmaschine. R. 524. 

Sauggaserzeuger für bituminöse Brennstoffe. 
R. 610. 
Über den neuen Brons-Motor. R. 753. 
Mechanischer oder elektrischer Parallel- 
betrieb von Kraftmaschinen. R. 824. 
Die Verbrennungsmaschine in Wasserkraft- 
anlagen. R. 848. 

Versuche mit Gaserzeugern für minder- 
wertige Brennstoffe. R. 871. 

Das Gaskraftwerk der Grube Heinitz, 
Saarbrücken. R. 898. 


in Kraftgas-Motoran- 


Snow Pump 


und 


Verwendung von Steinkohlenteerölen zum Be- 


triebe von Verbrennungskraftmaschin n. 
R. 965. 
Kühlung von Gasturbinen. R. 991. . 
Elektrizitätserzeugung aus Gas. R. 1015. 
Gasmotoren, Dieselmotoren und Petroleum- 
‚ motoren in Zentralstationen. R. 1056. 
Die Regelung der Gasturbinen. R. 1080. 
Die Entwicklung der Deutzer Gasmaschine, 
R. 1097. 
Gasmotoren für Zentralstationen in Hütten- 
werken. R. 1112. 


IV. Wassermotoren, Windmotoren, 
Pumpen. 


Franeisturbinen-Schnelläufer. R. 46. 
Westinghouse-Leblanc-Luftpumpen. R. 85, 


Die hydroelektrische Kraftanlage in Vernon 
Vt. Connecticut (V. St. A.). R. 103. 
*Die wirtschaftliche Ausnutzung der Wasser- 
l kräfte für größere Städte. R. 142. 
Ein elektrisch betriebenes Grundwasser- 
pumpwerk. R. 230. 
. Turbogebläse undTurbokompressoren System 
Brown-Boveri-Rateau. 319. 
Elektrische Wasserförderungsanlagen. R.356. 
Versuche an einem Turbinengebläse. R. 356. 
Der Nutzen des Gefällevermehrers bei Wasser- 
kraftanlagen. R. 399. 
Die Betriebswassermenge für hydraulische 
 Bahnkraftanlagen. R. 437. 
Die Regulierung der Kreiselmaschinen. R. 
463, 503. 
Das Elektrizitätswerk Andelsbuch im Bre- 
genzer Wald. R. 484. 
 Abnahmeversuche an den Turbinen und 
Regulatoren des Wasserkraftwerkes Gull- 
spang (Schweden). R. 524. 


Eine’elektrisch betriebene dreistufige Zentri- 

. fugalpumpe. R. 570. 

Elektrisch betriebene Zentrifugalpumpen 
für Feuerlöschzwecke. R. 692. 

*Über selbsttätige Anlaß- und Regulier- 
vorrichtungen für Pumpen- und Kom- 
pressormotoren. Von Ludwig Weil. 
706, 725. 

Das Wasserwerk Halensee. R. 712. 

*Hochdruck-Zentrifugalpumpen zur Kessel- 
speisung. R. 777. 

Bremsungen an eingebauten 
R. 802. 

Hochdruckkreiselpumpen in Wasserhaltungs- 
anlagen. 851. 

Das Wasserwerk am 
R. 898. 

Versuche mit elektrisch betriebenen Turbo- 
kompressoren. R. 919. 

Die hydraulische Anlage des Klektrizitäts- 
werkes in Sterzing, R. 944. 

Die hydraulischen Einrichtungen der Kern 
River-Anlage Nr. 1 der Edison Electric 
Company in Los Angeles. R. 1038. 

*Versuche mit einem elektrisch angetriebenen 
Rateaugebläse. R. 1038. 

Die Cauvry-Wasserkraftanlage in Britisch- 
Östindien. R. 1057. 


Turbinen. 


Potsdamer Bahnhof. 


V. Dynamomaschinen, Trans- 
formatoren. 


*('ber Dampfturbinen und Turbodynamos. 
Von Dr. techn. P. Ehrlich. 5. 38. 
Beitrag zum Studium der Hysteresis- und 

Wirbelstromverluste in Gleichstrom- 
maschinen. R. 20. 
Über die in Dynamomaschinen zulässigen 
Temperaturgrenzen. R. 20. 
Parullelbetrieb von Seriendynamos und 
-Motoren. R. 21. 
*Wechselstromgeneratoren 
Kurzschlußstrom. R. 46. 
Die allgemeinen Merkmale elektrotechnischer 
Konstruktionen in Deutschland und 
England. R. 47. 

*Die Berechnung der Stirnstreuung in Dreh- 
strommotoren. Von Max Kloss. 53. 
Stromverteilung in parallel geschalteten 

Transformatorwicklungen, insbesondere 
im Kurzschlußanker. R. 67. 
Die Theorie des selbsterregten Nebenschluß- 
Induktionsmotors. R. 68. 
*('ber die Wirbelstromverluste im Leitungs- 
kupfer der Wechselstromarmaturen. Von 
Dr. F. Rusch. 73, 98. 
automatischen Spannungsregulierme- 
thoden für Wechselstromgeneratoren. 
R. 85. 
*Synchrone Kommutatormaschine als 
Strom- und Spannungswandler. R. 85. 
*(‘ompoundierung von Wechselstromgene- 
ratoren. R. 103. 
Hochspannungstransformatoren. R., 103. 
Erzeugung von Gleichstrom durch rein 
periodische elektromotorische Kräfte. R. 


104. 
*Die Raumausnutzung bei 
kollektormotoren. R, 142. 
*Compoundierter  Wechselstromgenerator, 
System Latour. R. 165. 
*Entstehung und Vermeidung von Lager- 
strömen. Von Ing. Leonhard A d l e r.157. 
*Kurzschlußdauerproben von Gleichstrom- 


Von Dr. R. Doczekal. 


mit geringem 


Die 


Einphasen- 


maschinen, 
181, 203. 

*Künstliche Kühlung von Eisenblechpaketen. 
R. 185. 

*Bestimmung des Trägheitsmomentes eines 
Dvnamoankers. R. 185. 

*T’heorie und Berechnung des Repulsions- 
motors. Von Dr. F. Rusch. 197, 225. 


246. 
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V 


Compoundierung von Wechselstromgene- 
ratoren mittels Qecksilberdampf-Gleich- 


richter. R. 209. 
*\Magnetinduktoren für höhere Frequenzen. 


R. 209. 

Erfahrungen an Kaskadenumformern. R.230. 

Konstruktionsdaten für  Gleichstromma- 
schinen. R. 231. 

Die Wirkungsweise des einphasigen In- 
duktionsmotors. R. 231. 

*Neuere Einrichtungen für den Parallel- 
betrieb elektrischer Maschinen. Von 
Inge. W. Wolf. 239. 

*Gleichstrommaschinen für konstanten Strom. 
R. 251. 

*Einfacher graphischer Beweis des genauen 
Diagrammes des Drehstrommotors und 
die praktische Verwendbarkeit dieses 

Diagrammes auf dem Prüffeld. R. 252. 

Kaskadenschaltung von Drehstrommotoren 
mit Kommutatormotoren. R. 271. 

Die Wirtschaftlichkeit der Synchronmotoren. 
R. 271. 

Parallelbetrieb von asynchronen und syn- 
chronen Wechselstromgeneratoren. R.292. 

*Die regulierbaren Drehstromgetriebe und 
ihre Gesetze. Von Friedrich Schmidt. 
303. 

Untersuchungen an Drehstrommotoren. R. 
315. 

* Ausgleich für Dreileitermaschinen. R. 315. 

*Legiertes Eisen. R. 336. 

Großtransformatoren mit künstlicher Küh- 
lung. R. 337. 

*Über Vertikalmotoren mit besonderer Be- 
rücksichtigung der Lagerkonstruktionen. 
Von J. Fischer-Hinnen. 345. 

Regulierung von Drehstrommotoren. R. 357. 

Motorgeneratoren von 3000 KW Leistung. 
R. 357. 

*Zur Theorie des Drehstrom-Serienkollektor- 
motors. Von Dr. Ing. L. Dreyfus und 
Dipl. Ing. F. Hillebrand. 367. 

*Theorie des Einphasen-Induktionsmotors. 
Von Friedrich Schmidt. 387. 

*{'ber die mechanische Kraftwirkung zwischen 
stromdurchflossenen Leitern und Spulen. 
Von Dr. R. zepek. 389. 

Die Kommutierung bei Gleichstrommn- 
schinen. R. 399. 

* Die Leistung von Einphasentransformatoren 
in Mehrphasennetzen. R. 420. 

Die Kurzschlußerscheinungen bei großen 
Wechselstromgeneratoren. R. 420. 

*Die Konstruktion der Feldmagnete von 
Turbogeneratoren, R. 437. 

*Prüfung und Bemessung von Elektro- 
motoren für intermittierende Betriebe. 


R. 438. 
Das Nuten des Kollektors von Bahnmotoren. 


R. 463. 
Theorie der Mehrphasen-Kollcktormotoren. 


R. 463. 
Eisenverlnste bei drehender Magnetisierung. 


R. 484. 
*Bestimmung des Wirkungsgrades 
Gleichstrommaschinen. R. 485. 
Eine Miniaturdynamomaschine. 487. 
Neuere Transformatorkonstruktionen. R.504. 
Der Einfluß der höheren Harmonischen auf 
die Strom- und Spannungskurve von 

Transformatoren. R. 504, 


von 


*\Wechselstrom-Kommutatormotoren für 
praktisch konstante Tourenzahl. Von 
Dr. F. Niethammer., 555. 

Kommutierungserscheinungen bei Gleich- 


strommaschinen. R. 570. 

Transportable Elektromotoren in der Land- 
wirtschaft. 594. 

*Kurzschlußverluste in Wechselstrom-Kol- 
lektormotoren, R. 631. 

*Schaltung zur Bestimmung des Wirkunes- 
grades von Gleichstrommaschinen nach 
der Hopkinsonschen Methode. R. 649. 
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VI 


*Die Entwicklungsmöglichkeiten von Asyn- 
chronmotoren. R. 693. 
Bremsung von Repulsionsmotoren. R. 712. 


*Die Dimensionierung von Drelistromtrans- 


formatoren. Von Karl Metzler. 721. 
* Beitrag zur Berechnung desMagnetisierungs- 
stromes in Induktionsmotoren. Von 
Theodor Hoock und R. E. Hell- 
mund. 74l. 
*Bestimmung der Regulierfähigkeit von 
Transformatoren. R. 753. 
*Spannungsabfall von Transformatoren. Von 
Dipl. Ing. K. Faye-Hansen. 763. 
Kühleinrichtung für vollkommen einge- 
kapselte elektrische Maschinen. R. 777. 
*Über regelbare Drehstrom-Kollektormo- 
toren. R. 778. 
*Theorie und Konstruktion der Teilloch- 
wicklungen für Mehrphasengeneratoren. 
Von M. Seidner. 785. 
*Ermittlung der Querfeldspannung bei 
synchronen Einzelpolmaschinen durch 
den Versuch. Von Ing. Karl Pichel- 
mayer. 809. 
*Bremsen an Induktionsmotoren mittels 
Gleichstromes. Von R. E.Hellmund. 
837. 
*Ein Beitrag zur graphischen Berechnung 
der Anlaßwiderstände für Nebenschluß- 
motoren. Von Prof. Ing. Robert Edler. 
840. 
* Die Berechnung des Magnetisierungsstromes 
von Drehstrommotoren. Von Dr. Ing 
Max Kloss. 857. 
*Zur Theorie des Drelistromkollektor-Neben 
schlußmotors. Von Dr. Ing. L. Dre 
fus und Dipl. Ing. F. Hillebrand. 
881, 910, 937, 958. 
500 XW-Unipolarmaschinen. R. 898. 
Berechnung des Spannungsabfalles mehr- 
phasiger synchroner Maschinen. R. 898. 
*Über die radiale Kühlung elektrischer Ma- 
schinen. Von Theodore Hoock. 908. 
*Einschaltvorgänge bei  selbsterregenden 
Gleichstrommaschinen. Von Dr. Ing. 
A. Schwaiger. 929. 
*Verwendbarkeit der Motoren bei 
schiedenen Periodenzahlen. R. 944. 
*("ber einige Eigenschaften der Kommutator- 
generatoren. Von Dr. Ing. R. Van 
Cauwenberghe. 93. 
Vertikalachsige Wechselstromgeneratoren 
mit kleiner Umdrehungszahl. R. 991. 
*Versuche mit statischen Frequenzum- 
formern in Wechselstromnetzen. R. 1015. 
*Kontrollrechnung der Magnetspulen von 
Gleichstrommaschinen bezüglich Er- 
wärmung. Von Thomas Roßkopf. 1023. 
*Der Leistungsfaktor eines 
j systems. Von Prof. Dr. 
hammer. 1027. 
Die Streuung von Transformatoren. R. 1039. 
*Das Kreisdiagramın des mehrphasigen 
Asynehronmotors. Von Dipl. Ing. Karl 
Krug. 1047. 
* Kin polumschaltbarer Generator. Von Prof. 
Dr. F. Niethammer und Ing. E. 
Siegel. 1052. 
Vektordiagramme bei 
R. 1058. 
* Pie Verbesserung 
mittels rotierender 
1112. 
Verwendung von Wendepolen 
Synehronumformern. R. 1113. 


ver- 


Drehstrom- 


F. Niet- 


Drehstrommotoren. 


des Leistungsfaktors 
Kondensatoren. R. 


Die bei 


VI. Schalttafeln, Schalt- und 
Sicherungsapparate. 

* Automatische Fernschalter für die Be- 

leuchtung des Ruhrorter Hafens. R. 21. 


*Rerulatoren für konstante Stromstärk . 
R. 21. 
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Eiserne Schutzdrähte gegen Überspannungen 
in Elektrizitätswerken. R. 47. 

*Apparate zum automatischen Ein- und 
Ausschalten von Bogenlampengruppen. 
R. 47. 

*Signaleinrichtungen in elektrischen Kraft- 
werken. R. 104. 

*Wirtschaftlichkeit des Quecksilberdampf- 
gleichrichters. R. 186. 

*Schutzeinrichtung gegen die Gefahren des 
Kurzschlusses in Hochspannungsanlagen. 
R. 252. 

* Automatischer 
R. 292. 
*Fernschalter für öffentliche Beleuchtung 
in Gleichstromzentralen, System Koula. 

Von R. Haschek. 353. 

Apparat zur Prüfung von Dosenschaltern 
auf mechanische Haltbarkeit. R. 357. 
Praktische Erfahrungen mit Schmelzsiche- 

rungen. R. 504. 

Überspannungssicherungen. R. 545. 

*Automatische Schutzeinrichtungen für 
elektrische Betriebsanlagen in Kohlen- 
bergwerken. R. 590. 

Verbesserungen der Schutzvorkehrungen 
gegen Kurzschlüsse und die Regulierung 
in Lichtnetzen. R. 611. 

*Abschmelzversuche mit Silberdrähten, 
Kupferdrähten und Bleidrähten in Por- 
zellanrohrpatronen. Von Prof. Ing. Ro- 
bert Edler und Prof. Ing. Robert 
Schuster, Wien. 619, 641. 

Die Einrichtung einer modernen Hoch- 
spannungsschaltanlage. R. 631. 

Ölschalter für hohe Stromstärken. R. 672. 

*Eine neue Schutzvorrichtung gegen Über- 
spannungen in Freileitungen. R. 871. 

*Zur Theorie der Schmelzsicherungen. Von 
E. Jasse. 999, 1030. 

Ein einfaches Hilfsmittel zur Bestimmung 
der Stufen von Anlassern für Neben- 
schlußmotoren und Rotoranlassern. Von 
Hans Zallud. 1107. 

*Preßspannstöpsel. R. 1113. 


Regulator von Routin. 


VII. Meßapparate und Meß- 
methoden. 


* Quadranten-Elektrometer für Kabel- 
prüfungen. R. 21. 

*Wattmeter für Wechselstrom nach dem 
Dynamometerprinzip. R. 86. 

*\Messung der Funkenfrequenz. R. 104. 

*Messung der Selbstinduktion von Spulen. 
R. 104. 

*Eine neues Präzisions-Millivolt- und Am- 
peremeter für Gleich- und Wechselstrom. 


108. 


“Messung von Drahtwiderständen für hoch- 


frequente Ströme. R. 124. 

*\fechanische Messung der Hysteresisver- 
luste im Drehfelde. R. 124. 

Allgemeine Theorie elektrotechnischer Meß- 
instrumente mit besonderer Berück- 
sichtigung des Quadrantenelektrometers. 
R. 143. 

Kalziumkarbid als Trockenmittel bei elektro- 
statischen Arbeiten. R. 143. 

Über Baretterempfindlichkeit. R. 165. 

Elektrodynamometer für ballistische Messun- 
gen. R. 186. 

Kleinkonsumenten der Elektrizitätswerke. 
R. 209, 

Der Phasograph, ein neues Instrument zum 
Studium der Wechselströme. R. 210. 
BallistischeUntersuch ungen an geschlossenen 

Eisenringen. R. 231. 

*Doppeloszillograph für Schulunterricht und 
seine Verwendung zur Aufzeichnung der 
Hysteresisschleifen. R. 252. 


*Frequenzmesser von Siemens & Halske 
A.-G. R. 272. 

*Kin Meßinstrument für Radioaktivität. 
R. 272. 

*Meßinstrumente mit zwei Zeigern. R. 292. 

Permeabilitätsmessungen bei hohen Werten 
der Induktion. R. 293. 


*Frequenzmesser und Messung der Wellen- 
länge in der drahtlosen Telegraphie und 
Telephonie. Von Dr. Eugen Nesper. 
310. 

Einfluß der Wellenform des Wechselstronis 
auf die Wirkungsweise elektrischer 
Apparate R. 316. 

*Längs- und Quermagnetisierung von Eisen. 
R. 337. 

Neue Vorschriften für die Messung der 
mittleren horizontalen Lichtstärke von 
Glühlampen. 339. 

*Effektbestimmung von Wechselströmen 
aus ÖOszillogrammen. Von Dipl. Ing. 
E. Behne. 375. 


Messung der Voreilung parallel arbeitender 
Wechselstrommaschinen. R. 399. 

Widerstand bei Hochfrequenzstrom. R. 421. 

Normalwiderstände. R. 438. 

Betriebserfahrungen anThomsonschen Motor- 
Elektrizitätszählern. R. 464. 

*Ein neues Drehspul-Zeigergalvanometer. 
R. 485. 

Theoretische und experimentelle Studien 
über das Vibrationsgalvanometer. R. 524. 


| Verbessertes Meßverfahren für den Energie- 


verbrauch in Wechsel- und Drehstrom- 
netzen. R. 545. 

Absoluter Spannungsmesser für Spannungen 
von 10.000 bis 180.000 V. R. 571. 

Der Baretter und seine Verwendbarkeit als 
Indikator in elektrisch schwingenden 
Systemen. R. 590. 


Messung von sehr hohen Spannungen mit 
Elektrometern unter hohem Gasdruck. 
R. 632. 

* [ine einfache Vorrichtung zur Messung des 
magnetischen Feldes. R. 649. 

Messung von Magnetfeldern auf Grund des 
Hallschen Phänomens. R. 649. 

Messung der Tourenzahl einer Welle. R. 672. 

Ein Galvanometer für Wechselstrom- 
messungen. R. 672. 

*(ienaue Bestimmung der Spannungesre 
gulierung von Transformatoren. R. 072. 

Die Verwendung der Kohlenfadenlampe als 
Einheitsmaß für photometrische Zwecke. 
R. 712. 

*Schlüpfungsmesser für Induktionsmotoren. 
R. 731. 

Neuere Verbesserungen in der Wechselstrom- 
messung. R. 753. 


Darstellung der Phasenverschiebung in 
Wechselstromkreisen und der Kurvenforn: 
der Wechselstromwelle mittels der stro- 
boskopischen Scheibe. R. 802. 

Die Messung der Intensität des Schalles 
mittels des Galvanometers. R. 824. 

*Elektrische Temperaturmessung für 
dizinische Zwecke. R. 849. 


me- 


| Ein neues Linearbolometer. R. 872. 


Fin absolutes Induktionsdynamometer, R. 
872. 

Ein Lichtzeiger für objektive Spiegelab- 
lesung. R. 872. 

Die Vakuumthermosäule als 
messer. R. 944, 

Eine Methode zur Messung von logarith- 
mischen Dekrementen und Schwingungs- 
zahlen elektromagnetischer Schwingungs- 
systeme. R. 945. 

*Wellenmesser für drahtlose Telegraphie. 
R. 965. 

Bestimmung des Ladungsfehlers bei Watt- 
metern. R. 966. 


Strahlungs- 


- 


*T'heorie der Isolations- und Kapazitäts- 
messungen an Anlagen im Betrieb. Von 
H. Hausrath. 983, 1004. 

Vergleich der verschiedenen Meßmethoden 
der Dielektrizitätskonstante. R. 992. 

Eine neue Form des Kapillarelektrometers. 


R. 1015. 
Internationale Einheit für Radioaktivitäts- 


messungen. 1019 
Ein Sklerometer (Härtemesser) für Röntgen- 


strahlen. R. 1039. 

* \pparat zur Messung von Wechselströmen 
durch Kompensation. R. 1040. 

Vergleich der Galvanometer auf Grund des 
(Gütefaktors. R. 1058. 

Instrumente zur Hochspannungsmessung. 


R. 1058. 
*Tragbarer Wellenmesser von Marconi. R. 


1058. 
*Theoretisches zur Prüfung von Oszillo- 
graphen. Von Fritz E m d e. 1067. 
*EĘxperimentelle Messung der von einer 
Antenne ausgestrahlten Leistung. R. 1081. 
*]solationsmessung eines Dreiphasennetzes 

unter Strom. R. 1097. 
Apparat zur Prüfung des Gehörs. R. 1097. 


VLI. Kraftübertragung, Ver- 
teilungssysteme. 


Elektrische Kraftverteilung im Ruhrorter 
Hafen. R. 22. 

Kraftübertragungsanlagen der Southern Po- 
wer Co. in Carolina. R. 125. 

Fernübertragung elektrischer 
Hochofengaszentralen. R. 166. 

Versorgung äußerer Stadtgebiete mit elek- 
trischer Energie. R. 357. 

Verbrauchsspannung in Verteilungsnetzen. 
R. 358. 

Die 100.000 V-Übertragungsanlagen der 
Southern Power Co. in Süd-Carolina 
(V. St.). R. 380. 

Wahl des Stromsystems für elektrische Be- 
triebe in Kohlenbergwerken. R. 525. 
Vor- und Nachteile der Erdung in Dreh- 
stromverteilungsnetzen für Kohlenberg- 

werke. R. 545. 

Parallelschaltung von ausgedehnten Wech- 
selstromnetzen. R. 571. 

Die Erdung in Drehstromnetzen. R. 632. 

Telephonstörungen bei geerdetem Generator- 
sternpunkt. R. 650. 

Schaltung für Zusatzmaschinen in Puffer- 
anlagen. R. 824. 

Die vorteilhafteste Entfernung von Trans- 
formatorstationen in Überlandzentralen 
mit Drehstromkraftübertragung. R. 1098. 

Spannungskontrolle für Gleichstromnetze. 


R. 1113. 


IX. Leitungen. 


Der Abstand der Leiter in Fernleitungs- 
anlagen von hoher Spannung. R. 22. 
Betriebserfahrungen an Hochspannungsfern- 

leitungen. R. 47. 
Run des Durchhanges von Freileitungen. 
. 86. 
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*Der Einfluß des Verschiedenheitsfaktors 
auf die Dimensionierung elektrischer 
Leitungen. Von Carl Richter, 681. 

*Verlegung eines Hochspannungskabels im 
Wörthersee für das städtische Elek- 
trizitätswerk Klagenfurt. Von Ing. W. 
v. Winkler. 688. 

135.000 V-Übertragungsleitung in Michigan, 
V. St. 757. 

*Annäherungsverfahren bei Berechnung von 
Fernleitungen. Von Ing. J. Bartok. 
813. 


! Die Überspannungen in Wechselstromnetzen 
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Arbeit aus 


l 
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Bedingungen für fremde Starkstromleitungen ' 


auf Bahngeländen. 190. 
Erfahrungen an der 100.000 V-Übertragungs- 
leitung in Colorado, V. St. R. 210. 
Einfluß der Ventilation auf die Temperatur 
von blanken uni isolierten Leitern. 
R. 293. 
Untersuchungen über den Leistungsfaktor 
' An Drehstromnetzen. R. 380. 
Statistische Überspannungen in Hoch- 
spannungsleitungen. R. 438. 


| 


infolge Erdung eines Kabels. R. 872, 


*Die Selbstinduktion und die Energiever- 
luste in Dreiphasenkabeln. R. 872. 

Das Bausystem der österreichischen Staats- 
verwaltung für lange Telephonleitungen. 
Von Ing. E. F. Petritsch. 964. 

Die elektrostatische Kapazität von paral- 
lelen und gleichen Leitungsilrähten. 
R. 966. 

*Wirbelstromverlauf in massiven, in Nuten 
eingebetteten Leitern. Von Dipl. Ing. 
Angermann. 975. 

Metalle für Freileitungen. R. 1040. 

Die Reif- und Windbelastung von elek- 
trischen Leitungen. R. 1098. 

Versuche an elektrischen Leitungskabeln. 


R. 1113. 
Versuche über Erdströme. R. 1113. 


X. Elektrische Beleuchtung, 
Heizung. 


*Dic günstigste Höhe von Straßenlanipen. 
Von J. Sumec, l. 

Untersuchungen an Metallfadenlampen. 
R. 22. 

Das Gesetz der Strahlung bei Metallfaden- 
lampen. R. 68. 

*Metallfadenlampen für elektrische Zug- 
beleuchtung. R. 105. 

Glühlampenprüfer in der Praxis. R. 105. 

Vergleich zwischen Benziamotorwagen, 
elektrischen und Dampflokomotiven. R. 
105. 

Untersuchungen an der Beck-Bogenlampe. 
R. 107. 

*“Totalreflektor 


R. 143. 
*Ü'ber die Notwendigkeit der Einführung 


der elektrischen Beleuchtung in den 

Eisenbahnwagen. Von J. Seidener. 
153. 

Bogenlampe Timar-Dreger. R. 186. 

B-stimmung der Temperatur des Glüh- 
fadens von Glühlampen. R. 210, 

Vergleichende Untersuchungen an Wolfram- 
lampen. R. 231. 

Die Beleuchtung industriellerAnlagen. R.253. 

*Die Lichtschwankungen verschiedener 
Lichtquellen. R. 272. 

Die Betriebskosten der Bogenlampen unter 
Berücksichtigung der Leuchtmittelsteuer 
in Deutschland. R. 316. 

Die Widerstandsfähigkeit der Metallfaden- 
lampen gegen Stoß. R. 316. 

Neue Vorschriften für die Messung der 
mittleren horizontalen Lichtstärke von 


Glühlampen. 339. 
Elektrische Straßenbeleuchtung in West- 


minster. 340. 

*Eine Methode zur Berechnung der hori- 
zontalen Beleuchtung von Straßen und 
Plätzen. R. 358. 

Photometrische Messungen an der Straßen- 
beleuchtung in Budapest. R. 504. 

Ein graphisches Verfahren zum Sortieren 
von Glühlampen. R. 505. 


für Flammenbogenlampen. 
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Drehstrombogenlampen mit vier Elektroden. 
R. 523. 

Induktionsspulen zur Erwärmung von Flüs- 
sigkeiten. R. 523. 

Zur Frage über. die Lichtempfindliclikeit 
des Auges. R. 546. 

*Untersuchungen über das Moore-Licht. 
R. 571. 
Beiträge zur Kenntnis 
hysteresis. R. 571. 
*Die Entwicklung der Einwatt-Metallfaden- 
lampe in den letzten zwei Jahren. Von 
Ing. Hartwig v. Löti. 586. 

Die Fortschritte in der Verwendung und 
Herstellung von Wolframlampen. R. 590. 


Einfluß der Spannungsregulierung auf Glüh- 
lampen. R. 591. 

*Elektrische Scheinwerfer für militärische 
Zwecke. R. 611. 

Die Verwendung der ÖOsramlampe für 
Straßen- und Bahnhofbeleuchtung. R. 
611. 

Verwendung von Metalloxyden bei Bogen- 
Jampenelektroden. R. 632. 

Elektrische Beleuchtung von Eisenbahn- 
wagen, 634. 

Die Beziehungen zwischen der Temperatur 
der Elektroden und der Spannung am 
Lichtbogen. R. 650. 

*Die Ulbrichtsche Kugel zur Bestimmung 
der mittleren sphärischen bezw. der 
mittleren hemisphärischen Lichtstärke. 
Von Ernst Winkler-Buscher. 659. 

Systematische Untersuchungen über die 
Wirksamkeit der verschiedenen ultra- 
violetten Strahlen der Quecksilberdampf- 
Quarzmantel-Bogenlampen. Von EÈ. 
Schnecekenberg. 669. 

Die Wirkung verschiedener elektrischer 
Lichtquellen auf das Auge und deren 
Verwendbarkeit. R. 673. 

Die öffentliche Beleuchtung in einigen 
europäischen Großstädten. 675. 

Die Strahlungseigenschaften der elektrischen 
Glühlampen. R. 693. 

Untersuchungen an Wechselstrom-Flammen- 
bogenlampen. R. 712. 

Die öffentliche Beleuchtung vom Standpunkt 
der Stadtverwaltung. R. 713. 

Erfahrungen an Quecksilberdampflampen. 


R. 753. 
Straßenbeleuchtung mit Wolframlampen. 


R. 778. 

Inlirekte Beleuchtung mit hochkerzigen 
Wolframlampen. R. 803. 

*Eine neue Glühlampenfassung. R. 849. 

Elektrische Beleuchtung von Bahnhofs- 
anlagen. 851. 

*Ein Beitrag zur wirtschaftlichen Verteilung 
der Lichtquellen. Von W. W it t e k. 867. 

Vergleichende Messungen der Brenndauer 
von Kohlenfadenglühlampen, R. 873. 

Reklamebeleuchtung. R. 899. 

Die Verbreitung der Wolframlampe in 
Nordamerika. 901. 

* Automatische Quecksilberdampflanıpen für 
Wechselstromnetze. R. 919. 

Die Charakteristiken des elektrischen Licht- 
bogens und des Glimmlichtes zwischen 
Kupferelektronen im partiellen Vakuuın. 
R. 945. 

Die Verwendung von Metallfadenlampen 
zur Straßen- und Eisenbahnbeleuchtung 
in England. 947. 

Die elektrischen Heiz- und Kochapparate 
der Elektra-Wädenswil. 947. 

*Feststellung des mittleren Maximums bei 
den Konsumenten von Beleuchtungs- 
strom in der Zeit des Maximums im 
Elektrizitätswerke mit Benutzung ge- 
wöhnlicher Zähler, Von Ing. R. Novak. 
963. 

Flainmenbogenlampen. R. 966. 


der Lichtbogen- 
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*Die Normalisierung der Glühlampen für 
drei Betriebsspannungen. R. 992. 

*Vergleichende Messungen an Bogenlampen 
für Projektionsnpparate. R. 1040. 

Über die Fabrikation von Metallfadenlampen. 
R. 1098. 


Elektrisches Kochen auf Kriegsschiffen. 
1101. 

Beleuchtungsvorschriften für Garagen 1101. 

Elektrische Beleuchtung in Arbeiter- 


wohnungen in England. 1101. 

Der Einfluß der EMK -Kurve auf die Lebens- 
dauer und Wattverbrauch von Glüh- 
lampen. R. 1114. 


Elektrische Beleuchtung 


Alt-Rohlau. H. 43 S. XXIII. 

Burtelsdorf in Böhmen. H. 23 S. XXI. 

Botoschani, H. 50 S. XXV. 

Budapest. 28, H. 17 S. XXI, H.40S. XXIJ, 
H. 50 S. XXV. 

Cămpolung. H. 48 S. XXIV. 

Csallóköz. 89. 

Focsani. H. 47 S. XXIV, H. 48, S. XXIV. 

araz. H. 42 S. XXI. 

Kaposvár. H. 22 S, XIX. 

Konstantinopel. H. 40 S. XXIV. 

Mätyäsföld. H. 22 S. XIX. 

Münchengrätz. H. 42 S. XXIL 

Nadworna. H. 13 S. XXV. 

Nauders in Tirol. H. 14 S. XX. 

Nonnengrün. H. 42, S. XXII. 

Oberzeiring in Steiermark. H. 48 S. XXIII. 

Podhajce. H. 16 S. XIX. 

St. Veit a. d. Glan. H. 15 S. XXIL 

Szantod. (Elektrische Beleuchtung der Ba- 
latonseebäder und anrainenden Gemein- 
den.) H. 46 S. XXIV. 
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XI. Elektrische Antriebe, Arbeits- 
maschinen. 


“Über Betriebsergebnisse an elektrisch an- 
getriebenen Walzenstraßen. R, 22. 

roßindustrie und Elektromotor. R. 23. 

Drehstromkrane und Kohlenkipper im Ruhr- 
orter Hafen. R. 23. 

Betriebskosten in Walzwerken. R. 48. 

Die elektrischen Betriebe auf der neuen 
Schiffswerfte Yarrows. 50. 

Der direkte Antrieb von Hobelmaschinen. 
50. 

Kraftbedarf in Walzwerken. R. 68. 

Elektrische Kraftübertragung in Zucker- 
fabriken. R. 68. 

Lasthebemagnete. R. 86. 

Ein einrädriger elektrisch betriebener Lauf- 
kran. R. 125. 

Elektrisch angetriebene Papiermaschinen. 
128. 

Elektrischer Schrägaufzug für Muldenwagen. 
R. 143. 

Elektrisch angetriebene Mittel- und Fein- 
eisenwalzwerke. R. 143. 

Elektrischer Betrieb von Meliorationsun- 

lagen. R. 166. 
für Walzwerksantriebe 

Schwunemasse. R. 210. 

Elektrische Einzelantriebe für Webstühle. 
256. 

Elektrische Antriebe in englischen Fabriks- 
anlagen. 274. 

Unmittelbarer elektrischer 
Hobelmaschinen. R. 293. 

Die elektrischen Einrichtungen beim Bau 
des Lötschbergtunnels. R. 294. 

Kine elektrische Verladeanlage für 15.000 7 
Kohlen. R. 317. 
*Die Wirtschaftlichkeit 
Förderung. R. 338. 
Magnetkran für Roheisenmasseln. R. 
Klektrisch betriebener Bagger. R. 358. 


Die notwendige 


Antrieb von 


der elektrischen 


FIR, 


Der elektrische Betrieb in Textilfabriken, 
R. 358. 381. 

*Klektrisches Pflügen. 361, R. 966. 

Über die durch elektrische Einrichtungen 
verursachten Explosionen in Kohlen- 
gruben. R. 380. 

Vergleichende Betrachtungen über die elek- 
trischen Fördersysteme. R. 399. 

Elektrische Fördereinrichtungen der Heinitz- 
grube in Beuthen (©. S.). R. 421. 

Ein elektrisch betriebener Löffelbagger. 
R. 485. 

Elektrische Drehbohrmaschinen. R. 505. 

Beschreibung und Prüfung eines elektrischen 
Papiermaschinenantriebes. R. 505. 

Elektrischer Antrieb vonWerkzeugmaschinen. 
R. 529. 

Vergleichende Messungen an Ilgnerförder- 
maschinen. R. 525. 

Ein elektrischer Lagerplatzkran. R. 546. 


' Werkstättenwagen mit elektrischem Antriebe 
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und Stromspeicher. 550. 

Elektrische Stoßbohrmaschinen. R. 572. 

Das Hüttenwerk der New - York State Steel 
Company. R. 591. 

Fortschritte im Bau elektrischer Förder- 
maschinen bis 1910. R. 632. 

*Wirtschaftlicher Betrieb von Walzenzug- 
maschinen. R. 650. 

Elektrischer Propellerantrieb. R. 650. 

Über Maschinen und Kraftwirtschaft 
Hüttenwerken. R. 731. 

Elektrische Gießereilaufkrane mit Steuer- 
maschinenregelung. R. 731. 

Maschinelle Betriebe auf Hüttenwerken. 
R. 754. 

Die elektrische Förderanlage der Zeche 
Harton bei South Shields in England. 
R. 803. 

*Wirtschaftliche Regulierung von Dreh- 
strommotoren für den Antrieb von 
Grubenventilatoren mit in weiten Grenzen 
schwankender Umdrehungszahl. R. 825. 

Verwendung der Elektrizität beim Bau der 
Wasserleitung nach Los Angeles (Kalif.). 
R. 825. 

*Pneumatik-Prüfmaschine. 
Palme. 869. 

Über elektrische Betriebe im Bergbau. R.899. 

Untersuchungen über den Kraftbedarf von 
elektrischen und Dampffördermaschinen. 
R. 899. 

*Das Verhalten der Hubmotoren elektrischer 
Krane bei verschiedenen Belastungen. 
R. 919. 

Elektrisch betriebene Eisenbahnkrane.R.945. 

Verbilligung des Materialtransportes. R. 966. 

Elektrischer Antrieb in Textilfabriken. R.992, 

Anwendung der Elektrizität im Bergbau. 
R. 993. 

Die elektrischen Einrichtungen einer großen 
Trockendockanlage in Brooklyn, V. St. 
R. 1016. 

Die Elektrizität im Hüttenbetriebe. R. 1016. 

Einfluß der Elektrizität auf die Entwicklung 
und Leistungsfühirkeit der Hebezeuge 
im Bergbau und Hüttenwesen. R. 1041. 

Elektrisch betriebene Kohlentransport- und 
Verladeanlagen. R. 1058. 

Eine elektrisch betätigte Holzverladebrücke. 
R. 1099, 

Bemessung von Elektromotoren für Werk- 
zeugmaschinen. 1082. 

Der größte elektrische Eimerketten-Trocken- 
bagger. R. 1114. 

Elektrische Betriebe in Zinkwerken. R. 1114. 
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XTl. Elektrische Bahnen, 
Fahrzeuge. 
Technische und wirtschaftliche Ergebnisse 
der elektrischen Traktionsversuche auf 
der Strecke Seebach-— Wettingen. R. 23, 


XVI. Kongreß des Internationalen Straßen- 
bahn- und Kleinbahnvereines in Brüssel 
1810. 27. 

Die Wiener Stadtbahn. 27. 

Eine turboelektrische Lokomotive. R. 48. 

Elektrische Lokomotive für Wechselstrom- 
betrieb. 70. 

Die projektierte Untergrundbahn Gesund- 
brunnen—Rixdorf. 70. 

Über den Stromverbrauch auf Einphasen- 
Wechselstrombahnen. 70. 

Versuche mit der Einschienenbahn System 
Scherl. R. 86. 

Die Wechselstrombahn Padua—-Fusina. R.87. 

Vergleichende Betriebsergebnisse der New 
Yorker und der Pariser elektrischen 
Untergrundbahnen. R. 87. 

Die Elektromobile der Berliner Feuerwehr. 

88. 


*Benzin-elektrischer Propellerantrieb von 
Wasserfahrzeugen. R. 105. 
*\Vjelfachzugsteuerung bei Wechselstrom- 


bahnen. R. 125. 

Die Elektrifizierung der 
Eisenbahnen. 128. 
*[ülektrische Weichenstellvorrichtungen für 

Straßenbahnwagen. R. 144. 

Die schweizerische Seetalbahn Wildegg— 
Luzern. R. 166. 

Motorwagen mit Edisonakkumluntoren. 168. 

Wechselstrombetrieb mit 15 Perioden in 
Kalifornien. R. 186. 

Lokomotiven mit Hilfsmotoren. R. 187. 

Verkehr der ungarischen Eisenbahnen mit 
elektrischem Betrieb. Von W. Maurer. 
189, 575. 805, 1100, 

Zur Theorie des Kreiselwagens der Ein- 
schienenbahn. R. 211. 

Akkumulatorenlokomotiven zur Strecken- 
förderung im Bergbau. R. 232. 

Elektrischer Triebwagenantrieb 
preußischen Staatsbahnen. 234. 

Die Stromkosten für Straßenbahnen. R. 253. 

Verkehr der österreichischen und bosnisch- 
herzegowinischen Eisenbahnen mit elek- 
trischem Betrieb. Von M. Zinner. 276, 
>48. 879. 

Wechselstrom oder Gleichstrom für Voll- 
bahnen. R. 317. 

Selbstfahrender benzin-elektrischer Be- 
leuchtungswagen der Schweizerischen 
Bundesbahnen. R. 317. 

1200 V-Gleichstrombetrieb an 
Wechselstrombetriebes. 318. 

Der elektrische Betrieb auf Hauptbahnen. 
R. 338. 

Die Wirtschaftlichkeit des 1200 Y-Gleich- 
strombetriebes bei Vollbahnen. R. 381. 

* Elektrische Lokomotiven für Vollbahnen 
mit Wechselstrom-Kollektormotoren. R. 
400. 

Einführung des elektrischen Betriebes auf 
den französischen Hauptbahnen. 401. 
H. 27. S. XXII. 

Elektrische Vellbahnen mit Wechselstrom- 
betrieb. R. 421. 

Elektrischer Eisenbahnbetrieb in Nord- 
schweden. 422. (Siehe auch H. 5, 27, 35 
und 39.) 

Bestand und Betriebsergebnisse der elek- 
trisehen Lokal- und selbständigen Ge- 
werbebahnen in Ungarn im Jahre 1908. 
435. 

Betriebsergebnisse mit Einphasenwechsel- 
strom im St. Clairtunnel. R. 439. 

Akkumulator- und Benzinmotorwagen in 
New York. 441. 

Klektromagnetische Schienenbrenisen 
Straßenbahnfahrzeuge. R. 464. 

Einführung des elektrischen Betriebes auf 
der Vollbahnstrecke Dessau— Bitterfeld. 
46H. 

*Klektrohängebahnen im 
Drahts ilbahnen. R. 486. 


österreichischen 


auf den 


Stelle des 


für 


Vergleich mit 


Statistik der Straßenbahnen im Deutschen 
Reich 1908. 487. 

*Elektrischer Schiffsantrieb. R. 506. 

Elektrische Überlandbahnen in Japan. 527. 

Statistik der elektrisch betriebenen Klein- 
bahnen im Deutschen Reich. R. 546. 

Benzolelektrische Motorwagen. R. 572. 

Bau- und Betriebslänge der ungarischen 
Eisenbahnen mit elektrischem Betrieb 


Ende 1909. 589. l 
Elektrifizierung einer norwegischen Eisin- 


bahnstrecke. 594. 

Die Konstruktion der Fahrdrahtleitungen 
mit Kettenaufhängung. R. 612. 

Zur Statistik der elektrischen Stadt- und 
Straßenbahnen in Ungarn im Jahre 1908. 
Von Wilhelm Maurer, 629. 

Die elektrischen Lokomotiven der Wengern- 
alpbahn. R. 633. ey 

Die Zunahme der elektrischen Bahnen in 
den vereinigten Staaten von Nord- 


amerika. 634, 
*Flektrischer Betrieb auf Stadt- und Vor- 


ortebahnen. R. 651. 
Die Elektrifizierung der Eisenbahnlinien der 
k. k. Staatsbahnverwaltung. 652. 
Die elektrischen Lokomotiven Dessau— 
Bitterfeld. R. 673. 
*Wirtschaftlichkeit elektrischer 
bahnen. R. 673. 
Elektrische Steuerung von Schiffen. R. 673. 
*Elektromechanische Antriebseinrichtungen 


für Schiffe. R. 694. 

Betriebsergebnisse der New York— New 
Hafenbahn. 697. 

Vergleichende Betrachtungen über die Bau- 
art elektrischer Lokomotiven. R. 713. 

Vergleich der Wirtschaftlichkeit verschiede- 
ner elektrischer Bahnsysteme. R. 713. 

EinfluB der Zeitzähler auf die Wirtschaft- 
lichkeit elektrischer Bahnen. R. 713. 

Versuche über den Energieverbrauch von 
elektrischen Motorwagen mit Kugel- 
lagern. R. 731. 

Elektrische Güterzuglokomotiven mit Dreh- 
strommotorenantrieb. R. 732. 

Die Elektrifizierung der schwedischen Staats- 
bahnstrecke Kiruna— Riksgränsen. H. 5, 
S. XXIV. H. 27. S. XXII, 734. 826, 899. 

*Die Berninabahn. Von Prof, Dr. F. Niet- 
hammer. 745. 766. 

Die Akkumulatorenlokomotive im Schlacht- 
hofe der Stadt Zürich. R. 754. 

Die Wirtschaftlichkeit geleisloser Bahnen im 
Vergleich mit Straßenbahnen. R. 754. 

Der elektrische Betrieb der Zahnradbahn 
auf den Corcovado bei Rio de Janeiro. 
R. 755. 

Die Kosten der elektrischen Traktion. R. 755. 

Stand der Fahrbetriebsmittel der öster- 
reichischen Eisenbahnen mit elektrischen 
Betrieb am 31. Dezember 1909. Von 
Maximilian Zinner. 756. 

Der Motorwagenverkehr auf den Linien der 
vereinigten Arader und Czanáder Eisen- 
bahnen, R. 778. 

Sa e nele Bahn in das Taunusgebirge. 

Welche Periodenzahl sollte mit Rücksicht 
auf den gegenwärtigen und künftigen 
Stand der Triebmotorentechnik bei Ein- 
nhasenwechselstrombahnen Anwendung 

‚ finden ? Von Ing. Wilhelm Witt e k. 79. 

Die 1200 V- Gleichstrombahnen in Mil- 
waukee. R. 803. 

„en elehthischer Automobillastwagen. R. 

Schutzmaßnahmen gegen Berühren der 
ln elektrischer Grubenbahnen. 


Straßen- 


Statistik der elektrischen Bahnen in den 

‚ Vereinigten Staaten und Kanada. 826. 

Die Kosten der Elektrifizierung von Vororte- 
bahnen. R, 849. 
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Die Vereinheitlichung des elektrischen Be- 
triebes auf Vollbahnen. R. 849. 

Der elektrische Antrieb von Unterseebooten 
bei der französischen Marine. R. 873. 

Neuerungen an Bahnmotoren. R. 899. 

Der elektrische Betrieb auf Vollbahnen. 
R. 920. 

1200 V-Gleichstrombahn in Southern Cam- 
bria. V. St. A. 922. 

Die neue Bahnhofsanlage der Pennsylvania 
Railroad in New York. 822. 

*Die Verwendung der Elcktrohängebahn zur 
Hochofenbegichtung. Von Ing. Hubert 
Hermanns. 9l. 

Statistik der elektrischen Bahnen und elek- 
trischen Anlagen in der Schweiz. 948. 
Die Entwicklung der städtischen Straßen- 

bahnen in England. R. 967. 

*Drehstromvollbahnen in Europa. Von R. E. 
Hellmund. 979. 

Wechselstrommotorwagen der Rock Islands 
und Southern Railroad. R. 1016. 

Statistik der elektrischen Bahnen im König- 
reiche Sachsen für das Jahr 1909. 1019. 

Zur Statistik des staatlichen Telegraphen- 


und Telephondienstes in Ungarn im | 


Jahre 1909. Ven W. Maurer. 1035. 


Geleislose Oberleitungs-Automobillinie 
Los Angeles. 1060. 

Die Verwendung elektrischer Automobile in 
den Vereinigten Staaten. 1060. 

Referat zur Frage der Elektrifizierung 
der Wiener Stadtbahn. Von Ing. J. 
Seidener. 1071. 

XVI. Internationaler Straßen- und Klein- 
bahnkongreB in Brüssel vom 6. bis 
10. September 1910. 1094. 

Washington—Baltimore—Annopolis 1200 F- 
Gleichstrombahn. R. 1099. 

*Die wichtigsten neueren elektrischen Lo- 
komotiven von Schweizer Firmen. R.1114. 

Elektrische Abraumlokomotiven. R. 1114. 

Die Enquete über die Elektrifizierung der 
Wiener Stadtbahn. 1116, 


Elektrische Bahınenin: 


Agram (Zágráb). H. 40. S. XXII. 

Andritz—Schöckelberg. H. 3, S. XXI, H. 48, 
S. XXIII. 

Arad, H. 17, S. XXI, H. 24. S. XX., H. 48, 
S. XXIV. 

Attersee— Vöcklamarkt. H. 37, S. XXI. 

Atzwang (Schlernbahn). H. 14, S. XIX. 

Bad Gastein. H. 27, S. XXL 

Baku. H. 22, S. XX. 

Balaton— Füred. H. 17, S. XXL 

Barcelona. H. 7, S. XXIII. 

Berlin. H. 17. S. XXII. 

Bozen. H. 7, S. XXI. 

Brassó— Kronstadt. H. 17, S. XXI. 

Budapest. H. 1, S. 27, H. 5. S. XXIII, H. 9. 
S. XXV. H. 10., S. XX, H. 13, S. XXVI, 
H. 22. S. XIX. H. 24, S. XX, H. 32. 
S. XXI, H. 33. S. XXIV, H. 35, S. XXI, 
H. 38. S. XXI. H. 40, S. XXII, H. 46. 
S. XXIII, H. 51, S. XXIII. 


Buenoa Aires (Untergrundbahnen). H. €, 
S. XX. 
Debreczen. H. 48, S. XXII. 
Dobratsch. H. 22. S. XIX. 
Dunakesz— Alag. H. 30. S. XIX. 
1, 8 


Ebelsberg—St. Florian— Steyr. H. 
XXI. H. 48, S. XXHI. 

Ek ktrifizierung der Arlbergbahn. H. 38. 
S. XXI. 

El ktrifizierung der schwedischen Staats- 
bahnen. H. 5, S. XXIV, H. 27, S. XXII, 
N. 734, 826. 

Elcktrifizierung der südfranzösischen Eisen- 
bahnen. H. 27, S. XXII. 

Elektrifizierung ven preußischen 
bahnen, H. 42, S. XAVI. 

Elektrische Tätrabahbnen. H. 24, S. NX, 
H. 35, S. XXI, H. 42, S. XXIL 


Staats- 


in , 


IX 


Erzsébetfalva— Szentlörinez. H. 11, S. XXI. 

Fehcrtemplon. (Weifkirchen). H. 3, S. XXI. 

Frankenmarkt (Elektrische Bahn nach St. 
Georgen). H. 13, S. XXV, H. 16, S. XIX. 

Gösting in Steiermark (Flektrische Bahn 
nach Oberandritz). H. 14, S. XIX. 

Golling. H. 34, S. XXI. 

Gosau— Abtenau— Golling. H. 14, S. XIX. 

Grado. H. 16, S. XIX. 

Gries (Drahtseilbahn auf den Guntschna- 
berg). H. 16. S. XIX, H. 30, S. XIX. 


Gvergyoötölgyes. H. 17, S. XXI. 

Hainsbach—Hilgerscdorf. H. 30, S. XIX. 

Hall, Tirol. H. 51, S. XXIII. 

Hötting bei Innsbruck. H. 50, S. XXIII. 

Hohenelbe. H. 50, S. XXIV. 

Igls. H. 52, S. XXIV. 

Innsbruck (Elektrifizierung der Innsbrucker 
Mittelgebirgsbahn). H. 13, S. XXV. 


Ischl. H. 52, S. XXIV. 

Jakowsko, Galizien. H. 50, S. XXIII. 

Karlsbad. H. 11, S. XXI], H. 46, S. XXIII. 

Kaschau (Kassa). H. 51, S. XXIII. 

Kecskemét. H. 32, S. XXI. 

Kismarten— Eisenstadt. H. 17, S. XXI. 

Klagenfurt (Erweiterung der elektrischen 
Anlagen). H. 8, S. XX, H. 42, S. XXII. 

Kicsterneuburg—Gvgging. H. 3, N. XXI, 
H. 7. S. XXI. 

Köln. H. 40, S. XXIII, 

Königgrätz. H. 11, S, XXI. 

Lana— Burgstall—Oberlana. H. 22, S. XIX. 

Lavis in Tirol. H. 9, S. XXIV. 

Lovrana (Zahnradbahn). H. 27, S. XXI. 

Marienberg. H. 27. S. XXI. 

Meran— St. Vigljech. H."48, S, XXIIL 

Miskolcz, H. 30, S. XIX. H. 37, S. XXIII. 

Misslitz. H. 45. S. XXIV. 

Mittweida— Limbach. H. 7, S. XXII. 

Modor (Modern)— Harmond. H. 3., S. XXII. 

Molven» (Bergbahn). H. 6. S. XIX. 

Neue elektrische Eisenbahnen in Ungarn. 
H. 49, S. XXV. 

Nikolajeff. H. 9. S. XXIV, 

Olmütz. H. 50, S. XXIII. 

Payerbach-Reichenau—Hirschwang. 
S. XX. 

Pöstyén—Pystyan. H. 17. S. XXI. 

Pokau—Tellnitz. H. 27, S. XXI. 

Pola. H. 7. S. XXI, H. 14. S. XX. 

Pozs ny (Preßburg). 28. H. 22, S. XXL 
H. 25. S. XXV. H. 31, S. XXI, H, 46, 
S. XXIV. 

Prag. H. 3. S. XXI. 

Preluka—('andrida. H. 25, S. XXV. 

Pusarnitz—Radentheim. H, 11. S. XXI 

Rauhenstein— Alland—-Hinterbrühl. H. 22, 
S. XIX. 

Reibnitz im Riesengebirge. H. 26, S. XIN. 

Reichenberg. H. 50, S. XXIV. 

Rhätische Bahn:n. H. 23, S. XNII. 

Riva-- Brescia. H. 9, S. XXIV, H. H, 
S. XX. H. 30. S. XIX. 

Rüdersdorf. H. 32, S. XXL 

Sadagura in Galizien. H. 26, S. XIX, H. 32, 
S. XXI. 

Sadowa Wisznia in Galizien. H. 11, S. XXL 

Saifnitz (Luschariberg). H. 23, S. XXI. 

Sulzburg—Reichenhall—Lofer. H. 44, S. 
XXIII. 

Salzkammergutbahnen. H. 10, S. XIX. 

Sarajewo. H. 15. S. XXI. H. 40, S. XXII 

Sattelbach. H. 34, S, XXI. 

Schmiedeberg in Schlesien. H. 17. S. XXIT. 

Sebastopol — Yalta. H. 7, S. XXI. 

St. Pölten. 89, H. 5. S. XXIII, H. 22, S, 
XIX, H. 23, S. XXL 

Sterzing— St. Leonhard. H. XX. 

Strugnano— Porto Rose. 47. 

Szentendre— Visegrád. H. 43, 

Szolnek. H. 24, S. XX. 

Tarnow. MH. 34, S. XXL 

Teschen. H. 3, S. XXI. 


H. 8, 


10, S, 
S. XXIH. 
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Trient, H. 50. S. XXIV. | 

Triest. H. 8 S. XXH. H. #6. S. XXIII. 
Triglavbahn. H. 42. S. XXI. 
Verschiedene elektrische Lekalbahn:n in 


Ungarn. H. 17, S. XXII. 

Verseez. H. 22. S. XX. 

Vigljochbahn. H. 42, S. XXI, H. #4, S. 
XXIV. 

Warnemünde. H. 17, S. XXII, 

Wien. Augartenbrücke— Floridsdorf 89, der 
elektrische Betrieb auf der Wiener Stadt- 
bahn, H. 7. S. XXI, die elektrisch” 

i Bahn Wien— Preßburg H. 25. S. XXV. 
H. 45. S. XXIII. im XVHI. Bezirke 
H. 26, S. XIX, 1083 (Stadtbahn), H. 50, 
S. XXIV, H. 51, S. XXIII. 

Wilten (Mitternwaldbahn). H.7. Ñ. XXII, 
H. 8. S. XIX. H. 15, 8. XXII H. 33, 
S. XXIII, H. 44. S. XXIH. 

Witkowitz— Groß - Hrabowa — Neu - Bicle. 
H. 6. S. XX. 

Zambana. H. 50, S. XXIV. 

ZartlcsJorf in Böhmen. H. 
H. 40, S. XXI. 

Zarub:k— Klein-Kun’schitz. 27. 

Zur Frage der elektrischen Fernbahnen in 
Deutschland. H. 40, S. XXIT. 


14, S. XX., 


XIII. Elektrische Apparate. 


Normal-Luftkondensatoren und ihre ab- 
solute Messung. R. 105. 

Neue Quecksilberunterbrecher. R. 125. 

Röntgenaufnahmen in kurzen Zeiten. R. 166. 

Untersuchungen an Quecksilbergleichrich- 
tern. R. 211. 

Gleichriehten von elektrischen Schwingungs- 
strömen. R. 254. . 

*Leistungsregulatoren für Motoren zum An- 
triebe von Großkraftschleifern. Von 
Inge. W. Fuchs. 376. 

Untersuchungen an lichtelektrischen Quellen. 
R. 381. 

*Das neue Wolfsche Regmliersystem für 
hydroelektrische Kraftanlagen. Von Dipl. 
Ing. F. Simmerding 500. 

*Die Entwicklung der Hochfrequenzapparate 
zu Heilzwecken. R. 506. 

Das Silber-Nickel-Thermoelement. R. 572. 
Das Verhalten des Wehneltunterbrechers bei 
parallel liegender Kapazität. R. 591. 
Apparat zur Anzeige von Hochspannung. 

R. 612. 

Selenzellen von hoher Empfindlichkeit und 
eine neue lichtelektrische Eigenschaft 
am Selen. R. 6al. l 

Verwendung der  Polyfrequenz-Abreiß- 
funken zur elektrischen Durchwärmunz 
des Körpers. R. 779. 

* \pparat zur Trennung der halbwelligen 
Wechsolstromentladungen. R. 873. 
*Tlın neues Verfahren zur Erzeugung von 
Hochspannunesentladungen. R. 873. 
Wirksamkeit der Mittel zur Beseitigung der 
Funken beim Ausschalten von induk- 

tiven Stromkreisen. R. 920, 

Versuche mit elektrischen Schmelzsiche- 
rungen mit zweiteiligen Schraubstöpsoln 
047. 

*Berechnung von 
gneten, R. 967. 

Anordnung für Erzeugung von Röntgen- 
strahlen konstanter Intensität. R. 993. 


Wechselstrom - Hubma- 


XIV. Telegraphie, Telephonie, 
Sienalwesen. 
a) Telegraphie 
Induktive Störungenin Tel graphenl itungen 
dureh elektiisehe Bahnanlagen. R. 126. 
Der Verlauftelegraphischer Zciehen in langin 
Kabela. R. H. 


Altes und Neves auf dem Gebiete der Nee- 
kabeltechnik. R. 381. 

Anlage neuer Telegraphenlinien durch das 
tropische Brasilien. 423. 

Elektrische Eigenschwingungen von Draht- 
spulen mit verschiedenen Kernen. R. 612. 

Der wahlweise Anruf im Telegraphenbetrier. 
R. 633. 

Der Einfluß von Dampf und Rauch de“ 
Dampflokomotiven auf die Telegraphen - 
leitungen. 676. 

*Über die Anwendung hyperbolischer Funk 
tionen bei auf weite Entfernungen wir- 
kenden Telegraphen- und Telephon 
strömen. Von Béla Gäti. 686. 

Über die Entwicklung und den gegen- 
wärtigen Stand der Telegraphie in 
Amerika. R. 694. 

Telegraphensysteme mit gemeinsamer un! 
zentraler Batterie. R. 874. 

*\Wähler für MorsetelegraphenSystem Henry. 
R. 946. 

*Telegraphenrelais Battaglia. R. 968. 

Kontro'lrelais für telegraphische Verbin- 
dungen. R. 99. 

Telegraphen- und Telephonwesen. 1043. 


b Telephonie. 


Verschiedenes, 382. 
Der neue Ortstelephontarif im 
bundesgebiet. 168. 

Die staatlichen Telephonanlagen in Öster- 
reich. 188. 
Telephonie und Schnelltelegraphie durch 

Ozeankabel. R. 273. 
moderne Ausgestaltung des 
matischen Telephons. R. 294. 
Die National: Telephone Co. und das Tele- 
phonmonopol in England. 378. 
Die Kopenhagener Telephongesellschaft. 383. 
Das neue schwedische Starkstromtelephon- 
system. 383. 


Neues Telephonkabel von England nac! 
Frankreich. 383. 

Tarif und Technik des staatlichen Fern- 
sprechwesens. R. 439. 

*\'erwendung der Kabelprüfdrähte als Tele- 
phonleitung zwischen Zentrale und Speise- 
punkt. R. 439. 

Fernsprechkabel Pupinschen Systems. R.526. 

lin einfaches elektrodynamisches System. 
R. 572. 

*Das Telephonrelais von Brown. R. 592. 

Über den Energieverbrauch in Telephon- 
zentralen. 613. 

Membranen zur Verhütung des Knuckens 

im Fernhörer. R. 633. 

* Über die Anwendung hyperbolischer Funk- 
tionen bei auf weite Entfernungen wir- 
kenden Telegraphen- und Telephon- 
strömen. Von Béla Gáti., 686. 

Die antomatisehen Telephonanlagen in San 
Francisco und Oakland. R. TH. 

Feststellung von Fehlern im Vielfach- 
system mit Zentralbatterie. R. 804. 

Das nene Fernamt in Hamburg. R. 850. 

Das Vordringen des Maschinenbetriebes im 
Fernsprechwesen und die Angriffe hie- 
gegen. R. 900. 

Ununterbrochene  Brtriebsbereitschaft 
län!liehen Fernsprechnetzen. R. 900, 

Das Staatstelephon in Österreich 1899—1910. 

Von Hans v. Hellrigel. 915, 941. 

neuen Fernsprech-Zentralanlagen der 

Direktion Frankfurt a. M. R. 920, 

Fine eigenartige Betriebsstörung in einem 
Vermittlungesumt. 923. 

Die Akkumulatoren in Z. B.-Amtern. R. 945. 

Erleichterung der Bedienung der an Z. B.- 
Ämter nach Siemens & Halske ange- 

schlossen n Fernsprechantomaten. R. 967. 


Austral- 


Die auto- 
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Die 


i 


i 


Die neue Telephonordnung in Österreich. 
Von Hans v. Hellrigl. 988. 
Thermischer Telephonempfänger. R. 1016. 
Telegraphen- und Telephonwesen. 1043. 
Entwicklung des Telephonverkehres 
New York. 1082. . 
Schaltung für Fernsprechhauptanschlüsse 
mit einem Nebenunschluß. R. 1099. 


in 


c) Drahtlose Telegraphie 
und Telephonie. 


Verschiedenes. 26. 127, 169, 212, 
340, 441, 466, 401, 528, 573, 
715, 735. 780. 852, 901, 923, 
995. 1042, 1101. 

*Induktionsspulen. R. 48. 

*Der Wirkungsgrad der Übertragung elek- 


255, 319, 
634, 651, 
948, 970, 


trischer Energie bei der drahtlosen 
Telegraphie. R. 48. 
*Drahtloses Fernsprechwesen, System 


Poulsen. R. 69. 

* Abgestimmte drahtlose Telegraphie, System 
Lodge und Muirhead. R. 87. 

*Der Wirkungsgrad von Funkentelegraphen- 
einrichtungen. R. 106. 

*Wirkungsgrad elektrischer Schwingungen. 
R. 106. 

Verordnung des Handelsministeriums vom 
7. Jänner 1910, betreffend Funkentele- 
graphen(telephon-Janlagen in dem Ge- 


biete der im Reichsrate vertretenen 
Königreiche und Länder, auf öster- 


reichischen Schiffen sowie auf Schiffen 
fremder Nationalität in österreichischen 
Territorialgewässern, 146. 

Beiträge zur Kenntnis der gekoppelten 
elektrischen Systeme. R. 167. 

Gegenwärtiger Stand der drahtlosen Tele- 
graphie. R. 187. 

Erfahrungen bei der Funkentelegraphie. R. 
232. 

*\Wellenerreger und Empfänger für kurze 
elektrische Wellen. R. 232. 

*Über die Schwankungen der Frequenz und 
Intensität der Lichtbogenschwingungen. 
R. 254. 

Untersuchungen über den Lichtbogen in 
Schwefelkohlenstofflampf. R. 273. 

Frequenzmesser und Messung der Wellen- 
länge in der drahtlosen Telegraphie und 
Telephonie. Von Dr. Eugen Nesper. 
310, 330. 

*(;leichzeitige Zündung mehrerer in Reihe 
geschalteter Lichtbögen. R. 317. 

*Drahlose Telephonie nach dem System 
Collins. R. 338. 

Praktische Ergebnisse der gerichteten draht- 
Josen Telegraphie in Boulogne sur Mer. 


R. 359. 
*Detektor für elektrische Wellen. 382. 
Beiträge zur Kenntnis der gekuppelten 


elektrischen Sch wingungssvsteme. 3. Teil: 
Künstlich erhöhte Eigendämpfung im 
Sendesystem. R. 400. 

Elektrolytischer Detektor. 613. 

Versuche über drahtlose Telegraphie mit 
verschiedenen Antennenformen. R, 732. 

*U'ntersuchungen am Wienschen Sender. 
R. 733, 

*U'ntersuchungen von Detektoren für elek- 
trische Wellen. R. 850. 

Strahlungs:lekrement, wirksame Kapazität 
und Selbstinduktion einer Antenne. 
R. 873. 

Die elektrischen Einrichtungen des trans- 
atlantischen Lenkballons „Amerika. 023, 

Klektrolytische Detektoren. R. 1016. 

Einführung von Funkentelegraphenstationen 
in der österreichischen Handelsmarine. 
1060, 

Drahtlose Telephonie nach Colin und. Je- 
ance. R. 1081. 


d) Sienalwesen. 


*Die neuen Sicherheitseinrichtungen auf der 
Hoch- und Untergrundbahn in Berlin. 


R. 49, 

Elektrische Uhren. R. 422, 

Elektrische Huppenanlage gegen das Uber- 
fahren des Haltsignals auf Bahnhof Peis- 


kretschan. R. 591. 
Neue Apparate zur Sicherung des Bahn- 


betriebes. R. 993. 
Ein neuer Vorschlag zur Verhütung des 
Überfahrens von Haltesignalen. R. 1041. 
*Vergleich zweier astronomischer Pendel 
mittels elektrischer Signale, übertragen 
durch ein langes Unterseekabel. R. 1059. 


XV. Elektrochemiec, Akkumula- 
toren, Elektrometallurgie. 


Roheisenerzeugung im elektrischen Hoch- 
ofen in Domnarfvet. R. 49. 

Neuer Edisonakkumulator für elektrische 
Fahrzeuge. 70. 

* Anwendung von Akkumulatoren in Gleich- 
strom- und Drelhstromzentralen. Von 
Ing. Richard Werkner. 93. 117. 

Eine selbsttätige Einrichtung zur Regu- 
lierung eines elektrischen Ofens, R. 106. 

Elektrische Einrichtungen zur Gewinnung 
von Salpetersäure aus der Luft. 108. 

Das Verhalten von Elektrolyten im ma- 
gnetischen Wechszlfelde. R. 126. 

DieWechselstromvorgänge in der Aluminium- 
zelle. R. 144, 

Physikalische Eigenschaften von Lösungen 
in ihrem Zusammenhange. R. 167. 

Die Aluminiumerzeugung in Frankreich. 
R. 187. 

Untersuchung der Elektrolyse mit dem Ultra- 
mikroskop. R. 211. 

Letzte Ausführung der Edison-Akkumula- 
toren. 234. 

Elektrolyse in Rohrleitungen durch vaga- 
bundierende Ströme. R. 273. 

*Die Gewinnung von Roheisen im elek- 
trischen Hochofen. R. 294. 

Die Bemessung der Elektroden von elek- 
trischen Schmelzöfen. R. 339. 

Betriebsergebnisse an elektrischen Öfen. 
R. 382. 

Untersuchungen über das elektrochemische 
Aquivalent des Silbers. R. 400., 

Einrichtung zum elektrischen Schweißen 
auf Dampfern. R. 400. 

Stahlgewinnung im 15 t-clektrischen Ofen 
von Héroult. R. 422. 

Akkumulatoren für Kisenbahntriebwagen. 
R. 464. 

*Widerstandsmaterial für elektrische Öfen 
und Heizvorrichtungen. Von Ober-Ing. 
W. Schuen. 481. 

Wirtschaftlichkeit der elektrischen Öfen 
zur Roheisenerzeugung. R. 546. 

Fortschritte in der Verwendung von elck- 
trischen Öfen zur Stahlerzengung. 550. 

*Zur Vorausbestimmung der Größe und 
Wirkung von Pufferbatterien. Von Prof. 
K. Zickler. 579. 

Erfahrungen mit dem elektrischen Ofen 

„ von Girod. R, 612. 

Versuche über das elektrische Nieder- 

‚ schlagen von Metallen. 613. 

Wechselstromleitungen für hohe Strom- 

‚stärken bei elektrischen Öfen. R. 714. 

Bildung von Ozon durch ultraviolette 

Strahlen. R. 714. 

Die Bedeutung des elektrischen Ofens für 
die Eisen- und Stahlindustrie. R. 732. 

mL omerallitgie der Eisenlegierungen. R. 
133. 

Umwandlung von Gas-Sauerstoffgemischen 
durch ultraviolette Strahlen. R. 733, 


Beeinflussung der Gelatine durch ultra- 


violette Strahlen. R. 755. 

Betriebsergebnisse an einem Kjellin-Ofen, 
851. -- 

*Die Elektrostahlanlagen in Dommeldingen. 
R. 920. 

Normalelemente. R. 968. 

Anschärfıin von Feilen 
ätzung. R. 968. 

Die Thermokräfte fester Metallösungen und 
das Schenksche Gesetz. R. 994. 

Über einen neuen Nickel-Eisen-Akkumnlator. 
995. 

Elektrostahlanlagen in Skandinavien. H. 47, 
S. XXIV. 

Lichtempfindliche galvanische Elemente. R. 
1081. 

Jie Erzeugung von Kalkstickstoff. R. 1115. 

Elektrolytische Abscheidung von Öl aus 
dem Kondenswasser. R. 1116. 


durch Elektro- 


XVI. Leitungs- und Isoliermaterial. 


Kontrolle des Kautschukmaterials für iso- 
lierte Leitungen. R. 69. 

Die Verfahren zur Konservierung hölzerner 
Leitungsmaste. Von Ing. E. P. Pe- 
tritsch. 173. 

*Prüfung von Gummi. R. 233. 

Durchführungsisolatoren. R. 205. 

Neue Blitzschutzvorrichtungen an Isola- 
toren. R. 337. 

Papierfreie Glimmerröhren. R. 339. 

*Telephonkabel zwischen England 
Frankreich. R. 359. 

Altes und Neues auf dem Gebiete der See- 
kabeltechnik. R. 381. 

Neue Konstruktionen von Ölschaltern. R.439. 

Einfluß von hohem Druck auf die Kapazität 
von Guttapercha-Tiefseekabeln. R. 439. 

Prüfung von Schalter- und Transformatoröl. 
R. 465. 

Über blanke Aluminiumleitungen. R. 486. 

*Konservierung hölzerner Leitungsmaste 
durch Trankung mit Fluoriden. Von 
Oberbaurat Robert Nowotny. 491. 

*Emaildraht. R. 506. 

Die Leitfähigkeit elektrischer Isolatoren und 
ihre Änderung durch Licht, Feuchtigkeit, 
Temperatur usw. R. 526. 


Die Durchschlagsfestirkeit in Luft und Öl 
von kurzer Dauer. 


und 


bei Entladungen 
R. 546. 
Elektrischer Widerstand von Metall 


| 
gemischen und Legierungen. R. 547. 

Erdströme. R. 592. 

Vergleich zwischen Hochspannungsisolatoren 
europäischer und amerikanischer Kon- 
struktion. R. 592. 

Elektrisierung von Isolationsmaterial. 594. 

Kupferpanzer-Stahldraht. 595. 

*Berechnung von Überführungsmasten. Von 
Ing. Otto Rieger. 599, 

Versuche an berußten und beschmutzten 
Isolatoren. R. 612. 

*Kreuzungen von Eisenbahnen dureh Hoch- 
spannungsleitungen. R. 674, 779. 

*Die Konstruktion von Abspannisolatoren 
aus Porzellan. R. 674. 

Die Durchschlagsfestigkeit der Luft. R. 695. 

Untersuchungen über die dielektrische 
Festigkeit von Transformatoröl. R. 695. 

*Hochspannungsisolatoren mit Schutzvor- 
richtungen gegen Blitzschläge. R. 714. 

Leitungsverlegung auf englischen Schiffen. 
R. 734. 

Die Ursache von Isolationsfehlern in Kabel- 
leitungen und ihre Auffindung. R. 734. 

Die Kettenwuthängung des Fahrdrahtes bei 
Straßenbahnen. R. 759. De 

Hochspannungskabel. R. 825. | = 


XI 


Leicht herstellbare Starkstromwiderstände. 


R. 900. 
Untersuchungen 
toren. R. 921. 
* Vergleichende Angaben über den Wirkungs- 
grad von Hoechspannungsisolatoren. R. 
946. 
Plastische Isolationsmaterialien. R. 968. 
Die Spannungsverteilung im Dielektrikum 
‚ elektrischer Leiter. R. 994. 
*Ölunteisuchung für Hochspannungstrans- 
formatoren. R. 1017. 
Das Verhältnis der elektrischen und Wärme- 
leitfähigkeit von Metallpulvern. R. 1041. 
Experimentelle Untersuchung von Porzellan- 
und Glasisolatoren. R. 1041. 
Isolationszerstörung durch Pilzbildung. R. 
1082. 
*Versuche mit Hänge- und Stützisolatoren 
für sehr hohe Spannungen. R. 1082, 


an Hochspannungsisola- 


XVII. Magnetismus, Elektrizitäts- 
lehre, Physik. 


Spektroskopische Untersuchungen des Licht- 
bogens bei vermindertem Drucke. R. 24. 

Die Kapazität von Kondensatoren mit 
festem Dielektrikum. R. 24. 

Über das wahrscheinliche Schmelzen des 
Kohlenstoffes im selbsttönenden Licht- 
bogen und im Funken. R. 24. 

*Die mechanischen Kräfte auf leitende 
Körper im elektrischen Feld. Von Fritz 
Emde. 33. 
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Die günstigste Höhe von Straßeniampen. 
Von J. Sumec. 


I. Die Frage der günstigsten Höhe von Straßen- 
lampen ist schon oft aufgeworfen, jedoch nie vollständig 
beantwortet worden. Es sind drei Faktoren für sie 
malgebend: 1. die Güte der Straßenbeleuchtung, 2. der 
Preis der Lampenträger und 3. die Leichtigkeit der 
Bedienung. 

Was vor allem die Güte der Straßenbeleuchtung 
betrifft, so wird sie bis jetzt noch von verschiedenen 
Seiten verschieden beurteilt: die Gastechniker be- 
zeichnen die Beleuchtung vertikaler Flächen als 
maßgebend, die Elektrotechniker dagegen die Be- 
leuchtung des Bodens (vergl. die Diskussionen 
Drehschmidt-Bloch und Krüss-Uppen- 
born im „Journal für Gasbeleuchtung und Wasser- 
versorgung“ 1906). Dies hängt wohl — wie weiter 
noch erklärt werden soll — mit der Eigenart der von 
jeder Partei verwendeten Lichtquellen zusammen. Die 
Wahrheit liegt aber wohl in der Mitte. In verkehrs- 
reichen Straßen, die gut gepflastert und hinreichend 
beleuchtet sind (Hauptstraßen großer Städte) braucht 
man nicht erst auf den Boden zu achten, um sicher 
zu gehen oder zu fahren, dafür aber um so mehr auf 
die Umgebung beim Begegnen und Kreuzen; hier ist 
also mehr die Beleuchtung vertikaler Flächen 
maßgebend. Je dürftiger aber das Pflaster und —— was 
meistens mitsammen zu gehen pflegt — auch die Be- 
leuchtung ist, um so mehr Aufmerksamkeit muß man 
dem Boden schenken, während gleichzeitig der einen 
umgebende Verkehr schwächer ist; hier kommt es 
also ohne Zweifel auf die Boden beleuchtung an. . 

Im folgenden soll mehr dieser zweite Fall, wo 
man mit mäßigen Mitteln das bestmögliche er- 
reichen soll, in Betracht gezogen, d. h. die Lampen- 
höhe mit Rücksicht auf eine möglichst gute Boden- 
beleuchtung ermittelt werden. 

Es sei hier noch hervorgehoben, daß es sich in 
der Wirklichkeit immer um die Beleuchtung des 
Straßenbodens selbst und nicht etwa irgend 
einer horizontalen Fläche in Brust- oder Gesichtshöhe 
handelt; einen Brief oder Stadtplan, den man etwa 
abends auf der Straße lesen will*), hält man ja nicht 
horizontal, sondern kehrt ihn mit der vollen Fläche 
der nächsten Lampe zu. Und wenn man manchmal 
statt der Beleuchtung des Bodens die einer Horizontal- 
ebene in 1 bis 15 m Höhe mibt**),, so ist das ein 
Verfahren, das zwar teilweise durch seine größere Be- 
quemlichkeit entschuldigt werden kann, bei 
ernsten Arbeiten aber vermieden werden sollte. Die 
vertikale Beleuchtung ist selbstverständlich in 
normaler Gesichtshöhe, die horizontale In nen- 
beleuchtung in der Höhe der Arbeitsplätze zu messen. 

II. Eine künstliche Beleuchtung ist nie überall 
gleich, nie vollkommen gleichmäßig; es gibt Maxima 
und Minima sowie einen Mittelwert derselben. 
Der Mittelwert wird definiert durch das Verhältnis des 
Lichtstromes zur Fläche, auf die er fällt, die Gleich- 
mäßigkeit durch das Verhältnis des Minimalwertes zum 
Maximal- oder zum Mittelwert. 

Wonach ist nun aber die Güte der Boden- 
beleuchtung zu beurteilen ? — Nicht nach dem Maximal- 
wert, das ist ohneweiters einleuchtend. Auch nicht 
nach dem Mittelwert; denn dieser, proportional dem 


*) Blo c h, Beleuchtungstechnik, S. 30. 
**) Monasch, Elektrische Beleuchtung, S. 36. 
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auf die betrachtete Fläche fallenden Lichtstrom, wäre | wir uns jedoch nicht auf eine spezielle Lampenart, 


dann am größten, wenn sich die Lampe unmittelbar 
über dem Boden befände, die Bodenbeleuchtung wäre 
aber schon in geringer Entfernung von der Lampe 
recht schlecht. M 

Andererseits ist die Bodenbeleuchtung auch nicht 
nach ihrer Gleichmäßigkeit allein zu beurteilen; wären 
nämlich die Lampen sehr hoch angebracht, so wäre 
wohl die Bodenbeleuchtung sehr gleichmäßig, 
dabei aber auch tiberall sehr schwach, daher trotz 
ihrer Gleichmäßigkeit doch schlecht. 

Es bleibt also nur der Minimalwert übrig, 
oder aber — wenn man den Mittelwert nicht ganz 
außer acht lassen will— der Minimal- und der Mittel- 
wert gleichzeitig, d. h. das Produkt Emin X Emt oder 
Emin X Lichtstrom ®. 

(Daß im Fall einer nicht überschwenglichen Be- 
leuchtung — und dieser wird hier nach dem eingangs 
Gesagten vorzugsweise in Betracht gezogen — der 
Minimalwert allein zur Beurteilung heran- 
gezogen werde, erscheint ganz billig; denn was hilft 
einem ein noch so guter Mittelwert, wenn man an 
irgend einer Stelle wegen der dort herrschenden 
Dunkelheit das Bein brechen kann? Der Mittelwert 
wurde oben nur deshalb als der zweite bestimmende 
Faktor zugelassen, um nicht allzusehr gegen die ge- 
wohnten Ansichten anzustoßen.) 

Zur Beurteilung einer schon be- 
stehenden Straßenbeleuchtung sollte man nach 
obigem die minimale und die mittlere Bodenbeleuchtung 
ermitteln. Das erste geschieht verhältnismäßig einfach 
durch einige Messungen an den am schwächsten 
beleuchteten Stellen (gewöhnlich mitten zwischen zwei 
Lampen); das zweite ist bedeutend langwieriger, da 
man einen bestimmten Abschnitt den zu messenden 
Straße in ziemlich viele gleich große Teile zerlegen, 
auf jedem derselben die Bodenbeleuchtung einzeln 
messen und dann den Mittelwert davon berechnen muß. 


Bei der Projektierung einer neuen 
Straßenbeleuchtung handelt es sich darum, entweder 
einen vorgeschriebenen Effekt (eine bestimmte mini- 
male und vielleicht auch eine bestimmte mittlere 
Beleuchtung) mit einer möglichst kleinen Lampenzahl 
gegebener Type oder umgekehrt mit einer vorge- 
schriebenen ER einen möglichst guten Effekt 
zu erreichen. Beide Aufgaben laufen darauf hinaus, 
die günstigste Höhe der Lampen im voraus zu er- 
mitteln. 

III. Die am schwäch- 
sten beleuchtete Stelle 
des Straßenbodens habe 
den Abstand a vom 
Fußpunkt der Nach- 
barlampen. Die von 
einer Lampe her- 
rührende Beleuchtung 
derselben ist nach 


Fie. 1. ; 
n Fig. 1: 
Je a Ja Sinz 
E = +4 sina = ——— eos% ... N. 
d? a? ) 


Es ist nun jene Lampenhöhe oder jener Höhen- 
winkel «x zu bestimmen, bei dem Z maximal wird. 
Wie diese Aufgabe für eine vorliegende Lampe mit 
bekannter Lichtstärkekurve gelöst wird, ist in „E. u. M.“ 
1909, S. 1115, gezeigt worden; im folgenden beschränkeu 


sondern wollen die Aufgabe mehr allgemein lösen, 
indem wir drei ideelle el aufstellen, zwischen 
die sich alle vorkommenden Typen einreihen lassen. 

Die drei ideellen Typen sind: 

1. Lampen mit allseits gleicher Licht- 
stärke, Ja — konstant. Vorbild: leuchtender Punkt, 
leuchtende Kugel; praktisches Beispiel: das hängende 
Gasglühlicht bezüglich der unteren Hemisphäre und 
annähernd auch die elektrische Glühlampe mit mehr- 
mals gewundenem Kohlenfaden. 

2. Lampen mit maximalerhorizontaler, 
sonst nach cosa abnehmender Lichtstärke, Ja = J cosa. 
Vorbild: leuchtende vertikale Gerade oder Zylinder- 
fläche; praktisches Beispiel: das aufrechte Gas- 
glühlicht, die elektrische Glühlampe mit vertikalem 
Metallfaden. 

3. Lampen mit maximaler vertikaler, 
sonst nach sina abnehmender Lichtstärke: Ja = J sina. 
Vorbild: leuchtende horizontale Ebene; praktisches 
Beispiel: Bogenlampen mit Reinkohlen in jenem Be- 
reich, wo die Kohlenstifte keinen Schatten werfen. 

Zu welcher Type eine gegebene Lampe gehört, 
oder wenigstens welcher Type sie näher steht, laßt 
sich unschwer mit bloßem Auge entscheiden. Die 
Lichtstärke ist nämlich in beliebiger Richtung pro- 
portional der Größe und der Helligkeit der leuchtenden 
Fläche, wie sie von jener Richtung aus dem Auge er- 
scheint. Es läßt sich auf solche Weise auch die 
Wirkung von Reflektoren, Glocken und Streugläsern 
ziemlich gut abschätzen. Eine solche Abschätzung ist 
aber für das folgende genügend; denn die drei aufge- 
stellten ideellen Typen sollen gleichsam nur als Mark- 
steine zur Orientierung dienen: die erste Type be- 
zeichnet die Mitte, die zweite und dritte Type die 
beiderseitigen äußeren Grenzen. 

Setzt man in Gleichung 1) die drei Werte für Ja 
ein, so bekommt man der Reihe nach: 


F sing C082«a 

Z : q 

== —..xX | sing cos’a 2). 
lin cos?x 


Die maximale Bodenbeleuchtung tritt in a dann 
ein, wenn dE:d& =Q wird, das heißt bei 
| cos?’ — 2 cosa sin®« = 0 oder tga = 1: V 2 | 
cosia — 3 cos?a sina =0 „ tgx =1:V 3 
| 2 sinx cos?x — 2 cosa sine = 0 „ tga =1 | 
Da nun h = a tyx ist, so ergibt sich die günstigste 
Lampenhöhe für die drei Typen: 
h, = 00Ta 


h = 0577Ta 3). 
h, =a | 
Die entsprechenden Winkel sind: 


xı = 3530, a, = 300, a, = 450, 

Es ist wohl zu beachten, daß a nicht etwa die 
Entfernung der benachbarten Lampen voneinander be- 
deutet, sondern den Abstand der am schwächsten be- 
leuchteten Stelle von den Nachbarlampen; meistens ist 
also a = 0'5 X Lampenentfernung. 

Bogenlampen. 

Fur Bogenlampen (Type 3) ist ferner zu beachten, 
daß die Bodenbeleuchtung in a nur so lange mit Ver- 


: größerung des Höhenwinkels « wächst, als das Licht 
‘ nicht durch Kohlenstifte oder anderswie abgefangen 


| 


| 


wird. Tritt diese Wirkung der Kohlenstifte schon bei 
a < 45° ein, so ist der günstigste Höhenwinkel annähernd 
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mums. Ein Beispiel dafür gibt die Fig. 2 (reproduziert aus 
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MATENDO 
REREFEREN 
Fig. 2. 
„E.u.M.“ 1909, S. 1116): Kurve A stellt die Lichtstärke, 
Kurve a die Bodenbeleuchtungim konstanten Abstand 


einer Excellobogenlampe mit Diopterglas (Körtin g& 
Ma thiesen) dar; di 


1500 3000 


70 


ie Maximalwerte beider Kurven 
liegen fast in derselben Richtung, etwas über a = 20°. 
Die Kurven B und b gelten entsprechend für dieselbe 
Lampe ohne Diopterglas; B liegt zwischen Type 1 und 
Type 3, das Beleuchtungsmaximum tritt bei x — 400 
(Mittel von350 und 450) ein; ein Abfangen des Lichtes 
durch den Aschenteller ist erst bei « = 630 zu bemerken. 
- Im vorhergehenden ist die Lampenhöhe nur 
mit Rücksicht auf das Minimum der Boden- 
beleuchtung ermittelt worden; im folgenden soll nun 
der Beleuchtung oder der 
Wirkungsbereiches einer Lampe fallende 
Betracht kommen. 
Als Wirkungsbereich einer Lampe soll der um 
den Lampenfußpunkt mit dem Halbınascr a um- 
schriebene Kreis festgesetzt werden, obwohl der zu 
einer Lampe gehörende Straßenabschnitt keinen Kreis, 
sondern allgemein ein Vieleck darstellt, und obwohl 
eigentlich auch der außerhalb des "eigenen Wirkungs- 
ereiches den Boden treffende Lichtstrom in Betracht 
kommen sollte, da er ebenso gut zur Beleuchtung bei- 
trägt, also keineswegs etwa verloren geht; obige Fest- 
setzung ermöglicht jedoch eine einfache Behandlung 
des Problems und soll daher beibehalten werden; es 
möge aber nicht vergessen werden, daß dann der 
Winkel (die Lampenhöhe) des wirklichen Maxi- 
mums von E&® größer ist als der berechnete. 


% «Il/2 


Der innerhalb des Wirkungskreises der Lampe 


fallende Lichtstrom ist nach Fig. 3: 


— a ne an des 


——— 


P = 2r | Ja cosa da . ee 3) 


a 


oder wenn man für Ja nacheinander die Werte J, 


J cosa, Jsing setzt und die Integration ausführt: 
1 — sing 
T/y — a sin 2a | 
P—=22Jx 2 04 <. D) 
c08?x 
2 
Aus Gleichung 2) und 5) ergibt sich für das 
Produkt der minimalen und der mittleren 
Bodenbeleuchtung: | 
sina cos?æ (1 — sna) 
sina cossa (T2 — % an 
E® proport. D . 6). 
sin?g <95 2 | 
s~ 
Für die erste und dritte Type kann man hieraus 


den Winkel %, bei dem E& maximal wird, mittels 
der Bedingung d (E ®): da—0 berechnen; für die 
zweite Type muß man das Maximum probeweise, durch 
Ausrechnung einiger Werte suchen. Man erhalt: 
1) | l — 2 sinz — 3 sin2x + 4 sinta = 0, 

"sine = 0:3906, tga = 0-4245, x= 23-10 


3) — 4 + 6 cos?« =Q, E) 
u | cosx — V 278, tga = V 1/2, x = 35-30 | 


x = etwa 183/,0, tg « — etwa 0.340. 


Zusammenstellung der günstigsten Werte. 


| Für max. E | Für max. E$ 
t mm nn 
Lampentype iaa 3 = | = 


| 


1. J}, = konstant 0.707 0:425 23-1 

2. J = J cosa 0:577 0:340 18%), 

3. Ja = J sina | 1 0:707 353 
| 


Gasglühlicht und elektrisches Glüblicht. 


Nach vorstehender Tafel wäre die günstigste Lampen- 
höhe bei einer Lampenentfernung von nur 2a = 30 m: 


| Für max. E | Für max. Ep 


Hängendes Gasglühlicht ; eu 
' i Koblonfadenlampen), 10:6 m m 

> | Aufrechtes Gasglühlicht ] 51 
a | elektrische Metallfadenlampen | 87 m m 


Ein bloßer Blick in die Tabelle zeigt schon, daß 
die bis heute üblichen Lampenhöhen vun 3-5 bis 4 m 
auch bei der geringen angenommenen Lampenentfernung 
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Fig. 4. Straßenbeleuchtung in Brüssel. Lampenhöhe 6 m. 


die Straßenbeleuchtung sei nach 
der Beleuchtung vertikaler 
Flächen zu beurteilen. 


Ihnen gegenüber sollten von 
dem guten Einfluß der größeren 
Lampenhöhe auf die Boden- 
beleuchtung umsomehr die Elek- 
trotechniker Gebrauch machen. 
Die Bedienung elektrischer Gluh- 
lampen reduziert sich ja auf 
das Auswechseln der ausgebrann- 
ten Lampen, das nur nach je 
1000 bis 2000 Brennstunden vor- 
zunehmen ist. Das elektrische 
Glühlicht wird ferner meistens 
nicht auf besonderen Lampen- 
trägern, sondern auf den ohnehin 
vorhandenen hohen Leitungsmasten 
montiert; dab man auch hier mit 
den Lampen von der 5 bis 6m 
hoch liegenden Leitung bis auf 
3m Höhe heruntergebt und dies 
sogar bei Lampenentfernungen von 
50 bis 80 m(!) ist einfach unver- 
ständlich und muß — möge es 
noch so allgemein geschehen — 
als technischer Fehler bezeichnet 
werden. 


Schlußbemerkung. Es 
möge noch auf einen Umstand 
mehr subjektiven Charakters hin- 
gewiesen werden, der aber ebenso 
stark wie die objektive Güte der 
Bodenbeleuchtung für die größere 
Lampenhöhe spricht: es ist dies 
die größere Schonung der Augen, 
daher auch größere Annehmlich- 
keit der abendlichen Straßenbe- 
leuchtung, sowie der freie unge- 
hinderte Fernblick durch die 
Straßen bei größerer Lampenhöhe. 
Hier geht wahrlich das Nützliche 
mit dem Angenehmen Hand in 
Hand. Ein schönes Beispiel hiezu 
bieten die Fig. 4 und 5*). Auf 
der ersten (Lampenhöhe 6 m) ist 
die Beleuchtung viel blendender 
— im guten und schlimmen 
Sinne des Wortes — in der 


Fig. 5. Straßenbeleuchtung in Warschau. Lampenhöhe 10 m. zweiten (Lampenhöhe 10 m) ist sie 


von nur 30 m viel zu klein sind und daß 
sie wenigstensauf5bis6 m vergrößert 
werden sollten. Beim hängenden Gasglühlicht 
scheint man übrigens schon zur besseren Einsicht zu 
kommen, indem man es wenigstens 5 m hoch anzu- 
bringen beginnt. 

Zugunsten der kleinen Lampenhöhe fällt natür- 
lich der kleinere Preis der Lampenträger und die 
leichtere Bedienung der Lampen. Der letzte Umstand 
fällt besonders bei Gaslampen schwer in die Wage, 
die täglich auf- und abgedreht und außerdem hie und 
da gereinigt und mit neuen Glühkörpern und Gläsern 
versehen werden müssen; deshalb werden sich die Gas- 
techniker nur schweren Herzens für die größere 
Lampenhöhe entschließen können, und deshalb wohl ver- 
treten sie den Elektrotechnikern entgegen die Ansicht, 


I viel ruhiger, angenehmer; hier wird das Auge bei 
weitem nicht so schnell müde wie dort. 


Diesen Umstand sollten sich die Elektrotechniker 
besonders zu Nutzen machen und die Eignung des 
elektrischen Lichtes für größere Höhen dem Gasglüh- 
licht gegenüber gründlich ausbeuten. Ihr Wahlspruch 
sollte sein: „Unsere Lampen hoch! 


*) Für freundliche Überlassung der Bildstöcke bin ich den 
Siemens-Schuckertwerken in Berlin zu Dank verpflichtet. 
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Über Dampfturbinen und Turbodynamos. 
Vortrag, gehalten von Dr. techn. P, Ehrlich am 10. Nov, 1909, 
im Elektrotechnischen Verein in Wien. 

» «a Die Entwicklung des Dampfturbinenbaues hat in den 
letzten Jahren so außerordentlich rasche Fortschritte ge- 


groß und mannigfaltig geworden, daß es schwer ist, in 
Kürze einen Überblick zu geben. 

An erster Stelle steht die Anwendung für den Antrieb 
elektrischer Maschinen, der ich deshalb hier allein eine ein- 
gehende Erörterung widmen möchte. | 

Von sonstigen Anwendungen möchte ich nur kurz die 
wichtigsten erwähnen, insbesonders die für Schiffszwecke 


als Propellerturbinen und zum Antrieb der diversen Hilfs- | 
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Anforderungen an die Konstruktion der Induktoren, die 
sehr hohen Beanspruchungen durch Fliehkräfte Stand 
halten müssen, wobei zu bedenken ist, daß der Induktor 
aus Blechen und Wicklungsmaterialien aufgebaut wird, 
deren fester Zusammenhalt durch besondere Vorkehrungen 
geschaffen werden muß. | 

Die A. E. G. wendet hiefür eine Konstruktion an, 
deren Prinzip darin besteht, dem Körper eine Montage- 
spannung zu geben, welche die im Betriebe auftretenden 
Beanspruchungen weit übersteigt. Dies ist nur dadurch 
ausführbar, daß die in den Induktor einzulegenden Spulen 
vorher fertig hergestellt, hart gepreßt und unter hoher 

berspannung geprüft werden. | 

Nach diesem Verfahren wird seit fünf Jahren ge- 
arbeitet und stehen derzeit zirka 500 solche Induktoren 
im Betrieb. 

Fig. 1 zeigt die Herstellung der Induktorspulen, die 


Gebläse, Kompressoren und Zentrifugalpumpen sowie | auf der Maschine gewickelt, mit geeienetem Material 


Ventilatoren in Frage 
kommen. wur 
In vielen dieser N 
Fälle mußte nicht nur 
die Turbine der anzu- 
treibenden Maschine, 
sondern auch diese 
den Anforderungen 
des Antriebsmotors in 
bezug auf die Touren- 
zahl angepaßt werden 
und es haben sich in- 
folgedessen vielfach 
sehr interessante, 
neue Konstruktionen 
der Arbeitsmaschinen 
als notwendig er- 
wiesen. In allendiesen 
Fällen ist esbesonders 
vorteilhaft, wenn 
Turbine und Arbeits- 
maschine in einer 
gemeinsamen Werk. 
stätte hergestellt 
werden, ja es ist die 
einzige, Möglichkeit, 
um bestimmt ein vollkommen sinngemäßes Zusammen- 
arbeiten beider Teile zu erzielen. 

Dasselbe gilt von den Turbodynamos. Gemeinsame 
Fabrikation und Erprobung des mechanischen und elek- 
trischen Teiles haben hier viel zu den Fortschritten der 
letzten Jahre beigetragen. Ich möchte -deshalb zunächst 
die Anforderungen besprechen, welche an eine für Dampf- 
turbinenantrieb geeignete Dynamomaschine gestellt werden 
Müssen. 

Um mit möglichst einfachen Mitteln ökonomisch 
arbeitende Dampfturbinen zu erhalten, muß die Tourenzahl 
hoch gewählt werden. Hier sind nun die Ausführungs- 
möglichkeiten sehr verschieden, je nachdem es sich um 
den Antrieb von Wechselstrom- oder Gleichstromdynamos 
handelt. Bei Wechselstrom mit normal 50 Perioden ist die 
höchstmögliche Tourenzahl 3000 pro Minute, die derzeit 
bereits für Maschinen bis über 2000 XV A angewendet wird. 
Zu der nächst niedrigeren Tourenzahl von 1500 pro Minute 
Ist ein so bedeutender Sprung, daß es das Bestreben der 

onstrukteure sein muß, bis zu möglichst großen Leistungen 
mit 3000 U. p. M. entsprechend der zweipoligen Bauart der 
Dynamos zu arbeiten. Dies stellt aber ganz bedeutende 


| 


ee 


Fig. i. Herstellung der Induktorwicklungen, links die Umwicklung der Spulen mit Isoliermaterial, 
rechts 


ie Pressen und Vakuumöfen. 


isoliert und sodann im Vakuumofen gebacken werden, wobei 
dieselben in Pressen einem Druck unterworfen werden, der 
die höchsten bei normaler Tourenzahl und selbst bei 50%, 
Übertouren auf- 
tretenden Span- 
nungen weit über- 
schreitet. Diese 

Spule verhält sich 
nun wie ein ho- 
mogener Körper, 
der im Betriebe 
keine bleibenden 
Formänderungen 
erleidet und da- 
her nur noch im 
. Induktorkörper 
entsprechend fest- 
gehalten werden: 
muß, um einen 

dauernd vibra- 

tionsfreien Gang Fig. 2. Querschnitt durch den Induktor einer 
der Maschine zu zweipoligen A. E. G.-Turbodynamo. 
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sichern. Mit lose eingefädelten Wicklungen, wie sie sonst 
im Induktor vielfach angewendet werden oder gar bei Ma- 
schinen mit ausgeprägten Polen, ist dies nie mit ähnlicher 
Sicherheit zu erreichen. 
Der Aufbau des Induk- 
tors selbst erfolgt nun 
in der Weise, daß auf 
die sehr kräftige Welle, 
die zugleich den magne- 
tischen Rücken dessel- 
ben bildet, in Pole so- 
wie die die Wicklung 
haltenden Zähne in 
schwalbenschwanzför- 
mige Nuten aufgescho- 
| ben werden (Fig. 2). Die 
Zähne (Fig. 3) bestehen 
aus Paketen von Stahl- 
b!echlamellen, die zu- 
sammengepreßt und ver- 
nietet werden, zwischen 
dieselbenwerden dieSpu- 
Fig. 3. Blechpakete zur Befestigung len eingelegt und durch 
der Induktorwicklungen. Doppelkeile aus gut 
leitendem Material gehalten, die an den Enden leitend ver- 
bunden werden, so daß sie zugleich als Dämpferwicklung 
wirken. Die Spulen werden durch die Keile nach innen ge- 
drückt, die Zähne der | 
Pole hingegen nach 
außen gezogen, so daß 
nur Zug und Druck- 
beanspruchungen auf- 
treten und alle diese Be- 
anspruchungen genauer 
Berechnung zugänglich 
sind, da der Druck, 
mit welchem die Keile 
eingepreßt werden, ge- 
wählt werden kann. 
Durch die feine Unter- 
teilung der die Wicklung 
haltenden Zähne wird 
zugleich eine geringe Be- 
anspruchung des Materiales ermöglicht, im Gegensatz 
zu Maschinen mit ausgeprägten Polen. 

An den Enden des Induktors sind kräftige Ventilatoren 
angeordnet, die ebenso wie die Wickelköpfe mit Draht 
bandagiert werden. Die Ventilatoren dienen dazu, die nötige 
Kühlluft durch Induktor und Gehäuse zu treiben, da bei 
der gedrungenen Bauart der Turbodynamos eine solche 
künstliche Kühlung erfordert wird. Man hat zur Kühlung 
der Dynamogehäuse anfänglich Wasser verwendet und die 
Gehäuse demgemäß mit doppeltem Mantel ausgeführt, um 
die durch unreine Luft rasch fortschreitende Verschmutzung 
der Dynamo möglichst einzuschränken. Inzwischen ist es 
durch Ausbildung geeigneter Luftfilter, bestehend aus 
taschenförmig ausgespannten Filtertüchern von großer 
Oberfläche, gelungen, die Unreinheiten der Luft von den 
Maschinen fern zu halten, und so konnte man dazu über- 
gehen, die Dynamos von Kühlwasser unabhängig mit reiner 
Luftkühlung zu bauen. 

Fig. 4 zeigt die Zu- und Abführung der Kühlluft für 
eine solche Maschine. 

Der feststehende Teil der Dynamo ist aus Blechen mit 
entsprechenden Zwischenräumen in einem Gußgehäuse auf- 
gebaut, die Wicklungen in vollständig geschlossenen Nuten 
eingezogen. Die Köpfe der Wicklungen sind durch sehr 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVIII. Jahrgang, Heft 1. 


m m nn nn 
e o EEE 
— 


Wien, 2. Jänner 1910. 


kräftige Stützen gegen das Gehäuse versteift, um sie gegen 
die hohen mechanischen Beanspruchungen, die bei etwaigen 
Kurzschlüssen im Netz eintreten können, entsprechend 
widerstandsfähig zu machen (Fig. :5 und 6). Diese Ver- 
steifungen sowie die außerordentlich kräftige Isolation 
durch Mikanitrohre führen dazu, daß diese Dynamogehäuse 
verhältnismäßig sehr große Abmessungen und Gewichte 
erhalten. Andererseits ist es freilich nur durch diese Maß- 
nahmen möglich gewesen, Maschinen von höchster Wider- 
standsfähigkeit zu schaffen. 

Wesentlich anders geartet sind die Rücksichten, 
welche für die Konstruktion der Gleichstromdynamos maß- 
gebend sein mußten. Natürlich ist auch hiefür die solide 
Konstruktion in erster Linie wichtig, doch liegen andere 
Gründe vor, welche die Verwendung hoher Umfangs- 
geschwindigkeiten einschränken, so daß sich nicht so leicht 
hohe Materialbeanspruchungen ergeben können. Die Be- 
grenzung der Tourenzahl ist hier durch die Umfangs- 
geschwindigkeit des Kollektors bestimmt (Fig. 7). 

Maßgebend für die am Kollektor zulässige Umfangs- 
geschwindigkeit ist das Verhalten der Bürsten. Bei Ver- 
wendung von Kohlenbürsten und mäßigen Umfangs- 
geschwindigkeiten ist es gelungen, Maschinen zu bauen, 
deren Kollektor nicht mehr Wartung erfordert als derjenige 
langsam laufender Dynamos. Im Gegensatz hiezu ist bei 
Kupferbürsten allerdings eine größere Umfangsgeschwindig- 
keit zulässig, ohne daß die Bürsten zu stark vibrieren, es ist 
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Fig. 4. Zu- und Abfübrung der Kühlluft für die Dynamo. 


aber bei diesen Maschinen nur durch fortwährende sorg- 
fältige Wartung der Bürsten möglich, einen dauernd funken- 
freien Gang zu erzielen, weil die Kupferbürsten im Betriebe 
allmählich breitgezogen werden und dann eine zu große 
Anzahl von Kollektorsegmenten überdecken. Aus diesen 
Gründen hat sich die A. E. G. dort, wo ein angestrengter 
Dauerbetrieb gefordert wird, für die Anwendung von 
Kohlenbürsten und entsprechend niederen Tourenzahlen 
entschieden, wodurch allerdings kompliziertere und teuere, 
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aber auch vollständig verläßliche Maschinen erzielt werden. 
Kupferbürsten kommen dort in Betracht, wo mit Sicherheit 
auf eine gute Wartung und Instandhaltung gerechnet 
werden kann und kein ununterbrochener Betrieb gefordert 
werden muß. 


Fig. 8 zeigt Bürstenhalter 
für Kupferbürsten, bei welchen, 
wie ersichtlich, mit Rücksicht auf 
die Form der Bürsten, deren genaue 
Stellung auf dem Kollektor durch 
Nachstellen von Hand aus erhalten 
werden muß, bei den kombinierten 
Kupfer- und Kohlenbürstenhaltern 
(Fig. 9) sowie bei den Kohlenbür- 
stenhaltern (Fig. 10) wird dagegen 
die richtige Stellung der Kohlen- 
bürsten automatisch eingehalten 
und der Bürstendruck kann im 
Betriebe eingestellt werden. 

.Über Maschinen mit Kohlen- 
bürsten liegen bereits längere Be- 
triebserfahrungen vor, die zeigen, 
daß diese Dynamos ohne besondere 
Wartung der Bürsten im Dauerbe- 
trieb mit Vollast arbeiten können. 
Es ist hiebei nur nötig, den Kollek- 
tor von Zeit zu Zeit abzuwischen 
und dann leicht einzufetten. 

Den Aufbau des Ankers zeigt 
Fig. 11, aus welcher zugleich eineVor- 
richtung ersichtlich ist, die dazu 
dient, die genaue Ausbalancierung des Ankers dynamisch zu 
kontrollieren. Jeder Anker wird dieser Untersuchung 
zweimal unterzogen, und zwar vor und nach einer Probe 
mit 50%, höherer als der normalen Tourenzahl. Die Unter- 
suchung nach der Übertourenprobe dient dazu, festzustellen, 
daß durch die Fliehkraft keine Änderung der Lage der 
Wicklungen stattgefunden hat. Dasselbe Verfahren wird 


Fig. 6. Gehäuse einer 1200 tourigen Drehstromdynamo von 7500 KVA. Befestigung der Spulenküpfe. 
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auch auf die Induktoren von Drehstromdynamos ange- 
wendet und die Erfahrung hat ergeben, daß die so aus- 
balancierten Rotoren auch dauernd ihr Gleichgewicht 
behalten. 

Das Polgehäuse der Gleichstromdynamos ist nach 


Fig. 5. Gehäuse einer 3000tourigen Drehstromdynamo von 2100 KVA, 6000 Volt. 


Fig. 12 mit Kompensationswicklungen und Wendepolen 
ausgerüstet, so daß die Bürstenstellung bei allen Belastungen 
ungeändert bleibt. Die Kompensationswicklung erhält 
parallel geschaltete Shunts, durch die es möglich ist, den 
Strom, der durch diese Wicklung geht, genau abzustimmen 
und möglichst gute Kommutierungsverhältnisse zu er- 
reichen, und zwar erhält dieser Shunt nicht nur Ohmschen, 
sondern auch induktiven Wider- 
stand, damit auch bei plötzlichen 
Belastungsschwankungen das 
richtige Verhältnis zwischen der 
durch den Shunt und der durch 
die Kompensationswicklung ge- 
henden Stromstärke erhalten 
bleibt. Die kompensierten Gleich- 
stromdynamos werden mit 
Fremderregung ausgeführt, da- 
mit die Maschinen sich leicht 
erregen und um eine möglichst 
stabile Spannung im Betriebe 
zu erzielen. Die Spannungs- 
regulierung kann hiebei ebenso 
wie bei Drehstrommaschinen 
statt durch Compoundwicklung 
durch einen automatischen Span- 
nungsregler, System Tirrill, 
erfolgen. 

Tabelle I zeigt die Übertem- 
peraturen, die an einerl000 KW- 
Gleichstrommaschine für 500 V 
bei 1250 U. p. M. gemessen wur- 
den. Nach den Normalien des 
Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker wären für den Anker 
50° C, für alle übrigen Wick- 
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Tabelle I. — 1000 K W-#leichstromturbodynamo. Zusammenstellung der Übertemperaturen. 


zn | | Übertemperaturen a 
i i ! EEE RETTET a TERN Ta 
' Thermometermessung Widerstendsmessung 


Bee ' 


Betriebsdauer 
Spannung 
Stromstärke 
Leistung 
Raumtempera tur 
Kommu- 
tator 
Anker- 
bandage 
Kompen- 
sations- 
wicklung 
Kommu- 
tations- 
wicklung 


f Volt 


Grad Celsius Grad Oelsins 


11. bis 12. November 1907 
12. „ 13. a 1907 
15. November 1907 


Zulässige Übertemperaturen nach den Vorschriften des V. D. E.: Anker 500 C; alle übrigen Wicklungen und Kommutator 60° C. 


hiefür im Jahre 1903 das von 
Curtis bezw. von der General 
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nn N Electrical Company damals 

h bereits ausgebildete System 
der Curtisturbine übernom- 
men, diese jedoch . durch 
Anwendung des horizontalen 
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zu machen. Die A. E. G. hat 
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Fig. 7. Gesamtaufbau einer Gleichstromturbodynamo von 1000 KW bei 550 Volt. Fig. 10. Bürstenhalter für Kohlebürsten. 


| Aufbaues im Gegensatze zu der amerikanischen verti- 

kalen Ausführung umgebildet. Die damals festgelegte 

| Konstruktion hat inzwischen wohl vielfache Verbesserungen 

| in Einzelheiten erfahren, der Gesamtaufbau und der 

| Grundgedanke derselben konnten jedoch unverändert bei- Ä 
| behalten werden. 


Fig. 8. Bürstenhalter mit Kupferbürsten. 
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Fig. 11. Anker einer Gleichstromturbodynamo auf der 
Balanciermaschine. 


Die Arbeitsweise der A. E. G.-Turbine ist schematisch 
in den beiden Fig. 15 und‘ 16 ersichtlich gemacht. Fig. 15 
entspricht den 3000tourigen, Fig. 16 den 1500tourigen und 
langsamer laufenden Maschinen. Die darüber gezeichneten 
- Kurven stellen annähernd den Verlauf der Dampfspannung 


Fig. 9. Bürstenhalter für kombinierte Kupfer- und Kohlebürsten. 


lungen und für den Kommutator 60°C bei Vollast nach 
zelinstündigem Betriebe zulässig. 

‚Wie bereits einleitend besprochen, muß sich die 
Turbine der von der Dynamo geforderten Tourenzahl an- 
passen (Fig. 13 und 14). Es war also die Aufgabe des 


Turbinenbaues, diese für die Turbine teilweise schon recht oder richtiger des Wärmeinhalte 
niederen Umdrehungszahlen in ökonomischer Weise möglich | 


h s des Dampfes beim Durch- 
strömen der Turbinen sowie die Geschwindigkeit desselben 
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dar. In beiden Fällen expandiert der eintre 
dem ersten Düsensystem bereits auf niedri 
l bis 2 Atm. absolut, — durchströmt s 
Laufrad mit seinen zwei Geschwindigkeitsst 


š pu Umahehungszahlen = 
IM 


S normaler Glexhsirom- Turbodynamas. 
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Umdrehungen pro Minuts 
i 


ın die N iederdruckstufe einzutreten, welche bei den kleineren 
rasch laufenden Maschinen in gleicher Weise wie die Hoch- 
) gebildet ist, bei den langsam laufenden 
Ingegen mehrere Einzelräder mit dazwischen befindlichen 
itapparaten und nur je einer Geschwindigkeitsstufe 
enthält. In allen Teilen der Turbine ist an dem Aktions- 
Prinzip festgehalten, das heißt die Expansion des Dampfes 
erfolgt nur in den feststehenden Düsen und Leitapparaten, 
nicht aber in den Laufrädern. 
Die Erwägungen, welche für diese Anordnung maß- 
gebend waren, werden am besten durch Vergleich mit 
anderen gebräuchlichen Turbinensystemen erkannt. Fig. 17 
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tende Dampf in | zeigt die Durchführung der Zölly- 
ge Spannung — 


odann das erste 
ufen, um weiters 


gleicher Weise die Reaktionsturb 


senpunnnrstens 


Bei den nach Fig. 17 ausgeführten Aktionsturbinen wird 


auch der Hochdruckteil in mehrere kleine Gefällsstufen 
geteilt und auf die Abstufung der Geschwindigkeiten in 


Turbine oder der im 
wesentlichen gleichartigen Rateau-Turbinen, Fig. 18 in 


ine ( Parsons-Turbine). 


den einzelnen Rädern verzichtet. Es kann infolgedessen im 
ersten -Leitapparat nur ein kleines Druckgefälle in Ge- 
schwindigkeitsenergie umgesetzt werden, der Dampf tritt 
also noch mit relativ hohem Druck in das Gehäuse der 
Turbine ein. Dieses Gehäuse muß daher diesem hohen Druck 
angemessen dimensioniert, insbesondere muß aber auch die 
Welle gegen hohen Druck abgedichtet werden, was bei den 
vorliegenden hohen Tourenzahlen eine schwierige Aufgabe 
ist. Auch wird dadurch die Verwendung großer Durchmesser 
im Hochüruckteil erschwert, was wiederum zu einer Ver- 
mehrung der Stufenzahl führt. Dementsprechend ergibt 
sich nun auch eine beträchtliche Baulänge der Maschine. 
Diese Schwierigkeiten erscheinen durch die Anwendung von 
mehreren Geschwindigkeitsstufen im Hochdruckteil der 
A. E. G.-Turbine vermieden, wodurch nebenbei noch die 
kurze Baulänge, daher geringe Entfernung der Lager von- 
einander und Sicherheit gegen Vibrationen der Welle ge- 
wonnen wird. 


Ein weiterer Vorteil der kurzen Bauart ist der, daß 
die Maschine gegen Wärmedehnungen unempfindlich ist, 
abgesehen davon, daß der Dampf überhaupt nicht mehr mit 
hoher Temperatur in das Gehäuse eintritt, da er schon in 
dem ersten Düsensatz auf ungefähr atmosphärische Span- 
nung expandiert. 


Der Niederdruckteil wird, wie schon erwähnt, ein- 
oder mehrstufig ausgeführt um die Maschine den speziellen 
Verhältnissen anzupassen. Man wird hiebei natürlich je nach 
der zu erzielenden Umdrehungszahl die Anzahl der Stufen 
so wählen, daß ein entsprechender Dampfverbrauch er- 
reicht wird. 


Bei der Reaktionsturbine (Fig. 18) expandiert der 
Dampf nicht nur in dem feststehenden, sondern ‘auch im 
rotierenden Teil. Es besteht daher hinter jedem Laufrad 
eine andere Dampfspannung als vor dem Rad und muß der 
dadurch entstehende achsiale Schub durch sogenannte 
Ausgleichskolben aufgenommen werden, die mit ihren am 
großen Umfang liegenden Labyrinthdichtungen eine be- 
deutende Komplikation der Maschine darstellen. Es muß 
aber weiters auch für eine Abdichtung am äußeren Umfang 
der Laufradschaufelkränze gesorgt werden, das heißt diese 
müssen möglichst nahe an das umgebende Gehäuse heran- 
reichen, dürfen aber andererseits an diesem nicht schleifen. 
Es besteht hier also ein Gegensatz zwischen den An- 
forderungen, die vom Standpunkte eines möglichst guten 
Dampfverbrauchs und denjenigen, welche mit Rücksicht 
auf die Betriebssicherheit der Maschine gestellt werden 
müssen. Endlich spielen auch die Wärmedehnungs- 
erscheinungen bei der großen Baulänge und dem kleinen 
Spielraum eine bedeutend wichtigere Rolle als bei der 
Aktionsturbine mit ihrem großen Spielraume zwischen dem 
feststehenden und rotierenden Teil., 


‚Die meisten in den letzten Jahren neu entwickelten 
Turbinensysteme haben in irgend einer Weise eine Kom- 
bination zwischen Aktions- und Reaktionsprinzip herbei- 
zuführen gesucht. Insbesondere hat man im Niederdruck- 
teil die Reaktionsturbine beibehalten und dabei den prinzi- 
piellen Übelstand des achsialen Schubes und der engen 
Spalte im Niederdruckteil in Kauf genommen. 


(Schluß folgt.) 
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Das märktische Elektrizitätswerk Mürzzuschlag. 
Von Ing. Karl Thien. 


Der Wechsel im Basitze des seit 1. Juli 1899 Mürz- 
zuschlag mit Licht- und Kraftstrom versorgenden Elek- 
trizitätswerkes Steinhaus, dessen Ursache 
die minder günstige Prosperität war, hat allgemein die 
Meinung wachgerufen, daß dasselbe von nicht langem 
Pestande sein wird. Dieses unsichere Gefühl im Vereine 
mit den ziemlich hohen Strempreisen, die übrigens mit 
Rücksicht auf den Daınpfbetrieb des genannten Werkes 
vollkommen gerechtfertigt waren, haben die Gemeinde- 
vertretung genötigt, an die Errichtung einer eigenen kom- 
munalen Beleuchtungsanlage zu denken. 

Es wurde nun das Weizer Elektriziıtäts- 
werk Franz Pichler & Co. (jetzt Gesellschaft für 
elektrische Industrie, Zweigniederlassung Weiz) zur 
Ausarbeitung eines Projektes für eine Wasserkraft- 
anlage beauftragt und gleichzeitig Konsumerhebungen 
eingeleitet. Letztere führten zu dem Resultate, daß die 
auf rund K 400.000 veranschlagten Baukosten mit 12% 
verzinst sein würden, und eröffneten weiters die erfreuliche 
Aussicht daß auch bei beträchtlicher Überschreitung der 
veranschlagten Baukosten die Rentabilität des Unternehmens 
nicht in Fragegestellt werden könne. 

Inzwischen tauchten verschiedene andere Projekte 
auf: das eine hatte eine Sauggasanlage, das andere eine 
Dieselmoterenanlage zugrunde, ja auch die Erwerbung 
des mittlerweile zur freiwilligen Versteigerung gelangten 
Elektrizitätswerkes Steinhaus wurde in Erwägung gezogen. 
Die eingeholten Gutachten über erstere Anlagen waren 
jedoch ungünstig und der Ankauf des Steinhauser Werkes 
scheiterte, weil zu dessen moderner und ökonomischer 
Umgestaltung zu einer mcedernen und ökonomischen An- 
lage ein fast gleich großes Kapital erforderlich gewesen 
wäre, wie für das Wasserbauprojekt. Ein weiterer Um- 
stand, der die Ausführung keines dieser drei Projekte 
empfehlenswert machte, war die rege Nachfrage nach 
Kraftstrom seitens der 'Kleingewerbetreibenden, welchen, 
sollten sie von der wohltätigen Einrichtung desGewerbeförde- 
rungsdienstes Gebrauch machen können, der Strom zu einem 
so niedrigen Preise zugesichert werden mußte, wie er mit 
einer kalorischen Anlage kaum hätteerzeugt werden können. 

Man kehrte daher zum ursprünglichen Projekte 
zurück und die Gemeindevertretung beschloß, nachdem 
Inzwischen zwei Jahre verflossen waren, auf einer mittler- 
weile angekauften Parzelle unterhalb des Ba yerschen 
Walzwerkesinder Kohlleben an der Mürz eine Wasser- 
kraftanlage mit Dampfreserve zu errichten. 

Die Überprüfung der eingelangten Angebote lag in 
bezug auf den hydraulischen Teil und die Hochbauten 
Herin ‘Zivilingenieur Theodor Schenkel, in bezug 
auf den elektrischen und maschinellen Teil dem Professor 
für Elektrotechnik an der k k. montanistischen Hoch- 
schvle in Leoben, Herrn Ingenievr Wolfgang Wendelin 
ob. Di®:cen Herren wvr.e auch die Bauführung bezw. Bau- 
revision übertragen. 

Der Wasserbau wurde der Beton- und Wasser- 
bauunternehmungL. Ratzmannin Klagen- 
furt. der elektrische Teil dm Weizer Elektri- 
zitätswerke Franz Pichler & Co. in Weiz, 
die Turbinen- und Wehrausrüstungslieferung der An- 
dritzer Maschinenfabrik-A.-G. in Andritz 
beiGra z und die Lieferung der Dampfreserve derPrager 
Maschinenbau-A.-G. vormalsRuston & (oo. 
m Prag zugeschlagen. 

Die Bauzeit währte neun Monate. 
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Die ausnutzbare, längs der Eisenbahn Mürzzuschlag- 
Neuberg führende Strecke der Mürz (siehe Sitvations- 
plan Fig. 1) hat auf eine Länge von zirka 1200 m 
ein Bruttogefälle von 6'34 m. Durch Anlage eines Schleusen- 
wehres von insgesamt 35 m lichter Breite, zirka 200 m 
unterhalb der Staugrenze, ließ sich mit einem längs "der 
Bezirksstraße führenden Kanal von 800 m Länge ein 


Nettogefälle von rund 5-50 m erzielen (Fig. 1). 


Der zum Flußbett paralleie Einlauf, welcher 22 m 
oberhalb des Wehres (Fig. 2) beginnt, hat drei Öffnungen von 
je 6'87 m, die durch Eisenbetonpfeiler von je 260 mm 
Stärke getrennt sind. Die einzelnen Öffnungen sind durch 
Grobrechen, bestehend aus Stahlrohren von 65 mm Durch- 
messer geschützt. Bei Hochwasser taucht der Rechen 
vollständig ein, so daß Treibholz u. dgl. an der glatten 
darüber befindlichen Betonwand keinen Halt findet und 
leicht durch die Grundschleuse abgeführt werden kann. 

Um bei der sehr starken Schotterführung denEintritt des 
Schotters in den Kanal zu verhindern, wurde die Sohle des 
Grobrechens 1ʻ60 m über die Sohle der anschließenden 2-80 m 
tiefen, als Doppelschütze ausgebildeten Grund- und Eis- 
schleuse gelegt. Letztere hat eine Breite von 5 m und 
schließen sich ihr noch sechs Wehröffnungen von je 
Öm an, welche im Notfall durch Umklappen Je’einer Grieß- 
säule auf drei Öffnungen von je10 m gebracht werden können. 

Die Wehrkrone liegt auf Kote 673-1, die höchste 
Hochwasserkote auf 674 und der Bedienungssteg auf 
Kote 6755, so daß dieser also hochwasserfrei angelegt ist. 

Die bei Regenperioden auftretenden katastrophalen 

ochwassermengen belaufen sich bis auf 300 m? und hat 
der Wehrbau noch vor der Betriebseröffnung die Probe 
bestanden, indem ein viel Holz führendes Hoch- 
wasser samt einer weggeschwemmten Brücke anstandslos 
abgeführt werden konnte. 

Die Hauptöffnungen sind durch 0:6 m starke Eisen- 
betonpfeiler getrennt und macht der Bau einen sehr ge- 
fälligen, soliden Eindruck. (Siehe F ie. 2.) 

Hinter dem Grobrechen ist der Sandfang angeordnet, 
welcher in sanftem Bogen in das Wildbett zurückführt 
und durch eine 4 m breite Doppelschütze abgesperrt werden 
kann. Diese Doppelschütze, welche in letzterer Zeit viel- 
fach Verbreitung gefunden hat, ist sehr vorteilhift, da 
durch Absenken der oberen Tafel Eis und Laub leicht 
abgeführt werden können. Der Kanaleinlauf kann durch 
eine dreitorige 10 sm breite mit Hochwasserwand versehene 
Schütze abgesperrt werden und liegt deren Scehwelle1100 mm 
unter der Wehrschleusenoberkante. 
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Anschließend an diese Schleuse beginnt der 500 m 
lange gepflasterte Oberwasserkanal, welcher bei 030o 
Rinngefälle für eine Wassermenge von 9 m3 pro Sekunde ge- 
baut ist. 


e: ‚DE 
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Fig. 2. Wehranlage. 


Der Kanal, dessen“ Krone derart angelegt ist, daß 
auch noch um 0'60 m höhere Wasserstände ausgenutzt werden 
können, mündet in den Turbinenvorhof, wo sich die Sohle 
von Kote 6707 auf Kote 6704 senkt. Bis zur 4 m breiten, 
ebenfalls als Doppelschleuse ausgebildeten Leer- und Eis- 
schleuse, fällt die Sohle@tm weitere 065 m, so daß bei 
der starken Neigung der sich absetzende Schlamm in 
kürzester Zeit abgeführt werden kann. 

Der 6 m hohe Absturz ist in drei Teile geteilt und wird 
die Sohle durch einen starken Holzbelag geschützt. Außer- 
dem sind zum Brechen der Wasserstürze Querwände avs 
mit Sclieren armiertem Beton eingebaut. 

Die Rechensohle liegt auf Kote 6707, während die 
Polster der Einlaufschleusen die Kote 671'1 haben, so 
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daß das Einziehen von Sand nach Tunlichkeit hintan- 
gehalten wird. 

Die Ablaufkanäle der beiden Turbinen führen in 
einer Breite von 4 m unter dem Maschinenhause (siehe 
Figur 3 und 4) durch und können dieselben durch ein- ' 
zubauende Dammbalken vollständig abgeschlossen werden. 
Die Stützmauern des Maschinenhauses haben eine Stärke 
von 1 m und sind ‘durchwegs auf hartem Fels aufgebaut. 
Hinter den Betonsiphons steigt die Sohle langsam auf | 


die Tiefe des 300 m langen Unterwasser- 
kanales, welcher bei 70 cm Wassertiefe und 
12 m Breite ein Rinngefälle von 0'70/,, besitzt. 
* Der Oberwasserspiegel in den Turbinen- 
kammern hat normal die Kote 67289 und 
bei Hochwasser 673°50, während der nor- 
male Unterwasserspiegel beim Turbinen- 
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Auf Grund der Regenhöhen sowie der langjährigen 
Messungen des Herrn Zivilingenieur Schenkel wurden 
folgende Wassermengen festgestellt: 
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Fig. 4. Grundriß des Maschinenhauses. 


auslauf die Kote 667°40 und der Hochwasserspiegel die Kote 
668°00 hat, so daß bei Normalwasser und bei Normal- 
hochwasser das gleiche Nettogefälle von zirka 550 m 
resultiert. Bei geringstem Wasserstand erhöht sich das 
Gefälle auf 6 m, während es sich bei katastrophalem Hoch- 
wasser auf 4°6 m erniedrigt. 


l0jähriges Minimum 


Pa .1700 1Sek. 
Jahresminimum an 3 Tagen . 


.2660 


Winterniederwasser an 56 Tagen . .3000 
Sommerniederwasser an 42 Tagen . . .3750 
Schwaches Mittelwasser an 42 Tagen . .5090 2 
Normalwasser an 196 Tagen. „8000, 
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Hochwasser an 26 Tagen .30 bis 50 m? pro Sek. 
Katastrophales Hochwasser .bis zu 300 „ „o, 
Auf Grund vorstehender Daten war die Größe der 
Aggregate zu bestimmen und entschloß man sich zur 
Wahl von zwei Einheiten mit je 4°5 m? maximalen Wasser- 
konsum, wodurch die Möglichkeit geboten ist, bessere 
Wasserstände auszunutzen, während bei geringstem Wasser- 
stand eine Turbine noch günstige Nutzeflekte ergibt. Bei 
oben genanntem Nettogefälle von 5'50 m und 4'5 m? Wasser- 
konsum leistet jedes Aggregat 250 PS, so daß die Gesamt- 
leistung, 500 PS beträgt. Bei Normalwasser beträgt die 
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ergibt, was einem ziemlich guten Schnelläufer entspricht. 


Die Laufräder besitzen je 14 gußeiserne Schaufeln, 
welche am Austritt nur eine Stärke von 6 mm haben, also 
höchstens 1 mm stärker als Blechschaufeln sind. 

Zwecks guter Wasserführung sind die Abflußkrümmer 
doppelt gekrümmt und werden Betonsiphons angewendet, 
aus welchen das Wasser mit maximal 0'9 m Geschwindigkeit 
in den Unterwasserkanal austritt. Die Turbinenkammern 
sind zur bequemen Besichtigung und Reinigung der Tur- 
binen reichlich dimensioniert und ist die Kammersohle 


noch über dem Katastrophenhochwasser gelegen, so daß 
allfällige Reparaturen bei jedem Wasserstand trockenen 
können. Die zwischen Ma- 


Fußes vorgenommen werden 


schinenhaus und ÖOberwasser stehende Hauptmauer ist 


mit 1'2 m Stärke reichlich dimensioniert. 

Im übrigen sind die Turbinen normaler, genügend 
bekannter Bauart (siehe Figur 5) und ist einzig hervor- 
zuheben, daß zur Erzielung geringer Regulierkräfte alle 
(Hleitsteine vermieden wurden und die Leitschaufeln durch 
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Fig. 5. Schnitt durch eine Turbine. 


Leistung noch 450 PS, während sie beim 10jährigen Mi- 
nimum auf 100 PS sinken kann. Bei katastrophalem 
Hochwasser mit 4'6 m Nettogefälle wurde noch eine Leistung 
von 2 x 175 = 350 PS garantiert. Zur Sicherstellung der 
Normalleistung wurde die weiter unten beschriebene 
kalorische Reserve von 300 PS erforderlich. Bei den vor- 
liegenden Verhältnissen stand einzig der Einbau von 
Zwillingsturbinen in offenem Wasserkasten in Frage und 
wurde zwecks direkter Kupplung mit den Generatoren 
möglichst hohe Tourenzahl verlangt. Mit Rücksicht darauf, 
daß bei Hochwasser die vorgeschriebene Tourenzahl auch 
noch erreicht werden muß, konnte dieselbe mit 187 fest- 
gesetzt werden. Bei einem Raddurchmesser von 810 mm 
beträgt die auf 1 m reduzierte Umfangsgeschwindigkeit 
345 m entsprechend 82 Touren pro Minute. Die Schluck- 
fähigkeit eines Rades ergab sich nach den Messvngen zu 
980 1/Sek. und die Leistung bei 1 m Gefälle zu 101 PS, 
daher sich die Charakteristik der Räder zu: 


den Regulierring mittels Bolzen und Lamellen betätigt 
werden. 
Die an der Schachtmauer gelagerten Regulierwellen 
sind starr mit den Wellen der Regulatoren gekuppelt, 
wodurch alle unnötigen Zwischenglieder und damit die 
hiebei unvermeidlichen schädlichen toten Gänge vermieden 
sind. Die Regulatoren sind Öldruckregulatoren und werden 
sowohl die eingebauten Kapselpumpen als auch die Pendel 
mittels Rädergetriebes starr angetrieben. Zum Parallel- 
schalten sind die Regulatoren mit Federwagen ausge- 
rüstet, welche eine Tourenverstellung von + 5%, während 
des Betriebes gestatten. 

Im Bedarfsfalle können die Turbinen auch von 
Hand reguliert werden und sei speziell auf die bequeme 
Ein- und Ausschaltbarkeit der Handregulierung hingewiesen. 

Da man mit Rücksicht auf möglichst geringe An- 
schaffungskosten das zur Erfüllung der Reguliergarantien 
erforderliche Schwungmoment von 36.000 kgm? nicht 
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in den Generatoren unterbringen wollte, wurden separate 
Schwungräder von 4000 kg Gewicht angeordnet, welche 
der leichteren Montierung wegen separate Wellen er- 
hielten. 

Nachdem die Turbinen wegen des ziemlich bedeuten- 
den Schwungmomentes und der geringen Lagerreibung 
auch bei geschlossenen Schleusen noch über eine halbe 
Stunde laufen, ehe sie stehen bleiben, sind die Schwung- 
räder mit Bremsen ausgerüstet, welche ein sicheres Ab- 
stellen in 2 bis 3 Minuten ermöglichen. 

Die durch den Sachverständigen der Marktgemeinde 
Mürzzuschlag, Herrn Prof. Wolfgang Wendelin, vor- 
genommenen Proben ergaben in allen Teilen die garantie- 
gemäße Ausführung des hydromechanischen Teiles. Die mit 
den Turbinen erzielte Maximalleistung betrug bei einem 
Gefälle von zirka 5'80 m 285 PS, was bei dem vor- 
geschriebenen Wasserquantum einer Mehrleistung von zirka 
10 PS entspricht. 

Es wurden bei voller, 3/, und !/, Beaufschlagung 
Nutzeffekte von 77, 808 und 76% erzielt, welche Werte 
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Für die Kraftübertragung kam mit Rücksicht auf 
die Energiemenge und die zu überwindende Entfernung 
von rund 3 km, sowie in Hinsicht der zu erwartenden 
Motorenanschlüsse von vornherein nur das Drebstrom- 
Hochspannungssystem in Frage. Die Rechnung ergab 
für den gegebenen prozentuellen Spannungsverlust eine 
wirtschaftlich günstigste Spannung von 5000 V. Die 
Zyklenzahl wurde mit Rücksicht auf die bereits an das 
Steinhauser Elektrizitätswerk angeschlossenen Motoren- 
anlagen mit 50 pro Sekunde angenommen. 

Die örtlichen Verhältnisse gestatteten Turbinen mit 
horizontaler Achse für direkte Kupplung einzubauen. 
Diese Anordnung ist die weitaus günstigste und verdient 
vor jedem indirekten Antrieb den Vorzug. Der geringe 
Mehrpreis der Drehstromgeneratoren bei direktem An- 
trieb infolge der sich ergebenden niederen Tourenzahlen 
wird durch die Minderkosten des Antriebes sowie durch den 
kleineren Kraftverlust bei demselben fast aufgewogen und 
es lag daher im gegebenen Falle keine Veranlassung ver, 
von der direkten Kupplung abzusehen. 


Fig. 6. Drehstroingenerator. 


mit Rücksicht darauf daß die Turbinen Schnelläufer sind, 
sehr hoch liegen, was auch daraus erhellt, daß die Nutz- 
effekte in obigen drei Fällen die Garantie um 1, 2'8 und 
1%, übersteigen. 

Ihre geringe Unempfindlichkeit gegen Rückstau 
bewiesen die Turbinen dadurch, daß dieselben bei einem 
Gefälle von nur 4°6 m ohne den geringsten Tourenabfall 
statt 175 PS noch je 185'/, PS leisteten. 

Die vorgeschriebenen Regulierbedingungen wurden 
in allen Fällen wesentlich unterschritten und betrug sogar 
bei momentaner Überlastung der Turbinen auf 260 PS 
die maximale Tourenschwankung nicht mehr als 8 bis 9%, 
gegenüber der Garantie von 10% bei 250 PS Belastung. 
Bei halber und Viertelbelastung oder Entlastung waren die 
maximalen Schwankungen in keinem Falle größer als 3 
und 11/90- 

Die Lieferung und Montage des gesamten elektrischen 
Teiles des Elektrizitätswerkes der Marktgemeinde Mürz- 
zuschlag wurde, wie bereits erwähnt, dem Weizer Elek- 
trizitätswerk Franz Pichler & Co. übertragen. 


Anpassend an die Turbinen gelangten zwei Stück 
32 polige Drehstromgeneratoren für eine Leistung von 
je 180 KV A rei 5100 V verketteter Spannung, 187 Touren 
pro Minute und 50 Zyklen pro Sekunde mit angebauter 
Erregermaschine zur Aufstellung, die mit den Turbinen 
durch Bandkupplungen verbunden sind. 

Ein dritter 40 poliger Generator für eine Leistung 
von 205 KVA wurde samt der Erregermaschine direkt 
auf die verlängerte Welle, der weiter unten beschriebenen 
Dampfmaschine aufgesetzt. Der konstruktive Aufbau der 
Generatoren ist aus Fig. 6 ersichtlich, die uns einen Tur- 
binengenerator vor Augen führt. 

Die ausführende Firma garantierte für die obigen 
Generatoren bei einer Toleranz von 0:5 0/,: 


Wirkungserad bei Vollast und coso—=1. .. . . 915%, 
2 „ Halblast ‚, C089 = la 2:2 5.0.0880 
Spanrungsabfall bei Vollast und cosp — 1 T O% 
„ cosg = 08. . . 20 "o 
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Erregerstrom bei Kurzschluß und normalem Statorstrom 
f R 

= l’ des Erregerstromes bei Vollast und cos p == 08. 
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Wie die im Beisein des Sachverständigen der Markt- 
gemeinde vorgenommenen Übernahmsproben bewiesen 
haben, wurden die garantierten Werte ohneweiters erreicht, 
ja sogar teilweise im günstigen Sinne überschritten. 

Als Verbindungsleitungen zwischen den Generatoren 
und der Schalttafel dienen Panzerbleikabel, die in eigenen 
mit Riffelblechplattenabgedeckten Kabelkanälen verlegtsind. 

Der dem Unterwassergraben zugewendete Teil des 
Maschinenhauses enthält den reichlich bemessenen Schalt- 
raum (Fig. 7). Derselbe ist gegen den Maschinensaal durch die 
dreifeldrige Marmortafel abgeschlossen, welch letztere zur 
Aufnahme der erforderlichen Instrumente dient. An der 
Tafel, welche nur Niederspannung führend ist, kann der 
Maschinist alle für die normale Bedienung der Generatoren 
erforderlichen Handgriffe ausführen, ohne den Hoch- 
spannungsraum zu betreten. 


Fig. 7. Schaltraum. 
Die zu den Instrumenten gehörigen Meßtransforma- 
toren, weiters die automatische Ölschalter, Trennschalter 
sowie alle sonstigen Hoch- 


spannung führenden Teile 
sind in einem eigenen im Z | | 
Schaltraum befindlichen A A 
Hochspannungsgerüst unter- 


gebracht. Bei der Schaltan- m 
lage ist auf eine möglichst Erce | | 
übersichtliche Anordnung der J o TiL 


zu bedienenden Apparate Ge- Z= 
wicht gelegt. Fig. 8 zeigt das 


Schaltungsschema. : u == TEE 
Die Beleuchtung des Automaten Letra. || 
Maschinenhauses erfolgt durch | =. 


zwei kräftige Flammenbogen- 
mpen sowie durch zahl- 
reiche Glühlampen. Den er- 
forderlichen Strom liefert ein 
ım Schaltraum untergebrach- 
ter 5 KVA Transformator. 
Mit Rücksicht auf die 
ungünstigen Terrainverhält- 
nisse sowie im Interesse einer 
erhöhten Betriebssicherheit 
wurden dieFernleitung 
und die primären Verteilungs- 
leitungen als Kabel ausge- = 
führt. Der Querschnitt des nn Re 
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Fernkabels beträgt 3 x 16 mm?, so daß demgemäß die 
Leistung von zwei Generatoren übertragen werden kann, 
ohne daß der vorgeschriebene Höchstspannungsverlust 
von 5% in der Fernleitung überschritten würde. Das 
Panzerkabel ist im Fußsteige der Bezirksstraße in einer 
Tiefe von 60 cm in Sand eingebettet und mit Ziegel ab- 


gedeckt. | 

Zur leichteren Verständigung zwischen dem Markt 
und der Zentrale isteineTelephonanlage vorgesehen, 
deren Leitung mit der Primärfernleitung unterirdisch ge- 
führt ist. Die Telephonapparate sind entsprechend den 
für derartige Anlagen herausgegebenen Sicherheitsvor- 
schriften gebaut. 

Die Transformatorenstationen, acht an 
der Zahl, sind teils in einfachen aber netten eisernen Trans- 
formatorenhäuschen, teils in Kellerräumlichkeiten von 
Gebäuden untergebracht. Sie enthalten Drehstromtrans- 
formatoren für eine Leistung von 12 bis 60 KVA, die 
mit Kühlrippen nach dem Patent Pichler ausgestattet 
sind und die Spannung von 5000 auf 115 V herab- 
setzen. Die für die Transformatoren erforderlichen Hoch- 
spannungssicherungen und Niederspannungs-Verteiltafeln 
sind in den Stationen zweckmäßig angeordnet und bei 
den eisernen Häuschen von außen bedienbar. 

Die Transformatorenstationen sind zugleich Speise- 
punkte des Sekundärnetzes. 

Die Verteilungsleitungen sind in üblicher 
Weise als Freileitungen auf Mauerträgern aus U-Eisen, 
wo dies nicht anging, jedoch auf Dachständern oder Lärchen- 
masten geführt. An entsprechenden Stellen sind die Lei- 
tungen zum Schutze gegen Beschädigung infolge atmo- 
sphärischer Entladungen durch Walzenblitzableiter ge- 
schützt. 
Die sekundäre Spannung für die Verteilungsleitung 
wurde mit Rücksicht auf die bereits zahlreich vorhandenen 
Beleuchtungsinstallationen und motorischen Antriebe, 
welche an das mit 115 V arbeitende Werk in Steinhaus 
angeschlossen waren, wie bereits erwähnt, mit 115 V fest- 


gesetzt. 
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Fig. 8. Schaltungsschema. 
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Für die Beleuchtung der öffentlichen 
Straßen und Plätze dienen 14 Flammenbogen- 
lampen für 10 A und zirka 75 Metallfadenlampen zu 50 NK 
und wird durch dieselben eine in jeder Hinsicht befriedigende 
Straßenbeleuchtung erzielt. Die Anordnung der Leitungen 
für die öffentliche Beleuchtung ist derart getroffen, daß 
das Ein- und Ausschalten von einer Zentralstelle aus erfolgt, 
woselbst die erforderlichen Schalter und Sicherungen auf 
einer weißen Marmortafel untergebracht sind. 

Als Reserveaggregat dient eine von der Prager 
Maschinenbau-Aktiengesellschaft vorm.Ruston &Co.in 
Prag gelieferte Heißdampfmaschine in Tandemanordnung, 
direkt gekuppelt mit dem Generator und in folgenden 
Abmessungen: 

Bohrung des Hochdruckzylinders 300 mm, 

Bohrung des Niederdruckzylinders 525 mm, 

Hub 600 mm. 

Die Maschine arbeitet mit 13 Atm. Eintrittspannung 
und leistet bei 150 Umdrehungen pro Minute normal 
240 PSeff. und maximal 300 PSeff. Dieselbe ist eine Normal- 
type der von oben genannter Firma gebauten schnellgehen- 
den Heißdampfmaschinen und sei im nachfolgenden auf 
einige Einzelnheiten derselben besonders aufmerksam ge- 
macht. Der Niederdruckdampfzylinder ruht mit zylın- 
drischem Ansatz im Främe und in dem auf Rutschplatten 
verschiebbaren Zwischenstücke. Der Hochdruckzylinder 
wird am rückwärtigen Ende durch einen angeschraubten, 
ebenfalls auf Rutschplatte ruhenden Deckelfuß getragen. 
Dadurch wird erreicht, daß die Erwärmung der Tragfüße 
und daher auch die Verschiebung der Zylinderachse in 
vertikaler Richtung möglichst klein wird. 

Die beiden Zylinder haben eine von der Prager 
Maschinenbau-Aktiengesellschaft patentierte Ventilsteue- 
rung, System Doerfel, welche bei den höchsten Touren- 
zahlen sowohl geräuschlosen Gang als auch tadellose 
Dampfverteilung ermöglicht. 

Bei dieser Steuerung werden die Ventile nicht nur 
zwangläufig geöffnet, sondern auch zwangläufig geschlossen, 
indem ein schwingender Daumen durch Vermittlung von 
Hebel und Rolle das Ventil einmal öffnend, dann schließend 
betätigt. Um allfällige Störungen durch Fremdkörper der 
in dieser Weise zwangläufig geführten Ventile zu vermeiden, 
sind zwischen Ventilspindel und Ventil kleine Spiralfedern 
eingeschaltet. 

Die Steuerung des Hochdruckzylinders wird durch 
einen Doerfelschen Achsenregler beeinflußt, ın der 
Weise, daß die Pendelbewegung derselben durch Zugstangen 
auf ein Stellrohr übertragen wird, welches auf die Steuer- 
welle aufgeschoben ist und die Mitnehmerkurbeln für die 
beweglichen Exzenter trägt. Diese sitzen auf den Grund- 
exzentern, von denen das dem Regler zunächst liegende 
als exzentrisches Rohrstück ausgebildet ist, durch welches 
das Stellrohr hindurch geht, während das zweite Grund- 
exzenter auf der Steuerwelle aufgekeilt ist. 

Die Anlaßexzenter sind auf der Hochdruckseite mit 
den Einlaßexzentern durch Klemmschrauben so verbunden, 
daß die Kompression im Zusammenhang mit der Füllung 
etwas veränderlich ist, wodurch die Regelfähigkeit wesent- 
lich erhöht wird. Die Umlaufzahl der Maschine kann inner- 
halb 10%, durch eine Einstellvorrichtung verändert werden. 
Zu diesem Zwecke sind die Federn des Reglers je an einem 
Ende beweglich aufgehängt. und zwar an kleinen Exzentern, 
welche mittels Schneckenrädchen verdreht werden können. 
Der Antrieb erfolgt durch ein Reibrädchen. das bei jeder 
Umdrehung der Steuerwelle einmal entweder innen oder 
außen an einem Hebel mit halbkreisförmigen Reibflächen 
zum Streifen gebracht werden kann. 
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Die Zylinder sind mit Verschalungen aus walzblankem 
Blaublech versehen; die Dampfzuführung zum Hochdruck- 
zylinder erfolgt durch zwei schmiedeiserne Rohre, welche 
unter dem Verschalungsmantel geführt sind. 

Der Dampf wird durch Schmierpumpen mit einstell- 
barem Ölzulauf geschmiert, die von der Steuerwelle mittels 
Zahnradübersetzung und Kurbel angetrieben werden. Der 
zugehörige Ölbehälter ist mit einer Heizschlange versehen. 

Die Lager der Steuerwelle sind als Ringschmierlager 
ausgebildet, die übrigen Schmierstellen werden von einer 
Zentralstelle aus versorgt, und zwar ist auf der Kurbel- 
schalung ein Ölbehälter untergebracht, von dem aus das 
Öl durch blanke schmiedeiserne Röhrchen den einzelnen 
Schmierstellen zugeführt wird. Die Kolbenstange ist im 
Hochdruckzylinder durch Metallpackung für überhitzten 
Dampf abgedichtet, die Ventilspindeln sind geschliffen und 
in selbstdichtenden Führungsbüchsen geführt. 


An der stählernen Kurbel ist ein gußeisernes Gegen- 
gewicht befestigt, welches so groß bemessen ist, daß nicht 
nur die Kurbel sondern auch der größte Teil der hin- und 
hergehenden Massen ausbalanciert wird. Da im Rotor 
des Generators nicht genügend Masse untergebracht werden 
konnte, ist auf der Maschinenwelle ein Massenschwungrad 
untergebracht, dessen Gewicht so berechnet ist, daB der 
durch dasselbe im Verein mit dem Rotor erzielbare Un- 
gleichförmigkeitsgrad 1 : 250 beträgt. 

Die vom verlängerten Kurbelzapfen mittels Zug- 
stange und Hebel angetriebene Luftpumpe ist doppelt- 
wirkend und mit Saugschlitzen und zwei ringförmigen 
Gummiklappen versehen. Die Luftabführung aus dem 
Luftraum des Einspritzkondensators erfolgt getrennt vom 
Wasser, weshalb der Wasserspiegel im Saugraum hoch 
gehalten werden kann, wodurch eine sehr gute Luftleere 
erzielt wird. 

Die Betätigung sämtlicher Ventile und Hähne erfolgt 
von einem Maschinistenstande aus, welcher so gewählt ist, 
daß von demselben die Maschine und das Schaltbrett über- 
sehen werden kann. 

Die an der Maschine durchgeführten Versuche er- 
gaben bei Vollbelastung einen Dampfverbrauch von 4'45 kg 
pro 1 P&S ind. und Stunde. Der mechanische Wirkungsgrad 
betrug bei Normalbelastung 92%. 

Der ebenfalls von der Prager Maschinenbau-Aktien- 
gesellschaft vorm. Ruston & Co. gelieferte Wasser- 
rohrkessel, System Rautenkranz-Suck, von zirka 
116 m? Heizfläche arbeitet mit 13 Atm. Kesselspannung 
und besteht aus zwei schmiedeisernen geschweißten Wasser- 
kammern von 1730 mm Breite und 1125 mm Höhe und 
dazwischen geneigt eingebauten 68 Stück Siederohren von 
5400 mm Länge, ferner aus einem horizontalen über den 
Wasserkammern angeordneten Oberkessel von 1100 mm 
Durchmesser und 7300 mm Länge, welcher die erforder- 
lichen Armaturstutzen für die Ventile trägt. 


Die Wasserkammern sind mit dem Ölkessel durch 
geschweißte Blechstutzen verbunden. In den äußeren 
Kammerwänden sind für jedes Rohr bequem herausnehm- 
bare schmiedeiserne autoklave Innenverschlüsse angebracht, 
deren Verschlußschrauben und Kappen während des Be- 
triebes infolge des inneren Dampfdruckes vollständig ent- 
lastet sind. 


Im Oberkessel ist ein Speiserohr, ein Dampfent- 
wässerer und ein Schlammfänger angebracht, der Kessel 
ist mit einem Gegenstromüberhitzer, System Suck, 
von zirka 30 m? Heizfläche ausgestattet. Derselbe besteht 
aus einer Anzahl nebeneinanderliegender Rohrschlangen, 
deren jede einzelne für sich leicht auswechselbar ist. Der 
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Überhitzer ist sowohl in bezug auf die Heizgasführung 
als auch auf die Dampfführung zum Ausschalten und 
Regulieren eingerichtet. 

Nach einjährigem Betriebe hatte sich der Konsum, 
der sich bei der Betriebseröfinung auf 1600 Glühlampen, 
14 Bogenlampen und 4 Motoren mit einer (resamtleistung 
von 17'1 PS erstreckte, an Licht bereits um nahezu 130%, 
an Kraft um mehr als 500% gehoben. Seither wurden die 
Südbahnhofanlagen, das Postamt und einige größere Ge- 
bäude angeschlossen. Mit der Fertigstellung dieser Er- 
weiterungen waren allerdings die veranschlagten Baukosten 
um nahezu 50%, überschritten, dessenungeachtet ist aber 
die volle Rentabilität des Werkes gewährleistet. 


Die Elektrotechnik im Jahre 1909. 
(Ein Rückblick.) 


Das Jahr 1909 war für sämtliche Anwendungsgebiete der 
elektrotechnischen Industrie eine Epoche der stetigen Weiter- 
entwicklung nach den im Vorjahre gegebenen Richtlinien*). 

Im Bau von Elektrizitätswerken und Kraft- 
übertragungsanlagen sind weitere Fortschritte hinsicht- 
lich der Größe der Einheiten und des Ausbaues großer Anlagen 
zu verzeichnen. Während im Vorjahre in der Fisk Street Zentrale 
in Chicago vertikale Dampfturbineneinheiten von 9000 K 
Leistung zur Aufstellung gelangten, stieg die Leistung der in 
dem benachbarten Quarry-Street-Kraftwerke in diesem 
Jahre installierten Curtisturbogeneratoren, welche eine neue 
kaminartige Luftkühlung besitzen, bereits auf 14.000 KW)). 
Turbogeneratoren gleicher Leistung wurden auch vor kurzem 
in der neuen Watersidezentrale in New York auf- 
gestellt?) Auch die „große Zentrale“ in Buenos Aires erbält 
Einheiten von 14.000 PS Maximalleistung für Drehstrom von 
15.000 V Spannung’). Ein gleicher Fortschritt zeigt sich auch 
im Bau großer Abdampfturbinenanlagen in Amerika; 
im Kraftwerke der Interborough Rapid Transit Co. New York 
wurde kürzlich ein 5000 AW Abdampf-Turbogenerator auf- 
gestellt. Deutschland folgt mit zwei Abdaimpfturbinen zu 
3200 KW an nächster Stelle und sodann die New Porter 
Eisenwerke in England mit zwei Einheiten zu 1350 KW.4). 

Auch im Bau großer Wasserturbinen und Überlandzentralen 
mit hohen Übertragungsspannungen machen sich die gleichen 
Bestrebungen geltend. Hier steht Norwegen an der Spitze, 
woselbst im letzten Jahre für elektrochemische Zwecke am 
Rjukan eine Anlage mit fünf Turbineneinheiten zu 17.000 KVA 
errichtet wurde; eine ähnliche Anlage ist am Svälgfos bei 
Nottoden mit vier Sätzen zu 12.00 PS für Kunstsalpeter- 
erzeugung erbaut worden, während zwei Wasserkraftwerke von 
Je 70.000 PS Leistung in Tya und Vamfos sich im Bau be- 
finden). In Frankreich ist im Gebiete der Seealpen ein weit- 
verzweigtes Übertragungssystem im Ausbau begriffen, darunter 
die kürzlich vollendete 33.000 V Übertragungsanlage an der Vis, 
die Wasserkraftanlage Madiċres u. a.%). In Spanien wurde 
kürzlich das Wasserkraftwerk ElCorchado mit der 52.000 V 
Übertragung Gaucin—Sevilla vollendet. Auch das an Wasser- 
kräften arme England steht mit der 30.000 PS-Anlage der 
British Aluminium Co. in Kinlochleven nicht an letzter Stelle?). 
In Italien ist die neue Wasserkraftanlage an der Anza mit 
42.000 V Übertragung und die Übertragungsanlsge della Val- 
nerina bei Terni zu nennens). Eine große, im Bau begriffene 
Anlage befindet sich in Deutschland an der Schweizer 
Grenze bei Laufenburg am Rhein, und soll zunächst auf 
30.000 PS ausgebaut werden. In der Schweiz ist auch die neue 

*) Vergl. „E. u. M.“, 1908, S. 1152. — 1) Ref. 8. 142. — 1) S. 369, 392. 
3) 8. 641. — 4) S. 433, 496, 860. — 3) B. 526, 1106 6) S. 345, 369, 835. 7) — 8. 84. 
s) 8. 39, 1021. 
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Wasserkraftanlage Burglauenen für die Wengernalpbahn in 
Betrieb gelangt.®). In Österreich wurde in diesem Jahre zur 
Vergrößerung der Etschwerke das Schnalstalwerk erbaut, 
in welchem zunächst zwei Einheiten zu 8000 FS, 15.000 V auf- 
gestellt werden; eine Reihe größerer Wasserkraftanlagen in den 
Alpenländern sind auch behufs Einführung des elektrischen Be- 
triebes auf den Staatsbahnen projektiert und zum Teile be- 
schlossen!®). Eine große 40.000 PS Weasserkraftanlage ist in Süd- 
amerika für Rio de Janeiro mit 88.000 V Übertragung er- 
richtet worden!!). Günstige Betriebsergebnisse hat die 110.000 V 
Übertragung Grand- -Rapids-Muskegon in Nordamerika gezeigt; 
eine Anlage mit der gleichen Übertragungsspannung wurde in 
Ontario errichtet, welche 30.000 KW vom Niagara auf 250 km 
Entfernung mittels Aluminiumdrähten an Stahlmasten überträgt!?). 
Versuche an Hochspannungsmaterial mit 500.000 V 
Spannung haben ergeben, daß mit den neuen Hängeisolatoren im 
Innern von Gebäuden Spannungen von 200.000 V, bei Verwendung 
siebenteiliger Isolatoren im Freien sogar von 500.000 V ohne 
nennenswerte Störungen durchführbar sind13). Hochspannungs- 
kabel für 16.000 und 20.000 V sind bereits mehrfach zur An- 
wendung gelangt!). Großgasmaschinen und Diesel- 
motoren werden neuerdings vielfach an dem Gewinnungsorte 
des Brennimaterials, erstere namentlich in Hüttenbetrieben, in 
Anwendung gebracht. Hier wäre von kürzlich ausgeführten An- 
lagen zu nennen: Eine 900 PS Großgasmaschinenanlage für Koks- 
und Hochofengase in einem englischen Stahlwerke, eine 1000 Ps 
Öchelhauser Gasmaschine ebenfalls in England (Beardmores Stahl- 
werke), ferner ein 800 PS Dieselmotor für das Elektrizitätswerk 
in Zarytzin, Rußland25). 

Auf dem Gebiete der elektrischen Beleuchtung 
dringt die Metallfadenlampe auf ihrem Siegeszuge immer 
weiter vor; nebenher haben auch die Flammenbogenlampen 
viele Verbesserungen erfahren. Wolframlampen werden jetzt 
häufig, besonders in England und Nordamerika für Straßen- 
beleuchtung an Stelle von Gasglühlicht verwendet und bereits für 
Spannungen bis 250 V fabriksmäßig hergestelltis). Die Fortschritte 
der Bogenlampentechnik beziehen sich auf den Bau von Serien- 
flammenbogenlampen in Dreischaltung, von laufwerklosen Lampen 
mit nebeneinander stehender Kohlen usw.17). Neben diesen Lampen 
findet auch die sogenannte Quarzlampe in einer neueren Form 
Verwendung)8). Eine neue Flammenbogenlampe, nach Art des 
Magnetitlichtbogens, ist die in Amerika hergestellte Titankarbid- 
lampe, welche sich sowohl für Gleich- als Wechselströme eignet!®). 
Auch die Bemühungen nach Popularisierung der elektrischen 
Beleuchtung durch zweckmäßigere Tarife usw. dürften eine grüßere 
Verbreitung der Metallfadenlampen herbeiführen?). 

Der elektromotorische Antrieb bricht sich 
immer mehr Bahn und verdrängt nach und nach in vielen Be- 
trieben den mechanischen Antrieb.- Durch Verbesserung der 
Tourenregelung und Erhöhung der Leistungsfähigkeit bis auf 
12.000 PS wurden dem Elektromotor neue Anwendungsgebiete 
erschlossen, namentlich in der Textilindustrie, dem Hüttenbetriebe 
und Hebezeugantrieb. In der Textilindustrie wurde im 
letzten Jahre ein neuer mehrstufiger Drehstrommotor für Stoft- 
druckmaschinen eingeführt; eine weitere Neuerung bildet der, 
gleichfalls in weiten Grenzen regulierbare, mit Drehstrom be- 
triebene Spinnermotor in England?) In Österreich 
wurde neuerlich eine große Spinnerei in Bregenz für elektrischen 
Einzelnantrieb eingerichtet?2). Auch in der Papierfabri- 
kation macht sich der Einfluß des Elektromotors bereits viel- 
fach geltend, namentlich in amerikanischen und italienischen 
Anlagen®). 

Eine völlige Umwälzung hat in letzter Zeit der Elektro- 
motor in Berg- und Hüttenbetrieben hervorgerufen, 
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8 810. — 10) 8. 364, 989. — 11) S. 668. — 12) S. 825, 976. — 13) S. 645. — 
14) S. 1000. — 15) 8. 879, 871. — 16) 3. 760, 925. — 17) 8. 547. — 18) S. 534. — 
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namentlich beim Antrieb von Walzenstraßen. Von größeren Neu- 
anlagen sind zu nennen: Das Peiner Walzwerk mit elektrisch 
betriebenen Walzenstraßen, Aufzügen, Ventilatoren, Kranen, ins- 
gesamt 91 Gleichstrommotoren mit 6750 PS und 156 Drehstrom- 
motoren mit 3630 PS Gesamtleistung; die elektrische Anlage 
der Blei- und Silberhütte Braubach am Rhein (Gleichstrom- 
betrieb); die elektrische Kraftverteilung auf Grube Gouley im 
Wurmrevier besitzt mit Drehstrom betriebene Weasserhaltung, 
Luftkompressoren, Ventilatoren.) Eine Neuerung bildet die 
elektrische Förderung nach System Iffland der Kaliwerke 
Friedrichshall. Eine neue elektrische Förderanlage besteht 
auf den Kohlengruben in Ferndale, Süd-Wales, England2). In 
Österreich wurde eine elektrische Förderung mittels Schräg- 
aufzug in Donawitz eingerichtet. 

Der elektrische Antrieb von Umkehr 
walzenstraßen wurde bereits vor drei Jahren in der 
Hildegardhütte in Österreich eingeführt; im letzten Jahre 
wurde eine Reihe weiterer Anlagen in Österreich errichtet, so 
eine 900 PS-Grobstrecke in Diemlach, Steiermark mit 
440 V- Gleichstrom, eine 3600 PS-Drahtstrecke der Öster 
reichischen Alpinen-Montangesellschaft mit 
3000 V-Drehstrommotor, ferner eine Anlage mit erweiterter Ilgner- 
schaltung im Tegetthofschachtt der Nordböhmischen 
Kohlenwerksgesellschaft in Brüx; ein Kupferkehr- 
walzwerk mit 1200 PS-Gleichstrommotor der Firma Zugmeyer 
in Waldegg, Niederösterreich%). Eine der größten neueren 
Umkehrwalzeustraßen besitzt die Rombacher Hütte, 
Deutschland, mit 15.000 PS Gesamtleistung. Nord- 
amerika besitzt in den Stahlwerken Gary ein Beispiel 
der großartigsten Anwendung des Elektromotors, das größte 
Schienenwalzwerk mit 24.000 PS Gesamtleistung der Welt 
(6000 PS-Drehstrommotoren), elektrische Erzförderung, Krane, 
Rollgänge und Fördervorrichtungen mit 22.000 PS an Gleich- 
strom- und 5000 PS an Drehstrommotoren ?7). 

Der elektrische Antrieb von Verlade 
brücken für Erz und Kohle wurde unter anderen in Rheinau- 
Baden, dann in Mariendorf bei Berlin eingeführt®). Ein 
großer elektrisch betriebener Bockkran befindet sich in der 
Poldihütte, Kladno, Böhmen®). Auch in großen Schiffs- 
werften und Dockanlagen wurden mit Erfolg elektrisch be- 
triebene Hellingkrane, Kohlenkipper, Pumpen und Kompressoren 
zur Verwendung gebracht, namentlich in England 30). 

Schließlich sei auch noch auf die Verwendung des Elektro- 
motors in der Kälteindustrie und Brauereien hin- 
gewiesen, welche namentlich in Nordamerika ein weites Feld er- 
gibt, so in der Fleischhauerei, Gärtnerei, Molkerei, Sodawasser- 
und Gefroreneserzeugung, Trinkwasserkühlung. In einer ameri- 
kanischen Brauerei sind 151 Induktionsmotoren mit 2600 PS 
Gesamtleistung in Verwendung 3t). Auch die Anwendung der 
ElektrizitätaufSchiffen nimmt stetig zu. Ein typisches 
Beispiel bildet der Postdampfer „Georg Washington“ des Nord- 
deutschen Lloyd. Er besitzt sieben Dynamos zu 110 KW, 110 V, 
welche für 4100 Glühlampen, 350 Ventilatoren, 150 elektrische 
Öfen, 4 Bootswinden, eine Reihe von Aufzügen usw. Strom 
lieforn 32). Größere Schiffe gehen bis zu 2000 KW Leistung! 


Auch die elektrochemische Großindustrie 
zeigt einen raschen Aufschwung in den letzten Jahren, nament- 
lich die elektrische Stahlgewinnung und Salpetererzeugung im 
Anschlusse an Wasserkraftanlagen. 

Eine große Stahlofenanlage nach System Girod ist in 
letzter Zeit in Ugine (Frankreich) mit 22.000 PS Leistung und 


mehreren 10 t-Öfen (1500 7,9) errichtet worden. Auch in 
Aarau sind mehrere Girod-Öfen mit billiger Wasserkraft im 
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Betriebe. Ein neuer elektrischer 2500 P8-Schachtofen ist in 
Domnarfvet, Schweden, im Betriebe®). Zur Gewinnung von 
Kunstsalpeter wurden in Norwegen mehrere große 
Wasserkrattanlagen erbaut von je 70.000 PS Leistung, ferner 
Kalziumkarbidanlagen von gleicher Leistung in O d d a 38). 
Ein wichtiges Zweiggebiet bildet auch die Ozonisierung 
von Trinkwasser durch den elektrischen Strom; derartige 
Nenanlagen bestehen in Chartres und Ivry (Frankreich), ferner 
in England und Nordamerika 3). a 


Übergeben wir nunmehr zu den Fortschritten, welche im 
elektrischen Bahnbetrieb und Bau von elek- 
trischen Fahrzeugen im letzten Jahre zu verzeichnen 
sind, so sind auch diese durch Erhöhung der Leistungsfähigkeit 
der Motoren, sowie durch Verbesserungen in der Regelung und 
Anordnung des Motors gekennzeichnet, namentlich beim Ein- 
phasenwechselstromsystem; in einigen besonderen Fällen behauptet 
hochgespannter Gleichstrom und der Drehstrommotor das Feld. 
Die Elektrifizierung von Hauptlinien steht in einigen Ländern in 
nächster Zukunft bevor. 

Die von den preußischen Staatsbahnen auf der 
Versuchsstrecke bei Oranienburg mit einer 1000 PS- 
Wechselstromlokomotive seit dem Vorjahre durchgeführten Probe- 
fahrten sind bereits weit fortgeschritten und wurden im Monat Jänner 
allein 19.000 Zugskilometer zurückgelegt 36). Die deutsche 
Eisenbahnverwaltung hat gestützt auf diese günstigen 
Erfahrungen zunächst auf der 25 km langen Strecke Dessau— 
Bitterfeld der Hauptstrecke Magdeburg—Leizig—Halle die 
Einführung des elektrischen Betriebes mit Wechselstrom 
von 10.000 V, 15 ~ beschlossen®r). Der Betrieb mit hoch- 
gespanntem Wechselstrom soll auch demnächst auf der 
badischen Wiesentalbahn B a s e I—Z e l | durchgeführt werden, 
unter Benutzung von Wasserkraftanlagen; desgleichen ist der 
Wechselstrombetrieb auf der Albatalbahn von Karlsruhe 
nach Herrenalb in Baden in Ausführung hegriffen. Der Betrieb 
auf der Vorortebahn Blankenese —Ohlsdorf wurde neuer- 
dings erweitert und 25 neue, verbesserte Wechselstromdoppel- 
wagen für dieselbe geliefert38). 


Der Vororteverkehr mitelektrischenAkku- 
mulator-Triebwagen auf den preußischen Staatsbahn- 
strecken Mainz — Oppenheim und Limburg —Com- 
berg hat günstige Betriebsergebnisse gezeigt39). Auf den Strecken 
Friemersheim—MenzelnundHomberg—Trompet 
wurde seitens der preußischen Staatsbahnverwaltung der Betrieb 
mit benzinelektrischen Motorwagen für 50 km 
Stundengeschwindigkeit eröftnet#%). — In der Schweiz wurde 
in diesem Jahre wiederum eine große Zahl elektrisch betriebener 
Bergbahnen dem Betriebe übergeben: Die gemischte Ad- 
bäsions- und Zahnradstrecke Martigny— Châtelard, bei 
welcher sowohl elektrische Lokomotiven als Motorwagen in Ver- 
wendung gelangen, die mit Gleichstrom von 750 V betriebene 
ebenfalls gemischte Bergbahn Monthey—Champery, die 
Wengernalpbahn von Lauterbrunn nach der Station 
Scheidegg der Jungfraubahn, deren Anschluß nach Grindel- 
wald noch in diesem Jahre fertiggestellt werden soll, end- 
lich die gemischte Zahnradbahn Montreux— Glion, welche 
im Anschlusse an die Berneroberlandbahn mit 800 V Gleichstrom 
betrieben wird41). Die mit Einphasenwechselstrom von 
15.000 V bei 15» zu betreibende Strecke Spiez— Frutigen 
der Lötschbergbahn ist bereits im Bau (mit Steigungen bis 2°70/o) 
und sollen Lokomotiven von 2000 Ps Leistung (zwei 
Motoren zu 1000 PS) daselbst in Verwendung kommen, welche 
(bei 86 £ Eigengewicht) Züge von 310t Gewicht auf der größten 
Steigung mit 42 km befördern werden“). Aut der Sim plon- 
bahn sind neue 1700 PS-Drehstromlokomotiven mit vier Fahrt- 
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stufen in Verwendung gelangt). Bei den italienischen 
Staatsbahnen kommen neuerdings fünfachsige Dreh- 
strom-Güterzugslokomotiven mit zwei Motoren von 
je 2000 FS Stundenleistung in Anwendung#!). Neue Wechsel- 
stroımbabnen und ferner die Strecke Padua— Fusina in 
Italien, die im Bau befindliche Bahn Neapel — Piede- 
monte und die in Spanien liegende Bahnstrecke 
Pamplona—Sanguese. Eine bereits am Ende des Vor- 
jahres eröffnete Wechselstrom-Vollbahn ist die 33 km 
lange, mit 10.000 V betriebene StreckeRotterdam— Scheve- 
ningen in Hollandt). Eine neue Wechselstrombahn zur Erz- 
förderung ist die 20km lange schmalspurige Bahn Thams- 
haven—Lokken in Schweden#). Inden Vereinigten 
Staaten wurde in diesem Jahre die erste mit Drehstrom 
betriebene Vollbahnstrecke im Kaskadetunnel der Great 
Northern Railway mit Lokomotiven von 104t Gewicht und 
1600 PS Leistung (6600 V) zur Beförderung von 1500 £ schweren 
Zügen eröffnet“). Auch der Betrieb mit hochgespanntem 
Gleichstrom von 1200 V macht in Amerika erfreuliche 
Fortschritte; hierher gehört die 80 km lange Bahnstrecke 
Pittsburg — New Castle (bereits die dritte 1200 F- 
Bahn in Amerika) mit direktem Übergang auf 600 V-Stadtstrecken 
und sind bereits 616 km mit 1200 V Sleichstrom betriebener Babn- 
strecken in Amerika teils im Betriebe, teils im Bau befindlich, 
darunter zwei ursprünglich mit Wechselstrom betriebene Bahn- 
strecken®. Gleichstromlokomotiven von 2000 PS 
Leistung für 162 schwere Züge im Detroit-Tunnel 
sind bereits fertiggestellt und die mit 600 V betriebenen 4000 PS- 
Gleichstromlokomotiven von 130 £ Gewicht der Pennsylvania- 
bahn für Vorortebetrieb stellen eine der leistungsfähigsten neuen 
Typen dar, bei welchen der Antrieb von dem auf der Rahmen- 
oberseite gelagerten Motor mittels Pleuelstange, Kurbel- und 
Kuppelstange ähnlich wie bei Dampflokomotiven erfolgt). 
Die gleiche Bauart zeigen auch die in letzter Zeit in Amerika her- 
gestellten 1600 PS-Wechselstromlokomotiven®). Eine 125 km- 
Wechselstrombahn, welche im letzten Jahre in Betrieb gesetzt wurde, 
ist de Chicago Lake Shore & South Bend Railway. 
Von der mit Wechselstrom betriebenen Eriebahn liegen günstige 
Betriebsergebnisse voı51). In England wurde in diesem Jahre 
der Betrieb der ersten mit 6600 F betriebenen Wechs»elstrombahn 
der South London Ry. eröffnet. Eine, mit 850 V Gleichstrom 
betriebene, 55km lange Bahnstrecke wurde in diesem Jahre in 


den französischen Pyrenäen erbaut?2). 
In Osterreich wurden die Studien zur Vorbereitung 


des elektrischen Betriebes auf den Staatsbahn- 
linien fortgesetzt und umfassen rund 1000 km der in den 
Alpenländern gelegenen Bahnstrecke und sollen zunächst die 
Wasserkräfte für die Arlbergtunnelstrecke, die Karawanken- und 
Wocheinerbahn (Triest—Optina) und die Salzkammergutbahn ge- 
sichert und in Angriff genommen werden. Die erste von der öster- 
reichischen Eisenbahnverwaltung erbaute elektrische Bahnlinie, die 
60km lange Lokalbabn Trirent— Malé (800 V Gleichstrom) 
wurde im Oktober d. J. dem Betriebe übergeben und im Anschluses 
an dieselbe die Bahnstrecke Dermullo— Mendelpaß eröffnet»). 
Die Erötfnung des elektrischen Betriebes auf der Mariazeller 
Bahn soll im nächsten Frühjahr erfolgen. Der Bau von elek- 
trischen Öberleitungs-Automobillinien in Österreich-Ungarn 
wurde in zwei neuen Linien in Preßburg und Budweis im 
letzten Jahre durchgeführt und sind bereits 9 Bahnlinien teils 


im Bau, teils vollendet). 
In der elektrischen Meßtechnik sind ebenfalls 


bedeutende Verbesserungen und Neuerungen im Laufe des letzten 
Jahres zu verzeichnen, insbesondere in der Messung hoher Strom- 
stärken, Spannungen, Induktionen und Frequenzen, in der direkten 


43) N. 776, — 44) 3 881. — 43) 8. 883 — 46) 8, 775. — 4) $. 146, 1153. — 
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Hysteresis- und Schlüpfungsmessung, endlich in der Herstellung 
von tragbaren Universalapparaten in der Photometrie5s). Im Bau 
von elektrischenSchalt-undRegulierapparaten 
sind gleichfalls eine Reihe von Neuerungen auf dem Markte er- 
schienen, namentlich im Bau von Automatschaltern, Gleichrichtern, 


Kondensatoren’%). 
Wenn wir zum Schlusse noch kurz die neueren Erfolge der 


Telegraphie und Telephonie betrachten, so sind bier 


namentlich die Fortschritte inder gerichteten drahtlosen 
TelegraphieunddieErprobung neuerDetektoren, 
der sogenannten Thermodetektoren, hervorzuheben5’). Namentlich 
auf Schiffen findet die drahtlose Teelegraphie, dank der stetigen 


Verbesserungen, zunehmende Verwendung. Auch das neue a u t o- 
matische Telephonamt in Hildesheim, die Legung 


des submarinen, 3900 km langen, Kabels von Emden nach Tene- 

riffa in Afrika, mit geplanter Fortsetzung über Monrovia nach 

Pernambuco (Südamerika) ist an dieser Stelle hervorzuheben). 
R. 


Referate. 
Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Tariffragen in KElektrizitätswerken. Handcock und 
Dykes haben bereits vor zwei Jahren einen Tarif für Lichtstrom 
liefernde Werke ausgearbeitet, demzufolge der Abnehmer nach dem 
maximalen Energieverbrauch eine jährliche Pauschalsıumme und 
außerdem noch für jede verbrauchte Kilowattstunde nach den 
Zählerangaben zu zahlen hat. Nach Ansicht der Autoren kann ein 
Klektrizitätswerk in Zukunft nur daun prosperieren, wenn es dem 
Konsumeuten nicht wie bisher elektrische Energie, sondern das 
Licht selbst verkauft. also auf eigene Kosten die Installation 
herstellt und die Lampen beistellt, so daß alle Verbesserungen im 
Wirkungsgrad der Lampen dem Werk selbst zugute kommen und 
nicht, wie heute, einen Verlust für das Werk bedeuten, Es muß ein 
billiges Installationssystem gewählt werden. zum Beispiel mit 
konzentrischen Drähten, deren äußerer geerdet ist und Nieder- 
spannungslampen mit einem Transformator für das ganze Haus 
eingestellt werden. In den äußersten Vorstädten, wo nur des Abends 
Licht benutzt wird, wird sich der Einbau einer kleinen Wechsel- 
stromzentrale mit Explosionsmotorantrieb empfehlen, um rasch bei 
eintretender Dunkelheit Licht zu schaffen. Der Konsument, der einen 
Höchststromanzeiger erhält, zahlt zum Beispiel K 144 für jede 
30 W-Lampe pro Jahr, die er gleichzeitig brennen läßt; für jede 
weitere Lampe hat er K 2:4 zu entrichten. Fin anderes Mittel, durch 
eine gute Tarifpolitik für beide Teile günstige Ergebnisse zu erzielen. 
besteht darin, für die ersten fünf einzuschaltenden Lampen K 12 
pro Jahr, für die nächsten fünf K 10, dann K 9 für die folgenden zehn 
Lampen und endlich K 6 pro jede weitere Lampe einzuheben. Auf 
diese Weise ist es am leichtesten möglich, der Gasbeleuchtung 
Konkurrenz zu machen, da sich die Gasgesellschaften auf einen 
ähnlichen Tarif nicht einlassen können, Die primäre Netzspannung 
soll 2000 F betragen und von der Zentrale abseits gelegene Häuser 
durch besondere Transformatoren gespeist werden. Wohnzimmer 
sind durch eine einzige an der Decke angebrachte 25kerzige Lampe 
mit Öpalglasglocke zu erleuchten. Die fixen Taxen sind viertel- 
jährlich im Vorhinein (K 36 pro Lampe) zu zahlen und die erste 
Rate gleich bei Fertigstellung der Installation zu erlegen. Die Be- 
rechnung zeigt, daß ein Werk für 10.000 Lampen nach diesen Grund- 
zigen errichtet, nur ein Kapital von K 560.000 benötigt und beim 
Preis von K 12 pro Lampe K 120.000 jährlich bei K 45.000 reinen 
Betriebskosten einnimmt. Der Reingewinn beläuft sich auf K 62.000. 

Kin Vergleich des alten Tarifsystems mit dem neuen zeigt 
folgendes: Man nehme an, dasein Werk bei 500 A W Maschinenleistung 
jährlich 600.000 K W Std. zum Preis von 50 h abgibt, wobei die reinen 
Stromkosten 44 h betragen. Die Bruttoeinnahmen betragen 
K 312.000. Wenn nun an die Maschinen nur 30 W-Lampen (zu 
25 Kerzen) nach dem neuen Tarifsystem angelegt werden. die 
1500 Stunden im Jahr brennen, darunter 80%, aller Lampen gleich- 
zeitig, so sind 23,300 Lampen angeschlossen und verbrauchen 
1.048.000 A Std. Die Einnahmen betragen bei K 144 pro Lampe 
K 335.500. Rechnet man auch für die Mehrleistung von jährlich 
448.00 A W;Std, 4-4 h an Betriebskosten, so bleibt doch nach 
dem neuen Tarifsystenm noch ein Überschuß von über K 3800 in 
den Einnahmen; dabei sind die durch den Fortfall der Zähler be- 
rei Dig 


dingten Ersparnisse nicht mit eingerechnet. a E 

nn (‚The Electr., Lond., 26. 11. 1909.) 
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Wärmeverbrauch und Brennstoffkosten in Elektrizitäts- 
werken, Connert. In nachstehendem sind unter Benutzung 
der Statistik 1908 der Vereinigung der Elektrizitätswerke für 
einige Anlagen, deren Wärmeverbrauch unter 10.000 WE pro 
1000 KW/Std. beträgt, zusammengestellt. Obzwar die Berliner 
Elektrizitätswerke den geringsten Kalorienverbrauch in KW/Std. 


unter den Damptkrafttwerken aufweisen, stehen sie dennoch bin- 
sichtlich der Brennstoffkosten an vierter bezw. sechster Stelle. 
Bei den Dieselmotoranlagen wird der geringe kalorische Ver- 
rennstofikosten aufgehoben. 


brauch durch die hohen 
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(„A. E. G.-Zeitung“, Dezember 1909.) 


Explosions- und Verbrennungskraftmasohinen, 
Gaserzeuger. 


Moderne schnellaufende Kleingasmaschinen. Dipl. Ing. 
A. Albrecht, Aachen. Ein Beispiel für die bedeutende Ver- 
vollkommnung der Schnelläufer in letzter Zeit bildet u. a. die Klein- 
gasmaschine „Fafnir“ der Aachener Stahlwarenfabrik 
in Aachen. Nach Erörterung der mit der stehenden Bauart dieser 
Maschine verbundenen Vorteile hebt der Verfasser die Anordnung 
einer Steuerung für beide Ventile hervor, die gleich groß und gegen 
einander austauschbar sind. Das Gemisch wird von dem Einlaß- 
ventil in einem besonderen Mischventil hergestellt. Die angesaugte 
Luft wird zur Dämpfung des Geräusches dem Maschinensockel 
entnommen. Die Maschine ist mit einer Glüh- oder magnetelek- 
trischen Zündung versehen. Die Regelung erfolgt durch einen vor 
der Maschine liegenden Regler, der die Tourenzahl bei schwankender 
Belastung konstant erhält. Die Kühlung erfolgt durch Wassetumlauf. 
Das Triebwerk ist zum Schutz gegen Staub, Schmutz und Nässe 
eingekapselt; zur Schmierung genügt ein Ölgefüß, das für fünf- 
stündigen Betrieb ausreicht. Das Anlassen wird durch eine Vor- 
richtung zur Verminderung des Kompressionsenddruckes wesent- 
lich erleichtert. Das Nachschleifen der Ventile ist durch die leichte 
Demontage nach Herausschrauben eigener Verschlüsse ohne weiteres 
möglich. Die Tourenzahl läßt sich leicht verändern. Ein 3 bis maximal 
4 PS leistender Motor von 600 Touren kann leicht auf 950 Touren 
bei Abgabe von 5 bis maximal 6 PS gebracht werden, wobei nur 
eine Riemenscheibe auszuwechseln ist. Der Platzbedarf ist gering, 
die Aufstellung selbst bei ungünstigsten Verhältnissen möglich. 
Ein 5 PS-Motor dieser Bauart kostet einschließlich aller Nebenteile 
und Rohrleitungen zirka Mk. 1250 bis 1295. Der Gasverbrauch zu 
rund 600! pro PS/Std. wird erheblich unterschritten und bezieht 
sich auf die normale Temperatur. Bei täglich zehnstündigem Betrieb 
und jährlich 300 Arbeitstagen rechnet man für Abschreibung und 
Instandhaltung mit einem Betrag von 12°, des Anlagekapitals. 
Der Schmiermittelverbrauch beträgt pro PS/Std. nur zirka 8g. 
Die Nebenkosten des Gasbetriebs (das ist Betriebskosten, Ab- 
schreibung, Instandhaltung, Schmier- und Putzmaterial, ohne 
Brennstoffanteil) betragen unter diesen Voraussetzungen 1'77 Pfg. 
pro PS'Std. Bei einem Gaspreis von 12 Pfg. und Verbrauch von 600 I 
pro PS Std. stellen sich die Brennstoffkosten auf 7:49 Pfg., so daß 
die gesamten Betriebskosten sich auf nur 9'26 Pfg. belaufen. Wird 
von der Amortisation und Verzinsung abgesehen, so kommt die 
PS:Std. bloß auf 8'11 Pfg. Der Verfasser betont, daß eine solche 
Maschine ihres überaus gleichmäßigen Ganges zur Erzeugung von 
elektrischem Licht besonders geeignet ist. 

(„Journ. f. Gasbel.‘‘, 9. 10. 1909.) 
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Dynamomasohinen, Transformatoren. 


Beitrag zum Studium der Hysteresis- und Wirbelstrom- 
verluste in Gleichstrommaschinen. Steels. Im allgemeinen 
gilt bei glatten Ankern für die Hysteresisverluste 

Bm \16 
1000 
Bm maximale Induktion und V das Volumen in cm3 bedeutet. 
Der sogenannte Steinmetzkoeffizient v ist für legierte Bleche 
T bis 8X 10-+. Da die Induktion ungleichmäßig verteilt ist, 
wähle man für Bmax einen Wert, welcher abgeleitet ist aus dem 
Produkt der gleichförmigen Verteilung des Feldes mit dem 
Verhältnis der maximalen zur mittleren Kraftliniendichte im Luft- 
spalt ; hieraus folgt eine gewisse Unsicherheit in der Berechnung 
der Hysteresisverluste. Die Firma Oerlikon hat ein Verfahren 
angegeben, welches zur Ermittlung der Induktion an verschiedenen 
Punkten des Luftspaltes und Ankers dient, mit Hilfe eines 
Galvanometers und einer Joubertschen Scheibe. 


Bei gezahnten Ankern müssen die Verluste in 
Zähnen getrennt berechnet werden, wobei die Induktion am 
Zahnkopf, Mitte und Fuß zu ermitteln ist. Parshall und 
Hobart berechnen die Induktion unter Berücksichtigung der 
Nutenstreuung. Der Verlust in einem Zahnanker ist 

TE WER BEE ae 
et Er 
worin k; von der Zahnform abhängt und von Arnold und 
Breslauer näher ermittelt wurde. In der Praxis wird für B 
die mittlere Induktion in 1/3 Zahnhöhe angenommen. 


II. Die Wirbelstromverluste können bei Zahn- 
ankern nur näherungsweise berechnet werden. Man hat hier zu 
unterscheiden : a) Verluste in den Ankerblechen und Zähnen bei 
Leerlauf. b) Verluste in den massiven Leitern der Wicklung. 
c) Verluste in den Zähnen der Kommutierungssegmente. d) Ver- 
luste in den Polschuhen. e) Verluste im mechanischen Teil der 
Maschine. Die allgemein giltige Formel 


P: = 1:234 | E RER 


die Formel Ph =ù nl V, wenn f die Periodenzahl, 


100 1000 

‚3 Blechstärke in mm) gibt in der Praxis zu niedrige 

Werte. Arnold ersetzt den Koeffizienten (1'234) daher durch 

einen anderen or, welcher bei bearbeiteten Nuten 10 bis 15, bei 

unbearbeiteten (nicht nachgehobelten) 4 bis 5 beträgt. Für 
Zahnanker sind die Verluste in den Zähnen 


2 
Pra=a( 8 J Bi 


) V in Watt. 


100 1000 F 

wenn Br die Induktion in 1/3 Zahnhöhe ist. Die Wirbelstromver- 
luste sind überdies abhängig von der zeitlichen Anderung der 
Kurvenform des Feldes und bei nicht sinusförmiger Feldkurve 
die Summe der Werte n2 f? (Ba)? von n Harmonischen 
(Fouriersche Reihe) zu bilden. Berücksichtigt man die veränder- 
lichen Wirbelströme an der Oberfläche (Skineffekt) und setzt 
man nach Picou die Zahnbreite b = 2 mh (h Zahnhöhe), so ist 


für bLOTh eo... P= V Bat = En). 

Die Wirbelstromverluste sind nur für b< 0'7 h propor- 
tional f2. Die Berechnung der Wirbelstromverluste in den mas- 
siven Leitern ist nicht möglich und müssen dieselben daher 
möglichst unterteilt werden. 

(„Bulletin Montefiore“, Heft 9, 1909.) 


Über die in Pynamomaschinen zulässigen Temperaturgrenzen. 
Brunswick berichtet über die Bestimmungen, welche der 
Ausschuß der Soc. intern. des Electriciens auf Veranlassung des 
französischen Marineministeriuns ausgearbeitet hat. Als Isolations- 
material empfiehlt das Komitee für Drähte von 4 bis 5 mm Dicke 
Baumwolle, für sehr dünne Drähte (unter 0°7 mm) Seide. Aus Ver- 
suchen von Alliot & Pascal, ferner des National Physical 
Laboratory und Engineering Standard Comitee folgert der Verfasser, 
daß bei Baumwollisolation die obere Temperaturgrenze bei 130° C 
liegt: für Seide sind 150° C zulässig. Es wird auch der wichtige Einfluß 
der Lackierung, der Trocknung und der Isolationsstärke auf den 
Isolationswiderstand näher erörtert und die Ergebnisse der Unter- 
suchungen von Boucherot und des National Physical Labora- 
tory über die Erwärmung der verschiedenen Teile einer Dynamo- 
maschine angeführt. 

Auf Grund der vorstehenden Untersuchungen kommt der 
Verfasser zu dem Ergebnis, daß die Temperatur von 100°C 
im allgemeinen als Grenze für die dauernde Brauchbarkeit der 
Isolation anzuschen ist; mit Rücksicht auf die Fehler bei den 
Temperaturmessungen sind jedoch 90° C als obere Grenze 
bei Dauerbelastung anzunehmen, Bei Momentanüberlastungen 
von 30°, ist die obere Grenze auf 105 bis 110° C zu erhöhen. 


Wien, 2. Jänner 1910. 


Die Temperaturmessung am Anker i 

mittels dreier Thermometer, je eines an den Ende der Kadung 
und eines in der Nutenmitte; die Ablesung soll während fünf 
Minuten nach Stillstand erfolgen und der Mittelwert aus den Ab- 
lesungen angegeben werden; der Zuschlag für Beobachtungsfehler 
beträgt 2° C. Die Temperatur der Feldwicklung wird aus dem Wider- 


stand derselben berechnet. 
(„Bulletin Soc. intern. des Electr.” Nov. 1909.) 


Parallelbetrieb von Seriendynamos und Motoren. Beach. 


Werden zwei oder mehrere Serien- oder Compounddynamos parallel 
geschaltet, so ist es notwendig, behufs gleichförmiger Belastung 
aller Generatoren eine Ausgleichsvorrichtung zwischen dieselben 
einzuschalten. Zuweilen genügt es, ein kurzes Kabel zwischen die 


Maschinen und die Ausgleichssammelschiene einzuschalten, so daß 
die Feldwiderstände einander gleich werden. Vorausgesetzt ist, daß 

beim Anlassen alle Maschinen gleiche Temperatur haben. 
ur Die Parallelschaltung von Serien- und Kompoundmotoren, 
wie sie bei Straßenbahnen üblich ist, erfolgt gewöhnlich in der Weise, 
daß zwischen je zwei parallel geschaltete Anker- und Feldspulen 
ein Anlaßwiderstand eingeschaltet wird (Viermotorensystem). Wird 
bei dieser Schaltungsweise irgend eine der Feldspulen kurzgeschlossen, 
so verbrennt die Arkerwicklung infolge Überlastung, wenn kein 
Automatenunterbrecher oder Sicherung vorgesehen ist. Es ist daher 
vorteilhafter, den Regulierwiderstand hinter die parallel geschalteten 
Anker- und Feldwicklungen zweier Motoren einzuschalten, in der 
Reihenfolge: Anker, Feld, Widerstand statt Anker, Widerstand, 
nd bei Ein- 


Feld. Bei parallel geschalteten Compoundmotoren u 
aßwiderstand entfallen; bei 


phasenkollektormotoren kann der Anl 
letzterer wirkt die Induktanz der Feldspulen einer plötzlichen 


Überlastung entgegen. 
(„„Elec. Journal“, November 1909.) 


Sohalttafeln, Sohalt- und Sioherungapparate. 


Automatische Fernschalter für die Beleuchtung des Ruhrorter 


Hafens. Heinisch beschreibt die vonder Firma P a u IVirchow 
Schaltapparate zur automa- 


Nachfolger, Berlin, gelieferten 
tischen Betätigung der Bogenlampen und Glühlampenkreise im Hafen- 
e unter Vermittlung einer Schaltuhr. Diese besteht aus einem 
hrwerk, das eine Ziffernscheibe in 24 Stunden einmal herumdreht. 
an deren Umfang in Abständen entsprechend einer Viertelstunde Stifte 
für die bestimmten Auslösungszeiten eingesetzt werdenkönnen. Durch 
diese wird in dem für die Ein- und Ausschaltung bestimmten Moment 
durch Hebelübersetzung ein zweites Uhrwerk ausgelöst, das einen 
Schalter antreibt, der vorübergehend den Strom durch den Motor M 
(Fig. 1) des Fernschalters über die Kontakte fy, fa schließt. Der Motor 


eine Fernschaltwalze und eine Steuerscheibe, durch welche eine 
$ Js mit f, in Berührung tritt, so daß der Motorstrom geschlossen 
re » et er bei der Schaltuhr U unterbrochen wurde. Der 
nr i eht die Walze um 180° bis f, in die zweite Vertiefung der 
en einfällt und den Strom zum Motor unterbricht. Die Walze 
an an zur Hälfte metallische Scheiben, auf deren Umfang 
= ie schleifen und wodurch je nach der Stellung der Scheiben 

a rom für die an die Federn angeschlossenen Lampenleitungen 
ossen und unterbrochen wird. Die Schaltbewegungen der 
2 2 sind momentane, ihre Belastung normal 150 A pro Phase. 

ie Uhren und Fernschalter sind in gußeiserne, wasserdicht ver- 


mn Gehäuse eingebaut; sie müssen nach je 14 Tagen auf- 
gezogen werden. („E.T. 2.“, 25. 11. 1909.) 


_ _Regalatoren für konstante Stromstärke. L a y c o c k beschreibt 
an der Gen. El. Co.; die erste wird be? Motorumformern 
die andere di assen im Anschluß an Bahngeneratoren verwendet, 
es = ient zur selbsttätigen Regulierung in Akkumulator- 
al 0r. die Zusatzmaschinen. Die Regulatoren beruhen auf dem 

en Öffnen und Schließen eines an die Klemmen des Feld- 
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rheostaten angeschlossenen Nebenschlußkreises; die Unterbrechung 
geschieht mit Hilfe eines Auslösemagneten 300 bis 400 mal pro 
d der Hub nur 1'5 mm 


Minute, da der Kontakthebel sehr leicht ist un 
beträgt. Auf diese Weise erhalten die Generatoren rasch aufeinander- 


folgende, entgegengesetzt gerichtete Stromimpulse, welche einerseits 


eine Steigerung der Spannung bezw. Stromstärke, anderseits einen 
verschiedene Schaltungen 


Spannungsabfall hervorrufen. Es werden 
für Batterien samt Booster angegeben. Die Regulierung kann in 
folgender Weise erfolgen: In Serie mit der Hauptzuleitung ist ein 
Nebenschluß, welcher den Strom für den Hauptreguliermagnet 
liefert und in Reihe geschaltet ist mit einem Regulierwiderstand, 
derart. daß die Stromstärke durch die Einstellung desselben auf 
einer gewünschten Höhe erhalten bleibt. Die Reguliervorrichtung 
gnet, welcher mittels eines Kontakt- 


besteht aus einem Hauptma 
Kontakten je einen Auslösemagneten 
dieser Auslösemagneten 


hebels mit beiderseitigen 
(Relais Nr. 1 


betätigt (siehe Fig. 2). Jeder 


t dem Feld der Nebenschluß- 
fallender Belastung 


und 2) steht über e 
Batterie in Verbindung. Bei 
Kontakthebel schließt 


Zusatzmaschine der 


Spannung erhö 

Belastung wird der 
und Rheostat Nr. 1 geschlossen, der 
Richtung fließen und die Boosterspannung 


die Batterie entladen wird. 
(„Gen. Elec. Review‘, Dezember 1909.) 


Meßapparate und Meßmethoden. 
Qundranten-Elektrometer für Kabelprüfungen. R. M. 
Sayers gibt eine in ihren wesentlichen Einzelheiten in Fig. 3 
dargestellte Modifikation des Dolezalekschen Elektrometers 
an. Innerhalb der Quadranten ©, die auf Ambromin-Isolatoren 
ruhen, schwingt die Aluminiumnadel N, durch welche ein Alu- 
miniumstift hindurchtritt. der den Spiegel M trägt und an beiden 
Enden zwei Häkchen besitzt; mittels des einen wird das 
schwingende System an einen 6 cm langen Quarzfaden angehängt, 
während an das untere Häkchen ein feiner Aluminiumfaden 
angehängt ist, an den ein Kupferblättchen 7/100 mm dick und 
ird. Dieses schwingt in einem zylin- 
das zwischen 


3 x 1'7cm groß befestigt w 
drischen Messingrohr von 2 cm lichtem Durchmesser, 

die Pole eines permanenten Magneten ^ $ hineinragt; auf diese Weise 
werden die Nadelschwingungen gedämpft. Verwendet man Quarz- 
fäden unter !/joo mm Dicke, 50 ist die Luftdämpfung ausreichend, 
die elektromagnetische Dämpfung ist nur bei stärkeren Fäden 
pfindlichkeit des Instrumentes ist der vierten 
tional; es werden dem 


erforderlich. Die Em 
Potenz der Fadendicke umgekehrt propor 
Instrument drei Fäden von 0:008, 0:02 und 0:025 mm Dicke bei- 


gegeben. 

Bei der Messung wird die 
Nadel geladen, dann der Leiter 
des Kabels an die Spannung r, an- 
gelegt und mit dem einen Quadranten- 
paar verbunden, während das zweite 
Quadrantenpaar mit der einseitig ge- 
erdeten Batterie vom Potential 4 
verbunden ist; nach Ablauf einer 


Zeit £ ist die Potentialdifferenz am 
Bezeichnet K die Kapazität 


Kabel vg. 
des Kabels in Mikrofarad, R den 
Widerstand in Megobm, so ist 
E 0:4343 £ 
= V’—ı' 


K log 10 ven 


Fig. 3 


eichende Messungen an Kabeln mit 


Sayers bat vergl 


dem gedämpften Elektrome 
technik verwendeten Gulvanometer angeste 


ter und einem bisher in der Kabelmeß- 
llt und gefunden, daß 


a Ey a Han 


ersteres bei einfacherer Handhabung zuverlässigere Werte liefert, 
weil das Elektrometer den Wert des mittleren Isolationswider- 
standes während einer bestimmten Zeit, während das Galvano- 
meter den momentanen Isolationswiderstand zu einem bestimmten 
Zeitmoment angibt. Mißt man mit einem Galvanometer, so muß 
man durch 5 bis 10 Minuten hindurch jede 15 Sekunden eine 
Ablesung machen, also 20 bis 40 Ablesungen bei einer Kabel- 
messung, aus welchen dann der mittlere Widerstand zu berechnen 
ist. Bei Verwendung eines Elektrometers genügt es, zwei Ab- 
lesungen vorzunehmen, zu Beginn der ersten und der zehnten 
Minute; eventuell kann jede Minute eine Kontrollablesung an- 
gestellt werden. Der Autor zeigt die Unterschiede in den An- 
gaben beider Instrumente, die nicht sehr groß ausfallen, an 
einigen Messungen, die er an in Betrieb befindlichen Telegraphen- 
kabeln angestellt hat, 
(„The Electr., Lond.“, 12. 11. 1909.) 


Kraftübertragung, Verteilungssysteme. 


Elektrische Kraftvertellung im Ruhrorter Hafen. Heinisch 
beschreibt die elektrischen Einrichtungen des Hafengebietes, das sich 
auf die drei ältesten, den Kaiser-, Nord- und Südhafen, sowie auf 
die drei neuen, unter sich parallelen, je 1200 m langen Hafenbecken 
4, B, C, und den 3400 m langen Hafenkanal, über 450 ha Fläche, 
erstreckt. Auf -den Zungen zwischen den Hafenbecken sind 
11 Kohlenkipper (Motoren für zusammen 350 PS) und 52 Lade- 
bühnen vorhanden zur Verladung des Gutes (14.800.000 2 pro Jahr) 
in die Waggons auf den Hafengeleisen; nebst der Beleuchtung 
(523 Bogenlampen, 410 Matellfadenlampen zu 100 K W) sind Motoren 
für Drehbrücken (40 PS und für eine Klappbrücke zwei Motoren 
zu 84 PS) sowie motorische Betriebe in Fabriken angeschlossen. 

Die Energie wird der 20 km entfernten Zentrale I des R h e i- 
nisch-Westfälischen Elektrizitätswerkes A. G. 
in Essen in Form von 10000 V Drehstrom entnommen, und zwar 
in der Transformatorstation Meiderich. Dort wird die Spannung 
in 500 und 1000 XY4-Transformatoren mit Ölkühlung auf 5000 V 
reduziert und Strom durch je zwei Kabel zu zwei Speisepunkten 
geführt, von denen ab je eine Kabelleitung, die eine für den alten 
Hafen und die Krane, die zweite für die Klappbrücken und Industrie- 
anlagen ausgehen; die beiden Kabeleitungen sind andrei Stellen 
parallel schaltbar. Es sind dreifach verteilteKabel bis zu 120 mm? Quer- 
schnitt mit Papierisolation, doppeltem Bleimantel, Eisenband- 
oder Drahtarmierung versehen, gleichzeitig mit Fernsprechkabeln 
(Gesamtnetzlänge 19 km) verlegt. Eigentliche Niederspannungsnetze 
wurden nicht verlegt, sondern in 51 Transformatoren-Unterstationen 
für 3200 KW mit 5 bis 75 KVA-Transformatoren die 5000 V- 
Spannung auf die Gebrauchsspannung von 200 für die Lampen und 
500 V für die Motoren unter 100 PS herabgesetzt. Dieses Netz von 
5000 V ist durch Hörnerblitzableiter mit Wasserwiderständen, die 
Haupttransformatorstation durch Rollenableiter mit Ölwiderständen 
gegen Überspannung gesichert. 

Für die Transformatoren- und Speisestationen wurden zwei 
Schalttürme normaler Bauart zusammengestellt, in dem einen sind 
unten die Hochspannungsapparate und oben die Transformatoren, 
im anderen unten die Niederspannungsapparate mit Schalt- und 
MeBapparaten und oben die Transformatoren angeordnet. Die 
Schalter an der Niederspannungsseite werden von der Ferne aus 
durch Schwachstrom betätigt. 

Die Bogenlampen zu 12 4 hängen in 12 m Lichtpunkthöhe 
an Gittermasten in SO m Abstand: sie sind zu je drei an 220 V 
Wechselstrom angelegt und brennen 80 Stunden. Das Ein- und Aus- 
schalten der Lampen geschieht an 16 Schaltstellen der Transformator- 
türme automatisch bei beginnender Dämmerung durch einen mittels 
einer Schaltuhr betätigten Fernschalter; zu bestimmter Zeit er- 
löschen diese Bogenlampen und es werden die 350 Metallfadenlampen 
zu 1 Kerzen für die Nachtbeleuchtung durch andere Fernschalter 
automatisch angezündet. Die Glühlampen für 115 V sind an eine 
Phase des 220 V-Netzes (128 V) angelegt und 13 V durch Vorschalt- 
widerstände abgeblendet; dies hatte eine Verlängerung der Lebens- 
dauer der Lampen (bis zu 2000 Stunden) zur Folge. Die Lampen 
sind in £5 m Höhe an Auslegern der Bogenlampenmaste angebracht, 
unterhalb der Ausleger ist ein Blechkästehen für den Widerstand 
befestigt. Das 220 V-Netz ist 107 km lang. Die elektrischen Ein- ¥ 
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richtungen rühren von der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft. A 


die Kabel von Felten & Guilleaume-Lahmeverwerke A.-G. her, 2° 


(E. T. Z., 18. bis 25. 11. 1909.) 


Leitungen. 


Der Abstand der Leiter in Fernleitungsanlagen von hoher Span- 
nang richtet sich nach der Höhe der Spannung und nach örtlichen Ver- 
hältnissen. Die Abhängigkeit von der Spannung bei Leitungen 
normaler Spannweiten geht am besten aus einem Diagramm hervor, 
das H. K y ser aus Mittelwerten bei Anlagen von 5000 bis 100.000 F 


zusammengestellt hat. | 


Wien, 2. Jinner 1910. 


Danach ist bei 3000 10.000 15.000 20.000 F 
der Leiterabstandinem 50 55 62 70 
bei . . 40.000 60.009 80.000 100.000 V 
der Leiterabstand in cm 112 165 212 265 


Bei mittleren Spannungen empfiehlt es sich. einen Isolator 
des Leiterdreieckes (die drei Leitungen eines Drehstromnetzes 
werden bekanntlich in den Eckpunkten eines Dreieckes verlegt) 
auf die Mastspitze zu setzen. Bei Spannungen über 40.000 V zeigt 
aber der oberste Isolator häufig Beschädigungen durch atmosphärische 
Entladungen. Man legt deshalb häufig die Spitze des Dreieckes 
nach unten oder ordnet über oder zu beiden Seiten der obersten 
Leitung Stahlschutzseile an, durch welche die Betriebssicherheit 
bedeutend erhöht ist. Im übrigen verwendet man bei so hohen 
Spannungen in Amerika fast ausschließlich hängende Isolatoren. 

(„E. K. B.“ 23. 10. 1909.) 


Elektrische Beleuchtung, Heizung. 


Untersuchungen an Metallfadenlampen. Lavender be- 
schreibt die Ergebnisse von Untersuchungen an 100 V, 25 Kerzen- 
lampen, welche, von sechs verschiedenen Firmen herrührend, je 
mit sechs verschiedenen Spannungen von 95 bis 107:5 V in jeder 
Lage gespeist wurden. Es zeigt sich, daB in den ersten Brennstunden 
die Lichtstärke von Tantallampen ansteigt und dann allmählich, 
aber nicht stetig, sondern sprungweise abnimmt, und zwar um so 
rascher, je höher die Anfangsspannung ist. Bei Wolframlampen 
zeigt sich keine so auffällige Steigerung der Lichtstärke beim Ein- 
schalten der Lampen, sondern ein steter langsamer Abfall der Leucht- 
kraft mit der Brennstundenzahl. Die nutzbare Brenndauer hat 
sich bei Wolframlampen als höher erwiesen als bei Tantallampen; 
aber die absolute Lebensdauer der letzteren ist eine längere. Die 
Glasfläche, welche während des Brennens dem Anrußen ausgesetzt 
ist, ergibt sich bei Wolframlampen größer als bei Tantallampen 
und dies ist auch ein Grund für ihre längere Lebensdauer. Aus 
den Untersuchungen ergibt sich. daß beim Preis von 40 h pro K W/Std. 
1000 Kerzenstunden bei Wolframlampen 62 und bei Tantallampen 
88 h kosten; 85°, der Kosten entfallen auf Stromkosten und nur 
15°, sind Lampenkosten. Bei der Kohlenfadenlampe machen die 
Lampenkosten nur 5°, aus. 

Der Autor hat auch die Temperatur der Glasbirnen unter- 
sucht und gefunden, daß diese bei neuen Lampen 40 bis 68° C und 
bei alten schon 1400 Stunden brennenden Lampen, zufolge des 
schwarzen Innenbelages 50 bis 95° C betrug, wobei die Temperatur 
des Raumes 15° C war. Diese Werte sind für die Beurteilung der 
Frage der Zulässigkeit solcher Glühlampen zur Schaufensterhe- 
leuchtung von Bedeutung. 


Die vertikale Kerzenstärke war bei Metallfadenlampen 
um 18°, und die sphärische Kerzenstärke um 22°, kleiner als die 
mittlere horizontale. („The Electr., Lond., 3. 12. 1909.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Über Betriebsergebnisse an elektrisch angetriebenen Walzen- 
straßen berichtete Manktelow. Als Mittelwert kann man für 
den Verbrauch beim Auswalzen von Stangen und Schienen pro t 
Fertigmaterial 42°3 K W/Std., für Platten 91:1 K W/Std.. allgemein 
als Mittel für Walzgut 594 KW/Std. pro £ setzen. 

Aus Fig. 4 ist der Kraftverbrauch in Pferdestärken pro t als 
Funktion der Verlängerung der Ingots durch das Walzen für ver- 
schieden schwere Ingots dargestellt; wie ersichtlich, ist beim starken 
Auswalzen der Kraftbedarf vom Gewicht der Ingots nicht mehr 
abhängig und beträgt rund 3000 bis 4000 PS pro t. Daten über den 
Kraftverbrauch in Pferdestärken bei verschiedenen stündlichen 
Leistungen an Walzgut liefern die Diagranıme der Fig. 5. Dazu ist 


Verlangeru ng 
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noch ein Verbrauch von 5 bis 10°;, der gesamten Energie für die Hilfs- 
einrichtungen in Walzwerken, zum Beispiel die Zuführungsmotoren 
für das Walzgut, die allein für jede Walze 50 bis 100 PS benötigen, 
einzusetzen. 

Bis Ende April 1908 sind am Kontinent 230 elektrisch be- 
triebene Walzwerksmotoren mit 190.000 PS normaler und 410.000 PS 
maximaler Leistung, also 830 PS pro Motor (im Mittel bei 2'15facher 
Überlastungsfühigkeit) in Betrieb gestanden. Es gibt Walzwerke mit 
Nebenschlußmotorantrieb, ferner Antriebe durch Thury-Haupt- 
strommotoren und durch Drehstrommotoren. Bei Energieentnahme 
aus einem Drehstromnetz wird zumeist ein Umformer, System 
Ilgner, zwischengeschaltet, der überall dort empfehlenswert ist, 
wo die Belastung zwischen der einfachen und mehr als dreifachen 
schwankt. 

Die dauernde Energieentnahme des Antriebsmotors des 
Umformersatzes aus dem Netz macht gewöhnlich 10 bis 20°;, der 
Gesamtleistung des Walzmotors aus; folgende Beziehungen sind die 
gewöhnlich vorherrschenden, 

Walzwerksmotors 


Leistung des 

in PS 2... 0.0.0.0... 0.2000 4000 6000 10.000 14.000 
Leistung des Umformermotors 

IB. u ee ae 200 450 700 1380 2200 
Gewicht der Schwungmassen nt 14 29 45 73 94 


Einzelnheiten über die Schwungmassen, die aus Nickelstahl 
hergestellt sein sollen, sind nachstehend zusammengestellt. 


Gewicht der Schwungmassen nt 10 30 50 70 90 100 
Tourenzahl pro Minute . . . . 660 400 280 240 220 220 
Umfangsgeschwindigkeit in m/Sek. 6 4 75 69 66 63 
Durchmesser in m . dr 274251 53 55 56 
Leistung des Umformersatzes 

in PS 200 450 760 1880 2000 2500 


In Amerika wird das Schwungrad aus Stahlblechsektoren 
aufgebaut, die mit Schwalbenschwanzführung an ein Speichenrad 
befestigt und durch Stahlplatten zusammengehalten werden; das 
größte Schwungrad dieser Art wiegt 902 und läuft mit 77 m/Sek. 
Der Durchmesser der Schwungradwelle ist nach der Formel zu be- 


3 
rechnen Dzon = 3 V W. 8/2, wo W das Gewicht in Tonnen und S 
die Lagerentfernung inFuß bedeuten. DieLagerbüchsen aus\WVeißmetall 
und mit Schmierung mit PreßBöl ist erforderlich; Scheibensch wung- 
räder mit sehr glatter Oberfläche und in Blechgehäusen umlaufend, 
haben den geringsten Eigenverbrauch. 

Wenn die Winkelgeschwindigkeit des Schwungrades von 
W Tonnen um 9°, sich während einer Periode von £ Sekunden bei 
der maximalen Umfangszeschwindirkeit v m/Sek. ändert, so kann 
die vom Schwungrad gelieferte Energie in PS berechnet werden nach 


W.v: 
der F Br en. EN ;— p?) 
ormel 316.000 7 (200 p — p?) 


Der Walzenmotor treibt die ersten Walzenpaare direkt 
durch eine flexible Kupplung an, die Feinwalzen werden durch 
Seiltranemission von dem ersten Walzenpaar betätigt. Je nach der 
Tourenzahl des Motors dauert die Umkehr der Walzricht ung zwei bis 
sechs Sekunden und es können zwischen 7 und 28 Umkelrungen pro 
Minute gemacht werden. 

Die Pufferunz solcher Walzwerksmotoren durch Akkumu- 
latorenbatterien ist wegen der großen Kosten und der bedeutenden 
Abnutzung der Batterie nicht empfehlenswert. Eine solche Batterie 
ist zum Beispiel in einem Walzwerk der Carnegie Co. aufgestellt; 
sie besteht aus 125 Zellen und kann normal 10.000, für kurze Zeit 
15.000 4 Strom liefern. („Eleetr. Rev.‘‘, Lond. 5. 11. 1909.) 
er Über Großindustrie und Elektromotor hielt Hr. Dugge 
einen Vortrag im Braunschweiger Bezirksverein D. I. Nach einem 
kurzen Rückblick auf die beim Dampfmaschinenbetrieb verwendeten 
Zwischenübertragungsmittel (Riemen, Vorgelege usw.) geht der 
Vortragende auf den elektrischen Antrieb über und konstatiert 
mit Bedauern, daß man noch jetzt häufig dem Einwand begegnet, 
die Kraft bei eigener Erzeugung lasse sich billiger herstellen, als 
bei Bezug von Strom aus dem Elektrizitätswerk. Die Erklärung 
hiefür liege wohl darin, daß einerseits die Summe der jährlichen 
PS Std. meist ganz gewaltig überschätzt und daß ferner die Unter- 
scheidung zwischen erzeugten und wirklich nutzbringend verbrauch- 
ten PS/Std. nicht scharf genug durchgeführt. Redner illustriert 
dies an einem Beispiel und zeigt des weiteren, daß eine Fabrik trotz 
elektromotorischen Antriebs keine günstigen Resultate erzielen 
konnte, weil sie nicht bis zum Einzelantrieb gegangen war. 
Unter letzterem ist nicht immer der Antrieb jeder einzelnen Werkzeug- 
maschine durch einen eigenen Elektromotor zu verstehen: man 
kann auch kleinere Gruppen von Maschinen, die erfahrungsgemäß 
gleichzeitig arbeiten, gemeinsam von einem Elektromotor antreiben 
lassen, Redner führt als Beispiel noch eine Braunschweiger 
Schlossereian, in der jetzt 7 Elektromotoren von zusammen 
/'25 PS arbeiten, und zwar in reinem Einzelantrieb, das heißt jeder 
Motor dient nur für eine einzige Werkzeugmaschine. Ursprünglich 
arbeitete diese Fabrik mit einer kleinen Dampfmaschine auf ein 


großes Vorgelege. Die monatlichen Kohlenkosten betrugen damals 
Mk. 120. Dann wurde statt der Dampfmaschine ein 7 PS-Elektro- 
motor aufgestellt, das Vorgelege aber beibehalten. Nun stiegen die 
monatlichen Kosten sogar auf 140 Mk. Als dann der Besitzer 
schließlich den jetzigen Einzelantrieb durchgeführt hatte, fielen 
die Kosten auf Mk. 42 bis 50, obwohl sich unterdessen der Geschäfts- 
umfang des Werkes gehoben hat. 

Die Bedeutung des Elektromotors für die gewerbliche Arbeit 
besteht darin, die auf das höchste gesteigerten Leistungen der ur- 
sprünglichen Kraftquellen, also der Kraftwerke, bis zu jedem ge- 
wünschten Grade zu teilen und sie an der geeigneten Stelle und nur 
an dieser allein angreifen zu lassen. Bei dieser Antriebsart wird auch 
die stark wechselnde Belastung innerhalb der einzelnen Fabriks- 
betriebe viel leichter aufgenommen. als dies bei einer einzelnen 
Dampfmaschine, die außerdem stärker als der Durchschnitts- 
belastung entsprechend gewählt werden müßte, der Fall sein würde. 
Der Elektromotor arbeitet nicht bloß mehr und besser, sondern auch 
wirtschaftlicher. Redner stellt fest, daß heute die meisten und aus- 
nıhmslos alle jene Kraftwerke, bei denen ein starkes Steigen der 
Anschlußkurve beobachtet wird, gewillt und imstande sind. der 
Großindustrie Krafttarife zu gewähren, bei denen es für die Indu- 
strien vorteilhaft ist, die neuzeitliche Form des Einzelantriebes zu 
wählen. Der Vortragende weist bei dieser Gelegenheit auf die Mit- 
teilungen des Statistischen Amtes der Vereinigten Staaten in 
Washington hin, aus denen hervorgeht, daß im Jahre 1902 die 
PS-Summe der an Elcktrizitätswerke angeschlossenen Motoren 
438.005 und im Jahre 1907, also nach nur fünf Jahren, 1.649.026 


betrug, was einer Zunahme von 276!/3°, entspricht. 
l („Z. d. V. D. 1., 23. 10. 1909.) 

Drehstromkrane und Kohlenkipper im Ruhrorter Hafen. 
Heinisch. Die Kranmotoren erhaltenStrom von einerSchleifleitung, 
die aus drei in einem abdeckbaren Kanal verlegte Grubenbahnschienen 
besteht, welche andas Drehstromnetz angeschlossen sind. Die Schienen 
von 1750 m Gesamtlänge sind in sechs Sektionen zu 300 m, durchTrenn- 
schalter zu verbinden, unterteilt, deren jede unabhängig von der 
anderen gespeist wird. An einem Motorzähler der Schalttafel ım 
Führerhaus kann der Energieverbrauch der Krane abgelesen werden. 
Über den Stromverbrauch werden folgende Daten angegeben: Ein 
Kran hat in drei Stunden bei 90 Kranspielen 450 t Erz bei 43 X W/Std. 
Stromverbrauch verladen, also jedes Kranspiel mit 5t Nettolast 
in zwei Minuten vollführt. Bei einem anderen Kran wurden bei 
gleichem Energieverbrauch pro Stunde 167 € gefördert. 

Die Kohlenkipper bestehen aus einer Vollwagendrehscheibe, 
auf welchen die vollgeladenen Waggons auffahren, gedreht und 
gewogen werden, der Kippbühne und dem Führerhaus und der 
Leerwagendrehscheibe, von welcher die leeren Wagen aufgenommen 
und auf die Leerwagengeleise zurückgerollt werden. Für ein volles 
Wagenspiel werden 600 W/Std. verbraucht. Der Kipptrichter, 
ein Zwischengefäß zwischen Schiff nnd Wagen, ist an vier elektrisch 
betriebenen Laufkatzen angehängt und kann nach allen Richtungen 
hin verfahren werden: er entladet bis zu 707 mit einer Füllung 
in die durch elektrische Spills herangeholten Schiffe. Jeder Kipper 


ist mit sechs Bogenlampen von £5 m Lichtpunkthöhe beleuchtet. 
(„E.T. Z., 25. 11. 1909.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Technische und wirtschaftliche Ergebnisse der elektrischen 
Traktionsversuche auf der Strecke Seebach— Wettingen. Dr. Ku m- 
mer berichtet über die Versuche der Maschinenfabrik 
Oerlikon auf der von ihr eingerichteten Versuchsstrecke, die 
nunmehr abgetragen und wieder mit Dampflokomotiven befahren 
wird. Die Fahrdrahtspannung betrug bekanntlich 15.000 V. Bis 
Ende 1905 wurden Versuchsfahrten mit einer Umformerlokomotive 
von 40 £ und mit einer zweiten, mit Einphasenkollektormotoren 
für 250 PS, 300 V von 40 £ ausgeführt; in beiden Fällen betrug 
die Frequenz des Wechselstromes 50. Von dort ab wurde auf 15 ~ 
Wechselstrom übergegangen und eine dritte Lokomotive mit Wechsel- 
stromkollektormotoren für 65 bis 68 £ von den Siemens- 
Schuckert-Werken geliefert, so daß ein fast ununter- 
brochener elektrischer Betrieb vom 1. Dezember 1907 bis zum 
3. Juli 1909 durchgeführt wurde. In dieser Zeit wurden auf der 
20 km langen Versuchsstrecke 129.710 Zuekilometer und 16:7 Mil- 
lionen Brutto-Tonnenkilometer bei einem mittleren Zugsgewicht 
von 128 1 zurückgelegt. Pro Zugskilometer wurden 3939 W/Std.. pro 
!!km 30:5 W/Std. an Einphasenstromenergie verbraucht; die entspre- 
chenden Zahlen auf das Drehstrom liefernde Kraftwerk bet ragen 9589 
bezw. 745 W/Std. Für die zweite Lokomotive ergibt sich der Watt- 
stundenverbrauch pro t/km als Funktion des Zugrgewichtes wie folgt: - 
Zuegewicht in £ 40 60 80 100 130 160 220 300 360 
W/Std. pro tkm 40 35 32 30 27 25 23 21 18 

Der Energieverlust bei der Umformnng auf der ersten Loko- 
motive war 159%. 

Im ganzen sind 76 Störungen vorgekommen, darunter 53 an 
den Lokomotiven, 9 an der Leitung und 14 in der Zentrale. 
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Die Fahrdienstkosten pro Zugkilometer stellten sich im Mittel 
zu 71 Centimes, darunter 0:16 Centimes für Strom, 0:065 Centimes 
für die Unterhaltung der Leitung, 0'385 Centimes für die Unter- 
haltung der Lokomotive und 0'1 Centimes als Kosten der Betriebs- 
leitung; der Winterbetrieb stellte sich durchaus höher als der Sommer- 
betrieb, („Schweiz. Bauz.‘‘, H. 4. bis 9, 1909.) 


Magnetismus- und Elektrizitätslohre, Physik. 


Spektroskopischelintersuchungen des Liehtbogens bei verminder- 
tem Druck hat August H a gen ba ch (Basel) unternommen, aus denen 
sich interessante Schlüsse über das Verhalten des Bogens und über 
die in ihm stattfindenden Vorgänge ziehen lassen. Die meisten 
Bogenuntersuchungen, sowohl spektroskopische als auch elektrische, 
wurden bei Atmosphärendruck unternommen, erst später haben 
Humphreys und Mohler mit den Untersuchungen bei 
erhöhtem Druck begonnen, als die Sonnenlinien mit den irdischen 
Spektrallinien verglichen werden sollten. Sie entdeckten hiebei die 
Verschiebung der Linien nach Rot bei steigendem Druck. Über 
den Bogen unter vermindertem Druck existieren nur wenige Arbeiten, 
so eine von Mohler, der, allerdings in minimalen Beträgen, die 
Verschiebung der Linien nach violett mit sinkendem Druck kon- 
statierte, Alle diese Arbeiten beziehen sich jedoch auf die Spektren 
des gesamten Bogens. Hagenbach hat nun die Spektren, wie 
sie von den einzelnen Teilen des Bogens emittiert werden, genauer 
untersucht und zunächst gefunden, daß die Entladungsform in 
hohem Maße vom Druck abhängt und mit sinkendem Drucke die 
Glimmentladung immer mehr überwiegt. Im Spektrum zeigen sich 
ferner auch die Bestandteile der dem Bogen benachbarten Atmo- 
späre. Zwischen der Leitung, durch die Elektrodensubstanz und 
durch die Atmosphäre scheint ein Gleichgewicht zu bestehen, das 
von der Substanz der Elektroden, der Art der Atmosphäre sowie 
von deren Druck und Temperatur abhängt. Hiebei tritt die inter- 
essante Erscheinung auf, daß am negativen und positiven Pol die 
Spektren verschieden sind. Am negativen Pol tritt insbesondere 
das vollständige Spektrum des Elektrodenmetalles (Kupfer) auf, 
während am heißen positiven Pol besonders das Spektrum der 
Atmosphäre sich zeigt. Jedoch auch am negativen Pol erscheinen 
Bestandteile der Atmosphäre, jedoch andere als am positiven, 
während wieder andere Bestandteile im ganzen Bogen zu finden sind. 
Der Bogen unter verminderten Druck trennt also die Teile einer 
zusammengesetzten Atmosphäre, und zwar bei richtiger Wahl des 
Druckes in sehr vollkommener Weise. Die Versuche mit dem Bogen 
unter vermindertem Druck haben eine große praktische Bedeutung 
für die Untersuchung des Gasspektra. Der Bogen gibt die Spektra 
wesentlich heller als die Geißler röhren, da er mit zwei größeren 
Stromstärken betrieben werden kann. Er gibt die Spektra bei 
niedrigen Spannungsdifferenzen im Gleichstrom. 

(„Phys. Zeitschr.‘‘ Nr. 19, 1909.) 
Die Kapazität von Kondensatoren mit festem Dielek- 
trikum mißt Prof. H. A. Wilsou in eingehenden Ver- 
suchen. Sie erwies sich als unabhängig von der Ladespannung, 
wohl aber abhängig von der Ladedauer. Bezeichnet man 
diese mit t, so ist die Kapazität C am Ende der Zeit 2 durch 
diejenige Co zu Beginn der Zeit £ durch die Beziehung ausgedrückt 


C= Co | 1+Blog(1+ po , wobei B und p Konstante bedeuten, 


die sich bei Schwefel und 
Es ergab sich 


bonit mit der Temperatur ändern. 


für Ebonit bei 300 C B = 0:1461, p= i1 

ý ñ „ 40 C = 0:4956, p=] 

ei = „ 500 C = 069830, p=1 

„ Schwefel „ 800 C = 08150, = 0:0625 


Der Ladestrom J eines Kondensators ergab sich als pro- 


portional mit dem Ausdruck j = z! wobei 2 die Ladezeit und 


a und b Konstante sind, und zwar b = 10, a = 264 bis 330. In 

gleicher Weise ist der Entladestrom von der Entladezeit ab- 

hängig ; die Konstante a ergibt sich hiebei um zirka 100/, höher. 
(„The Electr.“, London, 3. 12. 1909.) 


Über das wahrscheinliche Schmelzen des Kohlenstoffes im 
selhsttönenden Lichtbogen und im Funken. M. La Rosa, Palermo. 
Durch die Vervollkommnung der Kühlmethoden sind schließlich 
alle sogenannten „permanenten“ Gase, auch das Helium, ver- 
tlüissiet worden. Die Versuche über das Schmelzen der als ..refraktär“‘ 
bezeichneten Körper haben nicht den gleichen Erfolg gehabt; einige 
von ihnen haben bisher allen Angriffen auch durch die höchsten 
Temperaturen Stand gehalten, so Bor, Molybdän, Wolfram und vor 
allem der Kohlenstoff. Ausalten Versuchen von Despretz 
(1545) wurde seinerzeit geschlossen, daß auch der Kohlenstoff 
schließlich schmelze: bei gleichzeitiger Anwendung des Lichtbogens, 
des Knallgasgebläses und einer die Sonnenstrahlen konzentrierenden 
großen Stufenlinse ließ sich ein Weichwerden des Kohlenstoffs 
beobachten, wobei kleine Tröpfchen herabtlussen, die einem äußerst 
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harten Körper angehörten, der den Rubin ritzte und daher für 
schwarzen Diamant gehalten wurde. Moissan wies jedoch nach, 
daß reiner Kohlenstoff, der sehr lange im elektrischen Ofen verweilt 
hatte, nie auch nur die geringsten Anzeichen des Schmelzens aufwies, 
da die einzelnen Körnchen auch unter dem Mikroskop ihre zackige 
Form ohne jede Verlötung mit anderen stets unverändert zeigten, 
Es scheint sich demnach bei Despretz um Verunreinigungen 
mit schmelzbaren Kohlenverbindungen gehandelt zu haben, die 
trotzdem die erforderliche hohe, die des Diamanten oft übertreffende 
Härte aufweisen, wie etwa Silizid und Borid. Moissan selbst 
glaubte später durch Anwendung höchsten Druckes ein Schmelzen 
des Kohlenstoffes erreichen zu können; zunächst sei festzustellen, 
daß der Kohlenstoff bei gewöhnlichem Drucke unschmelzbar sei. 
La Rosa hat nun neue Versuche unternommen, indem er den 
selbsttönenden Lichtbogen unter den Bedingungen anwandte, 
unter denen er scharf das Funkenspektrum gibt. Die Elektroden 
reichten durch Deckel und Boden in einen mit Kohlenstaub aus 
kristallisiertem Zucker gefüllten Tiegel. Es kamen 300 V im Be- 
triebsstromkreis bei 1 bis 20 A sowie 60 Mikrofarad Kapazität bei 
sehr kleinem Widerstand und Selbstinduktion im Nebenkreis zur 
Anwendung. Auf beiden intakt gebliebenen Elektroden fanden sich 
nach einiger Zeit Inkrustationen, die, wie die genauere Untersuchung 
und Überlegung annehmen läßt, durch das allmähliche Ansammeln 
feinster Kohlentröpfchen entstehen. Hieraus können zwei interessante 
Schlüsse gezogen werden; einerseits daß die durch die intermittierende 
Entladung getroffenen Kohlenteilchen den flüssigen Zustand 
erreichen und sich mit den Elektroden, zwischen denen sie hin und 
her gerissen werden, verschweissen, und andererseits, daß die 
Temperatur im selbsttönenden Lichtbogen unter den oben an- 
gegebenen Bedingungen höher ist, als im gewöhnlichen Bogen 
und im elektrischen Ofen. Wäre den flüssigen Teilchen die Möglichkeit 
raschen und definitiven Auskühlens gegeben, so müßten sie in Form 
des Diamanten kristallisieren. Beim Bogen unter den beschriebenen 
Umständen ist dies nicht möglich; die dort herrschenden Temperatur- 
verhältnisse können nur Graphit ergeben. Bei der Anwendung eines 
stark kondensierten Funkens jedoch kann die Temperatur der 
ganzen, dem Versuch unterworfenen Kohlenmasse statt der der 
Weißglut, die der Umgebung sein. Man erhält so Teilchen, die nach 
allen chemischen und physikalischen Proben als Diamanten 
angesehen werden können. („Ann. d. Phys.‘ Nr. 12, 1909.) 


Wirtsohaftliohes. 

Die Entwicklung der elektrotechnischen Industrie in 
England. S. J. Watson stellt in Tabellen die wichtigsten Daten 
über die technischen und wirtschaftlichen Kennzeichen der Elek- 
trizitätswerke von den Jahren 1899, 1904 und der Gegenwart zu- 
sammen. Bemerkenswerte Zahlen, welche über die Entwicklung 
Aufschluß geben können, sind nachstehend angeführt: 


1899 1909 
Zahl der Unternehmungen . . . . . 2 . . . 100 290 
Leistung nach den installierten X 2.0... 18 7% 
Maximale Leistung in KW. . . 2. 2. 2.2... 79 502 
P 5 „ Prozenten der install. KW 70 63 
Abgegebene K W/'Std. in Millionen . . . ...» 16 825 
Belastungsfaktor in Prozenten. . u: 11 18:7 


Angelegtes Kapital in Millionen Kronen. . . . 286 1387 
Kapitalanlage pro install. KW Leistung in Kronen 2530 1745 
Abgegebene KWVStd. pro K 100 Kapitalsanlage . 266 603 
Einnahmen in Millionen Kronen. . . .... 374 1807 
j „ Prozenten vom Kapital. . . . . 131 128 
= pro XKW/Std. in Heller... . . ... 489 216 
Betriebskosten in Millionen Kronen. . . ... 19 88:3 


© „ Prozenten der Einnahmen . . 51 49 
5 pro AW/Std.e . . 2 2 2 20. 247 107 
Reingewinn in Prozenten des Kapitals . . . . 64 66 


In seiner Antritterede als Präsident der Institution of Elec- 
trical Engineers weistG. Kapp auf die Entwicklung der elektro- 
technischen Industrie in den letzten zehn Jahren hin an der Hand 
der in den verschiedenen Zweigen dieser Industrie investierten 
Kapitalien. Er gibt folgende Zahlen über die investierten Kapi- 
talien an: ; 


1899 1909 

Mill. Kronen 

Telegraphenanlagen (ausschließlich der staatlichen). 821 871 

Telephonanlagen . . 2 2 2 2 2m een... 185 530 

Elektrizitätswerke, Gesellschaften . . . 2. . . . 223 1097 

5 städtische. d. 204 1243 

Elektrische Bahnen a: | HAR 

Elektrische Fabriken. . . 2. 2 2 2 220.000. 404 1020 
Elektrochemie und verschiedene elektrische Unter- 

nehmungen . s. s 2 2 2 200. . 204 293 


Summe . 2541 9496 
Die Zahl der Mitglieder der Institution ist von 3254 im 
Jahre 1899 auf 6117 im Jahre 1909 gestiegen. 
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Auch R. K. Morcom wirft als Präsident des Birming- 
hamer Zweigvereines der Institution einen Rückblick auf die Ent- 
wicklung der elektrotechnischen Industrie in den letzten Jahren, 
zumeist vom finanziellen Standpunkt aus. Er konstatiert, daß der 
Import an elektrischen Maschinen seit 1903 ziemlich konstant, bei 
K 15,000.000, geblieben ist, während der Export sich von K 12,000.000 
auf K 32,000.000 gehoben hat und der inländische Konsum 
K 72,000.000 beträgt*). Von den in Großbritannien erzeugten 
elektrotechnischen Bedarfsartikeln werden 31'1%/, exportiert und 
68-50/, im Lande selbst verbraucht. Der Export ist aber in den 
Jahren 1904 und 1908 stark zurückgegangen. Es scheint aber, 
daß der Export jetzt rascher ansteigt als der heimische Konsum. 

Bemerkenswert ist das Ansteigen in den Preisen für das 
Rohmaterial. In den Jahren 1906 bis 1907 war der Kupferpreis 
doppelt so hoch als im Jahre 1894 bis 1895, Eisen jst jetzt um 
700% teurer als in: Jahre 1901. Hingegen zeigen die Preise für 
die fertigen Maschinen einen steten Rückgang. Während im 
Jahre 1901 eine Gleich- oder Wechselstrommaschine für 250 bis 
1000 KW K 72 bis 86 pro KW gekostet hat, ist dieser Preis 
gegenwättig auf K 36 bis 46 gesunken, teils zufolge starker aus- 
wärtiger und inländischer Konkurrenz und teils zufolge erhöhter 
und verbesserter Produktion. 

Interessant ist auch die Anteilnahme des Kapitals an den 
verschiedenen Zweigen der elektrotechnischen Industrie, was aus 
nachfolgender Tabelle entnommen werden kann. (Die Ziffern be- 


deuten Millionen Kronen.) 
Lampen- und Einrichtung Instru- Auswärt, 
mente und Unter- 


Groß- ions- lektr. 
maschinen RRR DEREN Toaktion Akkumul. nehmung. 
1896 408 33:6 311 — 10:8 3-1 
1902 120:0 60:0 52-8 14:4 21:6 12V 
12°0 33:6 12-0 


1908 216:0 16:8 103-2 
Anschließend daran bespricht Morcom die Entwicklung 


des Geschäftsganges in England in den vergangenen Jahren. In 
nieure will er besonders die Mathe- 


dem Erziehungsgang der ar 
matik als jene wichtigste Wissenschaft gepflegt wissen, welche 
den Ingenieur am meisten zur selbständigen Arbeit erzieht. 


peziell die Verhältnisse in den Elektrizitätswerken Groß- 
britanniens in den letzten 10 Jahren bespricht Robertson in 
seiner Antrittsrede in Leeds. 

Nach seinen Angaben haben im Jahre 1818 nur 93 städtische 
und 70 private Werke bestanden, während Ende 1908 in Groß- 
britannien 541 elektrischen Strom liefernde Unternehmungen (da- 
runter 338 städtische Werke) mit 1920 Millionen Kronen Anlage- 
kapital in Betrieb stehen. Die Leistung der Werke ist vom Aqui- 
valenzwert von 41 Millionen achtkerzigen Glühlampen auf 35 Mil- 
lionen Glühlampen (nahezu 750 Millionen X W/Std.) gestiegen. Die 
Stromerzeugungskosten in Hellern pro AW/Std. von einst und jetzt. 
spezinlisieren sich in folgender Weise: 1808 1908 


Kosten des Brennmaterials . . . 2. 2... 4:6 2-6 
Putz- und Schmiermaterial. Löhne, Reparaturen . TO 30 
Gesamte Betriebskosten exklusive Verzinsung. . . 18°5 T'S 

Die Verwendung billigerer Kohle, besserer Kessel, dampf- 
sparender Dampfturbinen und eines besseren Belastungsfaktors 
haben diese bedeutende Reduktion in den Erzeugungskosten mit 
sich gebracht. 

l Schaltapparate, insbesondere für hohe Spannungen, 
sind heute zufolge einfacherer Ausführung und der Verwendung von 
Aluminium billiger als vor zehn Jahren bei gleich sicherer Arbeitsweise. 

= AâAkkumulatorenbatterien neuerer Konstruktion 
wesen durch den Einbau trennender Zwischenwände ihrer Be- 
festigung am GefäßBrand und anderer konstruktiver Verbesserungen 
ene größere Lebensdauer auf. Ihre Verwendung als Puffer und 
Kraftreserve ist durch den Einbau reversibler Boosterstäze in 
ökonomisch günstiger Weise ermöglicht worden. 

‚ Was die elektrischen Straßenbahnen anlangt, 
ern an Stelle der 40 Unternehmungen vom Jahre 1898, deren 305 
1 reten, deren Aktienkapital sich auf 1630 Millionen Kronen und 
os ‚Einnahmen bei jährlich 2625 Millionen Fahrgästen rund 
“00 Millionen Kronen betragen. Die Verbesserungen der letzten 
Jahre betreffen zumeist mechanische Details. Die Motorgehäuse, 
Pesondens für große Bahnmotoren, werden jetzt aus Stahlguß mit 
De Hauptpolen und Wendepolen hergestellt; die einzelnen 
sind leicht auswechselbar, für eine ausreichende Kühlung der 
ve eingeschlossenen und so vor Verunreinigungen geschützten 
führanz es Bei nn Kontrollern wurde durch Ein- 
den Kontaktf a i a.) Kontaktstücke an 
bei Einschrinken A A an acheren konstruktiven Aufbaues 
barkeit bei glei > z a. ien Teile auf ein Minimum die Halt- 
Rena tar chzeitiger erabsetzung der Anschalfunes- und 

ten erhöht, 
(„The Flectr“, Lond., Okt., Nov. 1909 und 
ae a Lond., 4. 11. 1909.) 
7 Millionen Stück importierte, ioneu Stück jührlich verbraucht, davon 


Verschiedenes. 


Die Entwicklung der Verbrennungsmotoren hat durch 
ihre Verwendung in der Elektrotechnik in den letzten Jahren 
einen großen Autschwung genommen. Während dieGasmotoren- 
fabrik Deutz, wie wir der „E. T. Z.“ entnehmen, im Jahre 
1897/98 im ganzen 1720 Motoren für zusammen 14.500 PS gebaut 
hat, von welchen 380 Motoren in Elektrizitätswerken untergebracht 
wurden, wurden von der Firma zehn Jahre später 3750 Motoren 
zu 49.000 PS gebaut, darunter allein 550 Motoren mit 18.500 PS 
Leistung zur Elektrizitätserzeugung. Die durchschnittliche Leistung 
der Motoren ist von 84 auf 13:1 PS pro Motor und jene der 
Motoren für den Antrieb von Dynamomaschinen von 153 auf 
34 PS gestiegen. Was die Motoren mit flüssigem Brennstoff an- 
langt, so verwendet die Firma bei einigen ihrer Motoren einen 
flüssigen Brennstoff unter dem Namen Autin, ein Gemisch von 
Benzol und benzolähnlichen Stoffen. Der Verbrauch in Grammen 
und die Brennstofikosten in Pfennigen pro PS/Std. (letztere 
Werte in derKlanımer) stellen sich bei verschiedenen flüssigenBrenn- 
stoffen wie folgt: Benzin 340 g (85), Petroleum 420 g (9-9), 
Benzol 300 g (65), Autin 300g (45), Naphthalin 310 g (3:1). Roh- 
naphtha, Solaröl und Paraffinöl geben noch niedrigere Brenstoff- 


kosten. 
Die Verwendung der Elektrizität im Haushalt soll in dem 
von der South Metropolitan Electric Light & Pover Co 
in Catford eröffneten Modell eines mit elektrischer Einrichtung 
zum Heizen, Kochen, Reinigen und Beleuchten ausgestatteten 
Hauses vor Augen führen, in welchem weder Koble noch Gas 
verwendet wird. Das Haus hat drei Empfangs- und fünf Schlaf- 
zimmer nebst allen nötigen Nebenräumen. Die Beleuchtung er- 
folgt durch Metallampen mit Holophane-Glasreflektoren, zur Er- 
wärmung der Räume dienen elektrische Radiatoren., Wasser für 
Koch- und Badezwecke wird elektrisch erhitzt und durch bloßes 
Aufdrehen eines Hahnes kann man jederzeit warmes Wasser 
erhalten. In der Küche sind alle elektrischen Heiz- und Koch- 
apparate und elektrische Bügeleisen zu sehen, wie sie in letzter 
Zeit auf den Markt gebracht worden sind. Ferner steht ein 
Vakuum-Cleaner mit elektrischem Antrieb zur Verfügung. Alle 
Zimmer erhalten elektrische Uhren und telephonische Verbindung. 
Auf dem Dache des Hauses ist eine kleine Werksätte mit elek- 
trischem Antrieb eingerichtet. 

Die Wasserkraftaniage Ackersand bei Visp. In den letzten 
Jahren sind in Wallis zwei größere Wasserkraftanlagen errichtet 
worden, welche bedeutende Woasserkräfte durch Fassung der 
Wildwasserzuflüsse der Rhüne ausnützen. Eine Anlage bat die 
Aluminium-Industrie A. G. Neuhausen in Chippis errichtet, wo 
maximal gegen 30.000 PS der Navigenze (Val d'Anniviers) ge- 
wonnen werden. Die zweite Anlage hat die A.-G. Elektrizi- 
tätswerk Lonza an der Saaser Visp angelegt, wo nach 
der „Schweiz. Bauz.“ von 754m Bruttogefälle, 675 bis 700 m 
ausgenützt werden. Bei jährlich 1000 mm Niederschlagshöhe be- 
trägt das Gebiet der Wasserfassung 200 km:; maximal stehen 
45m: Wasser pro Sekunde zur Verfügung. Das Gebiet der 
Zermatter Visp, das später einbezogen werden soll, stellt 
eine 1’7mal so hoch geschätzte Leistung zur Verfügung. Die 
eigentliche Wasserfassung erfolgt an einer Gabelung der Visp, 
durch ein hohles Stauwehr, das im Innern ein mit einem horizontal 
liegenden Rechen aus perforierten Blechen abzedecktes Gerinne 
enthält. Durch drei Pfeiler wird das Wehr in vier je 3m breite 
durch Schützen abschließbare Abteilungen geteilt. Das Gerinne 
ist 4m breit und 2m hoch und durch einen Regulierschütz ab- 
geschlossen, hinter dem ein Verbindungsstollen beginnt; durch 
diesen gelangt das Wasser zu einem als Kläranlage ausgebauten 
Sandfang, Patent Boucher, bestehend aus einer Reihe hinter- 
einander angeordneter senkrechter Holzwände, zwischen welchen 
sich der Sand absetzt, der durch eine Spülschleuse sich in die 
Visp entleert. Von dort aus führt der Hauptstollen 11 km lang 
bei 2-5 0/% Gefälle und 26 bis 3 m? Querschnitt durch den Felsen 
zum Wasserschluß bei Riedji. In diesem sind drei Rohranschlüsse 
mit bei Rohrbruch automatisch schließenden Ventilen angeordnet. 
Es ist erst eine Rohrleitung von 480 m Länge verlegt, aus 
8m langen genieteten Flanschenrohren von 5 bis l4 mm Dicke 
und 07 m Durchmesser; an dieses setzt sich ein 770 m langes 
obenso großes und 13 bis 30 mm dickes geschweißtes Rohr, das 
sich dann in zwei parallele Rohrleitungen von je 05m Durch- 
messer, 220 m lang, aus 24 mm starken geschweißten Rohren 
bestehend, ansetzt. Die Rohrleitung ist 1 bis 2m hoch ein- 
gedeckt worden. 

Im Maschinenhaus ist Raum für fünf Einheiten zu 5500 Ps 
von welchen jetzt zwei in Betrieb stehen; es sind diea Pelton- 
turbinen (Piccard, Pictet & Co. in Genf) für 500 min. Touren zum 
Antrieb von 5100 KVA Drebstromgeneratoren für 15.500 Vy 
(Siemens-Schuckertwerke), mit angebautem Erreger. Die Regelung 
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der Turbinen erfolgt durch Verstellung der Nadeldüse von Hand 
aus und auch durch den Preßölregulator, der durch ein Feder- 
pendel kontrolliert, teils die Nadel verstellt, teils den Wasser- 
strahl vom Löffelrad ablenkt. Dieser trifft mit 115 m/Sek. bei 
100 mm Stärke auf das Rad auf, das bei 24 m Außendurchmesser, 
24 auswechselbare Löffel aus Stahlguß besitzt; die sekundliche 
Wassermenge beträgt 7501. Der Strom wird nach der 6 km ent- 
fernten Fabrik bei Visp geleitet und dort für Betriebszwecke 
transformiert. 


Über das an der Sihl projektierte Etzelwerk, das kon- 
stant 52 m? pro Sekunde bei 440 m Nutzgefälle ausnützen kann, 
entnehmen wir der „Schweiz. E. T. Z.“ die folgenden Mit- 
teilungen: Durch eine Staumauer soll bei Einsiedeln ein 
Staubecken von 96 Millionen m? auf 12 km2 Terrain angelegt 
werden ; oberhalb der Staumauer sollen zwei Druckstollen je 
3 km lang und von 47 m? Querschnitt für zusammen maximal 
14 m? Wasser pro Sekunde zum WasserschloßB beı Negglen 
führen. Von dort sollen erst zwei, später vier Rohre, von 
1600 mm oberer lichter Weite verlegt werden, die sich je in 
drei Rohre von 700 mm lichter Weite teilen und das Wasser 
mit 3:65 m pro Sekunde Geschwindigkeit zum Maschinenhaus in 
Lidwill leiten, in welchem zwei vollständig voneinander 
unabhängige Betriebe möglich sein sollen. Jeder Rohrstrang soll 
dort zwei 3000 Z'S-Löftelradturbinen speisen, also’im ganzen zwölf 
Turbinen, davon zwei als Reserve zusammen 36.000 PS; beiın 
zweiten Ausbau sollen sechs Turbinen zu 6000 PS, eine als Reserve 
aufgestellt werden, also im ganzen 72.000 PS. Auf beiden Längs- 
geiten des Hauses ist je ein Ablaufkanal vorgesehen. Für Licht- 
strom sollen Einphasengeneratoren, für Krattstrom Drehstrom- 
generatoren aufgestellt werden; letztere sind für 8000 V 
50 ~ bestimmt. Die Spannung wird auf 40.000 V zur Fern- 
leitung erhöht. 

Die Gesamtanlagekosten für 60.000 PS, die 80 Millionen 
KW/Std. jährlich abgeben können, werden mit 30 Millionen Kronen, 
die Betriebskosten mit 2'6 Millionen Kronen berechnet; da 62 
Millionen K W/Std. gratis abgegeben werden müssen, stellt sich die 
KW'std. zu 36 h. Bei einem weiteren Ausbau auf 80.000 PS 
(135 Millionen K W/Std.) würden sich die Betriebskosten auf 2:5 h 
pro K'W’/St. vermindern. 

Die Maschinenfabrik Oerlikon hat ein anderes 
Projekt für das Etzelwerk ausgebildet, durch welches dasselbe 
für die Abgabe von 100 Millionen AW/Std. für die schweizerischen 
Bundesbahnen befähigt werden soll. Der wasserbau-technische 
Teil wurde dem obigen Projekt entnommen, doch werden Maschinen- 
einheiten für 6500 PS vorgesehen. Die Betriebskosten werden mit 
23 h pro AW/Std. veranschlagt. 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Wie der britische Generalpostmeister nach englischen Zeit- 
schriften bekanntmacht, können drahtlose Depeschen für Schiffe 
an allen Postämtern des Landes aufgegeben werden. Ihre Beför- 
derung auf funkentelegraphischem Wege erfolgt von 13 Küsten- 
stationen. An der deutschen Küste übernehmen die Funkenstationen 
Borkum, Cuxhaven, Helgoland und Norddeich, in Holland Sche- 
veningen und in Belgien die Station Nieuport Funkentelegramme 
für Schiffe. 

Marconi hofft anfangs 1910 den regelmäßigen funkentele- 
graphischen Verkehr von England mit der Station Glace Bay an 
der kanadischen Küste aufzunehmen. Die englischen Postänter 
werden voraussichtlich auch Depeschen für Marconi-Stationen 
zur Weiterbeförderung aufnehmen. 

Die Londoner Handelskammer verlangt von der 
Regierung die Vorlage eines Gesetzentwurfes, demzufolge alle 
Ozean-Passagierdampfer mit funkentelegraphischen Apparaten aus- 
zerüstet. werden müssen. 

Eine französische Gesellschaft errichtet, wie „El. Anz.“ 
meldet. eine drahtlose Station auf der Insel Fernando de 
Noronha an der Östspitze von Südamerika, welche mit der 
Station Dakar an der Westküste von Afrika und mit den Ozcan- 
dampfern in Verbindung treten wird. Die Primärstation verfügt 
über 60 PS Energie und sendet 1800 m lange Wellen aus. Eine 
zweite Verbindung mittels 600 m langer Wellen soll mit Pernam- 
buco hergestellt werden. 

Die indische Regierung errichtet in Bombay eine Marconi- 
Station. welche mit den Schiffen der indischen Handelsgesellschaft 
in Verkehr treten wird. Die Schiffe im indischen und atlantischen 
Ozean sollen binnen kurzem mit zwei in Fremantle und Sid- 
ney an der australischen Küste für eine Reichweite bis 1600 km 
zu errichtende Stationen in Verbindung treten. Das die Stürme in 
Ostbengalen die Telegraphenleitungen zerstören, geht man daran, 
zwischen Kalkutta und Dacca eine funkentelegraphische 
Verbindung herzustellen. 
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Auch in den südafrikanischen Staaten soll ein regelrechter 
Überlandverkehr mittels Funkentelegraphie eingerichtet werden. 
In Kapstadt, Port Elizabeth und Johannesburg 
beabsichtigt man Funkenstationen zu errichten; es soll K 1:20 
pro Wort an Taxen eingehoben werden. Auch in Durban soll 
eine Station errichtet und dadurch eine Kette von Funkenstationen 
längs der Küste des Kaplandes geschlossen werden. 

Aus den Betriebsergebnissen über den funkentelegraphischen 
Verkehr zwischen Trinidad und Tobago entnimmt man, 
daß die Stationen mit Schiffen bis auf 390 km und in einem Fall 
bis auf 650 km in Verbindung gestanden sind. Es sind im Jahr 
500 private und 200 offizielle Depeschen abgegeben und täglich 
je 500 Worte zwischen den beiden Stationen gewechselt worden. 
Die Betriebskosten betragen K 22.000, wovon zwei Drittel auf 
Löhne und Gehälter entfallen. 


In England geht man daran, eine Funkenstation bei Stan- 
cliff, Derbyshire, inmitten des Landes auf einem 300 m hohen 
Standort zu errichten, von der aus Funkentelegramme mit dem 
Kontinent gewechselt werden können. 

Die Union Pacific Railway beabsichtigt "längs der 
Bahnstrecke Funkenstationen zu errichten, welche mit den fahrenden 
Zügen korrespondieren können. Eine Probestation wird gegen- 
wärtig in Omaha aufgestellt. 


Drahtlose Telegraphie auf deutschen Fracht- 
schiffen. Die Firma H.S tin n esin Mühlheim a. d. Ruhr hat für 
ihre neue Frachtdampferlinie, bestehend aus sechs Dampfern von 
2000 bis 700 £ Gehalt, mit der Berliner Gesellschaft für drahtlose 
Telegraphie (Telefunken) einen Kontrakt wegen Einbaues von draht- 
losen Telegrapheneinrichtungen abgeschlossen. Die Reichweite der 
auf den 2000 {-Dampfern eingebauten Stationen beträgt 150 km, die 
Reichweite der größeren Schiffe 250 bis 300 km bei einer Antennen- 
höhe von 80 m und Mastbreite von 55 m. Die beiden im Jahre 1910 
für den Südamerikadienst za bauenden 7000 Z-Schiffe werden eine 
erheblich größere Reichweite haben. 


Radiotelegraphische Zeitsignale für die 
Schiffahrt. Der Professor an der Ecole Navale in Brest. 
Dr. C. Tissot, sowie die Herren Graf v. Arco, Professor 
F. Braun, Dr. G. Eichhorn, Prof. Fleming, Professor 
M. Wien, Prof. Zenneck und Postrat Jentsch haben vor 
einiger Zeitim „Jahrbuch der drahtlosen Telegraphie und Telephonie“ 
einen „Aufruf zur Bildung einerinternationalen 
Kommission“ veröffentlicht. Dr. Tissot beruft sich dort 
auf die mit Ferric angestellten chronometrischen Vergleichs- 
versuche zwischen dem Eiffelturm und Brest, aus welchen sich eine 
Zeitübereinstimmung bei radiotelegraphischer Signalgebung von 
einer halben Sekunde ergab. Es muß daher als eine gelüste Aufgabe 
erscheinen, durch eine Anzahl an der Küste verteilter Stationen radio- 
telegraphischeZeitsignalenachallenPunkten des Ozeans auszusenden. 
Es muß aber vorerst eine Vereinbarung über den Signalmodus und 
den Fundamentalmeridian getroffen werden. Alle hiezu notwendigen 
Arbeiten sollen von einer internationalen Kommission planmäßig 
durchgeführt werden, die sich aus den Vertretern der Wissen- 
schaft und Seeschiffahrt zusammensetzen soll. Zuschriften sind 
an die Redaktion der genannten Zeitschrift (Dr. G. Eichhorn, 
Zürich, V. Dufourstraße Nr. 1) erbeten. Ihre Zustimmung baben 
bereits gegeben Prof. Slaby, Bela Gáti und Dr. de Forest. 
Letzterer teilt mit, daß seit mehreren Jahren von der ameri- 
kanischen Marine um Mittag Zeitsignale ausgesandt werden, 
welche von den Schiffen bis auf 800 km Küstenentfernung auf- 
genommen werden. 


Chronik. 


Errichtung eines k. k. Technischen Versuchsamtes. 
Durch eine vom Ministerium für öffentliche Arbeiten erlassene, 
im BReichsgesetzblatte und im amtlichen Teile der „Wiener 
Zeitung* vom 17. Dezember 1909 erschienene Kundmachung 
wird die Errichtung eines k. k. Technischen Versuchsamtes und 
die Ernennung des Geheimen Rates, Sektionschefs Dr. Wilhelm 
Exner zum Präsidenten desselben in ehrenamtlicher Funktion 
verlautbart. Die Errichtung des k. k. "Technischen Versuchs- 
amtes ist ein bedeutsamer Schritt auf dem (rebiete der 
staatlichen Pflege des technischen Versuchswesens. Das technische 
Versuchswesen, das aus dem Betriebe der angewandten Natur- 
wissenschaften an den Hochschulen hervorgegangen ist, dann die 
Materialprüfung und andere Zweige des Erprobungs- und Unter- 
suchungswesens, wie sie sich entweder aus staatspolizeilichen 
ltücksichten oder im Dienste des Ingenieurwesens, der Industrie 
und des Warenverkehres nach und nach herausgebildet haben, 


sind in allen wirtschaftlich höher entwickelten Staaten zu be- 
sonders wichtigen Erkenntnisquellen geworden. In Osterreich 
bestehen außerhalb der Stätten der wissenschaftlichen Furschung 
— d. h. neben den Ilochschul-Laboratorien — zahlreiche Ver- 
suchs- und Untersuchungsanstalten. Das Technische Versuchsamt 
ist das Exekutivorgan des Ministeriums für öffentliche Arbeiten 
in allen in seinen Wirkungskreis fallenden Angelegenheiten des 
technischen Versuchswesens. Insbesondere obliegt ihm die Mithilfe 
an der systematischen Pflege der bestehenden, in die Kompetenz 
des Ministeriums für öffentliche Arbeiten fallenden staatlichen, 
autonomen und privaten Versuchsanstalten und an der Vor- 
bereitung neuer derartiger Institute; ferner die Vornahme von 
Erhebungen in Fällen der Gewährung einer materiellen Staats- 
hilfe für Zwecke des technischen Versuchswesens, sodann die 
Anlage und fortlaufende Führung eines Katasters der Versuchs- 
anstalten und die Erteilung von Auskünften in Angelegenheiten 
des technischen Versuchswesens ; endlich bleibt dem Ministerium 
für öffentliche Arbeiten vorbehalten, das Versuchsamt im Wege 
besonderer Verfügungen mit sonstigen Aufgaben auf dem Gebiete 
des technischen Versuchswesens zu befassen. Das neue Amt wird 
am 1. Jänner 1910 im Gebäude des k. k. Gewerbeförderungs- 


Amtes seine Tätigkeit beginnen. 

: Enquete über die Reform des Patentgesetzes. Der 
Österreichische Verein für den Schutz des ge- 
werblichen Eigentums, die Fachgruppe für 
Patentwesen des Osterreichischen Ingenieur- 
und Architekten-Vereines und der Verband der 
Österreichischen Patentanwälte veranstalten am 
Dienstag den 11. und 18. Jänner 1910 im Saale des Oster- 
reichischen Ingenieur- und Architekten-Vereines und am Dienstag 
den 25. Jänner und 1. Februar 1910 im Beratungssaale der 
Nieder-Osterreichischen Handels- und Gewerbekammer eine 
Diskussion über die Reform des Patentiesetzes. Im Wege einer 
schriftlichen Umfrage haben die Verbände festzustellen versucht, 
inwieweit die Erfahrungen, welche während der mehr als zehn- 
jährigen Geltungsperivode des österreichischen Patentgesetzes 
gemacht wurden, den Wunsch nach Abänderungen dieses (resetzes 
wachgerufen haben und aus den eingelaufenen Antworten ein 
Fragenprograımm ausgearbeitet. Bei Aufstellung des letzteren 
wurde es absichtlich vermieden, die in den einzelnen Zuschriften 
und Gutachten enthaltenen Wünsche und Beschwerden als solche 
hinzustellen, vielmehr wurden alle Anregungen in Form von 
Fragen gekleidet. Der öffentlichen Diskussion soll es nun über- 
lassen bleiben, die aufgeworfenen Fragen einer gründlichen Er- 
Öörterung zu unterziehen. 

Aus dem umfangreichen Frageprogramın sollen nur die 
nachfolgenden Hauptpunkte hervorgehoben werden. 1. Patent- 
fähigkeit. a) Erfindungsbegritt, b) Neuheit, c) Vom Patent- 
schutz ausgeschlossene Erfindungen. — 2. Wirkung des 
Patentes. — 3. Anspruch auf ein Patent. - 4. Er- 
teilungsverfahren. a) Prüfung, b) Einspruch, c) Instanzen- 
zug. — 5. Übertragung. — 6. Nichtigkeit. — 7. A b- 
hängigerklärung. — 8. Teilweiser Verzicht und 
Erlöschung. — 9.Zwangslizenz. — 10. Berufungs- 
frist. — 11. Protokollführung.— 12. Organisation 
des k. k. Patentamtes und Patentgerichtshofes. 


— 13. Vertretung. — 14. Eingriff. — 15. Fest- 
stellungsantrag. — 16. Bezeichnungszwang und 
Patentanmaßung. — 17. Patentdauer — I8. Ge- 


bühren. 
XVI. Kongreß des Internationalen Straßenbahn- und 
Kleinbahn-Vereines in Brüssel 1910. Laut des im Sep- 
tember 1908 auf dem Münchner Kongreß wefaßten Beschlusses, 
wird der XVI. Internationale Kongreß 1910 in Brüssel statt- 
finden. Dieser Kongreß, der mit dem 25 jährigen Bestehen obigen 
Vereines zusammenfällt, wird am 7, 8, 9 und 10. Sep- 
tember 1910 tagen. 

Auf die Tagesordnung des Kongresses ist die Diskussion 
folgender Fragen gestellt: 

l. Die Gesetzgebung für Kleinbahnen in den Hauptstaaten 
Europas. Vortrag des Herrn C. de Burlet, Generaldirektor 
der „Soeictt Nationale des (Chemins de fer Vicinaux“ Brüssel. 

2. Die Beziehungen zwischen Straßenbahn und Bebauungs- 
plan. Mitteilungen des Herrn Wattmann, Direktor der 
Städtischen Straßenbahnen Köln. 


3. Neuere Betriebsmaschinen fir elektrische Zentralen, 


insbesondere Kraftzasmaschinen, Dieselmotoren usw. Bericht- 


erstatter: Herr Ch. Thonet, Generaldirektor der „Société 
d Entreprise Générale de Travaux“, Lüttich. 

4. Überwachung und Unterhaltung der Oberleitungen bei 
elektrischen Straßenbahnen. Berichterstatter: Herr Otto, Ober- 
ingenteur der Groben Berliner Straßenbahn in Berlin. 

D. Neuere Erfahrungen und Verbesserungen des rollenden 
Materials elektrischer Straßenbahnen. Bericht eines internationalen 
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Ausschusses. Berichterstatter : die Herren L.Spängler, Direktor 
der städtischen Straßenbahnen: Wien (Wagenuntergestelle) ; 
D e l m ez, Oberingenieur der Antwerpener Straßenbahnen ( Wagen- 
kasten und Plattformen) und Julius, Direktor der „Elektrischen 
Spoorweg Maatschappij“ in Haarlem (Nebeneinrichtungen). 

6. Praktische Ergebnisse aus der Verwendung von Wagen- 
stromzählern. Berichterstatter: die Herren A. Battes, Direktor 
der städtischen Straßenbahnen Frankfurt a. M.; und G. Bouton, 
Generaldirektor der „Compagnie des Tramways de l'Est 
Parisien“, Paris. 

T. Neuere Erfahrungen und Verbesserungen auf dem 
Gebiete des Geleisebaues der innerstädtischen Straßenbahnen 
(Unter- und Oberbau). Berichterstatter: die Herren Ch. Rochat, 
Generaldirektor der Genfer elektrischen Straßenbahn-Gesellschaft, 
Genf und A. Busse, Öberingenieur der Großen Berliner 
Straßenbahn, Berlin. 

8. Riffelbildung auf den Schienenfahrflächen. Bericht eines 
internationalen Ausschusses. Berichterstatter: Herr A. Busse, 
Oberingenirur der Großen Berliner Straßenbahn, Berlin. 

9%. Über die Lebensdauer, Einrichtungen und das Ver- 
halten von Öberbauunterlagen (Schwellen, Traversen) sowie über 
die hiebei gewonnenen Erfahrungen. Berichterstatter: Herr 
beh. aut. Zivilingenieur E. A. Ziffer, Präsident der Bukowinaer 
Lokalbzhnen, Wien. 

10. Entwicklung und Verbreitung des einheitlichen 
Buchungscheimas des Internationalen Vereines. Mitteilung des 
Herrn H. Ge&ron, Aufsichtsratsmitglied der „Compagnie 
Generale des Chemins de fer secondaires“, Brüssel. 

Die Fragebogen für die dritte, vierte, sechste siebente und 
achte Frage wurden bereits ausgeschickt und stehen den Inter- 
essenten zur Verfügung. Die Beantwortungen der Fragen sird 
bis spätestens 31. Jänner 1910 an das Generalsekretariat 
des obigen Vereines, Brüssel, © rue de Colonies, zu übersenden. 


Die Wiener Stadtbahn. Der Niederösterreichische 
Gewerbeverein veranstaltet im Einvernehmen mit dem 
Gremium der Wiener Kaufmannschaft eine Kund- 
gebung gegen die auf der Wiener Stadtbahn herrschenden MiB- 
stände und ladet auch die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereines 
zur Teilnahıne an der für Montag den 10. Jänner 1910, präzise 
8 Uhr abends, im Festsaale des Niederösterreichischen Ge- 
werbevereines, I. Eschenbachgasse 11, stattfindenden Protest- 


versammlung ein. 


Ausgeführte und projektierte Anlagen. 
Österreich-Ungarn. 
a) Österreich. 


Vorkonzessionen für elektrische Bahnen. Das Eisen- 
bahnministerium hat die Bewilligung zur Vornahme technischer 
Vorarbeiten auf die Dauer je eines Jahres erteilt: 

Dem Bauunternehmer Adolf Loewy in Mähr.-Ostrau für 
eine mit elektrischer Kraft zu betreibende, ausschließlich 
für den Personen-, Gepäcks- und Stückgutverkehr bestimmte 
schmalspurige Lokalbahn von der Station Zarubek 
der Lokalbahn Mähr-Ostrau-Karwin nach Klein-Kunt- 
schitz und 

dem Reichsrats-Abgeordneten Peter Spadaro in Triest 
im Vereine mit dem Industriellen Hans Wildi und Dr. Siegfried 
Wildi, dann den Realitätenbesitzern Josef Planinec, Sebastian 
Miloch, Johann Miloch und Markus Vidovich, sämtliche in Triest, 
für eine als Drahtseilbahn auszuführende Kleinbahn von 
Strugnano nach Porto Rose. 

b) Ungarn. 

Budapest. (Konzessionsurkunde der Üsepeler 
Linie der Budapester Lokalbahnen.) Der ungar. 
Handelsminister bat der Budapester Lokalbahnen: Aktiengesell- 
schaft die Bewilligung erteilt, von ihrer Erzsebetfalvaer 
Linie zwischen Profil 37/39 abzweıgend und die 
Budapest-Zimonyer Linie der k. ung. Staatseisenbahnen über- 
brückend bis zur Gemeinde Csepel eine zweigeleisige, 
auf elektrischen und Dampfbetrieb einzurichtende normalspurige 
Vizinalbahnlinie auszubauen. Das wirkliche Kapital dieser Linie 
ist mit K 4,112.000 festgesetzt, wovon K 910.000 zur Anschaffung 
von Fahrbetriebsinitteln zu verwenden sind. Das wirkliche Ge- 
sarmtkapital der Unternehmung wird von K 40,648.520 auf 
K 41,760.520 erhöht. Mr. 

(Elektrische Linie Kamaraerdö-Törökbälint.) 
Der ungar. Handelsminister hat der Budapest-Budnfoker elek- 
trischen Vizinalbahn-Aktiengesellschaft für die technischen Vor- 
arbeiten der von ihrer Linie zwischen Profil 48- 50 abzweigend 
den hauptstädtischn Kamaraerdő (Kammerwald) und die 
Oreschaft Budaörs berührend, bis ins Iunere der Ortschatt 


Törökbälint zu führenden elektrischen Vizinalbahnlinie die 
Konzession erteilt. Mr. 


(Elektrische Beleuchtung der Hauptstraßen- 
züge in Budapest.) Die Munizipal-Generalversammlung hat 
seinerzeit den Beschluß gefaßt, es sollen die Hauptstraßenzüge 
von Budapest mit elektrischen Bogenlampen beleuchtet werden. 
Auf der Räköczystraße wurde bereits die Probebeleuchtung ein- 
gerichtet und hat nun die Generalversammlung den haupt- 
städtischen Magistrat beauftragt, hinsichtlich der elektrischen Be- 
leuchtung aller wichtigen Straßenzüge bis Ende Dezember v. J. 
Vorschläge zu machen. Inzwischen ist die Frage der Errichtung 
der hauptstädtischen, sogenannten dritten Elektrizitäts- 
anlage in Budapest aufgetreten, deren Lösung je eher 
durchgeführt werden soll. Der Magistrat hat nun an die General- 
versammlung das Ersuchen gestellt, es möge der genannte Termin 
um drei Monate verlängert werden, damit die Herstellungsarbeiten 
der elektrischen Beleuchtungen eventuell von dieser haupt- 
städtischen Zentrale ausgeführt werden kann. Der Magistrat hat 
zugleich die berufene Fachabteilung angewiesen, die Ängelegen- 
heit der hauptstädtischen Elektrizitätsanlage unverziiglich zu 
studieren und betreffend der Errichtung derselben bezw. betreffend 
die Verstadtlichung der elektrischen Energieabgabe je eher kon- 
kreten Vorschlag zu unterbreiten. Mr. 


Preßburg. (Elektrische Bahn Preßburg-— 
Landesgrenze.) Wie das Ungar. Korrespondenzbureau meldet, 
hat in der Angslesenheit der elektrischen Bahn Preßburg— Landes- 
grenze der Handelsminister Kossuth im Einvernehmen mit 
dem Finanzminister eine Entscheidung getroffen, wonach der in 
der Generalversammlung der Stadt Preßburg am 26. August 1909 

efaßte Beschluß, daß der auf die Geschäftsgebarung bezügliche 

ertrag in die Statuten der Gesellschaft einverleibt werden möge, 
eliminiert wird, weil dies als Präzedenzfall für unberechtigte 
Ansprüche dienen könnte. Zur Wahrung der Interessen der 
ungarischen allgemeinen Volkswirtschaft und der Lokalinteressen 
der Stadt Preßburg beschloß der Handelsminister einen Spezial- 
kommissär in die Aktien-Gesellschaft zu entsenden. Der Elek- 
trizitäts-Gesellschaft Ganz & Co. wird aufgetragen, 
die Ungarische Aktien-Gesellschaft für die elektrische Bahn 
Preßburg—Landesgrenze in 14 Tagen zu konstituieren. (Siehe 
auch Seite XL dieses Heftes.) 


Literatur-Bericht. 


Die Vektoranalysis und ihre Anwendung in der theoretischen 
Physik von Dr. W. v. Ignatowsky in Giessen. Teil I. Die 
Vektoranalysis. Mit 27 Textfiguren. (Mathematisch-Phvsikalische 
Schriften für Ingenieure und Studierende, herausgegeben von 
E. Jahnke, 6, 1). VII und 112 Seiten. Preis geh. 2'60 Mk. 
geb. 3° Mk. Leipzig und Berlin 1909. Druck und Verlag von 
B.G. Teubner, 

Um die Lage eines Punktes im Raume zu beschreiben, wird 
der naive Verstand wohl am ehesten auf die Polarkoordinaten ver- 
fallen. also Länge, Azimuth und Zenithdistanz des nach dem Punkte 
gezugnen Fahrstrahls angeben. Statt der Kugelkoordinaten führte 
Descartes gleichartige Koordinaten ein, indem er vor- 
schlug, die Abstände des Punktes von drei Ebenen anzugeben und 
auch alle Strecken, Kurven und Flächen auf diese drei Ebenen zu 
projizieren. ein Verfahren, nach dem z. B. auch die Werkstatt- 
zeichnungen ausgeführt werden. Hierdurch machte er Geometrie 
und Mechanik in bis dahin ungeahnter Weise der Rechnung zu- 
gänglich, und die später von Leibnitz und Newton erfundene 
Intinitesimalrechnung schlug sofort diesen Weg ein. Freilich schufen 
namentlich Gauss und Lame gerade dadurch einen großen 
Fortschritt, daß sie zeigten, wie man von den kartesischen Koordi- 
naten ohne große Komplikation zu den krummlinigen übergehen kann. 
Seitdem sind die krummlinigen Koordinaten in der Differential- 
geometrie und bei den Randwertaufgaben mit partiellen Differential- 
gleichungen in ständigem Gebrauch, Auf all diesen Wegen gelangte 
man nicht nur zur Lösung ganz spezieller konkreter Probleme, 
sondern auch zu vielen Beziehungen allgemeiner Art. Während aber 
im ersten Fall die Notwendigkeit der Koordinaten einleuchtend ist, 
macht sich im zweiten das Künstliche dieses Verfahrens recht 
fühlbar, Und wie man bei einem fertigen Gebäude das Baugerüst 
wieder entfernt. so suchte man sich auch hier von den Koordinaten 
nach Möglichkeit zu befreien. Das ist die Tendenz der von Grass- 
mann und von Hamilton begründeten Vektoranalysis. Sieht 
man sich nun die bisherigen Lehrbücher der Vektoranalysis von 
diesem Standpunkt aus an. so muß man sagen, daß ihnen die Be- 
freiung des Gedankenganges von der Koordinıtenmethode 
noch recht wenig gelungen ist. Nur die Resultate werden unabhängig 
von den Koordinaten ausgesprochen. Im Gegensatz dazu wird in 
dem vorliegenden Büchlein von Ignatowsky zur Ableitung 
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sämtlicher vektoranalytischen Formeln und Sätze weder ein 
kartesisches, noch irgend ein krummliniges 
Koordinatensystem benutzt. Dadurch wird nicht nur 
der grundsätzlichen Forderung genügt, daB das Geltungsbereich 
des Beweises mit dem für das Resultat in Anspruch genommenen 
zusammenfallen soll, und so überhaupt erst eine wirkliche Vektor- 
analysis geschaffen, sondern auch, was praktisch noch wichtiger ist, 
der Lernende gezwungen, sich die untersuchten Beziehungen 
wirklichim Raumevorzustellen. Denn die wesentliche 
Idee der Vektoranalysis ist wohl weniger die Verminderung des 
Schreibgeschäftes, als der Apell an die Raumvorstellung im Gegen- 
satz zur gedankenlosen Rechnung nach Regeln. 


Neu ist auch die invariante Definition des Operators 9 
(Nabla) und seine konsequente Anwendung. Er erweist sich als ein 
Hauptmittel zur Befreiung von der Koordinatenmethode. Y wird 
so definiert: In den Symbolen Vo, Y X, [V A] ersetze man das 
Zeichen V durch den Flächenvektor d f, integriere das so entstehende 
Produkt über die Oberfläche eines Raumes vom Volumen V, dividiere 
das Oberflächenintegral durch das Volumen und gehe darauf zur 
Grenze V = 0 über, indem man die Oberfläche sich auf einen Punkt 
zusammenziehen läßt. Bei der Integration sind vor dem Zeichen Į 
stehende Größen konstant zu halten. Man erhält so der Reihe nach 
die Operationen Gradient, Divergenz, Rotation, Wie nützlich es ist, 
so ohne alle Beziehungen auf Koordinaten zu definieren, zeigt sich 
besonders an dem Operator Y? vor Vektoren (S. 27, Gl. 76), auf den 
man z. B. geführt wird, wenn man aus den Maxwellschen 
Gleichungen entweder die elektrische oder die magnetische Feld- 
stärke eliminieren will. Die Definition, die man bisher für Y?A zu 
geben pflegte (das sei ein Vektor mit den Komponenten Ẹ? Ax. 
V? Ay, Y? Az) versagt beim Übergang auf krummlinige Koordinaten. 

Hat man bei einem gegebenen Problem die physikalischen 
Gesetze, wie sie sich aus Erfahrung und Anschauung ergeben. 
vektoranalytisch formuliert und damit die eigentliche Arbeit des 
Physikers erledigt, so geht die weitere Behandlung in die Hände 
des Mathematikers über, der die allgemeinen vektoranalytischen 
Beziehungen in einer für die Integration geeigneten und dem vor- 
liegenden Fall angepaßten Form darzustellen hat. Entsprechend 
geht der Verfasser erst nach Erledigung der eigentlichen Vektor- 
analysis auf die geometrische und analytische Darstellung ein. Hier 
wird sofort mit den krummlinigen' Koordinaten begonnen, so daß 
die kartesischen als ein Spezialfall erscheinen. Es sei noch auf die 
schöne anschauliche Darstellung der Divergenz (Gl. 197, S. 84) 
aufmerksam gemacht. 


Originell ist auch die Behandlung der Tensoren. Während 
in einem Vektorfeld die Abhängigkeit eines Vektors vom Ort zu 
untersuchen ist, wird hier ein Vektor X an einem festen Punkt als 
Funktioneiner Richtung r, (Einheitsvektor) angesehen 
(die von seiner eignen im allgemeinen verschieden ist). Es seien r,, A 
und ty‘. U’ zwei beliebige Paare zusammengehöriger Vektoren; dann 
heißt der am Ort variable Vektor X ein Tensor, wenn 
Ar = Ur, ist, d. h. wenn die Projektion des alten Vektors auf die 
neue Richtung gleich der Projektion des neuen Vektors auf die alte 
Richtung ist. Ein solcher Tensor X stellt sich z. B. in folgender Weise 
als Funktion von rọ dar (S. 92): 


U = (iro). Ux + (j to). Uy + (Ero). Uz, 


wobei i, j. P die Grundvektoren und Hx, Ay, Az drei von r, unab- 
hängige und im allgemeinen schief zueinander stehende Vektoren 
bedeuten. (Man lasse r, der Reihe nach in i, j, ? übergehen.) Die 
rechtwinkligen Komponenten erhält man, wenn man in dem an- 
gegebenen Ausdruck für A die Klammern um einen Buchstaben 
weiter nach rechts rückt oder wenn man in der Bedingung 
Ar, = Ur, für r,’ nacheinander i, j, ? setzt und die entsprechenden 
Werte von A’ mit Ux. Uy. Uz bezeichnet. Daß eine solche Auffassung 
und Darstellung der Spannungen und Verzerrungen die Elastizitäts- 
lehre der Anschauung sehr viel näher bringt. liegt auf der Hand. 

Das Ignatowskysche Buch ist gewiß keine Erholungs- 
lektüre, es stellt an die Vorstellungskraft des Lesers ziemlich hohe 
Ansprüche. Zum Teil ist hieran wohl auch eine gewisse Dürftigkeit 
des Textes Schuld. Wer es aber durchgearbeitet hat, wird es nicht 
unbefriedigt weglegen. Denn er wird mehr sehen als vorher. 

In einem zweiten Bändchen soll die Anwendung der Vektor- 
analysis in verschiedenen Gebieten der Mechanik und Physik be- 

vi; Rj 
sprochen werden. Fritz Emde. 

Theorie der Wasserräder. Von Ing. Dr. techn. Richard 
v. Mises. Leipzig. Verlag von B. G. Teubner, 1908. 

Das ausgesprochene Ziel, das sich der Verfasser gesteckt hat. 
ist die Bestimmung des wahrscheinlichen Strömungsverlaufes ın 
einem Wäasserrad unter weitgehender Anwendung der Hydro- 
mechanik sowie eine möglichst viele Lösungen umfassende Wahl 
entsprechender Schaufelformen und Begrenzungstlächen. Es kann 
hier im voraus ausgesprochen werden. daß das ursprünglich von 
Präsilangeregte Problem hier in glänzender Weise gelöst wurde. 
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Der Wert des Buches scheint mir aber weit darüber hinaus zu 
reichen, denn die Entwicklungen, die zu den erzielten Ergebnissen 
fübren, sind in einer so ausgezeichneten und auch dem gebildetem 
Ingenieur bei einiger Vertiefung so entsprechenden Weise durch- 
geführt, daß ich die hier angewendete Darstellung für geradezu 
vorbildlich halte. Die manchmal etwas weitgehende Kürze erklärt 
sich dadurch, daß das Buch ein Sonderabdruck aus der ‚Zeitschrift 
für Mathematik und Physik‘ ist. 

Der erste Abschnitt enthält vorerst die elegant durchgeführte 
Ableitung der Eulerschen und Helmholtzschen Sätze in 
ihren verschiedenen Anwendungsformen. Die letzteren sind in eine 
Form gebracht (Satz III, S. 13). die zu einer unmittelbaren und 
überraschend anschaulichen Lösung mancher Fragen dient, so 
zum Beispiel zur Erledigung der Lorenzschen Stromschichten- 
bewegung. Daran schließen sich die erforderlichen Erörterungen 
der Relativbewegung, sowie einige Andeutungen über die bestehende 
und die Möglichkeit einer neuen Theorie zäher Flüssigkeiten, auf 
die später eingegangen wird. Sodann wird das zweidimen- 
sionale Problem an Beispielen besprochen, insbesondere werden 
die von Prášil und Lorenz untersuchten Bewegungsformen 
in souveräner Weise gegenübergestellt und beleuchtet. Bei allen 
diesen Untersuchungen ist die Verwendung des ‚natürlichen‘ 
Koordinatensystems, sowie der Vektoranalysis von ausschlag- 
gebender Bedeutung für die Erweckung unmittelbarer Vorstellungen, 
und wenn auch mancher Ingenieur anfangs hierin eine Erschwerung 
erblicken sollte, so bin ich doch überzeugt. daß sie gerade für den 
„Gebraucher‘‘ die einzige Möglichkeit eines tieferen Einblicks 
bietet. 
Der zweite Abschnitt, der von der Bestimmung der Strömung 
durch die Randbedingungen handelt, ist die wesentliche Grundlage 
für die weitere Folge. Er bringt als Zusammenfassung früher nur 
vorgeahnter Möglichkeit eine geometrische Näherungsintegration. 
erörtert in eingehender Weise die zur Bestimmung einer Flüssigkeits- 
bewegung nötigen Bedingungen und schlägt endlich eine der Bo u s- 
sinesqschen Verteilung des Reibungskoeffizienten entsprechende 
und gleichwertige Wahl der Verteilung der Strömungsenergie vor, 
ein Vorgang, der mit der Auffassung von H. A. Lorentz über- 
einzustimmen scheint und für die Beherrschung verwickelterer 
Bewegungen fruchtbringend werden dürfte. 

Im dritten Abschnitt wird, etwas abseits vom Ziele, aber 
nicht minder aufklärend. der Druck der strömenden Flüssigkeit 
auf eine starre Fläche und ihre Arbeitsleistung in allgemeinster 
Weise besprochen, die Bewegungsgleichung der Kreiselräder ab- 
geleitet und durch Vergleich mit praktisch gewonnenen Ergebnissen 
vereinfacht, und endlich die Energiebilanz mit Rücksicht auf die 
Jähigkeit aufgestellt, wobei insbesondere auch den Kreiselpumpen 
mit Erfolg die entsprechende Sorgfalt gewidmet ist. 

Der vierte Abschnitt endlich spricht nach kurzer Erörterung 
der bisherigen Stromfadentheorie über die neue Ermittlung der 
Stromlinien und die Wahl der Schaufelform, wobei der von Gras- 
hof gelegentlih auegesprocchene Gedanke hervortritt, daß die 
Strömung übecrall einen Schaufeldruck von gleichem achsialem 
Drehmoment hervorrufen solle; damit ist natürlich nicht die L o- 
renzsche Bedingung gemeint, daß jeder Stromfaden für die 
Einheit der Wassermenge und der Zeit die gleiche Arbeitsabgabe 
leisten soll, eine Annahme, die ja nur sehr bedingungsweise zu den 
günstigsten Ergebnissen führen kann, sondern man kehrt damit 
zur Präsilschen Bewegungsform symmetrischer Strömung 


zurück. 

Wenn, der Materie entsprechend, vielfach nur Näherungen 
und Vermutungen vorgetragen werden, bietet doch der durch- 
schrittene Weg viele Ausblicke in weitere Gebiete und eine Reihe 
von Anknüpfungspunkten für die zukünftige Ausgestaltung. Das 
Erreichte umfaßt eine Gruppe von Lösungen, die erprobten prak- 
tischen Ausführungen überraschend nahe kommen und bedeutet 
unzweifelhaft einen Schritt nach vorwärts. Die meisterhafte Dar- 
stellung ist geeignet, das Verständnis der Vorgänge zu klären und 
zu festigen, zerstört manche oberllächliche Auffassung und sollte 
der Ausgangspunkt einer moderneren Behandlung der Wasserräder 


auch in Ingenieurkreisen werden. 
K. Körner. 


| Die Theorie der Besselschen Funktionen. Von Prof. Dr. Paul 
Schafheitlin, bei B. G. Teubner. Leipzig und Berlin 1908. 

Das vorliegende Bändchen der „Mathematisch-physikalischen 
Schriften für Ingenieure und Studierende‘ (herausgegeben von 
E.Jahnke) enthält ungefähr alles das von der Theorie der Besse l- 
schen Funktionen. was für die gewöhnlich vorliegenden Bedürfnisse 
eines rechnenden Technikers oder Physikers nötig erscheint. Die Be- 
weise der mitgeteilten Formeln sind meistens recht ausführlich ge- 
halten, so daßtauch der Anfänger sich leicht zurechtfinden kann. Dieses 
als Charakteristikum für die Behandlungsweise des Stoffes; um auch 
die Anordnung sowie die Menge desselben näher zu beleuchten, dienen 


die folgenden detaillierten Inhaltsangaben. Im ersten Abschnitt 
werden zunächst die Funktionen definiert durch ihre Differential- 
gleichung, welche dann die bekannteste Darstellung der einen 
möglichen Lösung, die gewöhnliche Besrelsche Funktion J (x), 
in Form einer nach positiven Potenzen von z fortschreitenden. 
Reihe liefert. Die Reihe dient weiterhin dazu, die Relationen abzuleiten, 
welche zwischen den zu verschiedenen Werten von v gehörigen 
Funktionen verschiedener Ordnung bestehen. Nachdem nun 
darauf hingewiesen ist, daß man durch Abändern von y in —v in der 
betreffenden Reihe auch die zweite von der eben besprochenen 
Lösung linear unabhängigen Lösung J_, (x) definieren kann und 
hervorgehoben wurde, daß diese Definition für alle ganzzahligen 
Werte von v versagt, kommt der Verfasser zur Darstellung der 
Besselschen Funktionen mittels bestimmter Integrale. Diese 
Form der Lösung gestattet noch den Nachweis, daß die Bessel- 
schen Funktionen dann und nur dann durch elementare Funktionen 
ausgedrückt werden könnten, wenn der Parameter v die Hälfte 
einer ungeraden ganzen Zahl ist. 

Im zweiten Abschnitt konzentriert sich das Hauptinteresse 
auf zwei Dinge. Erstens die genauere Betrachtung des übrigens 
für die Anwendung wohl wichtigsten Falles, daB v eine ganze 
Zahl ist, für den die zweite Lösung in Form einer Funktion Y, (x) 
definiert wird, deren Entwicklung im Gegensatz zu Jų (x) ein 
logarithmisches Glied enthalten muß. Zweitens kommen Näherungs- 
formeln für die beiden Funktionen J, (x) und Y, (z) zur Sprache, 


welche nach Hankel in der Form semikonvergenter Entwick- 
lungen erscheinen und wohl die praktisch brauchbarste Entwicklungs- 


form überhaupt darstellen. 

Von gleicher Wichtigkeit für den praktischen Rechner sind 
die im vierten Abschnitt behandelten Entwicklungen willkürlicher 
Funktionen nach Bessel. Die Frage nach der Möglichkeit der- 
selben wird, wie das auch vom praktischen Standpunkt aus ganz 
als richtig anerkannt werden dürfte, nicht weiter berührt; es wird 
eben gezeigt, wie man unter Voraussetzung der Möglichkeit der 
Entwicklung, die Koeffizienten der Reihenglieder in einfacher Weise 
finden kann. 

Nachdem nun noch im vierten Abschnitt dem Additions- 
theorem und dem Multiplikationstheorem der Besselschen 
Funktionen eine kurze Behandlung zuteil geworden ist, folgt dan 
im fünften Abschnitt eine verhältnismäßig recht ausführlich ge- 
haltene Diskussion des Verlaufs der Besselschen Funktionen. 
Gerade dieser Abschnitt dürfte für das Frlangen einer klaren Vor- 
stellung außerordentlich gute Dienste leisten. 

Das Buch schließt mit einer Zusammenstellung der wichtigsten 
Formeln und einer Tafel auf der J, (2), Y, z) Jy (2), Y, (x) 
und J, (x) für reelle Werte von z durch Kurven veranschaulicht 
werden. 
Die im allgemeinen recht klare Art der Darstellung macht 
das Buch sehr gecignet für eine erste Einführung in die Theorie 
der Besselschen Funktionen. Wenn auch hie und da vielleicht. 
die Ableitung in anderer Weise allgemeiner und übersichtlicher 
zu fassen gewesen wäre (wie bei der Einführung der zweiten Lösung 
für ganzzahlige Werte von v, die z. B. aus J, und J_, durch 
Grenzübergang entstanden gedacht werden kann), so sind doch von 
diesen Stellen so wenige da, daß das Buch als ganzes nur warm 
empfohlen werden kann. P. Debye. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 


Dampfkessel. 
Kesselsysteme. 


Gegenstand der Erfindung des JosefEidensin Unter- 
Barmen ist en Flammrohrkessel für Lokomobilen 
u. dgl. Die Erfindung besteht darin, daß der Wasser- und Dainpt- 
raum eines vorderen (die Feuerbüchse enthaltenden) nnd eines 
hinteren (die Heizrobre aufnebhmenden) Kesselteiles durch einen 
exzentrisch nach oben verlegten weiten Stutzen miteinander ver- 
bunden sind, durch welchen Stutzen das Flammrohr hindurch- 
geführt ist. Durch die im hinteren Kesselteil angeordneten Heiz- 
rohre gelangen die Feuergase aus dem Flammrohre zurück nach 
dem zwischen den beiden Kesselteilen befindlichen Raume, so 
daB sie eine bessere Ausnützung erfahren und außerdem auf 
einen um den genannten Verbindungsstutzen angebrachten Uber- 
hitzer einwirken können. (D. R. P. Nr. 212.132. 


Bei Lokomotiv- und Lokomobilkesseln mit 
zylindrischer Feuerbüchse ist der unmittelbare Anschluß der 
Heizrohre an die zylindrische Wand der Feuerbüchse bezw. 
des sie umgebenden Kesselmantels erschwert, weil man hiezu 
einerseits ovale Anschlußlöcher ausbilden und andererseits die 
Endrohre nahezu tangential zur zylindrischen Feuerbüchse führen 
müßte. Um nun die bei derartigen Kesseln gebräuchlichen flachen 
Anschlußteller für die Heizrohre zu vermeiden, werden die an 
die zylindrischo Wandung der Feuerbüchse oder des Kessel- 
mantels anzuschließenden Enden der Heizrohre gemäß der Er- 
findung der W. Langfelder Maschinentabrik in 
Budapest so umgebogen, daß diese Enden senkrecht zur 
betreffenden Wand stehen. (O. P. Nr. 38.159.) 

Eine Erfindung von CarlJacobi in Südende bei 
Berlin betrifft einen Lokomotivkessel mit einem 
indie Feuerbüchse hineinragenden Dom, der die 
hinteren Enden der verlängerten Heizrohre aufnimmt und besteht 
darin, daß der Dom durch das hintere Ende des durch die 
Wandungen der Feuerkiste hindurchgeführten Rundkessels gebildet 
wird, dessen Mantel zwischen der vorderen Außen- und Innen- 
wand der Feuerkiste am Umfang mit Aussparungen versehen 
ist, durch welche ein Umlauf des Kesselwassers ermöglicht ist. 
Diese Neuerung bezweckt eine vollständige Entlastung der Feuer- 
büchsenstirnwand. (D. R. P. Nr. 210.960.) 

Die Mannesmannröhren-Werke in Düssel- 
dorf erwarben ein Patent auf einen Schiffskessel, bei 
dem ein Heizrohrkessel mit einem Weasserrohr -Vorkessel in 
bekannter Weise derart vereinigt ist, daß der aus oberen und 
unteren Wasserkammern und diese verbindenden Wasserrohren 
gebildete Vorkessel den Verbrennungsraum umschließt, während 
die Heizrohre des Kesselteiles die Heizgase nach hinten und von 
dort wieder zurück zum Abzug führen. Das Wesen der Erfindung 
liegt darin, daß die Heizrohre so in Bündel geteilt sind, daß sie 
durch ein mittleres, innerhalb der vorgebauten Wasserrohre liegen- 
des Rohrbündel nach hinten geführt werden, während die Rück- 
führung der Heizgase zum Abzug durch die außerhalb der Wasser- 
EONERTADDE befindlichen Heizrohre erfolgt. Auf diese Weise bleibt 
der Verbrennung der volle Raum zwischen Rost, Wasserkammern 
und Wasserrohren erhalten. (D. R. P. Nr. 210.168.) 

Nach der Erfindung von J. M. Walter in Berlin 
werden Wasserrohrkessel so konstruiert, daß von dem 
Rücken eines zylindrischen Kessels oder mehrerer zylindrischer 
Kessel strahlenförmig Rohrreihen mit zulässig engstem Abstand 
ausgehen und so hoch geführt sind, daß sie in einzelne neben- 
einanderlisgende größere Sammelrohre einmünden können. Ist hie- 


bei der Rücken des zylindrischen Kessels entsprechend der 
Richtung, welche die Wasserrohre einnehmen sollen, mit schwacher 
Wölbung abgeflacht, so bleiben die Rohre dem Radius der 
Wölbung entsprechend bis zu den Sammelrohren gerade; ist aber 
der Rücken des Kessels nicht abgeflacht, so sind die Rohre vor 
der Einwalzstelle dem Radius des Kessels entsprechend schwach 
gebogen. Fig. l zeigt einen Querschnitt dieses Kessels. 
(D. R. P. Nr. 211.030.) 

Bei WasserrohrkesselnmitOber- und Unter- 
kessel verbindenden Rohrbündeln und äußeren 
Fallrohren strömt der größte Teil des Umlaufwassers durch 
die den Fallrobren zunächstliegenden Bündelrohre in den Ober- 
kessel zurück, während die entfernter liegenden Bündelrohre 
wenig oder kein Wasser erhalten und fnlglich einem baldigen 
Durchbrennen ausgesetzt sind. Um diesen Uhelstand zu vermeiden 
und bei Kesseln der genannten Art alle Rohre der Bündel hin- 
reicbhend mit Uinlaufwasser zu versorgen, wird nach der Erfindung 
der Firma Fried.Krupp Akt.-Ges.Germanianwerftin 
Kiel-Gaarden in den mit den Fallrohren verbundenen Unter- 
kesseln ein Verteiler für das Umlaufwasser vorgesehen. Dieser 
Verteiler kann beispielsweise aus einer in den Unterkessel vor 
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der Einmündung des Fallrohres eingebauten durchlochten Scheibe 
und einem an diese Scheibe sich anschließenden Rohre bestehen. 
(D. R. P. Nr. 209.108.) 


Eine Erfindung von Wilhelm Schmidtin Wilhelms- 
höhe bei Kassel betrifft Dampferzeuger mit aus 
kegelförmig gewundenen Spiralen bestehen- 
den, gewölbeartig sich tragenden Rohrschlangen. 
Bei solchen Dampferzeugern biegen sich die Rohrschlangen in- 
folge ihres eigenen Gewichtes leicht durch, so daß sie zu einer 
unerwünschten veränderten Lage kommen, besonders wenn der 
Kessel mit größerem Durchmesser ausgeführt und einer starken 
Beheizung ausgesetzt wird. Gemäß der Erfindung soll nun eine 
Sicherung e der einzelnen Spiralwindungen gegeneinander 
dadurch erreicht werden, daß in den Zwischenräumen der ein- 
zelnen Windungen Einsatzstücke als Tragstücke eingeschaltet 
sind. Die einzelnen Tragstücke sind mit Flanschen versehen, mit 
denen sie auf den Rohren ruhen und werden durch die von 
Dampf bezw. Dampf und Wasser durchflossenen Rohre seitlich 
gekühlt, so daß sie gegen Verbrennen geschützt sind. Ein zweiter 
Teil der Erfindung besteht in der Zusammenfassung verschiedener 
übereinanderliegender Schlangenrohre zu einer Gruppe, durch 
senkrecht im Kesselmantel geführte Schlitten. 

(D. R. P. Nr. 210.768.) 

Um bei selbsttätigen Notverschlüssen für 
die Rohre von Wasserrohrkesseln eine Führung des 
Verschlußkörpers zu erzielen, die ein sicheres Abschließen des 
Rohres ermöglicht, wird nach der Erfindung von Alfred 
Schröter in Magdeburg der Verschlußkegel mit seiner 
Spindel in einer innerhalb der Rohrmündung angebrachten Büchse 
geführt und von einer Feder sowohl in der geöffneten als auch 
in der geschlossenen Lage gehalten. Gemäß einer Ausführungs- 
form der Erfindung wird die Führung von einer Spiralfeder 
getragen, welche sich fest gegen die Rohrwand legt. 

(D. R. P. Nr. 209.529.) 


Gegenstand der Erfindung des John Clinton Parker 
in Philadelphia istein Wasserrohrkessel mit Ober- 
kessel und einer oberen und einer unteren, durch Rohre ver- 
bundenen Wasserkammer mit Haupt- und Nebenkreislauf, der 
durch den Oberkessel geht. Wesentlich ist, daß behufs Erzielung 
möglichst trockenen Dampfes der Nebenkreislauf nur von dem 
Teil des Wassers durchlaufen wird, der durch den sich im Unter- 
kessel entwickelnden Dampf mitgerissen wird bezw. der sich 
aus diesem Dampf niederschlägt. Zu diesem Zwecke findet die 
Abzweigung für den durch den Oberkessel geführten Nebenkreis- 
lauf oberhalb des Wasserspiegels in der oberen Wasserkammer 
des Unterkessels statt. Fig. 2 zeigt einen Vertikalschnitt durch 
eine Ausführungsform des neuen Kessels. 

(D. R. P. Nr. 209.646.) 


Fig. 2. 


Nach der den Gegenstand eines Zusatzpatentes bildenden 
Erfindung des Eduard Pislock in Berlin werden in D a m pf- 
kessel-Heizrohre oftene Ringe, die auch in Spiralform 
ausgeführt sein können, oder geschlossene exzentrische Ringe 
eingesetzt. Zweck dieser Einrichtung ist unvollkommen oxydierte 
Gase durch einiges Mischen auf eine höhere Öxydationstufe zu 
bringen. Gegenüber geschlossenen zentrischen Ringen oder aus 
dem Material der Heizrohre selbst hergestellten Wulsten und 
Einschnürungen (VO. P. Nr. 32.764) bieten die offenen wie die 
exzentrischen geschlossenen Ringe den Vorteil, die Reinigung be- 
quemer zu gestalten. (Ö. P. Nr. 39613.) 
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Dampfüberbitzer. 


Ausschaltbare in der Rauchkammer von 
Heizrobrkesseln liegende Heizrohrüber- 
hitzer werden nach der Erfindung von Gustav Hof- 
mannin München derart fahrbar angeordnet. daß es er- 
möglicht wird, die genannten Feuergase, sowie einen Teil 
derselben nach Willkür in den Überhitzer oder direkt in den 
Abzug zu leiten und hiedurch die Temperatur des Dampfes im 
Überhitzer nach Bedarf zu regeln. Die Zu- und Ableitung des 


Dampfes erfoigt mittels Stoptbüchsen oder biegsamer Metall- 
(D. R. P. Nr. 211.465.) 


schläuche. 
Die Aktiengesellschaftfür Maschinenbau 


vormalsBrand & Lhuillierin Brünn erwarb ein 
Patent auf Dampfüberhitzer mit nach oben hin länger 
werdenden Rohrschenkeln. Überhitzer dieser Art, bei denen die 
einzelnen Rohre in parallelen Vertikalebenen liegen, baben den 
Nachteil, daß die übereinanderliegenden Elemente zusammen - 
hängende Rohrwindungen bilden, so daß die Überhitzerrohre — 
wenn ihre untersten Windungen zerstört sind -- ausgewechselt 
werden müssen, auch dann, wenn ihre oberen ven der Heizquelle 
entfernteren Windungen noch intakt sind. Der Erfindung gemäß 
wird dieser Übelstand dadurch beseitigt, daß die übereinander- 
liegenden Elemente aus getrennten, je an zwei Stellen am 
Sammelkasten angeschlossenen Rohrwindungen bestehen. 
(u. P. Nr. 39.272.) 

Eine Erfindung von Joh. Heinrich Meifort in 
Dresden-Ubigau betrifft Schiffskessel mit im 
Schornsteinangeordnetem Überhitzerund besteht 
dem Wesen nach darin, daß ein Teil der Heizgase vom Roste 
direkt nach dem Überhitzer zieht, indem der Überhitzer in einer 
im Schornstein ausgebildeten Kammer angeordnet ist, welche 
durch einen mittels Hinausrückens der Feuertür geschaffenen 
Vorraum mit dem Flammenraum in Verbindung steht. Der zur 
Kesselbeheizung verbrauchte Teil der Heizgase bestreicht beim 
Abziehen nach dem Schornstein die Überhitzerkammer und 
wirkt so ihrer Abkühlung entgegen. (0. P. Nr. 38.648.) 

Um bei Überhitzern für Heizrobrkessel. mit 
in den Heizruhren liegenden schlangenförmig gewundenen Über- 
hitzerrohren die Dampfweglänge zu verringern und dadurch eine 
gute Ausnützung der UÜberhitzerrohre zu sichern, werden nach 
der Erfindung von Dr. Ing. Wilhelm Schmidt in Wilh elms- 
höbe bei Kassel in die mit Überhitzern zu versehenden 
Heizrohre einer Reihe zwei oder mehrere getrennte Uberhitzer- 
elemente eingeführt, welche schlangenförmig gestaltet sind, so 


daß die Schlangenrohre eines Überhitzerelementes in zwei oder. 
mehreren in einer Ebene liegenden Heizrohren Aufnahme finden. 
Die Schlangenwindungen eines jeden Überhitzerelementes liegen 
in einer Ebene und jedes dieser Elemente hat einen getrennten 


Dainpfein- und -austritt an den Samımelkästen, wie dies Fig. 3 
(D. R. P. Nr. 214.464.) 


zeigt. 
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Uberhitzer für liegende Heizrohrkessel 
werden bisher entweder so angeordnet, daß sie stets von Heiz- 
gasen umspült werden, oder es ist die Einrichtung getroffen, 
daß die Heizgase mit Umgehung des Überhitzers in den Kamin 
ziehen können. Bei letzterer Einrichtung gehen die am Uber- 
hitzer vorbeigeleiteten Gase unbenützt verloren. Um diesen 
Nachteil zu beseitigen erfolgt nach der Erfindung des W il- 
helm Platz in Weinheim die Anordnung der Über- 
hitzer unter dem Kessel, im sogenannten Unterzug derart, daß 
die Heizgase entweder durch den Überbhitzer. oder unter Aus- 
schaltung desselben, durch den Raum zwischen Kessel und Über- 
hitzer oder durch beide geleitet werden, ohne daß ein Teil der 
Heizgase unausıenützt bliebe. (D. R. P. Nr. 210.468.) 
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Gegenstand der Erfindung des Robert Glogner in 
Charlottenburg ist ein aus zwei ineinander- 
liegenden Rohren verschiedenen Durch- 
messers bestehender UÜberhitzer, in dessen 
Mantölraum der Dampf strömt. Die Erfindung be- 
zweckt eine gleichmäßige Überhitzung des Dampfes bei kleinster 
Raumbeanspruchung des Überbitzers zu erreichen und besteht 
darin, daß der Mantelraum mit Ringen derart versehen ist, daß 
diese mit den Rohrwandungen geschlossene Kammern bilden, 
die durch Querrohre miteinander verbunden sind, so daß der 
Dampf abwechselnd von einer Kammer zur anderen durch die 
Querrohre hindurchströmen muß. (D. R. P. Nr. 209.347.) 


Kesselreinigung. 


Die von Georg Zein in Sebnitz i. S. erfundene V or- 
richtung zum Reinigen von Nietköpfen an 
Dampfkesseln besteht im wesentlichen aus einem Messer 
mit einer der Form des Nietkopfes angepaßten Schneidkante, 
die bei Drehung der Vorrichtung die äußere Fläche des Niet- 
kopfes beschreibt. Behufs Erhöhung der Wirkung können 
mehrere Messer angewendet werden, deren Schneidkanten über- 
einstimmend geformt sind. (D. R. P. Nr. 211.915.) 

Eine Erfindung von Johann Hanke in GroßPorit 
a. M. betrifft Robrreiniger, deren mit einem Hammerkopf 
versehener Hebel in dem hülsenförmigen Teil eines im Kessel 
verschiebbaren Gestänges gelagert und von außen zu betätigen 
ist. Wesentlich ist hiebei, daß der den Hammer tragende Hebel 
durch eine im hohlen Teil seines Gestänges drehbar gelagerte 
Nockenscheibe entgegen der Wirkung einer Feder anhebbar ist, 
so daß der Hammerkopf nach dem Abgleiten des Hebels von 
den Nasen der Nockenscheibe unter der Wirkung der Feder 
gegen die Kesselwand schlägt. (0. P. Nr. 89.615.) 

Gegenstand der Erfindung der Firwa Ch. Berghöfer 
& Co. in Kassel ist eine Vorrichtung zum Reinigen 
von Kesselrohren u. dgl. mittels einer mit 
einem Druckmittelgespeisten Düse, welche mit 
einem durch eine Handradspindel verstellbaren Kegelventil ver- 
sehen ist. Gegenüber bekannten Vorrichtungen dieser Art be- 
zweckt die Erfindung eine Anpassung der Strahlwirkung an 
verschiedene Weiten der Rohre und KRohrzwischenräume, in 
welche das Düsenmundstück eingeführt wird. Zu diesem Zwecke 
ist bei der neuen Vorrichtung das Kegelventil zur Anderung 
des Strahlwinkels mit einem Pilz verseben, der bei geschlossenem 
Ventil und in der ersten Stufe der Ventilöffaung in einem 
kegelförmig erweiterten Teil, in der letzten Stufe der Ventil- 
ötfnung aber in einem zylindrischen Teil des Düsenmundstückes 

(D. R. P. 210.506.) 
Andre Dalmar in Paris erwarb ein Patent auf 
einen Reinigungsapparat mitintermittierendem 
Dampfstrahl, der im wesentlichen aus einem Düsenrohr 
besteht, das in einem rohrförmigen Führurgsstück verschiebbar 
ist, wobei sowohl das Düsenrohr als seine Führung mit Durch- 
brechungen versehen sind, die bei Verschiebung des Düsenrohres 
nach innen sich gegenüberstehen und den Dampf durchlassen. 
Gemäß einer Ausführungsform des Erfindungsgegenstandes sitzt 
das Düsenrohr mit dem inneren geschlossenen Ende in einer 
Hülse verschiebbar, so daß der in letztere eintretende Dampf 
durch Verschieben des Düsenrohres den Durchlaß absperrt und 
so lange geschlossen hält, bis bei Druck des Düsenrohres gegen 
einen Widerstand seine Öffnung erfolgt. Zur Begrenzung der 
Verschiebung des Düsenrohres in der Hülse können entsprechend 


angeordnete Ringe dienen. Fig. 4 zeigt den Apparat im Achsial- 
schnitte. | (0. P. Nr. 37.677.) 


liegt. 


Dampfentwässerung und Entölung. 


Bei dem von Robert Reichling in Königshof- 
Crefeld erfundenen Dampfentöler mit abwechselnd hinter 
gelochten Zerteilungsblechen folgenden gekehlten Profileisen sind 
die Profileisen senkrecht oder nahezu senkrecht abfallend, frei- 
stehend hinter den zugehörigen gelochten Zerteilungsflächen 
derart angeordnet, daß sie mit ihrer Kehle den Lochreihen der 
Jerteilungsbleche genau gegenüberstehen. Der Dampfstrahl 
prallt hiedurch unmittelbar in die Kehle binein und wird nun 
nach links und rechts unter völligem Richtungswechsel abgelenkt. 
Durch die senkrechte Stellung der Profileisen wird eine rasche 
Ableitung des abgeschiedenen Oles und Wassers bewirkt. 

(D. R. P. Nr. 209.315.) 

Um bei Vorrichtungen zum Entölen des Ab- 
dampfes, insbesondere von Kondensationsmaschinen, eine 
weitgehende Entölung ohne praktisch erhebliche Minderung des 
Vakuums zu erzielen, werden nach der Erfindung von Georg 
Blödnerin Charlottenburg aus schmalen, dünnen, un- 
regelmäßig angeordneten Metallbändern und Streifen hintereinander- 


"Kessel — abwechselnd dem 
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liegende Schichten von im wesentlichen gleichem Querschnitt, 
aber ab- bezw. zunehmender Dichte und zu dieser in umgekehrtem 
Verhältnis stehenden zu- bezw. abnehmender Dicke gebildet. 

(D. R. P. Nr. 210.939.) 


Gegenstand der Erfindung von Wilhelm Bitter in 
Bielefeld ist eine Vorrichtung zum Entölen und 
Entwässern von Abdampf, Preßluft u dgl, be- 
stehend im wesentlichen aus einem Behälter, in dem eine Anzahl 
am einen Ende geschlossener Schläuche aus Drahtgaze angeord- 
net sind, die mit den anderen offenen Ende in Öffnungen des 
einen Behälterbodens eingesetzt sind, so daß der durch Ver- 
teilungsrohre zugeführte Dampf durch die Wandungen der 
Schläuche hindurchtreten muß, um den Behälter zu verlassen. 

(D. R. P. 212.602.) 

Nach der Erfindung von Josef Muchka in Wien wird 
bei Vorrichtungen zum Entölen von Dampf oder 
zum Entwässern von Dämpfen und Gasen, bei 
denen die zu entölenden und zu entwässernden Dämpfe und 
Gase zwischen ziekzackförmigen oder gewellten Abscheideflächen 
hindurchgeführt werden, die Einrichtung getroffen, daß der 
Durchtrittsquerschnitt zwischen den Fangflächen verändert 
werden kann, um den jeweiligen Betriebsverhältnissen ent- 
sprechend das Verhältnis der Durchtrittsgeschwindigkeit zur 
Oberfläche der Abscheidewände zu regeln. Hiezu dienen entweder 
Klappen, die am Eintrittsende des Abscheiders eingebaut sind 
und je nach ihrer Stellung eine Anzahl von Fangflächen zu- oder 
abschalten, oder aber es werden die Fangflächen mittels Stell- 
spindeln in verschiedenen gegenseitigen Abständen fixiert, wobei 
dann die zwischen Gehäusewand und Fangflächen gelegenen 
toten Räume durch bewegliche Wände abgesperrt werden. 

(O. P. Nr. 39.359.) 


Kesselspeisung. 


Die der Firma Societ& Anonyme du Temple iu 
Paris patentierte Vorrichtung zur Aufrechterhal- 
tung des Wasserstandes in Dampfterzeugern 
mit Dehnungsrohr arbeitet so, daß die Speisepumpe bei 
fallendem Wasserstand in Betrieb gesetzt, bei Erreichung des 
Normalwasserstandes aber abgestellt wird. Die Erfindung beruht 
auf dem Umstande, daß bei einem unter Druck stehenden Kessel 
die Temperatur des Wassers stets geringer als die Tempera- 
tur des aus diesem Wasser sich entwickelnden Dampfes_ ist. 
Gemäß der Erfindung sind zwei Verdampfungs- bezw. Über- 
hitzungsvorrichtungen angeordnet, von denen die eine stets dem 
Dampf, die andere — entsprechend dem Woasserstande im 
asser und dem Dampf ausgesetzt 
ist und die mit Ausdehnungsrohren verbunden sind, welche auf 
eine Steuervorrichtung derart einwirken, daß die Speisepumpe in 
Betrieb gesetzt wird, wenn beide Verdampfungsvorrichtungen 
dem Dampfe ausgesetzt sind, dagegen abgestellt wird, wenn die 
eine Verdampfungsvorrichtung von Dampf und die andere von 
Wasser umgeben ist. (D. R. P. Nr. 214.784.) 

Eine Erfindung von Heinrich Lanau in Berlin betrifft 
eine Vorrichtung zur Vorwärmung von Speisewasser, 
Erhitzung von Luft oder dgl. mittels Dampfes und 
besteht darin, daß das Dampfwasser gezwungen ist, einen be- 
stimmten Teil der Heizfläche zu bespülen, um hiedurch an die 
zu erwärmende Flüssigkeit die überschüssige Wärme abzugeben. 
Zugleich ist gemäß der Erfindung eine Einrichtung zur Einstellung 
des Dampfwasserspiegels angebracht, wodurch die Größe der zu 
benetzenden Heizfläche je nach Bedarf geregelt werden kann. 

(D. R. P. Nr. 212.014.) 

Gegenstand der Erfindung der Firma Ste C. & G. 
Pullinx in Lille (Nordfrankreich) ist ein W asser- 
E und Vorwärmer, bei dem das Wasser in einem 
ınit mehreren aufeinanderfolgenden getrennten Abteilungen ver- 
sehenen Fällungsbebälter durch den Frisch- oder Abdampf von 
Kraftmaschinen bis aut die Fällungstemperatur der in ihm ent- 
haltenen Kalksalze vorgewärmt wird. Gemäß der Erfindung wird 
die ganze zu reinigende Wassermenge nacheinander in allen 
ibren Teilen durch die ganze Länge der Vorrichtung hindurch 
eine bestimmte Zeit lang in dünner Schicht in unmittelbarer Be- 
rührung mit deın Heißdampf, der im gleichen Sinne wie das 
Wasser fließt, geführt. Der, Fällungsbehälter ist durch eine Reihe 
von unten abschließenden Überfallwänden in mehrere Abteilungen 
getrennt; nach jeder dieser Überfallswände ist eine oben ab- 
schließende und unten bis zu einer geringen Tiefe ins Wasser 
reichende Zwischenwand angeordnet, durch die der Dampf ge- 
zwungen wird, die jeweils oberste Wasserschicht bei ihrer 
Übertallsbewegung zu durchströmen. (D. R. P. Nr. 209.570.) 
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Wasserstandzeiger. 


Georg Krause in München erwarb ein Patent auf ein 
Wasserstandsglas mit Metallüberzug, bei dem ein 
dauernd dichter Anschluß des Metallüberzuges an das Glas 
dadurch erreicht wird, daß der Metallüberzug sich nur über die 
Innen- und Außenseite der Glasenden erstreckt und durch Auf- 
brennen hergestellt ist. Hiedurch werden die Glasrohrenden 
sicher gegen die zerstörende Wirkung des Dampf kesselinhaltes 
geschützt und so die Dauer des Wasserstandsglases beträchtlich 
erhöht. (D. R. P. Nr. 210.822.) 

Gegenstand einer Erfindung des Wilhelm Kaufmann 
in Wien ist oin Wasserstandsanzeiger, bei welchem 
bei Erreichung des Tiefwasserstandes im Kessel durch einen 
Schwimmer eine elektrische Signaleinrichtung in Tätigkeit gesetzt 
wird. Um zu verhindern, daß auch bei dem öfters ertorderlichen 
Durchblasen des Wasserstandsanzeigers, bei welchem der 
Schwimmer in seine tiefste Lage fällt, die Signalkontakte ge- 
schlossen werden, ist mit einem der Hähne ein Schalter ver- 
bunden, der beim Verdrehen des Hahnes zum Zwecke des 
Durchblasens den Signalstromkreis unterbricht. 

(D. R. P. Nr. 210.505.) 

Um bei Wasserstandzeigern mit nur zwei 
Absperrbähnen und ohne besonderen Ausblasehahn die Bedienung 
zu vereinfachen, ist nach der Erfindung der Firma C. A. Callm 
in Halle a. S. einer der Absperrhähne mit einem Küken aus- 
gestattet, das eine Anzahl Löcher und einen Winkelkanal er- 
hält, die es ermöglichen, daß bei geöffneten Hähnen eine weitere 
Einstellung nur dieses Kükens genügt, um mit Dampf und 
Wasser gleichzeitig ausblasen zu können. 

(D. R. P. Nr. 213.264.) 


Vereins-Nachrichten. 


Vereinsversammlungen. 


‚ „Mittwoch den 5. Jänner: Vortrag des Herrn Dr. 
Heinrich Schreiber über: „Steuer auf Elektrizität“. 


Mittwoch den 12. Jänner: Vortrag des Herrn Ing. 
Leonhard Adler über: „Entstehung und Vermei- 
dung von Lagerströmen“. 


Mittwoch den 19. Jänner: Vortrag des] Herrn Ing. 


Johann Zoller über: „Motoren für flüssige Brenn- 
stoffe“ (Lichtbilder). 


Mittwoch den 26. Jänner: Vortrag des Herrn Obering. 
Ernst Rudolf über: „Die Elektrizitätswerke der 
Stadt Trient“. 

Mittwoch den 2. Februar kein Vortrag. 


Mittwoch den 9. Februar: Vortrag des Herrn Baukommissär 
Ernst Felix Petritsch über: Die Konservierung 
hölzerner Leitungsmaste“. 

Mittwoch den 16. Februar: Noch nicht bestimmt. 

Mittwoch den 23. Februar: Vortrag des Herrn Professor 
Ing. Rudolf Hedrich über: „Fortschritte der Fern- 
photographie, System Belin“. — Mitteilungen des 
Herrn Professor R. Edler über: „Versuchsergebnisse 
an Patronensicherungen“. 


Mittwoch den 2. März: Vortrag des Herrn Ing. Hermann 
Fürst über: „Die Verwendung der Luftsauge- 
bremse bei elektrischen Bahnen“. 


Mittwoch den 9. März: Noch nicht bestimmt. 


Mittwoch den 16. März: XXVIII. ordentliche General- 
versammlung. 


Übersiedlung. 


Wir bringen zur allgemeinen Kenntnis, daß unsere Vereins- 
lokalitäten sich nicht mehr Wien, I. Nibelungengasse 7, sondern 


Wien, VI/1 Theobaldgasse 12, I. Stock 
befinden. 


Unsere T'elephon-Nummer bleibt unverändert mit 2408. 


Die Vereinsleitung. 
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Die mechanischen Kräfte auf leitende Körper 


im elektrischen Felid. 
Von Fritz Emde. 


Von den mechanischen Kräften, die im elektro- 
magnetischen Feld auftreten, kommen für den Elektro- 
techniker fast allein die Kräfte magnetischen 
Ursprungs in Betracht. Nur ihnen kann man eine für 
industrielle Anwendungen ausreichende Größe ver- 
leihen. Daneben sind die Kräfte elektrischen Ur- 
sprungs völlig bedeutungslos. Immerhin bietet sich auch 
für den Elektrotechniker hin und wieder einmal Ver- 
anlassung, sich mit diesen kleinen Kräften zu be- 
schäftigen. Ihre bekannteste Anwendung ist das Elek- 


trometer. | 
Sicht man nun zu. was die elektrotechnischen 


Bücher über die mechanischen Kräfte elektrischen 
Ursprungs zu sagen wissen, so findet man wohl aus- 
nahmslos nur das Coulombsche Gesetz angegeben. Das 
Coulombsche Gesetz eignet sich vortrefflich als Aus- 
gangspunkt für Deduktionen, wie die Geschichte lehrt, 
aber zur Beurteilung technischer Fälle ist es denkbar 
ungeeignet. Auch auf magnetischem Gebiet haben wir 
ja ein Coulombsches Gesetz, aber niemand denkt daran, 
Magnete auf Grund des Coulombschen Gesetzes zu be- 
rechnen. Gerade die eben berührte Analogie zwischen 
elektrischem und magnetischem Feld hilft uns hier auf 
den richtigen Weg. Im folgenden sollen einige Regeln 
kurz zusammengestellt werden, von denen sich bald 
die eine, bald die andre als bequem erweist, um zu 
einer richtigen Beurteilung der Kraftwirkungen im 


elektrischen Feld zu gelangen. 


I. 


Denken wir uns zwei leitende Körper, die von 
andern ‚weit entfernt sind. durch zwei dünne Drähte 
mit den Polen einer Influenzmaschine oder besser 
einer Hochspannungsbatterie verbunden. Dadurch wird 
zwischen den beiden Körpern eine bestimmte Spannung E 
aufrecht erhalten. Die Ladung des einen Körpers sei Q, 


die des andern — Q. Der Quotient az C, der un- 


abhängig von E ist, ist die Kapazität des Systems. Die 
elektrische Energie des Feldes ist gleich der Energie, 
die die Quclle dem Körpersystem zugeführt hat, vor- 
ausgesetzt dab sich die Körper beim Anschluß an die 
Quelle in derselben Stellung befunden und nicht be- 


wegt haben, also 


Q 
W= |E d q] —,EQ. 
ò 


C = const 


Trägt man Æ als Abszisse, Q 
als Ordinate auf (Fig. 1), 
so wird die Feldenergie 
für eine Lage der Körper 
durch das Dreieck O BD. 
für eine andre durch das 
Dreieck VCF dargestellt. 
Die Differenz dieser beiden 
Flächen, die gleich dem 
Dreieck PCF ist, gibt uns 
die Zunahme an, die die Feld- 
energie erfährt, wenn die 


Fig. 1. 
Körper aus der ersten in die zweite Lage übergehen. 
Bei diesem Übergang ist die Energiezufuhr aus der 


Quelle 


0 | 

\EaO|, 

di 
und wird also durch das Rechteck D BC F dargestellt. 
Nach dem Prinzip von der Erhaltung der Energie mub 
der Überschuß der Energiezufuhr über die Zunahme 
der Feldenergie, dargestellt durch die Differenz der 
Flächen DBCH und DCF, also durch DBC oder 
auch durch O BC, gleich der mechanischen Arbeit sein, 
die die Feldkräfte an den Körpern bei ihrer Bewegung 
leisten. Die mechanische Arbeit ist also bei kon- 
stanter Spannung, wie ersichtlich, der Zu- 
nahme der Energie gleich (die Quelle bringt den 
doppelten Betrag auf). 


A=AW=y,K2.AC. 


Die Arbeit ist der Zunahme der Kapazität 
proportional. Verschiebt sich z. B. der eine Körper, 
ohne sich zu drehen, nur in der r-Richtung, während 
der andre ruht, so ist die Kraftkomponente, die für die 
Arbeitsleistung in Frage kommt, 


= E (Q: — Qı) 


= const 


n w 0C 
K, == $ E? Ero 
II. 


Zu einem weiteren Ausdruck für die mechanische 
Kraft gelangen wir, wenn wir von den Spannungen 
(Flächenkräften) ausgehen, die Maxwell, eine Idee 
Faradays ausführend, im elektrischen Felde fingiert 
hat. Ehe wir darauf eingehen, wird es gut sein, uns 
über die Maßeinheiten und Zahlenwerte, die wir hierbei 
brauchen werden, eine Übersicht zu verschaffen. 


Die Dielektrizitätskonstante e, der Luft beträgt*) 
0:884 - 10—14 Farad 
mm 
Volt 


mm 


. Bei einer elektrischen Feldstärke € 


von 1000 


haben wir daher in der Luft eine elek- 


trische Verschiebung D = £p € von 0'884 . 10-11 Coulomb 


mm? 


und eine Energiedichte } € D = } :, €? von 
0442 , 10-0 08 — 442 Jole 
mm3 m? 
den sogenannten „praktischen“ elektrischen Einheiten 
das Millimeter als Längeneinheit kombiniert. In dem so 
entstehenden Maßsystem beträgt die Krafteinheit 102 kg, 
die Druckeinheit 10200 Atm., die Masseneinheit 1000 t**). 
Die Zahlen, die das vorhin angenommene Feld in den 
beiden „absoluten“ cgs-Systemen ausdrücken, sind in 
der nebenstehenden Tafel zusammengestellt. 


Um zu den Faraday - Maxwellschen fiktiven 
Spannungen zu gelangen, konstruieren wir irgendwo 
im elektrischen Feld ein sehr kleines Flächenstückcehen, 
das schief zu den elektrischen Kraftlinien stehen mag, 
errichten darauf eine Senkrechte und tragen auf ihr 
ebensoviele Längeneinheiten ab. wie das Flächenstück- 
chen Flächeneinheiten enthält. Den so entstehenden 
unendlich kleinen Vektor wollen wir df nennen (Flächen- 
vektor) Maxwell hat nun gezeigt, daß man die 
wahrnehmbaren Kräfte richtig erhält, wenn man an- 


— em a i, 


Hier haben wir mit 


*, Dettmars Kalender für Elektrotechniker 1909 oder 
1910, 1, Seite 34. 


*) E. T. Z., 1904, Seite 437. 
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„Absolutes’‘ cgs-System 


elektromsgoetisches jelektrostatisches 


| 

| ‚„Praktisches‘‘ Maß mit Millimetern 
| Fara 
| 


| 
tv = 0:884 . 107°‘ | = 0884 . 1073| = 00796 | 
| €= 1000 wol | = 10? | = 3833 
mm 
| 
D= 0884.10 mb | os84. 107°] = 265 
l | 
5 € D = 0442.1078 ae | 3 
Í rg 
— 442 
0442.1079 102kg. | cm? 
mm? D 
| „v; ME ee a 
(= 0:451 A 


| | 


nimmt, daß auf jedes Flächenteilchen nach Größe und 
Richtung die Kraft 


d=; (D df). E+ 4 [D IE df)| 


wirkt. Man hat sich vorzustellen, daß diese Kraft nur 
auf die eine Seite der Fläche wirkt, nämlich auf die 
Seite, auf der sich der Pfeil df befindet. Um die Kraft, 
die auf die andre Seite wirkt, zu erhalten, haben wir 
df durch — df zu ersetzen, wobei aber zu überlegen 
ist, ob nicht etwa € und e zu beiden Seiten der Fläche 
verschiedne Werte haben. Setzen wir dî = n . | df |, so 
daß also n die Flächennormale von der Länge Eins 
bedeutet, und ferner dIX=T.|df|, so gibt der Vektor 


T=}(Dn).€ + IE [E n]| 


die Faraday-Maxwellschen Spannungen 
an. Das erste Glied ist die in die Kraftlinien- 
richtung fallende Komponente von T, das zweite die 
dazu senkrechte Komponente (Fig. 2). 


Fig. 2. 


(EM) 
Die Beträge dieser beiden Komponenten sind 
T =se EE, und ,=4eEE, 


worin l 

Fe|&, »=(En, E=llEn]| 
E, ist die zur Fläche normale und E, die zur Fläche 
tangentiale Komponente der elektrischen Feldstärke €. 


danner I 
en 
m, 
DRE 

z T 
H PORSA 


5 e 


= lye 
7 


eo 
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Um den Vektor T in eine zur Fläche normale 
und eine zu ihr tangentiale Komponente zu zerlegen, 


kann man ihn schreiben*) 


T= 5 En? — [E n) -n+ D n) fn [E n] 


1 
= 7 Bach; — elEn]? l n + (Dn) [n [€ n] | 
Die Beträge dieser beiden Komponenten sind 


m € 
Tn =y (Ex 2 LE?) 


T, =E E, E, 
Schließt die Flächennormale mit der Feldrichtung den 
Winkel «œ ein, so verhalten sich 
T,: T;: Ta: T, = cos a : sin z : cos 2 g : sin 2 a. 


Der Spannungsvektor T ist gegen die Feldrichtung (£) 
um den Winkel — x geneigt und gegen die Flächen- 


normale n um den Winkel — 2x. Der Betrag des 
Vektors T ist, unabhängig von «, stets 
TEE 


Eine Schubspannung 7, wirkt nur auf Flächen, die 
schief zu den Krattlinien stehen (Fig. 3). Die Schub- 

spannung hat dann die 
der Tangential- 


| Richtung 
een komponente der elektrischen 
: 7 Feldstärke. Auf eine Flä- 


een d Luna ` = 
ID che, die unter 45° gegen 


2 X das elektrische Feld ge- 
D Nn neigt ist, wirkt nur eine 


e Schubspannung, keine Zug- 
2 oder Druckspannung. Ist 


die Neigung kleiner, so ist 

d a die Normalspannung T, ein 
Druck, ist sie größer, ein 

den 


Zug. Auf eine zu 
) DI, \ Kraftlinien senkrechte Flä- 
$ BEN che beträgt der Zug ze. £2, 
und ebensoviel der Druck 
_ auf eine Fläche, die die 
D DEERE EES Kraftlinien enthält. Eine 
Schubspannung ist in diesen 
Fig. 3. beiden Fällen nicht vorhan- 


den. Vergl. Fig. 3. 

Einen einfachen Ausdruck für den Vektor T er- 
hält man, wenn man ihn in eine in die Feldrichtung 
fallende und eine in die Flächennormale fallende Kom- 
ponente zerlegt, nämlich (vergl. Fig. 2) 

T=-(DND.E—;3(ED).ın. 
Da hierbei keine dritte Komponente entsteht, so er- 
sieht man, dal der Vektor T stets in derselben Ebene 
wie € und n legt. Bei einem Stellungswechsel der be- 
trachteten Fläche ändert die erste Komponente nur 


*) Man kann jeden Vektor A in der Form 
A = A n) -n H fi [m| 


schreiben. Darin ist das erste Glied die zu der Richtung n parallele 
Komponente des Vektors N, das zweite die zu n senkrechte. 


Dagegen ist 
3=(Im.n+ mu] 


der Vektor, der entsteht, wenn man A um die Achse n um 3900 
im positiven Sinne dreht. Durch Drebung um den beliebigen 


Winkel a entsteht der Vektor 


g=(An).n+ I" [A nJ] cos a + [n N] sin a. 
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ihren Betrag, die zweite nur ihre Richtung. Die zweite 
Komponente stellt einen allseitigen Druck dar, nach 
Art des hydrostatischen. Ihr Betrag stimmt mit dem 
des Vektors 7 überein. Daher kann man die erste 
Komponente als eine sich zu sich selbst parallel ver- 
schiebende Kugelsehne zeichnen. 

Der Vektor T hängt, wie wir sehen, nicht nur 
zugleich mit € und e vom Ort ab, sondern außerdem 
noch an jedem Ort von der Orientierung n der in Be- 
tracht gezogenen Fläche. Solche Vektoren, die Funk- 
tionen einer Richtung sind, nennt man Ten- 
soren*) Unser Tensor T falt die beiden Aussagen 
zusammen, daß die Kraftlinien sich zu verkürzen streben 
und daß sie sich gegenseitig abstoßen, und er bestimmt 
beide Wirkungen quantitativ. 

Die physikalische Bedeutung der fiktiven Span- 
nungen liegt darin, daß ihre Gesa mt wirkung auf 
die Oberfläche eines Körpers (oder eines Teiles von 
ihm) die Kraft und das Drehmoment ergibt, die er- 
fahrungsmäßig diesen Körper (oder jenen Teil von 
ihm) im elektrischen Feld ergreifen. Um zu erkennen, 
welche Kräfte sich hinter den Spannungen T ver- 
bergen, wollen wir das Integral dieser Spannungen über 
die Oberfläche eines Raumes in ein Integral über 
das Volumen dieses Raumes verwandeln. Nun läßt 
sich das Oberflächenintegral jedes Tensors von der 
Form 


See E [B n]| + mB) A, 


worin die Vektoren A und B nicht parallel zu sein 
brauchen, in ein Raumintegral verwandeln, nämlich:**) 


E ‚di = j dv QU div B+ BY div A — [A rot 8j 
l — [3 rot A). 


Dieses Oberflächenintegral ist also Null, wenn X und B 
in dem Raume v überall quellenfrei und wirbelfrei 
sind. Sind im besondern die Vektoren A und 3 über- 
all parallel und setzen wir dann B=x2l, so wird 
BÄdvVA—=NXN.(dvB—Ngradr), 
— [Art 8] = — [Brot] + A.A grad x — N?. grad q, 
daher***) 


| s.jaiļ = [2 8. div 8 — 


I r 
angewandt auf die Faraday-Maxwellschen Spannungen T 


XN? . grad æ — 2 [B rot 2), 


[z.|ai] = | do (€ div D — 3 £? grad £ — [Ð rot €). 


O t 
Hierin ist divD = ọ die Dichte der Elektrizität, 
und nach dem Induktionsgesetz ist bei ruhenden Kör- 


gleich der zeitlichen Andrung 


0 8B 
pern — rot € = 37 
der magnetischen Induktion. Somit erhalten wir: 
f a e? or OB 
T. di] = fa E — 3} €? grad e +D Srl) 
O v 


*) Näheres über Tensoren bei W. v. Ignatowskij, 


Vektoranalysis 1, Seite 90 (Leipzig 1909 bei Teubner) und 
A. Föppl, Mechanik, Band V, Seite 1 — 12 (Leipzig 1907. bei 


Teubner). 
**) W, v. Ignatowskij, a. a. O, Gleichung (96), 


Seite 34. 
KER) 


Seite 65. 


W. v. Ignatowskij, a a. O., Gleichung (151), 
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Das erste Glied ist die Ceulombsche Kraft auf die 
Träger der Ladungen, das zweite die Kraft auf 
heterogene Dielektrika. Die durch das letzte Glied dar- 
gestellte Kraft ist sehr klein und außerdem ziemlich 
zweifelhaft; für ein stationäres Feld verschwindet sie 
vollkommen. Der Resultante dieser drei Kräfte sind 
also die Faraday-Maxwellschen Spannungen gleichwertig. 

Nach diesen Vorbereitungen künnen wir dazu 
übergehen, aus den fiktiven Spannungen T die wahr- 
nehmbare Kraft abzuleiten, die auf die Oberfläche eines 
leitenden Körpers wirkt. Wir wollen annehmen, dab in 
dem Leiter kein Strom fließt. Das unter dieser An- 
nahme erhaltene Resultat können wir in den Fällen, 
die uns interessieren, auch dann anwenden, wenn der 
Leiter durchströmt ist, weil das Feld in der angrenzen- 


den Luft von der Größenordnung 1000 Kr 


hiergegen das Feld im Leiter stets sehr schwach ist. 
In der an die Leiteroberfläche grenzenden Luftschicht 
ist das Feld € || n, daher haben wir hier 


ist und 


I=U=--) €?. u. 


Auf der Innenseite ist das Feld Null, folglich ist hier auch 
T=-T'—(0. 


Es bleibt daher ein auf die Leiteroberfläche wirkender 
wabrnehmbarer Zug 


en : 
T! — T” ze €?. n. 


Er stimmt nach Größe und Richtung überein mit 
der fiktiven Spannung, die von der Luft her auf die 
Leiteroberfläche wirkt, und dem Zahlenwert nach mit 
der Energiedichte in der angrenzenden Luft. Eine 
Schubspannung ist nicht vorhanden. 

Eine ganz ähnliche Formel gilt bekanntlich für 
den Zug, der im magnetischen Feld auf Eisenober- 
flächen wirkt. Dort ist die Formel aber nicht streng. 
Die vollständige Formel entspricht dem Ausdruck, der 
sich im elektrischen Feld für den Zug auf die Ober- 
fläche eines Isolators ergibt. 

An der Leiteroberfläche ist die Flüchendivergenz 
des Vektors D 

DI =% |€ = 9 


die Flächendichte der Elektrizität. Für den Zug kann 
man daher auch schreiben 


U-T—yo£ 


Dies scheint mit dem Coulombschen Gesetz in Wider- 
spruch zu stehen. Man würde den doppelten Be- 
trag erwarten. Das Coulombsche Gesetz setzt jedorh 
eine Ladung voraus, die ringsherum vom elektrischen 
Feld € umgeben ist. In unserm Falle befindet sich 
aber die Ladung nur an der Grenze eines Feldes, 
sie wird nur einseitig vom elektrischen Feld ergriffen. 

Da die effektive Durchschlagsfeldstärke der Luft 
etwa bei 2000 Volt mm liegt, so kann der mittlere 
Zug, der auf eine an Luft grenzende Leiteroberfläche 
ausgeübt wird, nur bis zu 18 mg mm? anwachsen 
(— 0.18 Gramm/em?). 


IM. 


Aus dem vorhergehenden ist ohne weiteres er- 
sichtlich, daß ein kleiner ungeladener leitender Körper 
im elektrischen Felde nach den Stellen hingetrieben 
wird, wo die Kraftlinien am dichtesten sind. Denn auf 
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die Seite des Körpers, die dem stärkeren Felde zuge- 
kehrt ist, wirkt cin größerer Zug, als auf die Seite, 
die dem schwächeren Felde zugekehrt ist. Wir wollen 
jetzt die Gesamtkraft berechnen, die im ungleichförmigen 
Feld auf eine kleine ungeladene Kugel wirkt. Um nicht 
ein ganz spezielles ungleichförmiges Feld voraussetzen 
zu müssen und um ohne großen Rechenapparat zum 
Ziel zu gelangen, muß man hierbei zwei Kunstgriffe 
anwenden. 

Wir schicken zunächst eine allgemeine Betrach- 
tung über die Energieändrung in einem elektrischen 
Feld voraus. Das elektrische Feld sei ursprünglich 


Fe € = — grad, 
Eo 
und zu ciner späteren Zeit 
D 
-- — € = — grad ọ. 
€ 


Bei dem Übergang von dem ersten Zustand in den 
zweiten hat die Feldenergie zugenommen um das Raum- 
integral | 

W—-W, =}, | (ED — E Do) dv. 


(0 a) 
Wir schreiben 


ED — £ D, = (E + £) (D — D.) — E D + E Do 
Nun ist 
div {(? + fu) (D — Do) = (p + po) div (D — Do’) 


<= (£ + €p) (D = Do), 
daher 


ED — £, ‘W = — E D + E Do + (p + po) div (D — Do) 
— div {íẹ + p.) P— Do); 


und wenn bei der Feldändrung die Elektrizität s- 
mengen ungeändert geblieben sind: 


div D = div Dos 
nach dem Gausschen Integralsatz 


je? — E Do) do =— | (E D — ED) de 


t 


| + 2) @ — Do) df, 
O 


und da im Unendlichen das Oberflächenintegral bei 
jedem physikalisch möglichen Feld verschwindet, 


W— W, = —,; \ (£ D — ED) dv 
W 
= — } | € — £o) € € dv, 
Ce- to > 


Statt über den unendlichen Raum brauchen wir nur 
über all die Räume zu integrieren, in denen sich die 
Dielektrizitätskonstante geändert hat. (Erster Kunstgriff.) 

Um diesen Ausdruck anwenden zu können, müssen 
wir wissen, welche Feldstärke € im Innern eines ın 
das Feld gebrachten Körpers mit der Dielektrizitäts- 
konstante e entsteht, wenn die Feldstärke vorher Eo 
war. Die Berechnung von € ist nur in wenigen einfachen 
Fällen durchführbar. Deshalb wollen wir annehmen. es Se! 
eine nichtleitende homogene Kugel (etwa eine Glaskugel) 
mit der Dicelektrizitätskonstante e, in das Feld gebracht 
worden und der Durchmesser 2a der Kugel ser 850 
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klein, daß das ursprüngliche Feld in ihrer Umgebung 
als homogen betrachtet werden kann. Dann wird das 
Feld im Innern der Kugel fast dasselbe sein, wie wenn 
die Kugel in ein unendliches homogenes Feld gebracht 
worden wäre. In diesem Fall laßt sich aber das Feld 
im Innern angeben. Es ist nämlich 


BE, 
+2, M 
Von der Richtigkeit dieses Wertes wollen wir uns, 
um die Übersicht nicht zu stören, erst später über- 
zeugen. Da €; unabhängig vom Ort ist, geht unser 
Integral einfach in ein Produkt über, und wir erhalten 


i — 


et 2e ? 
wenn wir mit 
4r 
k = a3 


3 


das Volumen der Kugel und mit 

W, = } eo €? k 
die Energie bezeichnen, die sich in dem von der Kugel 
eingenommenen Raum früher befunden hat. Die Energie 
hat zugenommen oder abgenommen, je nachdem €: 
kleiner oder größer als € ist. Bei festen Körpern in 
Luft haben wir also stets eine V erringerung der Feld- 
energie. 

Die Abnahme der Feldenergie muß nach dem 
Prinzip von der Erhaltung der Energie gleich der 
mechanischen Arbeit ‚sein, die die Feldkräfte an der 
Kugel geleistet haben, als sie sie aus dem unelektri- 
schen Raum in das Feld hineinzogen: 


re: 
2. Eo €? } 


(Kar=+) 
& 


und zwar für jeden beliebigen Weg; daher ist die Kraft 
auf die Kugel 


E1 — Eo 
n L k . grad &2. 
2 on. 0 
E, + 2% 


Hierin liegt die theoretische Erklärung der schon im 
Altertum bekannten Erscheinung, daß elektrisierte Körper 
kleine unelektrische (d.h. ungeladene) Körper (Papier- 
schnitzel u. dgl.) anziehen. Die elektrischen Kraftlinien 
sind am dichtesten an der Oberfläche der elektrisierten 
Körper, von denen sie ausgehen. 

Je grüßer die Dielektrizitätskonstante e, der Kugel 
ist, um so schwächer ist das Feld €; in ihrem Innern 
gegen das ursprüngliche Feld €o Das Innre einer 
leitenden Kugel ist im statischen Felde vollkommen 
feldfrei. Die Kraft auf eine leitende Kugel werden wir 
daher erhalten, wenn wir in dem Ausdruck für K 
€ = œ setzen (zweiter Kunstgriff): 


K = 3 Ep k A grad £8. 
her 
Betrachten wir z. B. einen Zylinderkonden- 
satormitden Radien R— A und R— B, A < B. Wenn 


zwischen den Belegungen die Spannung E herrscht, so 
ist die Feldstärke im Zwischenraum 


ER, 


B : 
kin T 


Es 
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wenn wir mit R = |R] Ro = R Ro einen senkrecht von der 
Zylinderachse aus gezogenen Radiusvektor bezeichnen, 


also 
EA 1 
€? —= ee 
j In B R? 
A 


Nun ist allgemein 


d 1o ny 
Sra Re O ih 


mithin 


rad € = —2 (E V? 
ö — z| è 


R 
ee 2 0 
=— 28 Pa 


Bringen wir in den Zwischenraum eine kleine leitende 
Kugel, so wirkt auf sie die Kraft 
6 Wi 
p~ 
Ist zum Beispiel k— 1 mm?, € = 2000 Volt/mm, folg- 


lich 4, €,? = 4 X 0-451 = und R = 50 mm, so wird 


[K.! = 0'216 Milligramm. 


Bei einem Kugelkondens ator ist die Feldstärke 
im Zwischenraum*) 


N 
K= 3ko Et LR 


E AB 


=F en 


wo X jetzt natürlich einen vom Kugelmittelpunkt aus- 
gehenden Radius Vektor bedeutet, daher 


s= a) 1 


B—A) W 
und 

EAB R 

9 0 

gree Erm (3) E 


=— 4g o, 


Mithin 
K = 2 l, 


bei derselben Feldstärke wird eine nicht geladene kleine 
leitende Kugel mit doppelt so großer Kraft von der 
Kugeloberfläche angezogen, wie von der Zylinderober- 
fläche. An der Kugeloberfläche gehen die Kraftlinien 
stärker auseinander. | 
Hier fällt die Richtung der Kraft mit der Richtung 
der Feldstärke zusammen. Im allgemeinen können aber 
beide Richtungen verschieden sein, die kleine Kugel 
kann sich unter Umständen quer zu den elektrischen 
Kraftlinien bewegen. Denn grad £,?2 braucht im all- 
gemeinen natürlich nicht dieselbe oder die entgegen- 
gesetzte Richtung zu haben. wie Ep. 
Wir müssen uns nun noch nachträglich davon über- 
zeugen, daß der Ausdruck für die Feldstärke im Innern 


* Für B= & wird daher 
a Ro, 
= 8 
folglich an der Kugeloberfläche (R =A) 


= E 
€ = TR. 
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der kleinen isolierenden Kugel, den wir zur Berechnung 
der Kraft benutzt haben, richtig ist. Das Feld muß 
innerhalb wie außerhalb der Kugel quellenfrei und 
wirbelfrei sein, an der Kugeloberfläche dürfen weder 
Flächenwirbel von €, noch Flächenquellen von D auftreten, 
und in weiter Entfernung von der Kugel muß das ge- 
störte Feld €, immer mehr in das ursprüngliche gleich- 
förmige €o übergehen. 
Das Feld im Innern der Kugel 


3E0 
Farm 


ist gleichförmig, daher sowohl quellenfrei, wie wirbel- 
frei. Um die übrigen Eigenschaften des Feldes prüfen 
zu können, bedürfen wir noch des Ausdruckes für die 
Stärke des Feldes außerhalb der Kugel. Dieses ist nicht 
gleichförmig, sondern wenn 


rei. >ro 


den vom Kugelmittelpunkt nach dem betrachteten Feld- 
punkt gezogenen Strahl bedeutet, 


a e — eo sl 1 

wen te, l 73 
Je größer r/a ist, je weiter wir uns also von der Kugel 
entfernen, um so mehr stimmt das gestörte Feld €, mit 


dem ursprünglichen €o überein. €, ist quellenfrei und 
wirbelfrei. Denn es ist 


Eu e}. 


; — E&i — i | _ es (Eor) . 
a re re a €o grad ato divr 
+ 3 r grad u 

Nun ist*) 
1 nr 
grad — — aTi l 
div r = ð, 
(€r) 1 1 
grad = -y grad (€o r) + (€o r) grad pa 
1 Dr 
= -y (€o grad) r — (€r) =: 
1 E, ro) 
= 6% -5 -o to, 
daher 
di a = €] —& 3 —_ 17 (En ro) BER 
iv € epa 3+9+3 zer =(. 
Weiter, da rot r= 0 ist,**) 
ze 1 0.5] I (En t) 
rot €, 9 a le grad -3 | — 5 |: grad =) 


= Ei — £0 3l To = r 
+2 | s[e] JEA 


Dies folgt auch daraus, daß das Feld €, (wie jedes 


stationäre, also auch jedes statische Feld) ein Potential 
hat, nämlich 


mo — Er Ei — ép a3 
PE 1 5) (Eur). 


+» W. v.Ignatowskij. Vek er \ De i 
Formeln 107, 100, 56, 101. J- Vektoranalysis I, S. 21, 35, 38, 


**) Ebenda, S. 7, 9, 26, 34, Formeln 99, 69, 21, 18. 
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An der Kugeloberfläche (r = a) ist das äußere Feld 


€a = r {£o Eo + (E1 — E0) (to Eo) . to}. 


Vergleichen wir zunächst die Normalkomponenten von D. 


Wir finden 

(ro D;) = (to £1 &)= 98% (to €o) 
r i) = D e 

f d e H 2e” 


und denselben Ausdruck für 


(ro Da) = (to £0 €a). 

Es sind also auf der Kugeloberfläche keine Ladungen 
vorhanden, wie verlangt war. Auch die Tangential- 
komponenten der Feldstärke sind an der Kugeloberfläche 
stetig. Denn wir erhalten 

3e 
ro €:] = [ro €] = ——— 
[ 0 | [ 0 | e T 2 Eg 
Die Ausdrücke für €; und €, stellen somit wirklich 
das Feld dar, das wir der Rechnung zugrunde zu legen 
wünschten. 


[ry €o]. 
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Über Dampfturbinen und Turbodynamos. 


Vortrag, gehalten von Dr. techn. P. Ehrlich am 10. Nov. 1909, 
im Elektrotechnischen Verein in Wien. 


(Schluß.) 


Die beiden erwähnten Grundtypen der A. E. G.- 
Turbine haben in vielen Fällen speziellen Anforderung ent- 
sprechende Ausgestaltung erfahren müssen, so dort, wo es 
sich darum handelt, die Maschine für Abgabe von Heiz- 
dampf oder zur Ausnutzung von Abdampf einzurichten. 
Die wesentlichen Teile der Turbine sowie ihr gesamter Aufbau 
bleiben jedoch in allen Fällen gleichartig. Immer werden 
Turbine und Dynamo auf gemeinsamer Grundplatte starr ge- 
kuppelt und in der Regel mit bloß drei Lagern ausgerüstet, 
was durch die gemeinsame Fabrikation beider Teile des Aggre- 
gates möglich ist. Nur im Aufbau der Gehäuse besteht ein 
Unterschied zwischen den zweistufigen und den mehr- 
stufigen Turbinen. i 

‚ Bei den letzteren wird das Gehäuse mit horizontaler 
Teilung ausgeführt (Fig. 19) und auf der Hochdruckseite 
durch einen Deckel abgeschlossen, welcher eine Kammer 
bildet, in der das Hochdruckrad läuft. Dieses ist durch ein 
Düsensegment partiell beaufschlagt. Im Niederdruckteil da- 
gegen wird der Dampf durch Leitapparate den Laufrädern 
am ganzen Umfang zugeführt. Diese bestehen aus Nickel- 
stahlschaufeln, die in Gußringe eingegossen werden. Die 
Ringe werden in den beiden Gehäuschälften befestigt 
und bleiben darin, auch wenn die Welle mit den Rädern 
und Zwischendeckeln ausgebaut wird. Die Dichtung 


zwischen dem Leitradring und dem Gehärse erfolgt rein 
metallisch durch Feder und Nut. 
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Bei den zweistufigen | Maschinen 


(Fig. 20) konnte von der horizontalen Tei- 


lung abgesehen werden und erfolgt daher 
der Zusammenbau durch Aufstecken 'der 
Räder des Zwischendeckels und Außen- 
deckels auf die Welle Um die Innen- 
teile nachsehen zu können, ohne daß 
man die Maschine auseinandernimmt, 
sind am Gehäuse entsprechende Hand- 
löcher vorgesehen. | 

Ich möchte nun noch einige wich- 
tigere ` Details der Maschine vorführen, 
die für die Beurteilung der Betriebssicher- 
heit von Bedeutung sind. 

Die Lagerung erfolgt, wie erwähnt, 
zumeist an drei Stellen für das Gesamt- 
aggregat. Die beiden Hauptlager werden 
durch kräftige, auf die Grundplatte aufge- 
setzte Lagerböcke gebildet, das Außenlager 
ist als Konsole am Deckel der Turbine 
befestigt. Der Lagerbock und der Lager- 
deckel umschließen die Lagerschalen, die 
Trennungsfuge wird durch sorgfältiges 
Einschaben öldicht abgeschlossen. Die 
Schmierung der Lager erfolot durch 
Preßöl, welches von einer von der 
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Fig. 20. Längsschnitt einer 3000 tourigen Turbine. 
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Maschine selbst angetriebenen Ölpumpe geliefert wird. 
Das Preßöl wird der unteren Lagerschale zugeführt, tritt 
dort in eine breite Verteilungsnut und wird aus dieser von 
der umlaufenden Welle mitgenommn und über die Lager- 
fläche verteilt. Das ablaufende Öl fließt zu beiden Seiten 
der Lagerschalen in den Hohlraum des Lagerbockes ab, 
der durch Spritzringe abgeschlossen ist, so daß kein Öl 
austreten kann. 

;@. Der am vorderen Turbinendeckel befestigte Lager- 
bock nimmt gleichzeitig den Schneckenantrieb des Regu- 
lators und den Spurzapfen auf. Das Spurlager selbst hat 
geringe Abmessungen und dient, da kein achsialer Schub 
vorliegt, bloß dazu, die Lage des rotierenden Teils richtig 
einzustellen und zu erhalten. Die Abführung der in den 
Lagern erzeugten Reibungswärme erfolgt durch Kühlung 
des Öles und der Lagerschalen. Zu diesem Zwecke wird 
Kühlwasser verwendet, welches einen Ölkühler und die 
Hohlräume der Lagerschalen durchströmt. ‚Bei einer 
etwas abweichenden Ausführung der Lagerschalen kann 
auch das gekühlte Preßöl hiefür Verwendung finden, so 
daß die Lagerschalen keine direkte Wasserkühlung er- 
halten. Außer der von der Maschine angetriebenen Zahn- 
radölpumpe wird noch eine zum Anlassen dienende Dampf- 
oder Handpumpe vorgesehen (Fig. 21). 

Die Stopfbüchsen für die Turbinenwelle werden durch 
Labyrinthe gebildet, denen an geeigneter Stelle Dampf zu- 
geführt wird, wenn die Stopfbüchse gegen äußeren Über- 
druck abzudichten hat. Das Labyrinth wirkt in der Weise. 
daß der Dampf beim Passieren desselben wiederholt ex- 
pandiert und dabei entspannt wird. In manchen Fällen 
werden statt dessen Dichtungen verwendet. die ars 
Kohlenringen bestehen. welche durch Federn zusammen- 
gehalten werden. Die Dichtung erfolgt auch hier in analoger 
Weise wie bei den Labyrintlidichtungen. Die innere Ab- 
diehtung der Turbinenwelle in dem Zwischendeckel erfolgt 


Fig. 21. Schema der Ölleitungen für 
die Lager und den Regulator. 
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Fig. 22. 


hts Turbinenrad nach Aus- 

a A. E. G. mit 10 facher 
Sicherheit. 

Links Turbinenrad billiger Aus- 

führung mit 5facher Sicherheit. 


durch vereinfachte Labyrinthe,beifwelchen die Welle glatt 
durchgeht und eine Drosselung nur;durch die in die Büchse 
eingelassenen Kämme bewirkt£wird.” Alle diese Dichtungen 
arbeiten ohne unmittelbare Berührung” des feststehenden 
und rotierenden Teiles, so daß;keine Schmierung erforderlich 
ist, also kein Öl in den Dampf gelangt. 

Die Radscheiben werden als Körper gleicher Festigkeit 
aus hochwertigem Stahl hergestellt. Fig. 22 zeigt rechts die 
Form eines solchen Rades, bei dessen Berechnung eine 
zehnfache Sicherheit zugrunde gelegt} wurde. Daneben ist 
ein Rad mit bloß fünffacher Sicherheit}dargestellt. Es ist 
erkenntlich, daß der gewählte hohe Sicherheitsgrad einen 
ganz bedeutenden Materialaufwand! nötig”macht. 

Die Schaufeln sind aus | 
in Profil gezogenen Stäben 
hergestellt und mit schwalben- 
schwanzförmigem Fuß in die 
Nut am Umfang des Rades 
eingeschoben (Fig. 23). Zum 
Einführen der Schaufeln und 
Zwischenstücke dient eine 
etwas verbreiterte Stelledieser | 
Nut, die zuletzt auch durch ein ri 
Fiillstück geschlossen und ver- | 
stemmt wird. Durch diese 
Schaufelbefestigung wird im 
Gegensatze zu solchen Be- 
festigungsarten, .bei denen 


jede einzelne Schaufel 
oder ein Ring angenietet 
oder die  Schaufeln 


bloß Fig. 25. Befestigung der Laufrad- 


durch Fül- schaufeln u. der Ankerschaufeln. 


verstemmite 
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stücke gehalten werden, eine möglichst weitgehende Unab- 
hängigkeit von der Verläßlichkeit des Arbeiters erreicht. 
Die Schaufelköpfe sind untereinander durch angenietete 
Bandagen verbunden, die dazu dienen, die Schaufeln 
gegenseitig in der radialen Stellung zu versteifen und für 
den Dampf einen geschlossenen Kanal im Laufrade zu 
schaffen. Die Schaufeln besitzen durchwegs sehr starke 
Profile, die Biegungsbeanspruchungen entsprechenden 
Widerstand leisten und überdies die beschriebene Be- 
festigung mit Schwalbenschwänzen ermöglichen. Die 
fertigen Räder werden durch Abwälzen genau ausbalancıert. 

Die Beaufschlagung der Räder erfolgt durch Düsen 
oder Leitapparate, je nach den Druckverhältnissen. Die 
Düsen werden für hohe Überhitzungsgrade in Segmente 
vereinigt, die aus Spezial guß hergestellt sind (Fig. 24). Soll 


Fig. 24. Düsensegment. 
eine Turbine nachträglich geänderten Betriebsverhältnissen, 
zum Beispiel höherer Dampfspannung oder Überhitzung 
angepaßt werden, so genügt es in der Regel, die Düsen der 
Hochdruckstufe auszuwechseln, was in einfachster Weise er- 


folgen kann. : 
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Fig. 25. Regulierung mit Absperrung einzelner Düsengruppen von Hand. 
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Fig. 26. Automatische Düsenregulierung. 


Die Regulierung erfolgt 
durch einen indirekt wirken- 
den Regulator mit Öldruck- 
servomotor, welcher ein zur 
Drosselung des Dampfes die- 
nendes Doppelsitzventil be- 
tätigt (Fig. 25). Um auch bei 

Teilbelastungen möglichst 
ökonomisch, also mit geringer 
Drosselung zuarbeiten, wird 
überdies eine Einrichtung vor- 
gesehen, um einzelne Düsen- 
gruppen von Hand aus abzu- 
sperren. Diese Mengenregulie- 
rung des Dampfes kann nun für 
Betriebe mit stark schwanken- 
der Belastung auch automa- 
tisch durchgeführt werden, in- 
dem jede Düsengruppe ein be- 
sonderes Drosselventil erhält 
und diese Ventile nacheinander 


durch eine Kurvenführung ge- 


öffnet bez . geschlossen wer- 
den (Fig. 2< '. Bei Betrieben mit 
annähernd gleichmäßiger Be- 
lastung genügt es allerdings in 
der Regel, die Verstellung von 
Hand vorzunehmen (Fig. 27). 

Durch diese Einrichtun- 
gen wird erreicht, daß der 
Dampfverbrauch bei teilwei- 
sen Belastungen nur wenig 
höher ist als der bei Vollast. 
Die Dampfverbrauchskurve 
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verläuft stufenförmig und es wird um so mehr an Dampf 
gespart, je feinstufiger die Düsenabsperrung erfolgt (Fig. 28). 
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Fig. 27. Längsschnitt der Regulierung. 
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Es würde zu weit führen, die einzelnen Elemente zu 
besprechen, welche dazu geführt haben, die guten Wirkungs- 
grade und Dampfverbrauchswerte der Turbodynamos zu 
erreichen. es soll jedoch hier dagegen Stellung genommen 


werden, daß unter Aufstellung gewisser Schlagworte, wie 


Tabelle II. — Dampfrverbrauchsversuche 
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uch für 1 Nutz-XW/Std. an den Klemmen (Drehstrom) (ein- 


Tabelle III. — Dampfverbrauchsversuche an einer 300 K W-Drehstromturbodynamo. 
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Dampfreibung, Ventilationsverluste und ähnliche diesem 
Turbinensystem ein schlechter Wirkungsgrad nachgesagt 
wird, ohne eine zusammenfassende Würdigung aller ein- 
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Fig. 28. 
| wirkenden Verhältnisse vorangehen zu lassen. Die vor- 
| geführten Dampfverbrauchswerte, die unter Kontrolle 
| festgestellt wurden, lassen wohl eine Erörterung dieser Ver- 
| hältnisse überflüssig erscheinen (siehe Tabelle II und IID. 
| Die Erfahrungen, welche im Betriebe mit den nach 
dem hier beschriebenen System konstruierten Turbodynamos 
gemacht wurden und die derzeit bereits auf zirka fünf Jahre 
bei uns und auf etwa zehn Jahre in Amerika zurückreichen. 
haben den Beweis erbracht, daß diese Maschinen den an- 
fänglich guten Dampfverbrauch auch dauernd beibehalten, 
daß also die Schaufeln und Düsen keine Einbuße ihres 
Wirkungsgrades erlitten haben. Die Ausnahmsfälle, in 
welchen sich Abnutzungen dieser Teile gezeigt haben, konnten 
‚ geschieden werden in solche, bei denen mechanische Ab- 
nutzung durch vom Dampf mitgeführte feste, kesselstein- 
artige Bestandteile eingetreten ist, und in solche, bei 
welchen ein starker Chlorgehalt des Dampfes die dem 
Dampfstrom ausgesetzten Teile chemisch zerstört hat, was 
bei Verwendung von Seewasser zur Kesselspeisung vor- 
| kommen kann. SolcheVorfälle, die immer mit entsprechenden 


an einer 4000 K W-Drehstromturbodynamo. 
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®, Bindend sind die Leistungen nach den geeichten Wattmetern. 


M E e N 2220 on 2.2 000 E EE 
EA E ee E E ee 
no 


J 1910, 
£ —o, 


diesem 
chgesagt 


ller ein- 


le vor- 
ntroll: 
er Ver- 
ad III. 
n nach 
names 
f Jahr 
eichen. 
en an- 
halten. 
Ihres 
le, ın 
ınnten 

e Ab 

Istein- 

he: 

der 

r, WA 

vor 


ander: 


K w 


ÇJ 


Wien, 9. Jänner 1910 ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVIII, Jahrgang, Heft Qi BB 
Erscheinungen an Kesseln und Armaturen parallel gehen, Zugleich wird die An-; LH Dee 

| lage sehr übersicht- < a ur IHN 
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werden bei entsprechender Betriebsführung und Gesamt- 
anordnung der Anlage vermieden, indem man den Vorteil 
des ölfreien Abdampfes und Kondensates der Dampf- 
turbine entsprechend durch Verwendung einer Oberflächen- 
kondensation ausnutzt und das Kondensat zur Kessel- 
speisung verwendet. 

Die Kondensationsanlagen für Dampfturbinen- 
betrieb werden zur Ausnutzung dieses sehr wesentlichen 
Vorteils, welcher in der Gewinnung vollkommen reinen, öl- 
und kesselsteinfreien Speisewassers liegt, zumeist als Ober- 
flächenkondensationen ausgeführt. Hiefür wurden anfangs 
die längst gebräuchlichen W eiß schen Schieberluft- 
pumpen verwendet, das Kondensat wurde durch eine meist 
mit der Luftpumpe direkt gekuppelte Kondensatpumpe 
abgesaugt, während das Zirkulationswasser durch eine 
besondere Zentrifugalpumpe gefördert wurde. Diese 
Pumpenanlage erhielt ihren Antrieb zumeist durch einen 
mit der Zentrifugalpumpe gekuppelten Elektromotor, 
während der Antrieb der Luft- und Kondensatpumpe von 
demselben Motor ‚mittels Riemen erfolgt. Der Antrieb ist 
mithin vom elektrischen Teil der Anlage abhängig, so daß 
eine Störung im Netz sich durch ihre Rückwirkung auf die 
Kondensation unangenehm fühlbar machen mußte. Trotz- 
dem wurde von einem Dampfbetrieb dieser Pumpenanlagen 
abgesehen, weil dieser wegen der niedrigen Tourenzahl nur 
durch Kolbenmaschinen möglich gewesen wäre und damit 
der Vorteil des ölfreien Kondensates wieder verloren ge- 
gangen wäre. | 

Um wenigstens den Rıiemenantrieb zu vermeiden, 
wurde späterhin die Luftpumpe als stehende Naßluftpumpe 
ausgeführt, die Luft und Kondensat zugleich absaugt 
und deren Tourenzahl soweit hinaufgesetzt werden kann, 
daß der Antrieb durch einen direkt gekuppelten Elektro- 
motor wirtschaftlich möglich ist. Zugleich ist es gelungen, 
das Vakuum derart zu verbessern, daß unter Belastung 
97 bis 98%, des jeweiligen Barometerstandes erreicht werden 
können. Die Kondensation mit trockener Luftpumpe bean- 
sprucht im Untergeschoß einen Raum, der nahezu doppelt 
so groß ist als derjenige, den die Turbine selbst einnimmt, 
bei Verwendung der Naßluftpumpe konnte der Raumbedarf 
oben und unten bereits annähernd gleich gehalten werden 
(Fig. 29 und 30). 

Obwohl mit diesen Kondensationen sehr befriedigende 
Ergebnisse erzielt waren, wurde doch an dem bereits seit 
Aufnahme des Turbinenbaues herrschenden Bestreben fest- 
gehalten, den Antrieb der Kondensation vom elektrischen 
Teil unabhängig zu machen und durch eine kleine Dampf- 
turbine zu bewirken. Zu diesem Zweck mußten spezielle 
Pumpenkonstruktionen für hohe Tourenzahl entwickelt 


werden, welche nach mehr- 
jährigen Versuchen so weit 
ausgebildet waren, daß vor un- 
gefähr zwei Jahren die erste 
derartige Anlage in dauernden 
verantwortlichen Betrieb kom- 
men konnte. 

Die Fig. 29, 30 und 31 zeigen 
den Raumbedarf der Konden- 
satıionsanlagen mit Naßluft- ud 
pumpen und rotierenden Pum- 
pen für zwei Turbodynamos 
von je 6000 KW und lassen 
erkennen, daß bei letzterer 
Anordnung der Raumbedarf 
tatsächlich auf das erreichbare 
Minimum reduziert wurde. 
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lich, da kein Grund ź 
vorliegt, den Kon- © 
densationsraum als 
Keller zu behandeln. / 
Es. empfiehlt sich 
vielmehr, hiefür einen 
offenen lichten Raum 
zu schaffen, da die’ 
kompendiöse Bauart ; 
des Pumpenaggre- ‘ 
gates. einen durchaus ; 
gefälligen Eindruck / 
macht (Fig. 32). ; 

Fig. 33 zeigt diese / 
Maschine im Schnitt. 
Die Antriebsturbine ? 
A mit selbständiger : 
Regulator wird ein-; 
stufig ausgeführt, ihr ’ 
Abdampf wird zur? 
vollständigen Aus- 
nutzung entweder der; 
Niederdruckstufe der : 
Hauptturbine zuge- / 
führt oder noch öko- ' 
nomischer zur Vor- Ar IITTI : 
wärmung des Kessel- Fig. 29 und 30. Kondensation mit elektrisc!: 
spelsewassers ver- angetriebenen Zirkulationspumpen und Heil- 
wendet, was mittels luftpumpen. 
einer Mischdüse er- k e 
folgen kann, da auch 
dieser Dampf voll- 
kommen ölfrei ist. 
Die Kühlwasserpum- 
pe C ist vollkommen 
symmetrisch angeord- 
net, gibt also keinen 
achsialen Schub. Die 
Luftpumpe D, und 
die Kondensatschleu- 
derpumpe D, sind in 
ein gemeinsames (re- 
häuse eingebaut. Da 
diese Pumpen keine 
Schmierung erhalten, L, — < ENEA 
ist das Konden- Fig. 31. Kondensation mit Dampfturbinen- 
sat ölfrei, dasselbe antrieb der Pumpen. 
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Fig. 32. Längsschnitt des Kondensationspumpenaggregates mit Antriebsdampfturbine. 
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Fig. 33."Gesamtansicht einer Turbodynamoanlage mit®Dampfturbinenantrieb der Kondensationspumpen. 


Fig. 34. Querschnitt durch die Schleuder- 
luftpumpe. 
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wird aber auch vollkom- 
men entlüftet, so daß es 
bei entsprechender Anord- 
nung der Speisepumpen 
möglich ist, das Wasser 
luftfrei in die Kessel zu 
bringen. Bei reinem Tur- 
binenbetrieb, insbesondere 
wenn auch die Hilfsma- 
schinen, wie Kesselspeise- 
pumpen usw. mit Dampf- 
turbinen angetrieben wer- 
den, können die Verluste 
an Speisewasser auf weniger 
als 5%, des Gesamtbedarfes 
herabgedrückt werden, so 
daß der Kesselbetrieb von 
etwaigen ungünstigen 
Wasserverhältnissen gänz- 


lich unabhängig wird. 


i 
Í 
Í 
\ 
\ 


| 


XXVII. Jahrgang, Het 2. 


Wien, 9. säner 190 


—- -—- 


Die Schleuderluftpumpe D, 
bildete denjenigen Teil des rotieren- 
den Pumpenaggregates, welcher voll- 
ständig neu entwickelt werden 
mußte. Die Aufgabe derselben, Luft 
von außerordentlich niederer Span- 
nung auf atmosphärischen oder noch 
etwas höheren Druck, also mit sehr 
hohem Kompressionsverhältnis zu 
verdichten, kann nicht direkt gelöst 
werden. Vielmehr arbeitet der ro- 
tierende Teil der Luftpumpe als 
Wasserzentrifugalpumpe (Fig. 34). 
saugt Wasser an und wirft dasselbe 
mit hoher Geschwindigkeit. in die 
Kanäle des Leitapparates aus. Durch 
dieses rasch austretendeWasser wird 
die Luft aus dem Kondensator ange- 
saugt und in die Kanäle des Leit- 
rades getrieben, in welchen immer ein 
kleines Luftvolumen durch zwei 
Wasserpfropfen eingeschlossen und 
komprimiert wird. Die hiebei frei- 
werdende Wärme wird vom Wasser 
aufgenommen, Dampfreste, welche 
von der Luft noch mitgeführt werden, 
werden nieder, geschlagen. Es ist des- 
halb von Wichtigkeit, als Schleuder- 
wasser speisefähiges Wasser, am 
besten Kondensat, zu verwenden 
undda die Temperatur dieses Wassers 
auf das erreichbare Vakuum von 
großem Einflusse ist, dasselbe in 
einem Röhrenkühler auf die Tempe- 
ratur des Kondensationskühlwassers 
zu kühlen. Ein Wasserverlust tritt 
dabei nicht ein, da immer dasselbe 
Wasserquantum im Kreislaufe ver- 
wendet wird. Beim Anlassen der 
Luftpumpemuß derselben Schleuder- 
wasser unter einem kleinen Über- 
druck zugeführt werden, da sie wie 
jede Zentrifugalpumpe nicht selbst 
ansaugen kann. 


In manchen Betrieben ist 
die beste Gesamtdampfökonomie 
nicht dadurch zu erzielen, daß man die Maschinen 
für sich allein möglichst sparsam, also mit Kondensation 
arbeiten läßt, sondern in der Weise, daß man den Dampf 
nach Passieren der Maschine anderweitigen Verwendungen 
zuführt, denselben also noch mit atmosphärischer oder 
höherer Spannung der Maschine entnimmt. Dies gilt nament- 
lich von allen jenen Betrieben, in welchen größere Dampf- 
mengen für Heizzwecke gebraucht werden, insbesondere 
Zuckerfabriken, Färbereien, Brauereien und ähnlichen 
Anlagen. Auch in Brikettfabriken, in welchen früher all- 
gemein der Abdampf der Pressen zur Heizung verwendet 
wurde, ist man neuerdings in manchen Fällen dazu über- 
gegangen, lieber die Pressen mit Kondensation arbeiten 
zu lassen und den Abdampf der Turbinen einer an- 
schließenden Kraftübertragungsanlage für Heizzwecke zu 
verwenden, weil sich beim Betriebe mit Abdampf der Pressen 
das in diesen enthaltene Öl durch Verschmutzen der Heiz- 
apparate außerordentlich unangenehm fühlbar macht. 
In vielen Betrieben, welche ständig große Mengen Heiz- 
dampf brauchen, ist die Frage des Dampfverbrauches 
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der Maschine von untergeordnetem Einfluß, die Reinheit 
des Dampfes, welcher zur Heizung dient, hingegen außer- 
ordentlich wichtig. Deshalb ist in solchen Anlagen die Ver- 
wendung von Dampfturbinen auch dann am Platze, wenn, 
was bei diesen Betriebsverhältnissen und kleinen Leistungen 
der Fall ist, der Dampfverbrauch derselben etwas höher ist 
als der einer guten Kolbenmaschine. Die Turbinen werden 
für diesen Zweck als Hochdruckmaschinen, also ın der 
Regel mit bloß einer Druckstufe ausgeführt. 
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Fig. 85. Wärmebilanz einer Heizung durch direkte Erzeugung von 
niedergespanntem Dampf in Kesseln. 
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Fig. 36. Wärmebilanz einer Heizung mit Zwischenschaltung einer 
Turbine. 


Die Figuien 35 und 36 zeigen, daß durch Erzevgung 
von hochgespanntem Kesseldampf und Einschaltung der 
Turbine wenig mehr Wärme gebraucht wird als beim 
Betriebe einer Niederdruckkesselanlage für die gleiche 
Dampfmenge, so daß die elektrische Leistung nahezu 
kostenlos gewonnen wird. 

Zum Vergleich ist noch in Fig. 37 der Wärmever- 
brauch einer Kondensationsmaschine dargestellt. Sollten 
also stündlich 13,200.000 WE für Heizzwecke verfügbar 
gemacht und 1000 KW an elektrischer Energie erzeugt 
werden, so sind hiezu bei Verwendung einer Gegendruck- 
turbodynamo in Summe rund 19.500.000 WE an Heizwert 
der Kohle erforderlich, dagegen bei separater Erzeugung 
des Heizdampfes in Niederdruckkesseln vnd Kondensations- 
betrieb der Turbine in Summe 17,900.000 -+- 6.800.000 


= 24,700.000 WE. 
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In vielen Fällen gestaltet sich der Betrieb so, daß die 
Heizdampfmenge, welche erforderlich wird, nicht so groß 
ist. daß sie zur Erzeugung der geforderten Maschinen- 
leistung avsreicht. Bei solchen Verhältnissen empfiehlt es 
sich, den Dampf, der zu Heizzwecken mit einem geringen 
Überdruck, meist unter 4 Atm.. gebraucht wird, der Hoch- 
druckstufe der Maschine zu entnehmen, den darüber hinaus 
erforderlichen Maschinendampf aber auch noch eine Nieder- 
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Fig. 37. Wärmebilanz einer Kondensationsmaschine. 


druckstufe passieren und kondensieren zu lassen. Der Druck 
des der Hochdruckstufe entnommenen Dampfes wird durch 
eine besondere Reguliereinrichtung konstant gehalten, so 
daß derselbe von der Belastung der Maschine und der Menge 
des gebrauchten Heizdampfes unabhängig ist. 

Wie die Turbine der Abgabe von Dampf für Heiz- 
zwecke angepaßt wurde, so mußten auch Maschinen für 
die Verwertung des Abdampfes anderer Maschinen ent- 
wickelt werden. Da jedoch auch hier in den seltensten 
Fällen der Kraftbedarf und die verfügbare Abdampfmenge 
gerade in richtigem Verhältnisse zueinander stehen und es 
andererseits zweckmäßig erscheint, die Größe der Turbo- 
dynamo nicht nach dem verfügbaren Abdampfquantum, 
sondern nach der gewünschten elektrischen Leistung zu 
wählen. wurde eine neue Type entwickelt, welche in der 
Niederdruckstufe mit fremden Abdampf arbeitet, in der 
Hochdruckstufe jedoch direkt Frischdampf aufnimmt, der 
dann gleichfalls die Niederdruckstufe passiert. Das früher 
angewendete Verfahren gedrosselten Frischdampf zur Er- 
gänzung des fehlenden Abdampfes zu verwenden, wurde 
als vnökonomisch fallen gelassen. Da diese Maschine mit 
zwei vollkommen getrennten Dampfströmen arbeitet, muß 
auch eine doppelte Regvlierung vorgesehen werden und 
diese muß so arbeiten, daß immer der verfügbare Abdampf 
zuerst ausgenutzt und erst wenn dieser zur Erzeugung der 
verlangten Maschinenleistung nicht ausreicht, Frischdampf 
zugeführt wird. Dies kann in einfachster Weise durch 
entsprechende Verbindung der beiden Regulierorgane er- 
folgen. Die Frage, ob eine Turbine mit Abdampfverwertung 
für eine bestimmte Anlage am Platze ist, erfordert allerdings 
in jedem einzelnen Falle eine weitgehende Untersuchung. 

Ich hoffe, durch die vorstehenden Ausführungen, 
soweit dies ohne unmittelbare Anschauung möglich ist, 
gezeigt zu haben. daß es gelungen ist, in den besprochenen 
Turbodynamos Maschinenaggregate zu schaffen, die den 
höchsten Anforderungen in bezug auf Sicherheit und 
Sparsamkeit des Betriebes genügen. Es ist dadurch aber 
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auch eine ganz gewaltige Umwälzung ın der Gesamtan- 
ordnung und Betriebsführung der Dampfanlagen herbei- 
geführt worden. Die Maschineneinheiten und damit die 
Gesamtanlagen sind gewaltig gewachsen (15.000 bis 
20.000 PS pro Maschine können heute als die größte gelten), 
die Anlagen sind trotzdem übersichtlich infolge des geringen 
Raumbedarfes und der einfachen Bauart der Turbinen, 
die Bedienung ist außerordentlich vereinfacht, derart, daß 
ein Mann mehrere gleichzeitig arbeitende Maschinen leicht 
versorgen kann, endlich ist auch der Kesselbetrieb wesentlich 
verbessert worden, da der Einfluß ungünstiger Wasser- 
. verhältnisse eliminiert werden konnte. 


Referate. 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Die Wahl der Dampfmaschinentype in Wechselstromzen- 
tralen. Latta unterscheidet: 1. Maschinen mit Schiebersteue- 
rung, 2. raschlaufende Corlissmaschinen mit zwangläufiger Steuerung, 
3. langsamlaufende Corlissmaschinen mit Auslösemechanismus und 
Dämpfung. ' 

Für Leistungen bis 50 KW geschieht der Antrieb mittels 
Riemen; die Übersetzung beträgt 1:12 für Corlissmaschinen 
mit 100 U. p. M. und vier- bis sechspoligen Generatoren für 60 x 
mit 1200 bis 1800 U. p. M. Es sind dann stets automatische Riemen- 
spanner erforderlich. 

Für Leistungen bis 150 KW (60 x) kann sowohl Riemen- 
antrieb (Übersetzung 1: 6) von langsamlaufenden Corlissmaschinen 
(100 U. p. M.) oder direkte Kupplung bei 225 minutlichen Um- 
drehungen mit raschlaufenden Corlissmaschinen erfolgen. Die Anlage- 
kosten sind bei Riemenantrieb etwas geringer, jedoch die Betriebs- 
kosten infolge der Riemenverluste höher; letztere betragen bis 
zu 17°, der Maschinenleistung. daher werden im allgemeinen in 
Amerika raschlaufende Corlissmaschinen mit di- 
rekter Kupplung bevorzugt. Dies gilt auch für Leistungen 
bis 300 KW. Von 300 KW aufwärts kommen auch die Dam pf- 
turbinen in Betracht. Der Dampfverbrauch beträgt 
bei 7 Atm. und 115 PS Maschinenleistung bei Schiebermaschinen 
ohne Kondensation 21 kg pro AW’Std., bei raschlaufenden Corliss- 
maschinen nur 17 kg. Es können daher bei zehnstündigem Tages- 
betrieb (600 ky Dampf) jährlich 34 £ Kohle. bei einem Preis von 
K 20 pro t, daher K 680 jährlich an Betriebskosten erspart werden. 

(„El. World‘‘, 2. 12. 1909.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Francisturbinen-Schnelläufer. Von Professor Ernst 
Reichel in Charlottenburg. Die Francisturbine (von außen 
beaufschlagte Radialturbine) hat bis zu ihrer heutigen den Markt 
nahezu völlig buherrschenden Form einerseits in Amerika, ander- 
seits in Europa ganz verschiedene Entwicklungsstadien durch- 
gemacht. Die Entwicklung in Amerika ist hauptsächlich auf dem 
Wege des Versuches zustande gekommen. Die Vorausberechnung 
der zweckinäßigsten Turbinenform für eine Neuanlage war im 
großen und ganzen unbekannt und man begniigte sich mit Turbinen- 
typen die von jeder größeren Turbinenfabrik ein für allemal 
nach ihren Erfahrungen festgestellt wurden und den verschiedenen 
Dimensionen entsprechend auf Lager immer vorhanden waren. 
Die mögliche Vielgestaltigkeit der Franeisturbine wurde nicht 
ausgenützt. Man trachtete nur immer billigere Turbinen zu 
bauen, verminderte die Durchmesser und vergrößerte die Ge- 
schwindirkeiten und gelangte in den sogenannten „Sceluellläufern“ 
zu einer Grenze der Entwicklung, wo die Formen zu erstarren 
antingen. Erst der Aufschwung der Elektrotechnik und euro- 
päischer Einfluß brachte die weitere Entwicklung in Fluß und 
näherte sie wieder jener Entwicklungsstufe die die Francis- 
turbine seither in Europa gefunden hat. Hier wurden die neuen 
Formen nicht auf dem Wege des Versuches allein gefunden, 
sondern es gingen bei zielbewußter Arbeit Theorie und Aus- 
führung stets Hand in Hand. Man haftete nicht an starren durch 
die Erfahrung dimensionterten "Typen, sondern berechnete und 
konstruierte individuell die betrettende Turbine für jede Neu- 
anlage. Die Vorteile der Franeis-Turbine wurden in Europa erst 
spät gewürdigt; auch die von Fink erfuudenen drehbaren Lsit- 
schaufeln konnten sich erst spät und langsam Eingang ver- 
schaffen. Am meisten verbreitet waren die Achsialturbinen 
ıllenschel-Junval)ı und die von innen brnufschlagte Radialturbine 
von Fourneyron und Nagel und Kämp. Grobe Verdienste 
um die Einführung der Franeisturbine in Verbindung mit den 
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Finkschen Drehschaufeln erwarb sich die Firma J. M. Voith 
in Heidenheim (erste Ausführung einer Turbine dieser Art 
datiert aus dem Jahre 1873). Nach den Erfolgen, die man nach 
und nach hier mit dieser Turbinenart erzielte, fing man an 
(um das Jahr 1893), auch den amerikanischen Formen dieses 
Systems den sogenannten „Schnelläu fern“ einige Beachtung 
zu schenken und sich diesen neuen Formen schrittweise zu 
nähern. Auch in dieser Hinsicht ist die Firma J. M. Voith 
führend vorangegangen. Durch rastlose Untersuchungen theo- 
retischer und praktischer Natur gelang es der Firma, neue 
Formen zu schaffen, die in jeder Hinsicht vorbildlich geworden 
sind. Man ging von dem als „Langsamläufer“ bekannten 
Typus aus, kam durch Verkleinerung des Durchmessers und 
Vergrößerung der Breite und Drehzabl zum „Normalläufer“ 
und gelangte durch weitere fortgesetzte Ausbildung endlich zu 
den komplizierten Schaufelformen, die sich von den ameri- 
kanischen kaum mehr unterscheiden und ausgesprochene 
„Schnelläufer“ sind. 

Nach Dr. Cammerer ist die „spezifische Drehzahl“ 
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ein ausgesprochenes Merkmal für die „Schnelläufigkeit* einer 
Turbine, wobei Q die Wassermenge in m’ pro Sekunde, H das 
Gefälle in Metern, N die Leistung in PS und n die gleichzeitige 
Umdrehungszahl in der Minute bezeichnet. 

Es gelten nun Francis-Turbinen mit: ns = 60 — 80 als 
ausgesprochene J.angsamläufer, rs — 150—160 als Normalläufer 
und ns =- 250—350 als ausgesprochene Schnelläufer. Während 
man aber bei uns in Europa nicht über ns — 320 hinausgeht 
bauen amerikanische Firmen solche Turbinen mit ns = 350 und 
sogar darüber. Die Gründe warum man in Europa nicht über 
die oben genannte Umdrehungszahl gegangen ist, liegen haupt- 
sächlich darin, daß man infolge der größeren Schluckfähigkeit 
der Schnelläufer wegen des kleinen Durchmessers mit hohen 
Austrittsverlusten rechnen muß, wodurch der Wirkungsgrad bei 
zunehmender Geschwindigkeit immer mehr und mehr abfällt. 
Dieses Sinken des Wirkungsgrades erfolgt aber bei Schnell- 
läufern dann, wenn man mit der Drehzahl von der normalen 
nach oben oder nach unten abweicht, rascher als bei Normal- 
läufern. 

Nach Ansicht des Verfassers läßt sich durch Verbesserung 
der Konstruktionsformen der mit der fortschreitenden Schnell- 
läufigkeit verbundene Wirkungsgradabfall noch mildern und hat 
der Verfasser einen Beitrag zur Lösung dieser Fragen durch 
Versuche, die er an einem besonders konstruierten Schnelläufer 
angestellt hat, geliefert. Bei diesen Versuchen waren die spezi- 
fischen Drehzahlen ns = 354, 400 und 445 und wurden bhiebei 
Wirkungsgrade von 81:6, 792 und 768% erzielt, die immer 
noch als recht günstig zu bezeichnen sind. 


(nZ. f. d. ges. Turbinenwesen“, 30. 9. 1909.) 
Dynamomasohinen, Transformatoren. 


Wechselstromgeneratoren mit geringem Kurzschlußstrom. 
Niethammer, Generatoren mit großer Ankerrückwirkung 
und hohem innerem' Spannungsabfall, welche bei geringem Her- 
stellungspreis nur einen den Vollaststrom um höchstens 100°, 
übersteigenden Kurzschlußstrom geben, sind für elektrische Öfen 
und #Lichtbogenbetriebe zu empfehlen. Durch geeignete Form- 
gebung von Joch und Polstücken läßt sich eine gute Spannungs- 
regulierung, wie sie für Bahngeneratoren erforderlich ist, bei solchen 
Maschinen einrichten. Geeignet hiezu ist die Konstruktion von 
Macfarlane und Burge (Fig. 1), bei welcher das Polstück 


Fig. 1. 
auf eine einstellbare Länge ein die Sättigung rerelndes Finsatz- 
stück (Schraube f) erhält; hiedurch wird erreicht, daß die Spannungs- 
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erhöhung beim Ausschalten des Vollaststromes nur halb so groß 
als sonst ist. Sie beträgt beim langsamen KurzschlußB (1:5 bis 
1:2 facher Vollaststrom) nur 15 bis 18°,,. Die Regelung des magne- 
tischen Feldes kann auch durch Einschieben von Blechen in Schlitze 
der Pole (Konstruktion B) oder (wie bei Konstruktion U für Turbo- 
dynamos) durch eine Jochschraube erfolgen. 

Zur Verbesserung der Spannungsregulierung bei Maschinen 
mit großer Ankerrückwirkung, also geringem Kurzschlußstrom, 
empfiehlt der Autor das von Miles Walker angegebene Com- 
‚poundierungsverfahren, bei welchem die eigentlichen Polschuhe P 
(Fig. 2) "stark gesättigt, das einseitig ausgebildete Polhorn H aber 
schwach gesättigt ist. Die Wattkomponente der Ankerrückwirkung, 
die bei normalen Maschinen das Hauptfeld an der einen Polspitze 
verstärkt, an der anderen schwächt, kann hier die Spitze B nicht 
nennenswert schwächen, jedoch die sonst schwach gesättigte Spitze H 
verstärken, so daß das Feld mit wachsenden Wattstrom verstärkt 
und der wachsende Spannungsabfall bei cos nahezu = 1 kum- 
pensiert ist. Bei Kurzschluß, wo cos 9 = 0, wird die Compoundierung 
nicht wirken, also der Kurzschlußstrom den normalen Vollast- 
strom nur um weniges übertreffen. 

Bei ‚Turbogeneratoren mit in Nuten verteilter Erreger- 
wicklung werden in die Pollücken Streifen unmagnetischen Materials 
eingelegt. Die Feldwicklung wird unsymmetrisch zur Polmitte 
angebracht, so daß die Zähne an einem Polende stark, am anderen 
schwach gesättigt sind; die Wattkomponente verstärkt nur das 


eine Polende, ohne das andere zu schwächen. 
(„E. K. B.“ 14. 12. 1909.) 


Die allgemeinen Merkmale elektrotechnischer Konstruktionen 
in Deutschland und England stellen Lepine und Stelling in 
einer eingehenden Studie vergleichsweise gegenüber. 

Bezüglich der Gleichstrommaschinen sind die 
Autoren der Ansicht, daß die englischen Maschinen nach moderneren 
Konstruktionsprinzipien gebaut sind und den deutschen in keiner 
Weise zurückstehen; nur bezüglich der langsamer laufenden Groß- 
maschinen (für Förderzwecke) wird ein Vorzug der deutschen Kon- 
struktion zugegeben. Die deutschen Maschinen sind für Leistungen 
über 20 PS schwerer als die englischen, was aus der nachfolgenden 
für 440 V-Maschinen bezogenen Zusammenstellung hervorgeht: 
Leistung in PS pro 1000 Touren . . . 10 20 40 60 80 100 
Gewicht der englischen Maschinen in £ . 8'2 12:5 195 26 32 37°5 

P „ deutschen Maschinen in £ . 75 135 22 30 37 43:5 

Durch Wahl großer Durchmesser und kleiner Ankerlänge 
zeigen die deutschen Maschinen ein Verhältnis bis zu 27:1 vom 
Eisen- zum Kupfergewicht. 

“Ein ähnliches Verhältnis zeigen deutsche Induktions- 
motoren, deren Gewicht durchwegs kleiner ist als jenes englischer 


Induktionsmotoren gleicher Leistung. 

Leistung in PS pro 1000 Touren . 20 40 60 80 100120 

Gewicht deutscher Motoren in t . 87135 17 21 24 28 
. 96 151923 2731 


i englischer Motoren int. ... 
(„The Electr.“ Lond., 10. 12. 1909.) 


Sohalttafeln, Sohalt- und Siocoherungsapparate, 
Apparate zum automatischen Ein- und Ausschalten von 
Bogenlampengrappen stehen in Glasgow in Verwendung. In einer 
Unterstation ist ein sechsteiliges Schaltbrett eingerichtet und von 
jeder der sechs Schalttafeln werden die automatischen Schalt- 
apparate betätigt, die zu einem der sechs Distrikte gehören, in 
welche alle Bogenlampen der Stadt eingeteilt sind. Im ganzen sind 
45 Apparate vorhanden, die zusammen 830 Lampen in 34 km Straßen 
kontrollieren. so daß fünf 
bis zehn Anlasser auf ein 
Speisekabel kommen. Die 
Schaltung von vier Anlaß- 
apparaten ist aus der Figur 
zu ersehen. Der Mittelleiter 
teilt sich in vier Zweige. 
Schließt man den Schalter 
MS, so fließt Strom über 
die Sicherung F, den In- 
dikator 4, der die Zahl der 
eingeschalteten Schaltappa- 
rate A angibt, zum Ein- 
schaltmagneten M des er- 
en = sten Schaltapparates A, und 
Fir. 3 dann zum Außenleiter. Der 
en Magnet M bringt de 
agne ring en 

Schalter A, in die Schlußlage und schaltet so 20 Lampen an. 
Ein zweiter Stromweg geht von der Spule M durch den Zeit- 
schalter TE zur Spule M des zweiten Schaltapparates; dieser 
Stromweg wird aber erst nach einer einstellbaren Zeit (12 Sekunden) 
geschlossen, so daß die zweite Lampengruppe erst 12 Sekunden 
spater angelegt wird. Sind alle vier Schalter geschlossen, so leuchtet 
eine grüne Lampe GL auf. Beim Abschalten schließt man den 
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Schalter T S, wodurch überall die Magnete T erregt werden, 
welche alle Schaltapparate momentan in die Offenstellung über- 
führen. In dieser Stellung leuchtet dann eine rote Lampe RZ auf. 

Das Einschalten aller 810 Lampen kann in drei Minuten 
erfolgen, durch Ersparnis an Lampenanzünden und an Stromkosten 
durch das rasche Anzünden und Auslöschen nur zu Bedarfszwecken, 
werden zirka K 24 pro Jahr und Lampe erspart. 

(„The Eleetr.‘‘, Lond., 3. 12. 1909.) 

Eiserne Schutzdrähte gegen Überspannungen in Elektrizitäts- 
werken. Collbohn. Die Verwendung von Drosselspulen zwischen 
Blitzschutz- und den Stationsapparaten bietet keinen hinreichenden 
Schutz gegen hohe Ü"berspannungen und ist überdies bei größeren 
Anlagen sehr kostspielig. Verfasser schlägt daher vor, statt der 
Kupferverbindungsleitungen in den Zentralen 'und Schaltanlagen 
ausschließlich eiserne Leiter von hoher Permeabilität ¥ ohne 
Galvanisierung zu verwenden, deren Schutzwirkung auf dem Skin- 
effekt bei hohen Frequenzen beruht. Der Spannungsabfall ist sehr 
hoch’ bei hohen Periodenzahlen und in Phase mit der Überspannung, 
ist daher viel wirksamer als bei Drosselspulen mit geringem Ohm- 
schen Widerstand und hoher Selbstinduktion. Der Eisendraht muß 
sich von den Hochspannungsklemmen bis zu den Blitzschutz- 
apparaten erstrecken, und ist insbesondere dort”am* Platze, wo 
lange Zuleitungen erforderlich sind. Bei Verwendung von Elektrolyt- 
ableitern mit Funkenstrecken muß der Eisendraht auch“außerhalb 
der Zentrale bis zum ersten Leitungsmast geführt werden. Für gute 
Erdung des Drahtes muß vorgesorgt werden (Kupferplatten). Alle 
gegen hohe Frequenzen empfindlichen Apparate müssen möglichst ent- 
fernt von der Zuleitung angeordnet sein, Für Unterstationen darf der 
Eisenschutzdraht nie in die Hauptleitung, sondern muß nur in die 
Zweigleitung eingebaut werden. In diesem Falle kann auch der 
Leitungsschutz durch Eisendrähte, welche parallel mit den Leitungs- 
drähten laufen, entfallen. („El World‘, 2. 12. 1909.) 


Leitungen. 


Betriebserfahrungen an Hochspannungsternleitungen. M a r- 
chant und Watson besprechen die Erfahrungen an Hoch- 
spannungsanlagen, wobei sie zumeist Drehstromfernleitungen von 
über 60.000 V ins Auge fassen, bei welchen die Leitungsdrähte an 
Hängeisolatoren, wie allgemein in Amerika üblich, befestigt werden. 
Bei einer Leitungsspannung von V Volt läßt sich die zulässige 
elektrische Beanspruchung bei Drähten vom Radius r des Drahtes, 
dem Abstand A von der Erde und der Entfernung d voneinander 
angenähert durch die Beziehung ausdrücken: l 


l 
~ zwischen zwei Drähten, 


d 
R = V: 2a log nat — 
2 Vi F (d; h)? 
R = V: alog nat 2 A/a zwischen einem Draht und Erde, 
1 


2 d 
R=V: Vy 3 1 at — 777mm bei drei Drähten in einem 
V og na a V ı + (dj, h) 


gleichseitigen Dreieck. 
Die in einem Fernleitungsdraht zulässige Spannung hängt 
außer von der Temperatur und dem Luftdruck noch von der Draht- 


stärke, und zwar in folgender Weise ab: 


Drahtdurchmesser in mm ..1 2 3 4 6 8 12 
Spannung in AV pro cm -75 63 55 50 4 41 39 

In großen Städten muß man noch einen Sicherheitsfaktor von 
1'8 bis 2, auf dem offenen Land 1'5 und in unbewohnten Gegenden 


von l'2 anwenden. 

Moderne Hochspannungsanlagen für 100.000 V werden 
durchwegs mit Drehstrom von 25 ~ betrieben; 60 ~o gibt in bezug 
auf den Ladestrom der Leitung zu ungünstige Ergebnisse. Den besten 
Schutz gegen Blitzschläge gewähren gewöhnliche Blitzableiter 
zusammen mit einem oberhalb der Fernleitung verlegten Erddraht. 
Nur bis zu Spannungen von 60.000 V kann die Telephonleitung 
in 3 m Abstand von der Fernleitung auf demselben Gestänge verlegt 
werden, wenn man für eine rationelle Verdrillung beider Leitungen 
Vorsorge trifft. Es empfiehlt sich, den Neutralpunkt des Systems zu 
erden; sind die Transformatoren aber in A geschaltet, so müssen 
zur Ableitung elektrostatischer Induktionen die Telephonleitungen 
an den Enden der Linie durch eine Spule überbrückt werden, deren 
Mitte an Erde gelegt ist. 

Die für die Übertragung günstigste Spannung ergibt sich 
aus der Annahme, daB das Verhältnis der Gesamtkosten der über- 
tragenen Energie zum Verdienst ein Minimum annchmen soll; dies 
ist dann der Full, wenn die Kosten für die in der Leitung verloren 
gegangene Energie gleich den Verzinsungs- und Amortisationskosten 
der Leitung kommen. Der gesamte auf Ohmschen Widerstand und 


Induktanz zurückzuführende Spannungsabfall wird mit 15%% an- 


genommen. („The Eleetr.‘‘, Lond., 10. 12, 1909.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmasohinen. 


Betriebskosten in Walzwerken. Mackenzie stellt einen 
Vergleich der Betriebskosten bei Walzwerken auf, die 20 PS/Std. 
pro £ Walzgut verbrauchen. 

aA Dampfmaschinenantrieb. Kosten der Com- 
pounddampfmaschine mit Reversiersteuerung. Einspritzkonden- 
sation, elektrisch angetriebene Hilfsmaschinen, (K 120.000 Kapital- 
kosten bei 10°, Verzinsung) 40 h pro £ bei jährlich 30.000 £ Walz- 
gut und 80 h bei jährlich 15.000 £. Beim Verbrauch von 15°9 kg Dampf- 
pro PS:Std. und dem Kohlenpreis K 7:2 pro 4, stellen sich die Betriebs- 
kosten der Hauptmaschine mit 70h, inklusive der Hilfsmaschinen 
mit 80 h pro t Walzgut., bei voller Belastung und mit 102 h bei 
halber Leistung des Walzwerkes. Die gesamten Kosten liegen also 
zwischen K 1'26 und 1'82 pro £ Walzgut. 

b Elektrischer Antrieb mit ]Ilgner-Um- 
former. Die Einrichtung für den elektrischen Antrieb des Walz- 
werkes gleicher Leistung nach diesem System kostet K 180.000, 
mithin 60 bezw. 120 h Kapitalkosten pro t bei 30.000 bezw. 150.000 t 
Jahresleistung. Der Umformer wird 24 KW/Std. pro t Walz- 
gut zum Preis von 2'5 h pro K W/Std. (bei Turbogeneratoren) auf- 
nehmen, das sind 60 h. mithin Gesamtkosten K 1'2 bezw. 1:86 
pro  Walzgut an Betriebskosten bei voller bezw. halber Ausnutzung. 
Wird der Strom durch Verwendung von Gasmotoren in der Zentrale 
billiger abgegeben, so können die Betriebskosten auf 84 h bezw. 
K 1:47 pro t Walzgut sinken. 

c) Wird der Strom zum Antrieb des Wualzwerkes einem A b- 
dampfturbinensatz entnommen, so stellt sich die Einrich- 
tung auf K 216.000, mithin die Kapitalkosten auf 72 h bis 1'44 h 
pro £ und die gesamten Betriebskosten auf 98h bezw. K 1'86 pro 
Walzgut bei 30.000 bezw. 15.000 jährlicher £. 

Der Autor weist auf die elektrischen Walzwerkseinrichtungen 
der Hildegardehütte mittels Ilgnerumformer hin, bei 
welcher 40 PS/Std. pro t Walzgut verbraucht werden und die Be- 
triebskosten K 1:04 pro £ betragen. Unter der Annahme, daß 1 kg 
Dampf um 025 h erzeugt werden kann, ergibt der elektrische 
Antrieb eine Ersparnis von K 1:73 pro t gegenüber dem Dampf- 
antrieb, (Electr. Eng.“, Lond., 2. 12. 1909.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Über eine turboelektrische Lokomotive die neuestens 
von der North British Locomotive Company gebaut wird, sprach 
kürzlich Hugh Reid in der Glasgow University Engineering 
Society. Die neue elektrische Lokomotive stellt nach dem H eil- 
mann schen Prinzip eine fahrbare elektrische Kraftzentrale dar 
und umfaßt einen Dampfkessel, eine Dampfturbine samt zuge- 
hörigem elektrischen Generator, eine Kondensationsanlage und 
die Elektromotoren zum Antrieb des Triebwerkes. Der Dampf 
wird in dem üblichen Lokomotivkessel, der mit einem Uber- 
hitzer ausgestattet ist, erzeugt und gelangt in eine Aktions-Turbine, 
welche mit 3000 minutlichen Umdrehungen einen direkt mit ihr 
verkuppelten Gleichstromgenerator antreibt. Von diesem Generator 
werden vier Serien-Motoren deren Armaturen auf den vier Trich- 
achsen der Lokomotive sitzen, mit Strom von 200 bis 600 V 
versorgt. Der Auspuftdampf der Turbine gelangt in einen Strahl- 
kondensator, von wo das Warmwasser zusammen mit dem übrigen 
ölfreiern Kondensationsabflußwasser in den Speisewasserbehälter 
(Warınwasserbehälter) abtließt, von wo es mit der Speisepumpe 
direkt dem Kessel wieder zugeführt werden kann. Das für den 
Kondensator erforderliche Kühlwasser wird mittels zweier Zentri- 
fugalpumpen, die mittels kleiner Hilfsturbinen angetrieben werden, 
vom Tender zum Kondensator geleitet und gelangt in geschlossenem 
Kreislauf, nachdem es zuvor in einem an der Stirnwand der 
Lokomotive angebrachten und mit einem Ventilator versehenen 
Kühler gekühlt wurde, wieder in den Tender der Loko- 
motive zurück. Das bei den gewöhnlichen Lokomotiven im Rauch- 
kasten befindliche übliche Blaserohr ist bei der Versuchsloko- 
motiva durch einen kleinen, gleichfalls mittels einer kleinen Hilfs- 
turbine eingetriebenen Ventilator ersetzt. Das Schaltbrett mit 
allen Anlaßvorriehtungen, Kontrollapparaten und Stromregulatoren 
ist am Führerstande angebracht. Die ganze Maschinenanlage ist 
auf zwei je vierachsigen Wawenrahmen montiert, die untereinander 
gekuppelt sind und von denen jeder zwei Elektromotoren anf 
seinen Achsen trägt. Dem Bau der Versuchsiokumotive sind 
langwierige und kostspielige Versuche vorangegangen. Es sollen 
nunmehr vergleichende Versuche der bestehenden Schnellzugs- 
lokomotiven und der neuen Lokomotive in nächster Zeit im 
Schnellzugsbetrieb, auf den Jlauptverkehrslinien durchgeführt 
werden. („Engineering“ 5. 11. 1909., 


Telegraphie, Telephonie, Signalwesen. 


Induktionsspulen. Campbell und Eckersley be- 
bandeln in einem Aufsatz den Einfluß der verteilten Kapazität 
und des Isolationswiderstandes von Spulen für \Vechselströme 
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von 500 bis 3000 ~ pro Sekunde für telephonische Zwecke und 
in der drahtlosen Telegraphie, wo bis zu zwei Mill. œ pro Se- 
kunde auftreten. 

Denkt man sich bei einer Spule vom Widerstand R, in 
welchem die Verluste durch Hysteresis und Wirbelströme mit 
inbegriffen sein mögen und von der Selbstinduktion L, die gleich- 
mäßig verteilte Kapazität durch einen Kondensator K und den 
Isolationswiderstand durch den Nebenschluß S dargestellt, so 
läßt sich der Widerstand R’ und die Selbstinduktion L’ des 
Stromkreises zwischen A und B durch die Gleichungen aus, 


drücken. K | 
Fig. 4. 
a Al 
S 


22 (R + G 2°) 
(R+ G 222 + w2 (hr? — L? 
ne: on, 
"(RF G z4 (K2 b, OOO 
wobei G = 1/S, w = 2 z n, ndie Frequenz und z = V R®+uw:12 
die Impedanz der Spule bedeuten. 
1. Für G = O und K ziemlich klein wird "= Ak(l+2w LK 
2. für K = O und S sehr groß gegen R wird R' = R4 G z 

L’ = L (1—2 R G — @?2?). 

Diese letztere Beziehung ist durch genaue Messungen bestätigt 
worden. 

Wenn der Nebenschlußwiderstand S im Verhältnis zu R 


sich durch die Beziehung ausdrücken läßt n = o so bleibt 
der effektive Widerstand R' ungeändert, nl-o R'= R. Für 
p größer oder kleiner als n te ist £ größer als die 
Einheit. 


Aus der letzten Gleichung K’ geht der Einfluß des 
Isolationswiderstandes auf den effektiven Widerstand der 
Spule hervor. Dazu kommt noch, daß mit wachsender Wechsel- 
zahl die Durchlässigkeit G des Isolationsmaterinles zunimmt, und 
zwar anfänglich sehr rasch und dann langsamer. Daraus ist die 
Wichtigkeit einer guten Isolierung abzuleiten. Die Spulen sind 
in Paraffin gut auszukochen und die Endklemmen auf Ebonit 
zu montieren. 

Den Einfluß von Sekundärspulen auf die Widerstands- 
größe der primären läßt sich durch folgende Bezeichnung aus- 
drücken. Wenn P und Q die mit Gleichstrom gemessenen 
Widerstände beider Spulen, L und N ihre Selbstinduktions- 


und M den gegenseitigen Induktionskveffizienten bedeuten dann 
ergeben sich die Effektivwerte 


K= 


1 
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TIRS No? 
(„Ihe Elect.“ Lond. 10. 12. 1909.) 
Der Wirkungsgrad der Übertragung elektrischer 
Energie bei der drahtlosen Telegraphie berechnet Bethenod 
unter Annahme einer Reihe von Ver- 


einfachungen. So denkt er sich das Emp- R 

fangssystem durch einen Doppelreso- 

nator R, von der Länge l, aquivalent L S 

der Antennenlänge, ersetzt, der induk- : 5 3 
tiv mit dem geschlossenen Kreis 5 C L C 
gekuppelt ist (Fig. #1. Der Autor be- 1 


rechnet den Strom im Detektonkreis unter 
derAnnahme schwach gedämpfter Wellen 


M.o E.l l 

mit Js = ——- -- ER: wo J die l 
u R, Its + M2 w2? Fig. 6. 
gegenseitige Induktion zwischen R und S, ferner A, R, die 
scheinbaren Widerstände beider Kreise, w—??)zn und Æ die 
maximale Amplitude der Komponente der elektrischen Kraft 
parallel zu Z bedeuten, die im Sender hervorgerufen wird. Der 
Strom in S ist ein Maximum für M2w=R, Kə, es wird dann 

El . . . x . . - 
J ——-—. Daraus ergibt sich die Energie in S mt 
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W = 1h Ra Ja oder W = pE Bethenod berechnet nun nach 
! 
Hertz’ Angaben den Wert von E und daraus die Strahlungs- 
energie -4 des Senders. Für die Entfernung r zwischen Sender 
und Empfänger ergibt sich dann das Verhältnis zwischen W und A 
BAG a 2 

als Wirkungsgrad , = (x) . (z) . Die Ausbeute an elektri- 
scher Energie ist also vom Verhältnis der Wellenlänge A zum 
Abstand der Stationen proportional und beträgt zum Beispiel 


—8 
bei à = 1800 m, r = 2000 km, n=1'1.10 . Durch Vergrößerung 
der Wellenlänge läßt sich also bei gleicher Reichweite und bei 


gleicher Senderstärke den Wirkungsgrad erhöhen. 
(„Jahrbuch drahtl. Tel.“, Heft 6, Bd. 2.) 


Die neuen Sicherheitseinrichtnngen auf der Hoch- und 
Untergrundbahn in Berlin bezwecken im Geleisedreieck beim 
berfahren des Haltsignals die Bremsen des Zuges automatisch 
in Tätigkeit zu setzen. Zu dem Zweck wird an jedem Mast der 
Ausfahrtsignale ein um eine horizontale Achse drehbarer, dem 
Geleise zugewendeter Arm, ein sogenannter Streckenanschlag, 
angebracht und mit der Zugvorrichtung des Signals so ver- 
bunden, daß er bei der Haltstellung des letzteren horizontal bei der 
Freistellung schräg nach oben steht. Auf dem Dache eines vorüber- 


fahrenden Wagens ist eine hölzerne Spreize sp (Fig. 5) angeordnet, 
welche beimÜberfahren des 


le auf Halt gestellten Signals 
==. durch den genannten An- 


WE y taktwalze W verdreht. 
ee, Hiedurcb werden Stroin- 
kreise geschlossen, durch 
welche der Betriebsstrom 
a ausgeschaltet und die 

ak Bremsen angezogen wer- 

ji P den. Gleichzeitig verliert 
mH Ah. der Draht d seine Span- 
nung und eine Klappe K 

— Fig. in einem plombierten Ge- 
häuse G, welche das er- 


folgte Überfahren anzeigt, fällt nach abwärts. Durch An- 
ziehen am Hebel k in Gefahrfällen kann die Einrichtung auch 
als Notbremse dienen. Ein auf dem zweiten (seleise herannahender 
Zug betätigt zwei Kontakte neben den Schienen, wodurch der 
Kuppelstroin für sein Signal unterbrochen und dieses auf Halt 
gestellt wird ; das Überfahren des Signals wird im Stellwerk 


automatisch sichtbar und hörbar angezeigt. 
(„E. K. B.“ 14. 12. 1909.) 


Elektroohemie, Akkumulatoren, Elektrometallurgie. 


Roheilsenerzeugung im elektrischen Hochofen in Dom- 
narfvet (Schweden. Neumann. Die schwedischen Ingenieure 
Grönwall, Lindblad und Stalhane haben einen elek- 
trischen Hochofen ınit 2500 PS Leistung zur Reduktion von 
Eisenerzen in den Eisenwerken Domnarfvet der „Aktiebolaget 
Elektrometall“ konstruiert und erproht. Der Ofen war drei 
Monate in ununterbrochenem Betrieb. Der erste Versuchsufen 
im Jahre 1908 war für eine Leistung von 800 PS erbaut und 
lieferte in 549 Betriebsstunden 425 f Roheisen, der Elektroden- 
verbrauch war 1025 kg. Die Elektroden wurden mit 42 V Dreh- 
strom betrieben, der mittlere Kraftverbrauch pro £ Roheisen 
betrug 4485 AW/Std. Die Beschickung enthielt 45%, Eisen. Der 
grobe 2500 PS-Versuchsofen besteht aus einem überwölbten 
Schmelzraum mit kreisrundem Querschnitt von 225 m innerem 
und 35m äußeren Durchmesser, 15 m innerer Höhe und einem 
Ofenschacht von 52m Höhe und 15m Durchmesser, welcher 
durch die Gicht für die Charge abgeschlossen ist. Der Ofen 
wird von Eisenträgern und sechs um den Schacht angeordneten 
Säulen getragen. Die drei Elektroden von 63 x 33em ragen 
schräg durch das Gewölbe in den mit Magnesitfutter ausge- 
kleideten Herdraum und sind mit Kühlkästen versehen ; 
außerdem wird durch drei seitlicha Düsen Kühllnft in den Herd- 
raum eingeblasen. Die Elektroden sind mittels Drahtseilen über 
Rollen an einer Winde geführt, welche von Hand betätigt wird. 
Zur Ofenbedienung sind sechs Mann, einschließlich Vorarbeiter 
erforderlieh. Die elektrische Primäranlage besteht aus einem an 
das Hauptnetz angeschlossenen Drehstromsynchronmotor yon 
J00 PS Leistung für T000 V, 60 ~, direkt gekuppelt mit einem 
Drehstromgenerator für 27 ~o, 3W bis 1200 FV für den Ofen ; die 
Spannung wird mittels Transformatoren auf 20 bis 80V 
ermäßigt. Der Betrieb und die Ingangsetzung erfolgt wie bei einem 
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Hochofen. Die Heizung geschieht mit Koks oder Holzkohle mit 
Kalkzusatz. Die größte tägliche Beschickung faßt 62 Gichten, bei 
Holzkoble 80 Gichten. Auf 100 kg Erz kommen 24%ky Koks, 
beziehungsweise 21 bis 28 kg Helzkohle. Der mittlere Strom- 
verbrauch schwankt zwischen 6800 und 7800 A, bei einer Höchst- 
spannung von 65 V und cos g == O8 bis 9 bei 25 x, versuchs- 
weise fiel bei 60 x der Leistungsfaktor auf 0'535. Die Betriebs- 
spannung hängt von der Wahl und Menge des Brennstoffes zum 


Erz ab und schwankt zwischen 65 und 60 V. 
Betriebsergebnisse: Nach Aufzeichnungen über 


Dauerversuche von Yngström enthält das gewonnene Roh- 
eisen 2 bis 3 0/, Kohlenstoff, 0.005 bis 0-03 0/, Schwefel und 0'05 
bis 1'80/, Phosphor. Aus dem Mittel von sieben Beschickungen 
ergab sich ein mittlerer Energieverbrauch von 496 KW bei 4411 
Erz, welche innerhalb dreier Monate zu 280 £ Roheisen verarbeitet 
wurden und 891.623 A'W’Std. (1903 Betriebsstunden) benötigten. 
(41£ Koks, 58 £ Holzkohle, 24 t Kalk). Der Elektrodenverbrauchh 
betrug 8408 kg. Aut 1t Roheisen kommen im Mittel 
3181 KW/Std. und 30 ky Elektrodeniaterial. Aus dein Durch- 
schnitt von vier gleichartigen Beschickungen ergab sich ein 
Ofenwirkungsgrad von 54 bis 580%, bei einem Verbrauch 
von 481 bis 598 KW und ein Elektrodenverbrauch von 
138 kg pro £. Die Verluste verteilen sich wie folgt: 
Kühlwasser . . ... 118 bis 125 KW 


Währmestrahblung . st „ 10 „ 
Zuleitung und Kontakte. 40 „ 
239 bis 275 KW. 


Die Anlagekosten des Hochofens betragen K 26.000 
der ganzen Anlage (einschließlich Transformator) samt gleich 
großem Reserveofen K 117.000. DieHerstellungskosten 
pro £ Roheisen betragen K 65, wenn der Energiepreis K 48 
pro /’S’Jahr ist und 0'36 PS pro Jahr und ! Roheisen ver- 
braucht werden und ein Erz mit 600% Eisengehalt verarbeitet 
wird. Auf Löbne entfallen hiovon nur K 37. 

Zunächst kommt eine Anlage mit zwei Ofen á 2500 PS 
und zwei zu 600 PS in Betrieb, welche mit Zweiphbasenstrom 
gespeist werden. Eine andere (zesellschaft plant die Errichtung 


einer 10.000 PS Anlage, wobei das XW/Jahr mit K 63 verkauft 
(„Stahl und Eisen“, 17. 11. 1909.) 


Magnetismus- und Elektrizitätslehre, Physik. 


Die Bestimmung von c/mo. Kurt W olz, Bonn. Da die Be- 
deutung der Elektronentheorie in stetem Zunehmen begriffen ist, 
so daß theoretische und experimentelle Untersuchungen, besonders 
optischer Natur, immer häufiger die Verwertung der Größe c/m, 
mit sich bringen, wird eine genaue Bestimmung dieser Größe immer 
mehr eine dringende Forderung. Es sind demgemäß zahlreiche Ver- 
suche zur Bestimmung dieser Größe unternommen worden, deren 
Resultate noch ziemlich stark voneinander abweichen. Erst in 
neuerer Zeit hat die Verbesserung der Apparate und Methoden eine 
Annäherung der Werte bewirkt. Die meisten Versuche wurden mit 
Kathodenstrahlen ausgeführt, doch konnten auf die Bequerel- 
strahlung neue Methoden aufgebaut werden. Dieser letzteren be- 
dienten sich W. Kaufmann und A. H. Bucherer. Während 
bei den Versuchen von Kaufmann das elektrische und das 
magnetische Feld parallel zueinander liegen, verwendet Bucherer 
dieschon von J. J.ThomsonundBestelmeyerfür Kathoden- 
strahlen angewandte Methode der gekreuzten Felder. Bucherer 
konnte bei seinen Versuchen („Ann. d. Phys.‘“, 28, 513, 1909) den 
Wert von e/m, nur annäherungsweise bestimmen, da die Konden- 
sıtorrandbedingnngen, die genaue Feststellung verhinderten. Wolz 
hat es nun unternommen, die Kraftlinienstreuung über den Konden- 
satorrand hinaus experimentell genau zu verfolgen, um so zu einem 
möglichst einwandfreien Wert für cma zu gelangen. Es wurde zu- 
nächst eine Formel für cm, abgeleitet, in der die Streuung des 
Kondensators berücksichtigt ist. Auf Grund dieser Formel wurde 
für c'm, der Wert 1'767 x 410° ermittelt, dessen Genauigkeit + a0, 
beträgt. Bei den Versuchen werden die 5-Strahlen benutzt, die ein 
Körnchen Radiumfluorid aussendeten. Diese traten zunächst in einen 
Kondensator ein, der aus optisch ebenen, versilberten Glasplatten 
bestand, die in einem exakulerbaren, zylindrischen, in das Magnetfeld 
eines Solenoids einschiebbaren Glasgefäß sich befanden. Hiebei 
war die Richtung des Magnetfeldes parallel zu den Kondensator- 
platten, so daB zwei entgegengesetzte Kräfte auf die 6-Strahlen 
einwirkten. Auf Grund der Annahme, daß infolge der Streuung 
der Kondensatorplatten der Abstand des Kondensators von der 
photographischen Platte kürzer genommen werden müsse als er 
tatsächlich ist, wurden die zum obigen Ziele führenden Formeln 
(„Ann. d. Phys.“, Nr. 12, 1909.) 
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Verschiedenes. 


Die elektrischen Betriebe auf der neuen Schiffewerfte Yarrows 
in Scotstoun bei Glasgow werden in englischen Fachblättern ein- 
gehend beschrieben. Die Werfte entnimmt dem großen Elektrizitäts- 
werk der ÜlJyde Valley Electrie Power (o. Drehstrom 
von 11.000 V, 25 ~, der zum Teil mittels dreier Transformatoren 
für je 200 KW und zweier 250 K W-Motorgeneratoren in Gleichstrom 
von 210 V für die älteren Werkzeugmaschinen umgewandelt wird. 
Für die neuen Motoren wird die Drehstromspannung von 400 V 
und für die Lampen die Phasenspannung von 230 V benutzt. Vom 
Niederspannungsschaltbrett des Wechselstromnetzes gehen vier 
durch Ölschalter mit Zeitauslösung beherrschte Speiseleitungen aus, 
von der Gleichstronseite deren sechs. Der Neutralpunkt des Netzes 
ist über 9 Ohm Widerstand geerdet,. dem eine Signallampe zur 
Anzeige des Erdstromes parallel liegt. 

Die Maschinen haben teils Einzeln- teils Gruppenantrieb. 
Drehstrommotoren mit Kurzschlußanker und Autotransformator 
zum Anlassen dienen für die Arbeitsmaschinen, Schleifringmotoren 
für die Krane. 


Für die zahlreichen hydraulischen Werkzeuge ist ein hydrau- 
lischer Akkumulator vorgesehen, der durch eine Pumpe mit elek- 
trischem Antrieb selbsttätig auf konstantem Druck gehalten wird. 
Die Pumpe wird durch einen 75 PS-Schleifringmotor getrieben. 
Sinkt der Druck im Akkumulator, so verstellt ein nach unten- 
gehender Anschlag desselben einen Umschalter, wodurch ein Hilfs- 
motor für 1/;, PS angelıssen wird, die Platten des Flüssigkeits- 
widerstandes für den Hauptmotor langsam in die Flüssigkeit ein- 
taucht und dabei den Hauptmotor durch einen Schalter ans Netz 
anschließt; ist der Rotor des Hauptmotors kurzgeschlossen, also 
in der Endstellung der Platten, so wird der Hilfsmotor abgestellt. 
Beim Ansteigen des Drucks im Akkumulator wird durch einen 
zweiten Anschlag der Hilfsmotor in der umgekehrten Richtung 
angelassen und beim Abschalten des Hauptmotors ebenfalls ab- 
geschaltet. | 


Betriebsergebnisse der städtischen Elektrizitätswerke 
in Großbritannien. In dem am 31. März 1909 endenden 
Betriebsjahr des städtischen Elektrizitätswerkes in Leeds 
wurden 124 Mill. XW’Std. zum mittleren Preise von 202h pro 
KW/Std.gegen21'9h im Vorjahr abgegeben. Diesmal macht sich der 
Einfluß der Metallfadenlampen stark geltend. Während der Preis 
pro KW/Std. für Privatbeleuchtung ziemlich konstant geblieben 
ist (30°1 bis 308 b) ist der Konsum zurückgegangen; pro acht- 
kerzige Lampe wurde 197 gegen 21:3 KW’/Std. jährlich ab- 
gegeben. Mit Rücksicht auf die herabgesetzten Tarife für Kraft- 
strom (10:1 gegen 11'’6h pro KW/Std.) zeigt sich auch dort ein 
Ausfall. 

Die Anlage enthält Maschienen für 15.740 KW ; darunter 
einen 3000 KW Turbo-Alternator, die ınaximaleBelastung beträgt 
8220 KW, der Belastungsfaktor 172° ,. 


Die Betriebskosten stellen sich wie folgt : 


Heller pro 
KW Std. 


Koble (21h, Ol, Löhne, Gehalte, Reparaturen, 

SHOBONN HE om Dr 2: ee ee a ee 5:9 
außerordentliche Erneuerungen, Steuern . . . 1:3 
Kapitalskosten, Abschreibungen . ..... H4 


Summe der Kosten . 186 
Gesamte Einnahmen. . . 2 2 2 2 2 22. 20:2 


Überschuß . . . .. 1:6 


Das städtische Elektrizitätswerk in Manschester ist 
das größte und bestgeleitetste städtische Klektrizitäts Groß- 
britanniens und begegnen daher die jährlichen Betriebsausweise 
desselben ungeteiltem Interesse. Wir wollen nachstehend einige 
Daten anführen. 


Aus dem am 31. März 1909 endenden Betriebsjahr der über 
40.000 KW — Maschinenleistung verfügenden Zentrale geht 
hervor, daß der Jahreskonsum auf 67,000.000 KW Std. gestiegen 
ist, wovon nahezu 30,000.000 KW,Std. für die elektrische Straßen- 
bahn verwendet wurden. Die Energie wird in drei Zentralstationen 
erzeugt. Der maximale Verbrauch im Lichtnetz betrug an einem 
Tag 21.000 KW, der im Bahnnetz 10.160 KW, was einen Belastungs- 
faktor von 20-3 bezw. 33-3, im Durchschnitt einen solchen von 
254°, ergibt. 

Die Betriebskosten betragen in Hellern pro AW Std.: 
Kohle, Öl, Schmiermaterial, Reparaturen, Löhne in der 

Zentrale . FR E E E Er 3:9 
Löhne und Reparaturen im Netz . .» 2 2 2 2 2 2 nn. 1-1 
Sonstige Kosten und Steuern . 1:6 
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Mithin reine Betriebskosten . » 2: 2 2 2 2 2 2 nr nn. 66 
Dazu Kapitalkosten . . ». 2 2.2 2 2222er. 3 
Gesamte Betriebskosten - . 2 2 2 2 N rn ne. 11-9 
Diesen stehen gegenüber die Einnahmen mit 13-2 h pro K W/Std. 
Die Betriebsausweise der Straßenbahn weisen eine Geleis- 
länge von 310 kın nach; es sind 155,000.000 Fahrgäste bei 27,600.000 
Wagenkilometer befördert worden (Einwohnerzahl 850.000), das heißt 
5:62 Passagiere pro Wagenkilometer. Zwei Drittel der Fahrgäste 
zahlen 10 h für di Fahrt, 13%, bezahlen den 15 h-Tarif und je 
73°, zahlen 5 bezw. 20 h. Der mittlere Fahrpreis beträgt 11-9 h. 
Die Bahn verfügt über 567 Wagen, die je pro Tag 160 km 
zurücklegen. 
Die Betriebskosten stellen sich pro Wagenkilometer in Heller: 


Verkehrskosten . . » 2 2 2.2.2.0. I Tee Be 19-2 
Reparaturen und Erhaltung . . » » 2 2 2 2 2 2 22.2. 73 
Allgemeine Auslagen . . » 2» 2 222.2... 60 
Stromkosten (10:4 h pro XW/Std.) » . 22 2.2..2.... 114 
Reine Betriebskosten © . 2 22m mm m nn nn. "439 
Kapitalkosten . . 2.2.2.0. 178 
Gesamte Betriebskosten . . . - . 614 


Demgegenüber betragen die Einnahmen 68-0 h pro Wagen- 
kilometer. 


Nach eingesandten Prospekten. 


Der direkte elektrische Antrieb von Hobelmaschinen durch 
reversierbare Motoren wird von den Felten & Guilleaume- 
Lahmeyer-Werken A.-G. in Frankfurt a. M. nach zwei 
Systemen ausgearbeitet, und zwar den Antrieb mit Leonard- 
Schaltung wodurch Stromstöße vom Netz abgehalten werden 
können und der Antrieb durch umsteuerbare Regulier- 
motoren, die an ein größeres Netz angeschlossen sein müssen. 


Bei der ersteren, der Leonardschaltung, erhält der 
Antriebsmotor der Hobelmaschine seinen Strom (Gleichstrom, 
Dreh- oder Wechselstrom) von einer besonderen Dynamo, die 
ihrerseits durch einen vom Netz gespeisten Motor (Transmission, 
kleine Dampfmaschine bezw. Verbrennungsmotor) mit konstanter 
Umdrehungszahl angetrieben wird. Zwischen Motor und Dynamo 
wird zweckmäßig eine mit Schwungmassen ausgestattete Kupplung 
eingeschaltet. Hobelmaschinenmotor und Dynamo bilden einen 
eigenen, von dem Netz elektrisch getrennten Stromkreis. 


Beim Anlassen und Reversieren des Hobelmaschinenmotors 
wird die Dynamomaschine erregt, der Motor erhält Spannung, und 
zwar ist diese Spannung und damit die Geschwindigkeit des Motors 
genau proportional der Größe und Richtung der Erregung. Diese 
Umschaltung geschieht dureh einen kleinen Apparat, der an dem Bett 
der Hobelmaschine angebracht und durch die Knagge bezw. den 
Stiefelknecht betätigt wird. Da dieser Umschalter nur ganz geringe 
Stromstärken führt, ist die Abnutzung der Kontakte minimal. 
Das Regulieren der Arbeits- und Rücklaufsgeschwindigkeit kann 
unabhängig voneinander derart vorgenommen werden, daß bei 
beliebig einstellbarer Arbeitsgeschwindigkeit der Rücklauf konstant 
mit der maximalen Geschwindigkeit erfolgt. Die Geschwindigkeit 
ist bei dieser Anordnung von Null bis zur maximalen Geschwindig- 
keit in ganz geringen Abstufungen regulierbar. Der Auslauf des 
Tisches ist durchaus konstant, so daß praktisch bis zu einer geraden, 
auf die Tischachse normalen Linie gehobelt werden kann. Es können 
bei der Leonardschaltung die kürzesten Hübe mit der Hobelmaschine 
ausgeführt werden. 

Werden in einer Werkstätte mehrere Hobelmaschinen ange- 
trieben, so kann an einen gemeinsamen Antriebsmotor unter Zwischen- 
schaltung der bereits genannten Schwungkupplung für jede Hobel- 
maschine die zugehörige Anlaßmaschine angekuppelt werden. In 
Werkstätten, in denen der für die Erregung der Anlaßmaschine und 
des Hobelinaschinenmotors erforderliche Gleichstrom von zirka 
2 KW Leistung nieht zur Verfügung stehen sollte, müßte dieser 
Erregerstrom noch durch eine kleine, ebenfalls mit dem Umformer 
verbundene Dynamomaschine erzeugt werden. 


Beachtenswert ist noch die Anwendung einer Gegencom- 
poundwicklung, die von dem Ankerstrom der Dynamo durehflossen 
wird und so geschaltet und bemessen ist, daß sie das beim Aus- 
schalten der Erregung infolge der Remanenz noch vorhandene Feld 
gerade aufhebt. Durch diese Einrichtung ist es möglich, den Hobel- 
maschinenumotor ohne Bremsvorrichtung oder Unterbrechung des 
Hauptstroms, lediglich durch Unterbrechung des Erregerstroms 
vollständig stillzusetzen. Beim Anlauf des Motors können wegen 
des Fehlens von Anlaßwiderständen keine Verluste wie bei direkt 
vom Netze gespeisten Motoren entstehen. 


Bei einer mit Leonardschaltung betriebenen Hobelmaschine 
hat der zum Antrieb dienende Gleichstrommotor eine Leistung von 
9 bis 12:5 PS bei 110 V und läuft mit 390 bis 780 U. p. M. Die 
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Gleichstromdynamo des Umformers hat eine Leistung von8bis12 KW į eine schädliche Abkühlung des Zylinders eintreten müßte. Dies 


bei 110 V und 1450 U. p. M., der zu ihrem Antrieb dienende Dreh- 
strommotor eine Leistung von 14 PS bei 220 V. Die Kupplung ist 


als Schwungrad ausgebildet. 

Bei dem System durch direkt umsteuerbare und 
regulierbare Gleichstrommotoren wird der An- 
triebsnıotor der Hobelmaschine direkt an das Netz angeschlossen. 
Die Kupplung zwischen Motor und Hobelmaschine ist zweckmäßig 
eine elastische oder eine sogenannte Rutschkupplung, um ‚bei zu- 
fälligen starken Überlastungen Brüche zu vermieden. 

Der Umschalter des Motors ist mit einem Anlasser zu einem 
Apparat vereinigt, der durch die vom Riemenbetriebe her bekannten 
Knaggen und Stiefelknechte mechanisch gesteuert wird. 

Die Wirkungsweise ist folgende: Angenommen, der Steuer- 
hebel des Apparates stehe in der Nullage und werde von Hand für 
den Vorlauf des Tisches nach aufwärts bewegt, so wird dabei der 
Umschalter mechanisch eingeschaltet und der mit diesem verbundene 
Anlasser schaltet, in seiner Bewegung durch eine Verzögerungs- 
einrichtung gedämpft, die Anlaßwiderstände in einer vorher be- 
stimmten kurzen Zeit ab. Nach dem Abschalten der Anlaßwider- 
stände wird das Feld des Motors um das durch den Geschwindigkeits- 
regulator bestimmte Maß geschwächt und damit die vorgesehene 
Tischgeschwindigkeit erzielt. Am Ende des Hubes trifft die Knagge 
auf einen Mitnehmer, wobei der Anlasser um etwa 7 bis 10° zurück- 
bewegt wird. In dieser Stellung ist der vor das Motorfeld geschaltete 
Widerstand für die Geschwindigkeitsregulierung bereits kurzge- 
schlossen, so daß der Motor mit voller Feldstärke arbeitet. Da er 
hiebei eine höhere Spannung als die Netzspannung erzeugt, schickt 
er Strom in das Netz zurück, was eine kräftige Bremsung zur Folge 
hat. Auf diese Weise wird also bei der Bremsung die lebendige Kraft 
nicht vernichtet, sondern für das Netz wieder zurückgewonnen. 
Mit dieser gekennzeichneten Stellung des Anlassers wird das letzte 
Stück des Hubes zurückgelegt, worauf der zweite Absatz der Knagge 
das Umschalten möglichst rasch bewerkstelligt. Durch das absatz- 
weise Bewegen des Mitnehmers wird also hier in einfachster und 
betriebsicherster Art das rasche und präzise Abbremsen des Motors 
erzielt. Sollte während des Arbeitens der Hobelmaschine plötzlich 
die Netzspannung ausbleiben, so liegt die Gefahr nahe, daß die 
Hobelmaschine, weil der Rückstrom nicht zur Geltung kommt, 
über das eingestellte Ziel hinausfährt. Um dies zu vermeiden, ist 
eine Einrichtung derart getroffen, daß beim geringsten Überschreiten 
des eingestellten Hubes des Hobeltisches oder beim Ausbleiben der 
Spannung ein in die Zuleitung gelegter Minimalautomat herausfällt, 
der den Motor sofort über einen Bremswiderstand kurzschließt. 
Der Motor wird also in jedem derartigen Falle ohne Mithilfe mecha- 
nischer Bremsen sofort zum Stillstand gebracht. Dies kann auch 
durch beliebig viele und an beliebiger Stelle angebrachte Druck- 
knöpfe, die mit dem genannten Minimalautomaten verbunden sind, 
erreicht werden. 

Es ist zu beachten, daß die Stromstöße beim Reversieren 
um so größer werden, in je kürzerer Zeit der Tisch seine volle Ge- 
schwindigkeit erreichen soll. Im allgemeinen beträgt sie bei 300 mm 
Rücklauf etwa 4 bis 5 Sekunden, wobei der Anlaufstrom kaum 
über die normale Motorleistung hinausgeht. 

Bei einer nach diesem System betriebenen Einpilaster- 
Hobelmaschine hat der Antriebsmotor eine Leistung von 15 PS bei 
110 F Betriebsspannung und 450 bis 1250 U. p. M. Bei einer anderen 
kommt ein Motor von 58 bis 75 PS bei 300 bis 900 U. p. M. Betriebs- 
spannung 110 V, Stromstärken bis zu 600 A in Betrieb. Die Schnitt- 
geschwindigkeit dieser großen Hobelmaschine ist 100 bis 200 mm _'Sek., 
die Tischgeschwindigkeit bei Rücklauf 300 mm Sek. 


> — 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 


Dam ypfmaschinen. 

Prof. Johann Stumpfin Berlin griff jene Gattung von 
Dampfmaschinen mit hin- und hergehendem Kolben wieder auf, 
bei der der Dampf an dem einen Kolbenhubende in den Zylinder 
eintritt und denselben am anderen Kolbenhubende durch 
vom Arbeitskolben gesteuerte Auslaßöffnungen verläßt. Diese 
Maschinen haben den Vorteil, daß der Dampf die Maschine nur in 
einer Richtung durchströmt und der ausströmende Dampf das 
Einlaßende des Zylinders mit den Finlaßventilen nieht kühlt. 
Stumpf bezweckt, Dampfspaunungen, die man bisher nur in 
mehrstufiger Expansion ausnutzen konnte, in einer Stufe auszu- 
nutzen, und zwar bei Anwendung überhitzten Dampfer. Hi>bei 
würde sich, da der Dampf mit hoher Temperatur in den Zylinder 
eintritt und auf Kondensatorspannung expandiert, eine für 
einstufige Maschinen zu große Temperaturdifferenz ergeben, 50 daß 


wird dadurch verhindert, daß am Zylinderdeckel c (Fig. 1) eine ener- 


gische Heizung in der Weise vorgenommen wird, daß der dort an- 
gebrachte Dampfmantel von dem Admissionsdampf durchströmt 
wird. Da bei den Maschinen mit durch den Kolben überlaufenen, 
in der Zylinderwandung angeordneten Auspufföffnungen die Kom- 
pression ebensoweit nach dem Kolbenhubende endigt, als die Voraus- 
strömung vor ihm beginnt, so läßt sich bei entsprechender Klein- 
haltung des schädlichen Raums eine hohe Kompressionsendspannung 
erreichen, die zweckmäßig wenig unterhalb der Admissionsspannung 
gewählt wird. Die Zylinderköpfe c sind mit zylindrischen Ansätzen o 
versehen, die beiderseits Verlängerungen der Zylinderwand a bilden, 
wobei der Heizraum annähernd bis zur Kolbenstellung des Endes 
der Füllung auf beiden Seiten sich erstreckt. An dem eigentlichen 
Laufkolben sind noch Ansätze r’, x! vorgesehen, die sich ohne die 
/,ylinderwandungen zu berühren, dicht an sie heran erstrecken, 
damit der Arbeitskolben mit den vom Frischdampf beheizten Zylin- 
derteilen nicht in Berührung kommt. Die Laufflächen des Zylinders a, 
an denen der Kolben b allein zur Anlage kommt, bleiben durch die 
Kühlung des Abdampfes auf einer so niedrigen Temperatur, daß 
ein Verbrennen des Schmieröles und ein Verreiben des Kolbens 
sicher vermieden wird. Bei dieser Maschine ist das Heizsystem dem 
Temperaturverlauf im Innern des Zylinders genau angepaßt. 
(S. P. Nr. 44.138.) 

Stumpf versieht die Einlaßorgane dieser Maschinengattung 
auch mit einem zwangläufigen Umsteuerungsmechanismus, während 
der Dampfauslaß durch den Arbeitskolben in Verbindung mit den 
Schlitzöffnungen in der Zylinderwand gesteuert wird. Er behält 
hiebei auch bei großen Füllungen gleich große Kompressionen. Die 
Dampfauslaßöffnungen verbindet er bei Anwendung als Lokomotiv- 
maschine oben mit dem Hauptauspuffrohre und unten zwecks 
Entfernung des Kondensationswassers mit einem zweiten Auslaß. 

(S. P. Nr. 44.140.) 

Um das beständige Verstellen der Steuerung durch den Führer 
zur Einstellung der Füllung entsprechend den äußerenUmständen, 
insbesondere bei den gebräuchlichen Lokomotivsteuerungen, zu 
vermeiden, versicht Stumpf auch seine Einlaßorgane mit einer 


durch Regler verstellbaren Einlaßexzentersteuerung. 
(S. P. Nr. 42.594.) 


Weiters versieht Stumpf die Maschine mit vom Arbeits- 
kolben gesteuerten Auslaßschlitzen mit einer Hilfssteuerung für 
den Dampfauslaß, die derart vorgesehen ist, daß sie entsprechend 


der Vergrößerung der Füllungen die Kompression verkleinert. 
(F. P. Nr. 395.134.) 
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Auch kann der Zylinder dieser Maschine mit einer Heiz- 
vorrichtung versehen werden, die dem Zylinder Wärme von außen 
derart zuführt, daß die Heiztemperatur vom Zylinderkopf nach 
dem Dampfausströmungsende hin abnimmt. Diese Heizvorrichtung 
kann in einem spiralig um den Zylinder gewundenen Dampfkanal 
bestehen, der seinen Einlaß am Zylinderkopf, seinen Auslaß am 
Auslaßende der Maschine besitzt. Die Heizung kann durch Dampf 
oder heiße Gase erfolgen. (B. P. Nr. 28.428 A. D. 1%8.) 


Zu Vorwärm-, Heiz- oder anderen Zwecken soll der Maschine 
Dampf, der bereits im Zylinder Arbeit geleistet hat, entnommen 
werden können. Hiezu wird der Zylinder mit Öffnungen vor den 
eigentlichen Auslaßöffnungen versehen, die mit den betreffenden 
Vorrichtungen verbunden sind und gleichfalls durch den Arbeits- 
kolben gesteuert werden (Fig. 2). (B.P.Nr. 21.174 A. D. 1908.) 


Emil Riegelmann in Augsburg gibt ein Ver- 
fahren und Vorrichtung zur Regelung einer 
VerbundmaschinemitHeißdampfentnahmeaus 
demAufnehmeran. Die bekannten Vorrichtungen dieser Art 
beruhen darauf, den Aufnehmerdruck trotz wechselnder Füllung 
des Hochdruckzylinders konstant zu erhalten. In vielen Betrieben 
handelt es sich aber nicht darum, Dampf von bestimmter Tem- 
peratur zur Verfügung zu haben, sondern die Verhältnisse liegen 
so, daB man sich damit begnügt, Aufnehmerdampf für Heizzwecke 
zu verwenden, solange derselbe eine bestimmte Minimaltemperatur 
nicht unterschreitet. Eine höhere Temperatur des Dampfes ist nicht 
von Belang, denn man heizt dann mit dieser höheren Temperatur 
oder man drosselt oder reduziert den Druck bei Eintritt in die Heiz- 
vorrichtung auf ein gewünschtes Maß herunter. Unter solchen Um- 
ständen einen Spannungsabf ll zwischen Endspannung im Hoch- 
druckzylinder und Aufnehmer zu vermeiden, ist der Zweck der 
Erfindung. Die Regelung der Steuerung des Niederdruckzylinders 
einer Verbunddampfmaschine, bei der Heizdampf aus dem Auf- 
nehmer entnommen wird, durch den Druck im Aufnehmer ist be- 
kannt. Zum Unterschiede hievon schließt sich nach der Erfindung 
die Admissionsspannung des Niederdruckzylinders ohne nennens- 
werten Druckabfall an den Enddruck der Expansion im Hochdruck- 
zylinder. Hiezu wird bei der Vorrichtung die Füllung des Nieder- 
druckzylinders selbsttätig abhängig gemacht einerseits von dem 
Aufnehmerdruck und andererseits von dem Enddruck der Expansion 
im Hochdruckzylinder oder, da dieser, konstante Admissionspsannung 
im Hochdruckzylinder vorausgesetzt, eine Funktion der Füllung 
des Hochdruckzylinders ist, von dieser Füllung selbst. 

(D. R. P. Nr. 208.256.) 


Wärmespeicher. 


Die Anlage zur Ausnutzung der Abgase 
einer Dampfkesselanlage und des Abdampfes 
cinerDampfmaschinenanlngedes Albrecht Gerteis 
und Heinrich Max Olbrichtin Turn-Teplitz in Böhmen 
kennzeichnet sich durch einen mit Querröhren ausgerüsteten, ein- 
gemauerten, geschlossenen Behälter, der so mit einer Dampfkessel- 
anlage verbunden ist, daß die Abgase der letzteren die Querröhren 
und Mantelflächen des Behälters bestreichen können, ferner dadurch, 
daß der Behälter in eine Abdampfleitung so eingeschaltet ist, daß 
der Abdampf vor seinem Eintritt in den Behälter mit Rückschlag- 
klappen versehene Düsen zu passieren hat, ferner dadurch, daß im 
B:hälter eine Rohrleitung so angeordnet ist, daß die oberwähnten 
Querröhren mit Wasser berieselt werden können, das Ganze zum 
Zwecke, durch den Abdampf und die Abgase einen für Niederdruck- 
Dampfkraftmaschinen geeigneten Dampf zu erzeugen. 

(P. P. Nr. 42 104.) 

Der Zweck der Dampfspeicher mit Wasserzer- 
stäubung durchStreudüsen besteht darin, eine möglichst 
rasche und intensive Mischung zwischen Dampf und Wasser zu 
erzeugen, um die abwechselnde Kondensation des überschüssigen 
Dampfes und die Wiederverdampfung des Zirkulationswassers bei 
möglichst kleiner Spannungsdifferenz hervorzubringen. Dieses Ziel 
wird bei dem Wärmespeicher der Maschinenbau-Aktien- 
gesellschaft vorm. Breitfeld, Danek & Co. in 
Karolinenthal in besserer Weise errei’ht, wenn man das 
durch die Streudüse ı zirkulierende Wasser dann, wenn die Spannung 
im Speicher durch die Unterbrechung der Dampfzuströmung zu 
sinken beginnt, selbsttätig in vorgewärmtem Zustand zuführt. 
Hiezu wird in der Druckleitung der Düsen ein direkt oder durch 
Abgase heizbarer Wasserbehälter und automatisch durch den Druck 
im Speicher regulierbare Absperrorgane angeordnet, die den Streu- 
düsen vorgewärmtes Wasser zuführen, sobald eine Druckverminde- 
rung im Speicher eine rasche Nachdampfung erforderlich macht. 

(Ö. P. Nr. 35.691.) 

Um eine recht reichliche Berührungsläche zu erzielen, 
wurden bisher mechanische Vorrichtungen benutzt oder es wurde 
der eintretende Dampf zum Bewegen der Weasserobertläche ver- 
wendet. Johannes Stumpf in Berlin versieht den Haupt- 
behälter mit kominunizierenden Röhren, um durch den Wechsel 
der Spannungen an den Enden der kommunizierenden Röhren 
Pendelungen der Wassersäule und hiedurch eine Bewegung des 
Wassers im Behälter und dadurch eine Förderung des Wärme- 
aust wischos zu erzielen. Die obersten Enden der kommunizierenden 
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Röhren können mit abwechselnd wirkenden Evakuierungsvor- 
richtungen in Verbindung gebracht werden, um möglichst großen 
Wechsel in den Spannungen und damit möglichst starke Pende- 
lungen der Wassersäule zu erzielen. (D. R. P. Nr. 209.753.) 
Die Maschinenfabrik Oerlikon in Oerlikon 
und Gottlieb Wüthrich und Kduard Stirnimann in 
London benutzen als Wärmeaufspeicherungsmittel einen schmelz- 
baren Körper, dessen Schmelzpunkt ungefähr in der Höhe der mitt- 
leren Temperatur des eintretenden Dampfes liegt, so daß bei Er- 
höhung der Temperatur des in den Akkumulator einströmenden 
Dampfes der Körper schmelzen und bei Erniedrigung dieser Tem- 
peratur der Körper wieder erstarren kann, das Ganze zu dem Zwecke, 
trotz in gewissen Grenzen schwankender Eintrittsdampftemperaturen 
eine möglichst konstante Austrittsdampftemperatur zu erhalten. 
(S. P. Nr. 42.595.) 


Vereins-Nachrichten. 


Chronik des Vereines. 
24. November. — Vereinsversammlune. Vor- 


sitzender (in Verhinderung des Präsidenten und der Vizepräsidenten): 


Prof. Edler. 

Geschäftliche Mitteilungen: keine. 

Vortrag des Herrn Dr. Ing. Otto Bryk über „Die Ent- 
stehung der technischen Wissenschaften“. 

l. Dezember. — Vereinsversammlung. Vor- 
sitzender: Präsident Direktor Neureiter. 

(ieschäftliche Mitteilungen: keine. 

Vortrag des Herrn Dr. Ing. Otto Bryk über „Begriff 
und Aufgabe der technischen Arbeit‘. 

Sowohl dieser als auch der Vortrag vom 24. November werden 
an anderer Stelle des Vereinsorgans später vollinhaltlieh veröffent- 
licht werden. 

13. Dezember. — VI. Ausschußsitzung. Tages- 
ordnung: Beschlußfassung über die Bildung des Lokalkomitees der 
I. E. C. Bericht des Kassaverwalters über die Finanzlage des 
Vereins. Verschiedenes. Aufnahme neuer Mitglieder. 


13. Dezember. — Sitzung des Vortrags- und Exkursions- 
komitees. 
15. Dezember. — Vereinsversammlung. Vor- 


sitzender; Präsident Direktor Neureiter. 

(ieschäftliche Mitteilungen: keine. 

Vortrag des Herrn Ing. Richard Werkner über „Die 
AnwendungvonAkkumulatoreninGleichstrom- 
und Drehstromzentralen‘. 

Die vollständige Wiedergabe des Vortrages wird in einem 
der nächsten Hefte der Vereinszeitschrift erfolgen. 


Vereinsversammlungen. 


Mittwoch den 12. Jänner: Vortrag des Hern Ing. Leon- 
hard Adler über: „Entstehung und Vermeidung 
von Lagerströmen“. 

Mittwoch den 19. Jänner: Vortrag des Herrn Ing. Johann 
Zoller über: „Motoren für flüssige Brennstoffe 
(Lichtblider). 

Mittwoch den 26. Jänner: Vortrag des Herrn Obering. 
Ernst Rudolf über: „Die Elektrizitätswerke der 
Stadt Trient“. 

Mittwoch den 2. Februar kein Vortrag. 

Mittwoch den 9. Februar: Vortrag des Herrn Bau- 
kominissär Ernst Felix Petritsch über: „Die Konser- 
vierunghölzerner Leitungsmaste“. 

Mittwoch den 16. Februar: Nocb nicht bestimmt. 

Mittwoch den 23. Februar: Vortrag des Herrn Professor 
Ing. Rudolf Hedrich über: „Fortschritte der Fern- 
photographie, System Belin“, — Mitteilungen des 
Herrn Professor R. Edler über: „Versuchsergebnisse 
an Patronensicherungen“. 

Mittwoch den 2. März: Vortrag des Herrn Ing. llermann 
Fürst über: „Die Verwendung der Luftsauge® 
bremse beielektrischen Bahnen“. 

Mittwoch den % März: Noch nicht bestimmt. 

Mittwoch den 16. März: XXVIII. ordentliche General- 


versammlung. l l 
Die Vereinsleitung. 
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Die Berechnung der Stirnstreuung in 
Drehstrommotoren. 
Von ®r.-$ig. Max Kloss. 


l. Vorbemerkung. 
Das Kreisdiagramm eines Drehstrommotors ist 


bekanntlich durch zwei Größen eindeutig bestimmt: den 
Magnetisierungsstrom iu und den ideellen Kurzschluß- 
strom x." Der Magnetisierungsstrom erzeugt in der 
Ständerwicklung diejenige Amperewindungszahl, die 
erforderlich ist, um den normalen Kraftfluß auf dem 
magnetischen Hauptwege durch Ständer, Luftspalt 
und Läufer zu treiben. Der Kurzschlußstrom erzeugt 
diejenige Amperewindungszahl, die erforderlich ist, um 
den normalen Krafttluß (konstante EMK vorausgesetzt) 
durch den Streuweg zu treiben. Nun gilt für die 
Beziehung zwischen Kraftfluß und erzeugender Ampere- 
windungszahl die bekannte Grundgleiehung 
0=04rAW.\.....D1), 
wo A die Leitfähigkeit des von den Amperewindungen AW 
umschlungenen Kraftlinienpfades bedeutet. Für den 
Fall des Kurzschlußstromes gilt bei g-facher Nuten- 
unterteilung (pro Pol und Phase), z Leitern pro Nute 
und Hintereinanderschaltung 
D> OOd rqz V 2.2 (Aet A+A) . 2. 

Hierin bedeuten die verschiedenen A die Teilleit- 
fähigkeiten der sich um eine Spulen s e i t e schließen- 
den Streuwege, so daß also die Summe noch mit der 
vor der Klammer stehenden 2 zu multiplizieren ist, um 
die Gesamtleitfähigkeit des Streuweges zu erhalten. 

Im einzelnen bedeuten: 

An die Leitfähigkeit der Nutenstreuung, 

A, die Leitfähigkeit der sogenannten Zickzack- 
streuung, 

As die Leitfähigkeit der Stirnstreuung (auch Kopf- 
streuung oder Flankenstreuung genannt). 

Für die Berechnung des Kurzschlußstromes ist es 
somit erforderlich, zunächst die Streuleitfähigkeiten zu 
berechnen. Die beiden ersten Teile der Streuung sind 
leicht zu berechnen nach bekannten Formeln*) Die 
Stirnstreuung ist früher einfach vernachlässigt worden, 
da man annahm, daß sie im Verhältnis zu der Nuten- 
streuung klein sei. Der Berechnung ist sie nicht so 
einfach zugänglich wie jene **). 

Im folgenden soll eine einfache Formel für die 
Berechnung der Stirnstreuung abgeleitet werden, die 
sich in langjährigem Gebrauche aufs beste bewährt 
hat und daher für weitere Kreise von Interesse und 
Wert sein dürfte. 

Wenn man die aus dem Eisen herausstehenden 
Spulenköpfe einer normalen Drebstromständerwicklung 
betrachtet mit ihrer teils geraden, teils gekröpften Form 
und mit ihrer mehrfachen Unterteilung und wenn man 
sich versucht, ein Bild von dem Kraftlinienverlauf zu 
machen unter Berücksichtigung des Zusammenwirkens 
der drei Phasen, so erscheint einem das Problem so 
verwickelt, dab man fast glauben möchte, es sei ein 


von vornherein aussichtloses Beginnen, hier rechnen 


zu wollen. yii 
Um die verwickelten Verhältnisse einigermaßen 


der Rechnung zugänglich zu machen, müssen wir sie 


*, Zum Beispiel: Arnold, Wechselstromtechnik, V. Band, 
I. Teil, Seite 51. | 

**) Formeln für die Berechnung der Stirnstreuung sind 
u. a. angegeben von Hobart, „E. T. 4.“ 1906, Seite 933, 
Witte k, „E. T. Z.* 1406, Seite 53. A rnold, a. a. ©. Viel. auch 
Sumec, „E. T. Z.“ 1906, Seite 1175. 
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auf vereinfachte zurückführen mit Hilfe gewisser An- 
nahmen. Dabei müssen wir uns jedoch immer klar 
darüber zu werden suchen, in welchem Sinne diese 
Vereinfachungen das Endergebnis beeinflussen. 

Um die für einen Drehstrommotor abzugebenden 
Garantien für den Leistungsfaktor und die Überlast- 
barkeit sicher einhalten zu können, müssen wir mög- 
lichst vermeiden, daß wir den Kurzschlußstrom zu groß 
berechnen, das heißt also die Leitfähigkeit zu klein. Wenn 
wir also bei unseren Rechnungen solche Annahmen 
machen, die die Leitfähigkeit größer ergeben als sie in 
Wirklichkeit ist, so sind wir auf der sicheren Seite. 

2. Annahmen zur Vereinfachung der 
Rechnung. 

Wir wollen zunächst einen geraden Spulenkopf 
einer Phase für sich betrachten (Fig. 1a), ohne Rück 
sicht auf die Einwirkung der anderen Phasen. Er be- 
steht aus einer Gruppe von q einzelnen Spulen (q =3 
für Fig. 1a angenommen) und jede dieser Spulen hat 


Spulenkopf und äquivalentes Rechteck. 


einen länglichen Querschnitt entsprechend der Nuten- 
form. Ferner stellt der Grundriß des Spulenkopfes 


ein Rechteck dar mit stark abgerundeten Ecken. Zur 
Vereinfachung der Rechnung wollen wir nun folgende 
Annahmen machen. 

1. Der Grundriß wird auf ein flächengleiches 
Rechteck mit scharfen Ecken zurückgeführt. 

2. Die q getrennten Spulen werden in eine vereinigt 
gedacht. 

3. Der Querschnitt dieser äquivalenten Spule wird 
kreisförmig angenommen und von gleicher Fläche wie 
die Summe der q einzelnen Spulenquerschnitte (cin- 
schließlich der Drahtisolation und der Zwischenräume). 

Es gilt also bei z Leitern pro Nute mit d als 
Durchmesser des besponnenen Drahtes 

er? =q d? 


by 


q 


z ; ; 
also r= d | — = Radius des fquivalenten Bündels. 


l 


| 


Wien, 16. Jänner t910. 


Der so vereinfachte äquivalente Spulenkopf ist in 
Fig. 1b dargestellt. Die beiden Seiten des Rechteckes 
sind 

m in Richtung der Achse, | 

Tp in Richtung des Umfanges, in Spulenmitte ge- 
messen. Die Länge tr,’ ist etwas größer als die an der 
Ständerbohrung gemessene Polteilung tp, und zwar ist 
der Unterschied um so größer je kleiner der Durch- 
messer des Motors ist. 

Eine weitere Annahme ist der kreisförmige Ver- 
lauf der Kraftlinien um das Leiterbündel. 

3. Die magnetische Leitfähigkeit 
füreinLeiterbündelvonkreisfürmigem 
Querschnitt. 

Diese setzt sich zusammen aus der inneren und 
der äußeren Leitfähigkeit. 

Da die im Innern des Leiterbündels verlaufen- 
den Kraftlinien nur einen Teil der Leiter umschlingen, 
nehmen sie auch nieht in voller Wirkung Teil an der 
Erzeugung der EMK. Infolgedessen müssen wir nicht 
die wirkliche Leitfähigkeit des inneren Streuweges be- 
rechnen, sondern die äquivalente Leitfähigkeit für den 
Fall, daß alle Linien auf alle Leiter induzierend wirken. 

Fig. 2 stellt den Querschnitt 
des kreisförmigen Leiterbündels 
mit dem Radius r dar. Die ein- 
gezeichnete Kraftröhre mit dem 
Radius x und dem Querschnitt 


2 
1 cm. dx umschließt (q z) p Lei- 


ter. Der in dieser Elementarröhre 


: ; BE Fig. 2. 
an hat einen zeitlichen Innere Leitfähigkeit. 
AD = Or (g2 -7 V2- g e d D) 


worin n die Leitfähigkeit der Kraftröhre ist. 


2 
Dieser Elementarfluß erzeugt in den von ihm um- 
schlungenen Leitern eine Elementarspannung 


g? ` 
Ae=44te|q2 5z) AD. 107 = 


z3 = 
= dx.10°, 


—=444c04riy 2 (q2) Fn 


worin c die Frequenz bedeutet. 
Integrieren wir über das ganze Bündel zwischen 
den Grenzen x =o und xz==r so erhalten wir 
r 


2 fe dr. 107" 


e=444.04riV 2 (y as 


1 
e=444ceg2.(O4ngzil 2 (>- )-10= . 4). 


Nun muß sein 
e=-444cg2®0.109 . .. . . 5) 
und 
b= 04nqgziV 2? > 6), 
worin % die Leitfähigkeit pro 1 cm Länge ist. Somit 
finden wir aus Gleichung 4), 5) und 6) für die innere 
Leitfähigkeit des Leiterbündels pro 1 cm Länge 


1 em l , , 7 ); 


À - -= 0040 — - . 
enl 


i= Sz 

also unabhängig vom Radius r. 
Für eine außerhalb des Leiterbündels ver- 
laufende Kraftröhre mit dem Radius x und der Breite 


-= — = — ——— o 


m 


ITE m. 
e an der 
PAR! 


r Dar}. 
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Peen me 


dx 
7r 


* 


dx ist die Leitfähigkeit pro 1 «m Leiterlänge = 5 


(Fig. 3) Da alle Leiter von den außen verlaufen den 


Tr 


Fig. 3. Äußere Leitfähigkeit. 


Linien umschlungen werden, haben wir einfach das 
Integral zu bilden zwischen den Grenzen r und K, wo 
R der Abstand des Leitermittelpunktes von der Grenze 


des gegenüberliegenden Bündels ist**). Wir erhalten 
somit für die äußere Leitfähigkeit pro lem 
Leiterlänge 


R 
St tdr_ 1 B _ 230 | R 
smod) T 2z r 2p mw 
| R em 
Ja = 0-367 r SCREEN EEE n 
T lgo r cm al 


Für die beiden achsialen Schenkel des Spulen- 
kopfes ist nun die Länge = m (siehe Fig. 15) und für 
die tangentiale Schlußseite des Rechteckes von der 
Länge tp’ tritt sinngemäß als Grenze m an Stelle des 
Wertes R. Hiebei ist angenommen, daß der Streufluß 
um diesen Teil des Kopfes nur in der Luft bis zum 
Eisenkörper reicht, während die im Eisen verlaufenden 
Linien sich auf dem Nutenstreuwege schließen. Infolge- 
dessen erhalten wir für die Sreuleitfähigkeit 
einesSpulenkopfes, ohne Einwirkung der anderen 


Phasen: 
A= | 0040 + 0 367 lgo i | 2 m + 


a [0040 + 036 lgo | a" 


? 
4 Die magnetische Leitfähigkeit 


eines Spulenkopfes einer normalen Dreh- 
stromwicklung. 

Wir werden die eben gefundene Formel noch 
wesentlich vereinfachen, doch wollen wir zunächst 
noch den Eintluh der beiden anderen Phasen unter- 
suchen. 

Fig. 4 zeigt das bekannte Bild der Verteilung 
der, Induktion in der Spulenebene für den Augenblick 


des Strommaximums = i V 2 in Phase I, während die 
Ströme in den beiden anderen Phasen II und III den 
halben Wert haben. Aus Gleichung 3) folgt, daß im 
Innern des Leiterbündels die von ihn erzeugte Kraft- 


liniendichte > dem Abstand x vom Mittelpunkte direkt 
dx 


proportional ist. Die Feldverteilung wird also für die 

*) Dies giit streng genommen nur für den Fall, daß r gegen 
die Leiterlänge klein ist. Wir rechnen daher die Leitfähigkeit 
größer als sie in Wirklichkeit ist. 

**, Würden wir als obere (Grenze die volle Polteilung =p 
statt R einsetzen, so würden wir die in Fig. 4 durch schräge 
Schraffierung angedeuteten Flächenstücke als vollwertige Linien 
berücksichtigen, während sie tatsächlich nur einen Teil der Leiter 
umschließen. Andrerseits erhalten wir mit X als Grenze etwas zu 
geringe Werte. Doch ist der Fehler so gering, daß wir ihn ver- 
nachlässigen können. 


rn Hub E ya a ran Bere N al wa en N ee A E aa Fe en er ne N hr ee ne 


| 
| 
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Strecke o bis r durch eine gerade Linie dargestellt. 
Für das außerhalb des Leiterbündels verlaufende Feld 
ist die Dichte dagegen dem Abstande z umgekehrt 
proportional, ihre Verteilung wird also durch eine 
gleichseitige Hyperbel dargestellt*). Dasselbe gilt natür- 
lich auch für die von dem zweiten achsialen Schenkel 
des Spulenkopfes herrührenden Kraftlinien, deren Ver- 
teilung durch den gestrichelten Linienzug in Fig. 4 
dargestellt ist, so daß der gesamte Fluß, der von beiden 
achsialen Schenkeln erzeugt wird, sich als Summe der 
beiden einzelnen ergibt. Im Diagramm ist er als strich- 
punktierter Linienzug dargestellt. Ahnliche Feldver- 
teilungsdiagramme gelten nun auch für die beiden anderen 
Phasen II und III, nur daß die Amplituden für den 
betrachteten Augenblick auf die Hälfte reduziert und 
außerdem die ganzen Diagramme seitlich um ein Drittel 
der Polteilung nach links bezw. nach rechts verschoben 


sind. 


y 


Br ' 


Fig. 4. Feldverteilung für drei Phasen. 


Da wir nach Formel 7) und 8) die Leitfähig- 
keiten für einen achsialen Spulenschenkel berechnen, 
so dürfen wir hier auch nur den Einfluß der diesem 
unmittelbar benachbarten Schenkel II und III berück- 
siehtigen, während die Schenkel Il’ und III’ dann von 
selbst berücksichtigt werden, wenn wir die Leitfähigkeit 
pro lem Länge in Formel 9) mit der Linge (2m) 
beider Schenkel multiplizieren. 

Den Eintluß der Spulenschenkel II und III können 
wir nun am einfachsten so berücksichtigen. daß wir 
die von ihnen erzeugten und durch Spule I—T’ gehenden 
Krafttlüsse zu dem von I selbst erzeugten Fluß addieren 
und dann diesen Gesamtfluß als von I allein erzeugt 
ansehen, das heißt, wir müssen einfach die Leitfähig- 
keit des Schenkels I im Verhältnis des Gesamtflusses 
zu dem Eigentluß erhöhen. 

Die von II und III erzeugten Flüsse sind aber 
wegen ihrer räumlichen Verschiebung nicht in ihrem 
vollen Betrage auf I wirksam. Die im Diagramm wag- 
recht schraftierten Flächenstücke heben sich auf und 
nur die senkrecht schraffierten sind wirksam. Wir 
haben also zur Bestimmung dieses wirksamen Teiles 
das Integral zwisehen den aus der Figur zu entnehmen- 


56 


den Grenzen zu bilden, die in der Formel 8) an Stelle 
der Größen R und r einzusetzen sind. 
Der von I erzeugte KraftflußB (pro 1 cm Länge) ist 


D, = 04 z AWı.0367 lgio n 


Ferner ist der von II erzeugte und auf I wirk- 
same Fluß (bei halber Amperewindungszahl) 


Dn = 045.086 Igu — 
3 t” 
und der von III erzeugte, auf I wirksame Fluß 
Ne 
Pu=04r u 036 Igo =y Ea 
ae 
Wir haben somit an Stelle des Ausdruckes 


R . . . Di . 
lgo — in Gleichung 8) einen Summenausdruck einzu- 
| r 


führen entsprechend der Summe ®; + Prr + Or. 
Wir erhalten dann 


Be 
R 1 3 
2a = 0:367 | lgo p T 5 8w ao T 
ee 
. 1 R 
5.1210 rt 
3 


Ersetzt man die Teilung 7’ dureh die ihr gleiche 
Summe k +r, so erhält man nach einigen einfachen 
Umformungen 


ne? 
“ — r 
Pa = 367 leo — tr 5 tgw ar 
ed 
a 10), 
l 
1 r 
Fely S 
2 ti 4 


worin £ und r die aus Fig. 3 oder 4 ersichtliche Be- 
deutung haben. 


Etwas schwieriger ist das Einwirken der beiden 
anderen Phasen auf den tangentialen Teil des 
Spulenkopfes der Phase I zu berücksichtigen. Denken 
wir uns zunächst einmal den in Wirklichkeit unmög- 
lichen Fall. dal die drei Spulenköpfe in einer Zylinder- 
tläche liegen würden, so dab die Achsen ihrer tangen- 
tialen Teile zusammenfallen, so würde das Strombündel 
der Phase I nur in seinem mittleren Drittel in 
voller Stärke wirken (Fig. 5). während die beiden 


— m — 


i 
i 
ER 


Fig. 5. Strombild der drei Phasen. 

äußeren Drittel durch den entgegengesetzt in halber 
Stärke fließenden Strom der Phasen II und III auf 
die Hälfte geschwächt würden. Im Mittel würde also 


die wirksame Erregung des tangentialen Teiles auf 


[j 
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1 1 
Ityty 
a 2’, der von I erzeugten AW vermindert 
werden. 

In Wirklichkeit sind nun aber die Spulenköpfe 
der Phasen II und III aus der Fläche der Phase I ab- 
gebogen, so daß aus diesem Grunde die entmagneti- 
sierende Wirkung vermindert wird. Wir können 
schätzungsweise annehmen, daß die entmagnetisierende 
Wirkung etwa auf ein Drittel ihres Gesamtwertes 
reduziert wird, so daß die betreffenden Teile mit 
=. (04 nyziV 2) auf Phase I wirken und die 
resultierenden AW daher auf fünf Sechstel herunter- 
gehen. Diese Schwächung erstreckt sich aber in Wirklich- 
keit auch nicht über die zwei äußeren Drittel, wie in 
Fig. 5 angenommen, sondern, wegen der Abrundung 
der Spulenköpfe an ihren Ecken, auf eine kürzere 
Strecke, nehmen wir an nur je auf ein Sechstel der 
Teilung. An Stelle des Stromverteilungsbildes Fig. 5 
erhalten wir daher folgende Verteilung : In den mittleren 


vier Sechsteln wirkt die volle Erregung O4 rgzi)y 2 
in den beiden äußeren Sechsteln aber nur 


e E 


6 


Somit ist der wirksame Mittelwert | 


3) 
4x1+2xX% 


O4zgzi VE) rg Otag iV 


Infolge der Einwirkung der beiden anderen 
Phasen ist somit die Leitfähigkeit des tangentialen 
Teiles des Spulenkopfes mit etwa 0'94 zu multiplizieren. 

Wir erhalten damit als Leitfähigkeit eines Spulen- 
kopfes an Stelle des in Formel 9) gefundenen Wertes 


As = [0040 + 0367 | lgo = + 
+ -- Igo-; nr 2m-+ 
2 R 2 R 
s „ri 


1.094 [9040 + 0367 lgo = | zp 
Um nun diese Formel für den praktischen Ge- 
brauch zu vereinfachen, wollen wir uns über die Größe r 
und das Verhältnis = ein Bild Diese Werte 
sind für eine Reihe ausgeführter Motoren (die nn 
Es 


machen. 


in Abhängigkeit von p^ 


Fig. 6. Werte von r und 
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zeigt sich, daß wir mit einer für die Praxis vollständig 


genügenden Genauigkeit setzen können 
r = 050 em + 0:052 t, TEE 


und 


Z 10400m EBENE. 


Setzen wir diese Werte in Formel 11) ein, so er- 
halten wir 


A= [0040 1.0367 fizio (d0 4 01 z) + 


. 4‘ 1 n 4 . 
+3 lg a W g lgo oral] 2m +}. 14). 
.8+017' 2 14 +0 117, 
l es m ) 
4 [o 038 + 0345 lgo y 0053 =] s; 

Wir haben nunmehr die Formel zurückgeführt auf 
eine Funktion der beiden Unabhängigen 7,’ und m. In 
gewissem Sinne hängt nun allerdings m auch von 7,‘ 
ab, weil bei größerer Polteilung auch der Gesamtquer- 
schnitt des im Spulenkopfe vereinigten Kupfers größer 
wird, wodurch auch die Ausladung des Kopfes ver- 
größert wird. Ganz unabhängig davon ist aber der Zu- 
schlag zur Ausladung, der durch die Rücksicht auf die 
nötigen Abstände der Wicklungen voneinander und vom 
Eisen bei Hochspannungsmotoren erforderlich wird. 

Die Formel 14) ist in der zunächst gefundenen 
Form für die Praxis nicht brauchbar; sie hat die Form 

Kern Y a. 19), 
wo aber x und y keine Konstanten, sondern Funktionen 
von ip‘ bezw. von m und ty’ sind. 

Es läßt sich aber zeigen, daß man für den in der 
Praxis in Betracht kommenden Bereich von 7,’ und m 
mit genügender Annäherung für x und y Mittelwerte 
als Konstanten einführen kann. Um diese Konstanten 
zu ermitteln, wollen wir A, als Funktion von ty‘ mit m 
als Parameter auftragen, so dal wir also eine Kurven- 
schar erhalten würden, wobei jede Kurve für einen be- 


stimmten Wert von m gilt. 


en 


‚0 20 = 
Fig. 7. Schaulinien für Gleichung 14. 

In Fig.7 sind die so berechneten Werte graphisch 
aufgetragen, und zwar für m =9, m = 12, m = 15 und 
m= 18cm, und für 7,' = 10. 20, 30, 40, 50 cm, was dem 
in der Praxis vorkommenden Bereich entspricht. Hiebei 
sind für die niedrigen Werte von 7,‘ die hohen Werte 
von m ausgelassen und umgekehrt, weil diese Zusammen- 
Stellungen in der Praxis nieht vorkommen. 
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Wenn wir nun die ziemlich umständliche Formel 14) 
durch eine einfachere ersetzen wollen, müssen wir ver- 
suchen, die in Fig. 7 aufgezeichneten Punkte mit mög- 
lichster Annäberung durch gerade Linien zu verbinden, 
und zwar müssen diese Geraden untereinander parallel 
laufen, wenn der Faktor y für das Glied von 1,‘ kon- 
stant sein soll. Außerdem miissen benachbarte Geraden 
untereinander gleiche Abstände haben, wenn der Faktor x 
von m konstant sein soll. Es zeigt sich nun, dab mit 
einer für die Praxis vollkommen genügenden Genauig- 
keit diese Bedingungen erfüllt werden können. 

Aus Fig. 7 lassen sich dann leicht die Gleichungen 
der Geradenschar ableiten. Es zeigt sich, daß das erste 
Glied dieser Ersatzgleichung nicht rein proportional 
mit m ist, sondern mit (m — 1). 

Die Gleichung geht damit über in die einfache 


Form: 
As = 141 (n— 1) +024} . . . 16). 
Hierin ist die Größe m noch unbequem insofern, 
als sie aus den wirklichen Abmessungen des Spulen- 
kopfes erst errechnet werden muß. Es ist für den prak- 
tischen Gebrauch aber wünschenswert, sie durch eine 
Größe zu ersetzen, die aus den Konstruktionsangaben 
der Wieklung ohneweiters entnommen werden kann. 
Es ist nun vielfach üblich, die mittlere Windungslänge 
einer Spule anzugeben in der Form lm = 2 (L > Tp + A), 
wo L die aktive Eisenlänge, ty’ die Polteilung in Nuten- 
mitte gemessen und A ein „Zuschlag“ ist, der von der 
Spannung des Stators abhängt und im allgemeinen durch 
Normaltabellen festgelegt ist. Es läßt sich nun zeigen, 
daß zwischen A und m eine einfache Beziehung besteht, 
die sich empirisch auf Grund ausgeführter Motoren 
durch folgende Formel ausdrücken läßt 
"»=10+0054+0047 . . . 16). 
Setzen wir dies in Gleichung 15) ein, so er- 
halten wir 
A, —=141(054 + 0:047, + 0247, =0705 A +0296 7,‘ 
oder mit hinreichender Annäherung 
4,=074+037). .. 0.0.19. 


Ist man gewöhnt, die mittlere Länge ls, des Spulen- 
kopfes (siehe Fig. 1a) in den Rechnungen zu verwenden, 
so kann man Formel 17) leicht biefür umformen. Da 
l= A + īp ist, wird | 

\=07,—04 7 17a). 

Dies stellt also die Leitfähigkeit eines Stator- 
spulenkopfes dar unter Berücksichtigung des Einflusses 
der beiden anderen Phasen, jedoch noch ohne Berück- 
sichtirung des Einflusses des Rotors. 

D Der Einfluß der Rotorwieklung. 

Die in der Rotorwieklung auftretenden Ampere- 
windungen wirken in verschiedenem Sinne auf die Streu- 
leitfähirkeit des Statorspulenkopfes ein, je nachdem man 
ihre Richtung oder ihre Lage in Betracht zieht. Ihrer 
Richtung nach unterstützen sie die Magnetisierung 
des zwischen Stator- und Rotorwieklung liegenden Luft- 
raumes, weil sie den Statorströmen entgegengesetzt ver- 
laufen und daher mit ihnen gleichsam eine Windung 
bilden. Sie wirken daher in dem Sinne, die Streuleit- 
fähigkeit zu vergrößern. Andererseits beschränken sie 
durch ihre Lage den für das Streufeld zur Verfügung 
stehenden Querschnitt, indem sie die das Statorstrom- 
bündel umsehließenden Streulinien aus ihrem von uns 
zunächst angenummenen kreisförmigen Verlauf auf einen 
verhältnismäßig engen Querschnitt zwischen Stator und 


Pr ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVII. Jahrgang, Heft 3. 


Rotor zusammendrängen und daher aus diesem Grunde 
im Sione einer Verminderung der Streuleitfähig- 
keit wirken. 

Es ist daher nicht ohneweiters zu erkennen, welcher 
der beiden entgegengesotzten Einflüsse überwiegen wird, 
das heißt in welchem Sinne wir unsere Formel etwa 
zu korrigieren haben. Um dies aufzuklären, wollen wir 
eine kurze Zwischenüberlegung anstellen. 


Fig. 8. Einwirkung der Rotorwicklung. 


Fig. 8 stellt wieder (wie Fig. 3) den Querschnitt 
durch die beiden achsialen Spulenschenkel A und B 
dar. In der Ableitung unserer Formel batten wir nun 
angenommen, daß die sich um den Schenkel A schließenden 
Linien einen kreisförmigen Verlauf haben. Die äußerste 
Linie mit dem Radius X, ist in der Figur angedeutet. 
Die von uns gemachte Annahme kreisförmigen Ver- 
laufes wäre aber nur dann richtig, wenn die Linien 
nicht bloß zwischen den in der Richtung der Anker- 
peripherie liegenden Bündeln A und B sich ausbreiten 
könnten, sondern ebenso auch in der Richtung des 
Ankerradius, also bis nach D in Fig. 8, wobei dann die 
Induktion sich über den Abstand A D nach dem Kurven- 
zug AEF verteilen würde. In Wirklichkeit befinde 
sich jedoch in Richtung A D ein zweites zu A paralleles 
Strombündel @ mit entgegengesetzter Stromrichtung 
wie 4. Dadurch wird der für die Streulinien zur Ver- 
fügung stehende Durchgangsquerschnitt von der Grenze X, 
auf die Grenze R, vermindert. Gleichzeitig aber magneti- 
siert das Bündel @ den Zwischenraum im gleichen Sinne 
wie A, entsprecheud dem Verteilungsdiagramm HI, das 
bei gleichem Radius r der beiden Bündel als Spiegel- 
bild des entsprechenden Teiles FE K des von A herrühren- 
den Verteilungsdiagrammeserscheint. Derzwischen beiden 
Bündeln durchgehende Kraftfull ergibt sich nun als 
Summe der beiden durch EA und HI begrenzten 
lächenstücke. Befindet sich das zweite Bündel G im 
selben Abstande wie das Bündel B, also I, = R, so 
wird der nach 


tep LUEN 


Ora x A mi Xx O3GT le hi 
r 


berechnete Streufluß sich verdoppeln. Würde jedoeh das 
zweite Bündel mit dem ersten in eine Achse zusammen- 
fallen, so würde der von 4 herrührende Streulluß voll- 
ständig aufgehoben. Es ist nun klar, dal es zwischen 
diesen beiden Grenzfällen eine Lage für G geben mul 
für die der resultierende Fluß gerade so erol wird, wic 
der von A allein bis zum Abstande k, erzeugte Fluß. 


Wien, 16. Jänner 1910. 


Wir wollen dies den neutralen Abstand des Bündels G 
nennen. Für ihn gilt die Bedingung (gleiche Ampere- 
windungszahl in den beiden Bündeln vorausgesetzt): 


2X 04r AW: X O36 lgo = 04r AW X0367lg 
oder 

2 i =lg $ 
somit 


Rücken wir das zweite Bündel näber an das erste, 
so wird der zwischen beiden durchgehende resultierende 
Kraftfluß infolge der querschnittvermindernden Wirkung 
kleiner sein als der für das erste Bündel allein 
unter der Annahme kreisförmiger Ausbreitung bis zur 
Grenze R, gerechnete Fluß. Entfernen wir das zweite 
Bündel weiter vom ersten, als dem neutralen Abstand 
entspricht, so wird der zwischen beiden durchgehende 
resultierende Fluß größer sein als der für das erste 
Bündel allein bis R, gerechnete Wert. 


Wenden wir dies nun auf den Fall des Dreh- 
strommotors an, so finden wir, dal) der neutrale Abstand 


A 


r 


des äquivalenten Rotorleiterbündels KR, = r ist. 


Nach Fig. 6 schwankt nun i zwischen 11 und 15 


je nach der Polteilung, und r zwischen 1:0 und 3:0. Wir 
erhalten also mit diesen Grenzwerten 
R, =1 X V IT = 33 cm und 3 X V 15 = 116 em. 

In Wirklichkeit ist nun aber die Rotorwicklung 
erheblich näher an der Statorwicklung. Wir haben es 
also mit dem Fall zu tun, daß die mit der Wirklich- 
keit nicht übereinstimmende Annahme kreisförmigen 
Linienverlaufes tatsächlich zu große Werte für die Leit- 
fähigkeit eines Statorkopfes ergibt. 

Aber auch dies bedarf noch einer weiteren Be- 
richtigung. Wir hatten nämlich in unserer Vorunter- 
suchung angenommen, daß das zweite Leiterbündel mit 
dem ersten parallel sei. In Wirklichkeit trifft dies je- 
doch bei der üblichen Korbwieklung (Trommelwicklung) 
der Schleifringrotoren nicht zu. Hier laufen die Rotor- 
ströme nicht parallel zu den Staturströmen, sondern an- 
genähert unter 45%. Dadurch wird der Einfluß der 
Rotorwicklung wieder geschwächt, das heißt die eben ge- 
fundene kraftflußvermindernde Wirkung wird sich nicht 
so stark geltend machen als zunächst zu erwarten war. 
Wir werden demnach keinen großen Fehler begehen, 
wenn wir für Schleifringankermotoren mit Trommel- 
wicklung im Rotor die gefundene Formel im allge- 
meinen ungeändert lassen, duch müssen wir im Auge 
behalten, dab hier eine Quelle für Abweichungen 
zwischen Rechnung und Versuchsergebnissen liegt. Wenn 
in zwei Motoren gleicher Type das eine Mal die Rotor- 
wicklung mehr zylindrisch, das heißt nahe an die 
Statorwieklung kommend ausgeführt wird, das andere 
Mal dagegen mehr radial nach innen abzebogen, also 
mehr konisch, so wird der erste Motor weniger Streu- 
ung zeigen als der zweite. Infolgedessen wird es unter 
Umständen nötig sein, die Konstanten unserer Formel 
entsprechend der in einer Werkstatt üblichen Aus- 
führung der Rotorwicklung zu korrigieren. 

Bei Käfigankern mub man unterscheiden, ob die 
Kurzschlußringe dicht am Eisenkörper anliegen oder 


min -g 
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ob die Stäbe zur Verbesserung der Ventilation in 
achsialer Richtung weit aus dem Kern hervorstehen. 
Bei eng anliegenden Ringen kann man annehmen, dab 
der Einfluß des Rotors auf die für kreisförmigen Ver- 
lauf berechnete Statorkopfleitfähigkeit vernachlässigt 
werden kann, so dal also auch für diesen Fall die ab- 
geleitete Formel ohne Anderung gelten wiirde. 

Dagegen bei Kurzschlußankern mit langen Stäben 
und weit ausladenden Ringen verlaufen die Routorströme 
im wesentlichen parallel zu denen im Stator. Infolge- 
dessen müssen wir erwarten. daß hier der vorhin ab- 
geleitete feldschwächende Einfluß der Rotorwieklung 
sich deutlich bemerkbar macht. Für solehe Motoren 
müßten daher die Konstanten unserer Streuformel ver- 
kleinert werden. 

Alle diese Erwägungen werden durch den Ver- 
such bestätigt. Für die Kurzschlußanker mit langen 
Stäben sind die Konstanten der Formel 17) mit etwa 
0:90 bis 0°S0 zu multiplizieren. 

6.Gespaltene Phasenwicklung. (Drei- 
Etagenwicklung.) 
= Die bisherige Ableitung der Streuformel bezog 
sich auf Wieklungen nach der Art der Fig. 1a, bei 
denen alle zu einem Pol pro Phase gehörigen End- 
verbindungen eine gemeinsame Spulengruppe bilden. 
Bei großen Polteilungen wird jedoch oft die „gespaltene 
Wicklung” angewandt, wobei dann die Spulenköpfe 
jeder Plase in einer besonderen zur Achse senkrechten 
Wicklungsebene liegen. Diese Wieklung ist schematisch 
dargestellt in Fig. 9. 


ut 


eh 
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= 
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Fig. 9. Diagramm der gespaltenen Phasenwicklung. 


Was den aus dem Anker in achsialer Richtung 
heraustretenden Teil der Spulen anlangt, so ändert sich 
nichts. Es bleibt somit in Formel 11) das Glied mit 
2 m unverändert bestehen. Anders ist es mit dem 
zweiten Gliede, das die Leitfähigkeit für den längs 
der Peripherie verlaufenden Teil des Spulenkopfes 
darstellt. Dieser Teil führt hier nur die halbe Ampere- 
windungszahl, erzeugt also auch nur den halben Streu- 
fud. Um alle Flüsse auf gleiche volle Erregung der 
Amperewindungen pro Pol und Phase zu beziehen, 
müssen wir daher die sich auf diesen Teil bezielhende 
Leitfähigkeit halbieren. Dabei ist noch zu beachten, 
daß auch der äquivalente Radius r verkleinert werden 
muß. und zwar im Verhältnis 1:V/ 2. Ferner ist an 
Stelle der Polteilung t, die verkürzte Spulenteilung 
D 
g 7» einzuführen. (Siehe Fig. 9.) 

Was schließlich den Einfluß der beiden anderen 
Phasen anlangt, so findet man durch eine ähnliche 
Überlegung, wie wir sie an Hand der Fig. 5 angestellt 
haben, daß in diesem Falle die heiden anderen Phasen 
ene geringe Verstärkung des Feldes hervorrufen, die 
wir schätzungsweise durch den Faktor 106 an Stelle 
von 0'94 in Formel 11) berücksichtigen können. 

Wir erhalten somit für den entlang der Peripherie 
verlaufenden Teil des Spulenkopfes den Ausdruck 
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x 1:06 | 0040 + 0367 lgo — 
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z [0042 + 0162 Igo =] tph 


Rechnet man nun wieder die Werte von A, aus 


für verschiedene Werte m und tp und trägt sie als 
Funktion von xp’ auf mit m als Parameter, ähnlich 


Fig. 7, so findet man, daß man mit genügender An- 
näberung setzen kann: 


N=065A4A+020% 2... IB 


Hiebei ist 
5 
A => l; TR | er). 


6 

Zieht man es vor, die Spulenkopflänge 7, in die 

Formel einzuführen, sv erhält man 

A = 065, -— 034 Tp . 18), 
wo 7p‘ die in Nutenmitte gemessene Polteilung (nicht 
Spulenteilung) ist. Die Länge ls hat natürlich für jede 
der drei Phasen einen anderen Wert. 

7. Kritik der für die Ableitung der 
Formeln gemachten Annahmen. 

Etwas willkürlich ist die Annahme Fig. la und 12, 
daß wir die mehrfach unterteilte Spulenseite durch ein 
flächengleiches Leiterbündel von kreisförmigem Quer- 
schnitt ersetzen können. Wollte man genauer vorgehen, 
so müßte man berücksichtigen, dab die aus je einer 
Nute kommenden Spulen nicht vollwertig aufeinander 
einwirken. Man müßte also eigentlich eine Art „Wick- 
lungsfaktor* einführen. Wenn wir dies vernachlässigen, 
so rechnen wir die Streuleitfähigkeit voraussichtlich 
zu grob, sind also auf der sicheren Seite. 

Ferner haben wir keinen Unterschied gemacht 
zwischen geraden und gekrüpften Spulen. Durch das 
Hochkröpfen der Spulen wird der vom Spulenkopf cin- 
geschlossene llächenraum verkleinert gegenüber dem 
geraden Spulenkopf. Mit der Vernachlässigung dieses 
Punktes bewegen wir uns also ebenfalls auf der 
sicheren Seite. 

Finen entgegengesetzten Einfluß übt die Nähe des 
Kisens der Lagerschilder aus, wodurch wieder ein Teil 


der vorher erwähnten Vernachlässigungen ausge- 


gliehen wird. 
Eine genaue Rechnung müßte natürlich alle diese 


Punkte berücksichtigen. Doch kommt es in der Praxis 
nieht darauf an, cine große Genauigkeit zu erzielen, 
sondern vielmehr auf Grund gewisser die Rechnung 
vereinfachenden Annahmen eine handliche Formel ab- 
zuleiten, die uns über die Größenordnung der 
Streuleitfäbigkeit einen Aufschluß gibt. 

Diesem Zweck dürfte die abgeleitete Formel voll- 
kommen genigen, zumal da sie die für die Rechnung 
unbequemen logarithmischen Glieder durch lineare 
Funktionen ersetzt. 

Auf Grund von Erfahrungen an einer Typenreihe 
wird dann der Konstrukteur leicht in der Lage sein, 
die in der Formel vorkommenden Koeffizienten unter 
Umständen ein wenig zu ändern. 

8. Anwendung auf Generatoren. 

Es bedarf kaum der Erwähnung, dab die Formel 
auch ohneweiters auf Generatoren angewandt werden 


kann. 
9. Zusammenfassung. 
Der Kurzschlußstrom eines Drehstrommotors ist 


(Formel 2) 
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worin A, A, und A, die Streuleitfähigkeit einer 

Spulenseite für Nuten-, Zickzack- und Stirn- 

streuung ist. 
Es wird eine einfache Formel abgeleitet für die 

Streuleitfähigkeit A, eines Statorspulenkopfes unter 

Berücksichtigung des Einflusses der anderen Phasen. 
Es ergibt sich 


für gewöhnlicheDrehstromwieklung 

A=074+037, wobei A = l; — īp’ 
oder 

A, = 0:7 l, — 0'4 zp’ 
und für gespaltene Wieklung (Dreietagen- 
wicklung) 

A, = 0:65 A + 027, 


oder 


ik 


5 
wobei A = l, — (3 m’) 


As = 065 1, — 0:34 7,1. 

Diese Formeln gelten für Motoren mit Schleif- 
ringtrommelanker und für solche mit Käfiganker mit 
eng am Kern anliegenden Ringen. 

Bei Käfigankern mit weit ausladenden Stäben und 
bei Schleifringankern mit besonders dicht an die Stator- 
wicklung reichender Rotorwicklung sind die Koeff- 
zienten entsprechend zu vermindern (etwa 10 bis 200/9). 


Technische Kritik von Industrie-Bilanzen. 


In Heft 25 und 40, 1909, dieser Zeitschrift ist über Zweck und 
Einrichtung von Inventarienbüchern für alleabschrei- 
bungsbedürftigen Teile der Anlagewerte ausführlich be- 
richtet worden; da die für diese Titel in Frage kommenden Wert- 
ansätze in erster Reihe an Bedeutung gewinnen, wenn es sich um 
den Abschluß eines Betriebsjahres, das heißt um die Bilanz 
eines Industrieunternehmens handelt, ist hier auf eine Kritik 
der Bilanzen von industriellen und gewerblichen Betrieben näher 
eingegangen und gelangen nur jene Gesichtspunkte zur Erörterung, 
welche für den Ingenieurvon Wichtigkeit sind und 
seine Mitarbeit erfordern, wenn die Festlegung der Wertansätze 
für die einzelnen Anlagekonten in fachgemäßer Weise erfolgen soll. 

Wenn nun auch der Ingenieur als mitten im Wirtschafts- 
leben stehender, an der Güterproduktion in hervorragendem Maße 
beteiligter Faktor weder Bilanzaufstellung, noch Buchführung selbst- 
ständig zu leiten bezw. zu führen braucht, so tut ihm doch das 
Verständnis hiefür dringend not; insbesondere ist dies für 
jenen Teil der Bilanz der Fall, welchen wir mit Fug und Recht 
alstechnische Momente derselben bezeichnen können und zu 
denen in erster Linie die Anla gewerte eines Unternehmens, die 
hierauf erfolgenden Zu- un d Abgänge z 
zweiter Linie aber auch die Best ände in 
Stadien der Bearbeitung — vom Rohmaterial b 
dukt. Der technische Charakt 
tionsprozesses, 


u rechnen sind, in 
allen verschiedenen 
is zum fertigen Pro- 
er des ganzen Produk- 
wie er sich heutzutage im Fabriksbetrieb 
abspielt, bedingt ein tieferes Verständnis des 
wenn man eine richtige Selbst 


an Hand einer dem Produktionsprozeß streng an- 
repaßten Kalkulatio n wird es möglich sein, die Frage 
der Bewertung von Halb- und Ganzfabrikaten in unanfechtbarer 
Weise zu lösen. 

In eine Kritik der Abschreibungsfrage einzuge 
nach den Darlegungen an früherer Ste 
in klarer Weise hat der Verlauf der E 


hen, erscheint 
lle nicht mehr notwendig: 
ntwertungskurven gezeigt, daß 
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der raschen Entwertung von Anlag: werten nicht in richtiger Weise 
Rechnung getragen wird und die Abschreibungen im allgemeinen 
viel zu niedrig bemessen erscheinen. Doch erscheint es — ehe wir 
hier ein abschließendes Urteil abgeben — zweckmäßig, auch auf 
die im Laufe des Jahres gemachten Anschaffungen einzugehen und 
auch die Abgänge zu berücksichtigen, welche in dieser Zeit erfolgt 
sind. Denn von der Frage, wie diese Zu- und Abgänge in 
industriellen Betrieben zur Verbuchun g gelangen, hängt 
die Beantwortung der Frage, ob die jährlichen Amortisations- 
beträge, welche die Entwertung der Anlage kompensieren sollen, 
genügend hoch bemessen sind oder nicht, in hohem 
Grade ab. 

Nun gibt es aber kaum zwei industrielle Unternehmungen, 
welche bezüglich der Behandlung und Verbuchung von Zu- und 
Abgängen auf Anlagekonten die gleiche Praxis in der buchhalte- 
rischen Darstellung zeigen; während in einem Betriebe, der gut 
fundiert ist und erfreuliche Geschäftsergebnisse aufweist, alle oder 
wenigstens ein großer Teilder Neuanschaffun gen aus den 
laufenden Betriebsmitteln beschafft werden und so 
einen Teil der Unkosten bildend, keine Erhöhung der Anlagewerte 
zur Folge haben, führt ein anderer Betrieb eine ganz andere Art 
der Verbuchung seiner Zu- und Abgänge ein. Er sieht alle Neu- 
anschaffungen oder wenigstens den größten Teil derselben als Ver- 
mehrung seiner Bestände an, verbucht sie als solche 
naturgemäß als Zugänge auf da; betreffende Anlage- 
konto und erreicht durch diese Praxis eine Erhöhung der Anlage- 
werte. Ein dritter Betrieb wird wieder den goldenen Mittelweg 
einschlagen und sich überdies noch vom Geschäftsgang leiten lassen, 
so daß in guten Jahren nur größere Kosten verursachende, bestand- 
mehrende Objekte als Zugänge gebucht werden, in schlechten Jahren 
jedoch auch kleinere Anschaffungen, ja sogar umfangreiche Re- 
paraturen sorgfältig als Zugänge gebucht erscheinen und ein nicht 
unerhebliches Anwachsen der Anlagewerte zur Folge haben müssen. 


In der Praxis der Buchführung von Industriebetrieben 
herrscht für die buchmäßige Behandlung der Zu- und Abgänge 
auf Werkzeuge-, Maschinen-, Geräte-, Modell- und andere Anlage- 
kontikeine bestimmte Nor m; bald sind diese Positionen 
auf den betreffenden Konten des Hauptbuchs in detaillierter Form 
ersichtlich gemacht, so daß man jeden einzelnen Zugang leicht 
erkennen kann, bald erscheinen sie mit anderen Eintragungen in 
eine einzige Post zusammengezogen, wodurch ihre Entstehung und 
Zusammensetzung teilweise oder ganz unkenntlich wird bezw. erst 
ein langwieriges Suchen aus den Hilfsbüchern notwendig ist, bis 
man erkennt, aus welchen einzelnen Positionen und Zugängen sich 
eine Gesamtpost. zu sammengesetzt hat. 


Was man in Industriebetrieben im allgemeinen als Zugänge 
auf Anlagewerte zu verbuchen pflegt, ist je nach der üblichen Ge- 
schäftsgebarung wesentlich verschieden; ebenso ist die Behandlung 
der in jedem industriellen Betrieb ja unvermeidlichen Abgänge 
gänzlich verschieden gestaltet. Die weitgehendste Gliederung für 
Zugänge aller Art auf Anlagewerte wäre eine Vierteilung von nach- 
folgender Gestalt: 

l. Neuanschaffungen, die eine Vermehrung 
des bisherigen Inventars zur Folge haben, also Gegenstände be- 
treffen, die entweder bisher noch nicht vorhanden waren bezw. eine 


Vermehrung des bisherigen Bestandes an gleichen oder ähnlichen 
Finrichtungen darstellen; 


2: Neuanschaffungen, die zum Ersatz ausge- 
schiedener Gegenstände dienen, wobei die Ursache der Ausscheidung 
zunächst gar nicht in Frage kommt. Dabei ist zu unterscheiden, ob 
a) die ausgeschiedenen Gegenstände im Zeitpunkte der Außer- 
dienststellung schon ganz oder bis zum voraussicht- 
lichen Altmaterialerlös abgeschrieben waren, oder 


b) die in Rede stehenden Gegenstände noch mit einem 


höheren als dem voraussichtlichen Erlös. (meist Altmaterial-) 
wert zu Buche stehen. 


t, 
fi 
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3. Zugänge durch werterhöhende Verbesserungen 
und größere Reparaturen bezw. die hiedurch bedingten Aus- 
gaben, die im Allgemeinen eine Verlängerung der schätzungs- 
weise festgelegten Lebensdauer von Teilen der Anlagewerte im 


Gefolge haben werden. 
4. Zugänge infolge Instendhaltung der Maschinen 


und kleiner Reparaturen an denselben, sowie an allen maschinellen 


Einrichtungen. 
Die Frage, was von den unter 1 bis 4 bezeichneten Objekten 


als Zugänge zu betrachten sind, ist für 1 und 4 verhältnismäßig 
leicht zu beantworten; während alle unter 1 fallenden Auslagen 
wirkliche, weil bestandvermehrende Zugänge dar- 
stellen und ohne Bedenken als solche auf dem betreffenden Anlage- 
wertkonto als Zugang gebucht werden können, sind die unter 4 an- 
geführten Ausgabeposten nichts anderes als Unkosten- 
anteile, die unbedingt über Unkosten Verbuchung finden müssen 
und eine Erhöhung der laufenden Ausgaben des Betriebs zur Folge 
haben werden. Ihre Buchung als Zugang ist für keinen Fall statthaft, 
selbst wenn als Motivierung für derartige, unter 4 fallende 
Buchungen zum Beispiel der Umstand ins Treffen geführt wird, daß 
diese Ausgaben Gegenstände betreffen, die in diesem (dem be- 
trachteten) Jahre gar nicht in Verwendung gestanden haben oder dgl. 
Denn wenn auch nicht eine betriebliche Benutzung einzelner 
Maschinen und maschineller Einrichtungen erfolgt, so wird doch 
die eventuell entstehende Werterhöhung meist dadurch kompensiert, 
daß diese Objekte dem Altern ausgesetzt sind und — wenn eine 
Reihe von Jahren nicht benutzt — unmodern und dadurch gänzlich 
entwertet erscheinen. Auch der vereinzelt anzutreffende Modus, 
wonach derlei Auslagen zunächst als Zugang unter den Sollposten 
eines Kontos, zum Beispiel des Maschinenkontos erscheinen, mit 
Jahresschluß durch eine gleich hohe Unkostenpost im Haben kom- 
pensiert werden, ist keineswegs einwandfrei; will man die Kosten 
der Erhaltung der Maschinen separat als Unkostenpost erscheinen 
lassen, dann führt man zweckmäßiger ein „Maschinenerbal- 
tungskonto“ ein, welches demselben Zwecke in richtigerer Weise 
dient. Dies hat auch den Vorteil, daß man bei gleichartigen 
Maschinen verschiedener Herkunft erkennt, welche mehr oder welche 
weniger Instandhaltung erfordern und man hat auf diese Weise eine 
gute Übersicht über die Qualität der gelieferten Ma- 
schinen bezw. anderer Anlagewertteile. Nur daß man natürlich 
stets gleiche Maße anlegen und nicht eine stark benutzte mit einer 
weniger in Verwendung stehenden Maschine vergleichen darf. 

Die unter 2a angeführten Anschaffungen sind gleichfalls 
in ihrem vollen Umfang als Zugänge zu bezeichnen, wenn der er- 
zielte Altmaterial- oder Verkaufserlös dem betreffenden Anlagewert- 
konto gutgebracht wird und nicht, wie man dies oft vorfinden kann, 
so behandelt wird, als ob die erzielte E i n n a h m e aus dem Wa r e n- 
bezw. Fabrikateverkauf herrührt. 

Sind aber die Ersatzanschaffungen für Maschinen oder son- 
stige Anlagetitel notwendig geworden, die erst vor kürzerer Zeit 
angekauft, daher erstzum geringen Teilabgeschrieben 
sind, oder die sonst aus früherer Zeit stammend unter Berücksich- 
tigung der bisherigen Abschreibungssätze und der Zeitdauer der 
Indienststellung noch nicht bis auf den Verkaufs- bezw. Altmaterial- 
wert entwertet erscheinen, dann ist die Einstellung mit dem 
vollen Anschaffungswert nur dann zulässig, wenn die alten 
Anlagewertbestandteile durch "Einstellung ihres gegenwärtigen 
Buchwertes unter „Abgänge“ aus dem betreffenden Konto a u s- 
geschieden worden sind. Wäre dies aber nicht der Fall, dann 
darf als Zugang nur jener Betrag verbucht werden, den wir erhalten, 
wenn wir vom vollen Anschaffungswert der neuen Anschaffung 
den restlichen Buchwert des ausgeschiedenen Gegenstandes ab- 
setzen; nurdiese Differenzdarfals Zugang auf Ma- 
schinenkonto bezw. das sonst zugehörige Konto der Anlagetitel 
gebucht erscheinen. 

In der Praxis begegnet man nicht selten folgender irrtümlicher 


Auffassung und Verbuchung: 
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Eine Maschine, die als solche noch leistungsfähig ist, aber 
zum Beispiel infolge Vergrößerung des Betriebes einer stärkeren 
Type Platz machen muß, steht noch mit . K 6000 
zu Buche; ihr Verkauf ergibt nur einen Erlös von . . . . „ 


K. 3200 


eo . >è č è >% 
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so daß als Differenz ein Betrag von 
resultiert, der nach Ausschaltung der Maschine eine Unkostenpost 
darstellend, entweder direkt über Unkosten oder 
als Abgang bezw. Extraabschreibung indirekt als 
Unkostenpost Verbuchung finden muß. Die neue Ersatzmaschine 
erscheint dagegen mit ihrem vollen Anschaffungswert zuzüglich 
Fracht-, Transport- und Montagespesen als Zugang verbucht, zum 
Beispiel mit K 26.000; gegen eine Hinzurechnung der bezeichneten, 
mit Aufstellung jeder Maschine eng verknüpften Nebenauslagen 
zum Neuwert der Maschine wird auch in manchen Betrieben Stellung 
genommen und diese Spesen stets als Unkostenteil betrachtet. Wir 
nehnıen aber zunächst an, daß neben dem reinen Fakturenbetrag 
der Neuanschaffung deren Buchung als Zugang gerechtfertigt 


erscheint. 
Die fälschlich angewendete Buchung ist nun die fol- 


gende: 
Neuanschaffungswert der Maschine laut Faktura samt 


Nebenauslagen . . K 26.000 
+ Restwert der früheren Maschine 


. > 9% > òè ò òè Tr Tr è ò ọọ oe 


Zugangsbuchung K 29.200 


Die Maschine erscheint dann mit einem ihren wirklichen 
Anschaffungswert übersteigenden Betrag als Zugang gebucht und 
hat eine derartige unrichtige Darstellung eine wesentliche 
Mehrbelastung des Maschinenkontos bezw. anderer Konti 
zur Folge; es ist klar, daß der Buchwert eines so geführten 
Kontos dessen Zeitwert meist übersteigen wird, wenn die A b- 
schreibungen nicht besonders reichlich be- 
messen werden und das ist, wie wir gesehen haben, nur in den 
seltensten Fällen Praxis. 

Die unter 3 angeführten werterhöhenden Verbesserungen und 
Reparaturen können im allgemeinen als Zugänge betrachtet werden, 
obwohl auch die Praxis vieler solider Unternehmungen dahin geht, 
daß solche Auslagen als Unkosten zu betrachten und zu verbu:shen 
sind; ausgenommen erscheinen in vereinzelten Fällen solche Ar- 
beiten, die wirklich erhebliche Auslagen erfordern und eine wesent- 
liche Erhöhung der Lebensdauer im Gefolge haben. Wenn man solche 
Auslagen auf eine Reihe von Jahren verteilt, kann man gegen 
deren Buchung unter Zugänge wohl kaum Einwendungen erheben. 


Am besten erkennt man den Einfluß der Verbuchung der- 
artiger Zugänge auf den jeweiligen Zeitwert aus einer graphischen 
Darstellung und sind im nachstehenden drei Fälle wiedergegeben, 
von denen die zwei ersten der Langhans schen Broschüre: 
„Die Privat-Feuerassekuranz und das Reichsversicherungsgesetz‘ 
entnommene und aus der Praxis stammende Fälle sind. Voraus- 
gesetzt hiebei ist, daß die Abschreibungen gleichmäßig vom Neu- 
anschaffungswert bemessen worden sind und die geschätzte Lebens- 
dauer in beiden Fällen einer verläßlichen Statistik entnommen sei. 


Beispiel a). 

Ein Personenwagen zweiter Klasse koste (ausschließlich 
Satzachsen) neu K 9400; seine Lebensdauer beträgt erfahrungs- 
gemäß etwa 36 Jahre, Das Altmaterial hat nach Ablauf dieser 
Frist noch einen Wert von K 600; alle vier Jahre pflegt eine Er- 
neuerung der inneren Ausstattung sowie eine Neulackierung, was 
zusammen K 3000 kostet, zu erfolgen. Hier ist der Posten von K 600 
konstant und auch zuletzt noch vorhanden; der völligen Entwertung 
unterliegt also nur der Betrag von K 8800 (K 9400 abzüglich K 600) 
in 36 Jahren, aber in der Weise, daß in dieser Zeit K 5800 gleich- 


5 
mäßig, also jährlich E = K 161:10 entwerten, während K 3000 
90 


alle vier Jahre entwerten und wieder neu ersetzt werden. Der Wert 
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des Wagens nach elf Jahren (also nach 2 X 4 + 3 Jahren) berechnet 
sich danach wie folgt: 
36 — 11 4 — 3 
W = En, -- + 3000 . pa + 600 = K 5377 (rund). 
Nach zwölf Jahren würde gerade die große Reparatur erfolgt 
sein und der Wert müßte infolgedessen betragen: 


36 — 12 


W = 5800. + 3000 + 600 = K 7466 (rund), 


also inzwischen erhöht worden sein, wie auf der Hand liegt. Die 
graphische Darstellung gewährt hier sofort einen klaren Überblick 
über die vorkommenden Wertschwankungen; die gebrochene Linie 
BE 8 in Fig. 1 stellt die Entwertungslinie dar. Wollte 
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man hier die geradlinige Verbindungslinie as als solche annehmen, 
so würde man, wie klar ersichtlich, in einem Falle zu hoch, im an- 
deren zu niedrig schätzen. 


Beispiel b). 


Eine Dampfmaschine, deren Neuwert K 22.000 und deren 
Altmaterialwert schätzungsweise K 1000 beträgt, deren Lebens- 
dauer auf 35 Jahre zu schätzen ist, erfährt nach 15 Jahren eine 
auBerordentliche Verbesserung dadurch, daß ihr Zylinder neu aus- 
gebohrt und die Steuerung durch eine neue verbesserten Systems 
ersetzt wird, was eine Werterhöhung von K 6000 ausmacht und die 
Lebensdauer voraussichtlich um weitere 15 Jahre, 
also auf 50 Jahre insgesamt verlängert. Es fragt sich nun, wie viel 
die Maschine nach dem 27. Lebensjahre wert ist, was sich in folgender 
Weise ergibt. Nach 15 Jahren, gerade vor der großen Reparatur, 
war ihr Wert 

35 — 


15 
K 21.000 ae + K 1000 = K 13.000. 


Infolge der bedeutenden Erneuerung und Verbesserung erhöhte 
sich dann im 16. Dienstjahre nach Durchführung der vorangeführten 
Arbeiten ihr Wert auf K 19.000 und ihre fernere Gebrauchs- 
fähigkeit dauerte danach nach vorstehender Annahme nochmals 
35 Jahre bis zum 50. Lebensjahre, in welchem Zeitraum K 18.000 
(19.060 — 1000 Erlös) der gänzlichen Abnutzung anheimfallen. Nach 
dem 27. Lebensjahre, also 12 Jahre nach der Erneuerung, berechnet 
sich dann ihr Wert 


35 — 12 
K = 18.00 .-- Sr + K 1000 = K 12.828 (rund), 
3a während, wenn die Erneuerung nicbt statt- 
& ê gehabt hätte, der Wert nur sein würde: 
fa! 35 — 27 
Z| N, = K21.00.- 55 + K 1000 = K 5800. 


In graphischer Auf- 
zeichnung findet die 
Entwertung nach der 
gebrochenen Linie abed 
in Fig. 2 statt. 

Wenn wir die durch 
Vornahme größerer 
werterhöhender Repa- 
raturen bedingten Buch- 
werte nach längerer Zeit 
der Indienststellung näher betrachten, so wird uns der hohe Buch- 
wert nach Vornahme solcher Reparaturen um so 
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mehr zu denken geben, als mit Zunahme der bisherigen Lebensdauer 
der Wert der betrachteten Anlagewerte weit rascher der Gefahr 
einer vollständigen Entwertung unterliegt, die um so größer wird, 
je mehr wir uns dem Ende der voraussichtlich erhöhten 
Lebensdauer nähern. Selbst wenn wir von allen anderen als 
den betrieblichen Entwertungsursachen*) ganz absehen, 
birgt die volle Anrechnung größerer Reparaturen bei maschi- 
nellen Anlagen aller Art nach langjährigem Gebrauch stets die Gefahr 
in sich, daß dann meist mit außerordentlichen, sehr 
erheblichen Extza-Abschreibungen gerechnet werden muß. 


Betrachten wir zum Beispiel den Wert der Dampfmaschine 
uach 27jährigem Gebrauch, der mit K 12.828 (= zirka 59% des 
Neuanschaffungswertes) berechnet wurde und die nach 27 Jahren 
aus irgend welchen im Betrieb liegenden Gründen auszuscheiden 
sein wird; wir hätten nun hiebei durch günstigen Verkauf der 
Dampfmaschine einen gegenüber dem Altmaterial von K 1000 sehr 
hohen Erlös erzielt. Doch wird es selbst m günstigen Fällen 
wohl kaum möglich sein, auch nur die Hälfte des gegen- 
wärtigen Buchwerts zu erzielen, weil schon das hohe Alter 
der Maschine — selbst wenn selbe für andere Betriebe noch leistungs- 
fähig erscheinen sollte — den Käufer veranlassen wird, daran zu 
denken, daß die voraussichtliche weitere, von uns mit noch 23 Jahren 
geschätzte Lebensdauer nur unter ganz besonders 
günstigen Umständen und bei sorgfältigster Wartung zu erreichen 
sein wird. Im allgemeinen wird die Gefahr der plötzlichen 
Entwertung von K 12.828 auf K 1000, dem voraussichtlichen Alt- 
materialwert, mit Zunehmen der bisherigen Lebens- 
dauerstets größer; demgegenüber bleibt aber die jährliche 
Abschreibungssumme immer die gleiche bezw. wird dieselbe nach 
Vornahme der werterhöhenden Reparatur sogar noch geringer als 
vor derselben. 


Während in den ersten 15 Jahren eine jährliche Abschreibung 
von 21.000 : 35 = 600 K erforderlich war, wird nach Vornahme 
einer Reparatur, die eine Werterhöhung von K 6000 verursacht 
(in Wirklichkeit aber weit mehr Auslagen bedingt) hat, die jährliche 
Abschreibung berechnet, wie folgt: 


18.000 : 35 = 51430 K 


50 

150 

100 

Es wird, wenn man die Werte nach 27 Jahren 

nach der Erneuerung = . . o ...:. 2.200. K 12.828 
ohne Vornahme der Erneuerung = . . : . . - 202 5.800 
gegenüberstellt, eine Differenz von . si K 7.028 
entstehen, die die Werterhöhung von . . .. . . . -p 6000 
noeh ami as a a a ee a a a ee rn K 1.028 


überragt und entweder die Berechnung der Werterhöhung oder 
die fernere bezw. die ursprüngliche Schätzung der Lebensdauer 
als nicht einwandfrei erscheinen läßt. 


In weit stärkerem Maße würde sich dieses Bild ungünstig 
gestalten, wenn statt der hier vorgenommenen gleichbleibenden 
Abschreibung vom Neuanschaffungswerte eine Bemessung der 
Amortisation vom jeweiligen Buchwerte vorgenommen worden wäre. 


Beispiel o). 


Eine Fabrik eröffnet den Betrieb und besitzt zur Zeit der 
Eröffnungsbilanz einen Werkzeugbestand von K 15.000, der für 
eine bestimmte Arbeiterzahl vollkommen ausreichend bemessen 
ist. Schon im ersten Jahre werden für Werkzeugbeschaffungen 


N *) Andere Ursachen der rascheren Entwert i 
sach ung zum Beispiel System wechsel, 
uns des Fabrikationsve: falıreus, neuo Frfündong rarioneller arbeitender 
as: hiren und Anlagen, zum Teil auch Mode- und Ueschmackwechsel, 
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K 4500 notwendig, während in späteren zwei Jahren als Zugänge 
auf Werkzeugkonto verbucht erscheinen K 6200 und K 4800. Welchen 
Verlauf zeigt der Entwertungsvorgang auf Werkzeugkonto, wenn 
die jährlichen Abschreibungen mit 20°, des jeweiligen Buchwertes 
bemessen erscheinen ? Hier können zwei Fälle eintreten, je nachdem 
man die Zugänge in die Abschreibungsbemessung mit einbezieht 
oder sie hievon ausschließt. 

Buchmäßig stellt sich der Verlauf dar 
stehender Tabelle Ia und b, graphisch illustriert in Fig. 3 a 


und 32. 
Wir sehen aus beiden Darstellungen das Anwachsen des 


Werkzeugkontos, das nur dann den Tatsachen entsprechen wird, 


nach unten- 


Ia. 


Antangehestand a a K 15.000 
200/9 Abschreibung D OE R e aa D 3.000 
K 12.000 


„n 4.500 
Abschreibung . . . . . . . . „ 3800 
-~ K 13.200 
+ Zugang . ‘a’ ‘a p 6.200 

K 19.400 


— 20% Abschreibung . . . . . . . . p 8880 

K 15.520 

+ Zugang o 222m A800 
Letzter Buchwert. . . .. . . . . K 20.320 


+ Zugang 
— 200), 


wenn infolge Anwachsens der Kopfzahlder Arbeiter eine be- 
deutende Vermehrung der Werkzeugbestände stattgefunden 
hat. Im allgemeinen ist aber n ur die niedrige Bemessung der Ab- 

schreibungen auf Werkzeuge schuld, daß dieses Konto rasch an- 
wächst statt abzunehmen; die Art und Weise, wie man das Werk- 
zeugkonto richtig führt und dessen Wertansatz durch Inventari- 
sierung der Werkzeugbestände berichtigt, ist in Heft 25 und 40 dieser 
Zeitschrift unter „Inventarienbücher für Werkzeuge“ ausführlich be- 
schrieben. Der in 3 a dargestellte Fall, wobei die im Laufe des Jahres 
erfolgten Zugänge erst im nachfolgenden Jahre abgeschrieben zu 


Ila. 
Anfangsbestand . . K 15.000 — 
— 50 Abschreibung „17500 — 
K 7.500u.— 
+ Zugang . n  4500:— 
K 12.000 — 
— 50%, Abschreibung . p 6 000:— 
, K 6.000— 
+ Zugang > n.6.200°— 
K 12.200. — 
— 500% Abschreibung . 6100 — 
K 6.100. — 
+ Zugang : . p 4.800: — 
Letzter Buchwert. . K 10.900. — 


Fig. 3b. 
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werden beginnen, ist prinzipiell zu verwerfen. Denn Werkzeuge 
haben im allgemeinen nur eine ganz kurze — oft nur ein- bis zwei- 
jährige, manchmal kaum monatelange — Lebensdauer, und es kann 
daher nicht als angängig bezeichnet werden, wenn solche Zugänge 
gar nicht in die Abschreibung des betreffenden Betriebsjahres 
einbezogen erscheinen. Der graphische Verlauf dieser Verbuchungs- 
vorgänge wird dargestellt durch die zickzackförmig verlaufenden 
Entwertungslinien in den Fig. 3a und 3b, die das stete Anwachsen 
dieses Kontos klar erkennen lassen. 

Die Bemessung der Abschreibungshöhe einerseits, die Unter- 
scheidung aller Zugänge in bestandvermehrende (also buchungs- 
zulässige) und Ersatzanschaffungen (demnach über Unkosten zu 


Ib. 
K 15.000 
ugang on 4500 
-K 19.500 
— 200/ Abschreibung . . . „ 3.900 
K 15.600 
+ Zugang . .- „ 6.200 
K 21.800 
— 200 Abschreibung . . . ... . -e 4.360 
K 17.440 
+ Zugang .. 2.22 2 nen . > n 4800 
K 22.240 
4.448 


— 200% Abschreibung . 


N= 


17.192 


buchende) bedarf daher aller Vorsicht, und ist 
der an dieser Stelle in Heft 24 und 40 (1909) an- 
geführte Weg der jährlich durch Inventarisierung 
vorzunehmenden Festlegung der Abschreibungen 
für jede einzelne Inventarposition 
nach Maßgabe ihres momentanen Zustandes der 
einzig richtige. 

Denn würde man zum Beispiel die Ab- 
schreibungen auf Werkzeugkonto mit 50% — 
einem in der Praxis nur ganz vereinzelt anzu- 
treffenden Entwertungssatz — bemessen, so würde 
das Werkzeugkonto die in Tabelle IIa und IIb 
dagestellten Wertansätze zeigen. 


Benutzt man die hieraus resultierenden Zahlenwerte zur 
Anfertigung einer graphischen Darstellung des Entwertungsprozesses 
so ergibt sich folgendes in Fig. 3c und 3 d wiedergegebenes Bild: 

Die strichlierten Linien stellen den Verlauf des Ent- 
wertungsprozesses für dasselbe Werkzeugkonto dar, wenn wir den 
erstbetrachteten Abschreibungssatz von 20%, anwenden; die Gegen- 
überstellung dieser beiden Sätze von 20 und von 50% zeigt uns 
in klarer Weise, daß erst im Falle 3d, wo also auch die Zugänge 
im Laufe eines Betriebsjahres in die Abschreibungsbemessung 
mit einbezogen erscheinen, eine etwas raschere Entwertung der 


Ib. 

| -~ K 15 000. — 
Zugang eo nennen 450 
K 19,500 — 
— 500%, Abschreibung . , » 9.750-— 
K 9750. — 
+ Zugang . : 2 2 222. - „n  6.200-— 
K 15.950:— 
— 500o Abschreibung . n 7.975— 

R K 7.975 
+ Zugang . » 2 2 22m 4800 — 
| K 12.775 — 
— 50% Abschreibung . . . . , . n 6337.50 
K 6.887-50 


64 ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVIII. Jahrgang, Heft 3, Wien, 16. Jänner 1910, 


LAAN aa a oo oaae 
—ŮŮŮŮĖ—Ů— m 


Gebäude . 50.000 | 300.000 


70.000 400.000 15 


21809 22240 vorhanden ist. Nachdem im 'vorletzten Jahre Zu- 
200004 (9500 gänge in der Höhe von K 6200 erfolgt sind, wird 
schon unter diesen ein großer Teil von noch gut 
15000 = erhaltenen Werkzeugen enthalten sein, welcher 
K 158.057 wert sein wird. Da auch unter den Be- 
ER ständen aus früheren Jahren Neuanschaffungen für i 
Werkzeuge in der Höhe von K 15.000 und K 4500 
erfolgt sind, wird bei dieser kräftigen Abschreibung 
von 50% tatsächlich das eintreten, was eintreten 
soll: eine rasche Amortisation der in 
1 3 den Werkzeugbeständen festgeleg- 
Jabu ten Kapitalien. Der Verlauf der strichpunk- 
Fig. 3d. tierten Kurve k in Fig. 3d, der den Verlauf der 
Entwertung darstellen soll zeigt auch die Ten- 
Werkzeugbestände erfolgen wird. Der aus Tabelle II b resultierende denz der in kürzester Zeit zu erwartenden gänzlichen Entwertung 
letzte Buchwert des Werkzeugkontos per er K 6387.50 des betrachteten Anlagekontos. 
zeigt auch, daß, wenn man den Zugang des letzten Jahres Welchen Einfluß nun die richtige Bemessung der Ab- 
Dan men Da ee ER RR, oe schreibungen auf die Wertansätze der Anlagewerte besitzt, möge 
abeetzt, von den alten Werkzeugbeständen nur noch ein Er in einem Bilanzbeispiel gezeigt werden; wir haben die Bilanz eine 
Wert in Höhe von . . . aa 2.2 2 2 2 22. K 1587.50 Unternehmens vor uns, die folgendes Bild zeigt: 
Bilanz vom 31. Dezember 1908. 
Aktiva. 
| 2. .) Summe 1 +2 Abecboibung Bilanzwert 
Zugänge ia K in 9 | in K in K 
ı Maschinen 
Werkzeuge . 20.000 150.000 20 30 000 120.000 
Modelle und Schablonen | 20.000 50.000 | 50 | 15.000 35.000 
160.000 | 111.000 
Bestände: | | 
Rohmaterialien . . . 2. 2 2202020... K 75.000 | 
Balbfabrikate . . . . 2 2 2 2200. „ 85.000 | | 
Ganzfabrikate . . . . N „ 120.000 280.000 
Kassa, Wechsel, Eitekten, Debitor und sonstige Ver- | | 
mögensgegenstände (hierin eine Post zusammengezogen) |ı 250.00 Ä | | 250 000 
| 1,339 000 


Passiva. 


Aktieukapital.. s oe g zus ad. ca. dom hr a a ee ee 

Reservefonds . t a de ra O ee ae ee ee E e a a a a 

Kreditoren und sonstige Passiva. e" ec; A 

Gewinn- und Verlustkonto: | 

Vortrag aus 1907 . vu aaa L 19.000 
Reingewinn pro 1908. . a a a rl 120 000 


Gewinn- und Verlustkonto. 


on sunkosten . . 2:20 rn 63.000 _ Vortrag aus 1907 j 
schreibungen . 2.20 111.000 G 

Allgemeine Unkosten LEE a rt sewinn aus 1908 auf F „brikationskonto 
Reingewinn E le ee A en 139. 000 


Herörvelonde: Dotation ; 
Tige Dividende von ; 
Tantiemen und Gratifikationen 
Vortrag auf neue Rechnung . 


139.000 
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Aus der dem Gewinn- und Verlustkonto ergänzerd hi- 
gefügten Gewinnverteilun g erkennt man, daß die Ver- 
teilung einer 7%,igen Dividende auf das 1,000.000 betragende Aktien- 
kapital beabsichtigt ist. Nehmen wir nun an, daß der Vorstand der 
Gesellschaft aus irgend welchem Grunde Interesse daran hätte, 
die Vermögenslage und Rentabilität des Unternehmens in besonders 
günstiger Lage erscheinen zu lassen; er wird dann zweifellos daran 

ehen, die Abschreibungen zu reduzieren und stellt die so erzielte, 
auf rein rechnungsmäßigem Wege konstruierte Ersparnis an für die 
Entwertung aufzubringenden Unkosten eine Erhöhung des erzielten 
(iewinnes dar. Nach der neuen, abgeänderten Bemessung sollen die 
Abschreibungsätze nunmehr betragen: 
auf Gebäude statt 2°, nur 1!9 
Maschinen . . . 222.2... 1% „ TAS 


„» 
» Werkzeuge . . . en BON: 20 
2 50°, „ 10% 


Modelle und Schablonen Bar 
Es werden demnach nicht mehr wie früher K 110.000 alljährlich 
aufzuwenden notwendig werden, sondern K 54.500, wie sich laut 
nachstehender Rechnung ergibt: 
112°% von K 300.000 = K 4.500 
400.000 == ,, 30.000 


o = E] 13 
109, 3? „ 150.000 = y 15.000 
10°65 p, „50.000 = „ 5.000 


K 54.500. 


Der verteilte Reingewinn von K 139.000 erhöht sich demnach 
durch Zurechnung der infolge Reduktion der Abschreibungen von 
ersparten K 111.000 auf K 54.500 um K 56.500 auf K 195.500. 

Es kann demnach, wenn die Verteilung des Reingewinns 
nach denselben Grundsätzen erfolgt, wie früher, anstatt einer Divi- 
dende von 7°% eine solche von 12 bis 13°% zur Verteilung gebrach- 
werden. Das hiedurch, insbesondere wenn es sich um die A b- 
stoBung von Aktien aus dem eigenen Besitz, um die 
Emission neuer Aktien an der Börse handelt, eine ge- 
waltige Kurssteigerung bedingt sein kann, ist ganz außer 
Frage; denn die wenigsten Kapitalisten prüfen die Bilanzen der 
letzten drei bis fünf Jahre, woraus eventuell zu erkenren wäre, 
daß der diesjährige höhere Gewinn nu r dad urc h entstanden ist, 
daB an Stelle der bisherigen Abschreibungssätze weit 
niedrigere Quoten eingestellt worden sind. Die meisten 
Geldleute begnügen sich mit der Tatsache, daß an Stelle einer bisher 
7°sigen Dividende diesmal eine bedeutend höhere verteilt 
werden soll und entschließen sich zum Ankauf von Aktien zu Kurs- 
werten, welche infolge der hohen Dividendenzahlung entsprechend 
stark aufwärts getrieben worden sind. Ob in späteren Jahren der 
gleiche Betrag an Dividenden wird gezahlt werden können, ist 
eine andere Frage. 

Eine stabile Dividende kann im allgemeinen nur dort 
fließen, wo ein dem Umsatz entsprechender Fubrikationsgewinn 
erzielbar ist; das wird im allgemeinen nur dort möglich sein, wo 
bei tunlichst voller Ausnutzung der vorhandenen Anlagen die Fest 
legung der Verkaufspreise derart erfolgt, daß diese zu den 
Selbstkosten in gesundem, richtigem Verhält 
nis stehen. Durch die vorsichtige Bilanzierung vermag dann die 
Leitung eines Unternehmens durch Schaffung stiller Reserven 
die Gleichmäßigkeit einer Dividende so lange zu wahren, als nicht 
durch besondere Unglücksfälle eine Erschütterung der Finanzlage 
erfolgt; die Kursentwicklung in solchen Betrieben wird einen gleich 
mäßigen Charakter annehmen und nicht das sprungweise Auf 
und Niedersteigen zeigen, wie es bei Spekulationspapieren der 
Fall ist. Da sich im Aktienkurs gewissermaßen das Bild 
der Ertragsfüähigkeit eines Unternehmens wiederspiegelt, 
ist klar, daß durch die Auslegung der Abschreibungsfrage je nach 
Gutdünken der leitenden Persönlichkeiten eines Unternehmens 
die Bemessung der Abschreibungsquoten in hohem Grade Einfluß 
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auf das Fallen und Steigen der Kurse nehmen können; gut infor- 
mie:te, der Verwaltung nahestehende Aktionärgruppen können 
durch Ausnutzung der Kenntnis der Geschäftslage, welche auf 
den Kurs der Aktien stets großen Einfluß haben wird — und dazu 
ist wohl in erster Linie die Höhe der nächstfälligen Dividenden- 
zahlung zu rechnen — materielle Vorteile erlangen. Daß auch die 
Abschreibungsfrage eines jener Momente ist, welche die Ertrags- 
fähigkeit eines Unternehmens in ganz anderem Lichte erscheinen 
lassen können als den tatsächlichen Verhältnissen entspricht, 
sollten die vorstehenden Ausführungen erweisen. 

Es würde sich, um derartiger Bilanzwillkür vor- 
zubeugen, insbesondere für die Aktiengesellschaften nur cin 
Weg einzuschlagen empfehlen, und zwar der der Zwangsrevisionen 
durch vereidigte technische Revisoren neben den 
bisher schon vorhandenen Bücherrevisoren, die die Bilanzierungs- 
und Buchführungsmethoden der Aktiengesellschaften zu prüfen 
hätten. Während der Bücherrevisor die Ordnungsmäßigkeit der 
Bücher prüft und bescheinigt, fällt dem technischen Revisor die 
Aufgabe zu, die technischen Momente in der Bilanz 
einer Kritik zu unterziehen und gegen zu niedrige Bemessung 
der Abschreibungen einerseits, gegen zu hohe Bewertung der Be- 
stände an Halb- und Ganzfabrikaten andererseits, Protest zu erheben. 
Dadurch würde es unmöglich gemacht werden, durch Beschneidung 
der Abschreibungen eine Dividendenteilung vorzunehmen, die als 
ganz unstatthaft zu bezeichnen ist. 

Über die weiteren technischen Momente in der Bilanz, 
insbesondere aber über die Kritik des Wertansatzes für die Bestände 


an Halb- und Ganzfabrikaten, über die Höhe der erforderlichen 


Rückstellungen auf die eventuell vorhandenen Fertigprodukte 


und Rohmaterialvorräte und andere für den Ingenieur wichtige 


technische Gesichtspunkte möge in einem zweiten Artikel ge- 


sprochen werden. 
M. Lewin. 


Referate. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die Entwicklung der Starkstromtechnik in Dentsch- 
laud und in den Vereinigten Staaten von Nordamerika. 
Felleuberg bringt einen Vergleich der Elektrizitäts- 
Die Zunahme der Werke und An- 


werke beider Länder. 
schlußwerte in beiden Ländern zeigt folgende (Gegenüber- 
stellung : 
Deutschland Amerika 
1902 1907 1909 1902 1907 


Zahl der Werke. 870 1530 1.975 3.620 4.714 


Zentralenleistung in Tausend 
KW ; . . 439 RAR 1.200 1.218 2.642 
Angeschlossene I nehd AW 425 1100 1.950 1800 4.700 
Zahl der Glühlampen in 
Tausenden KW . . . . 4200 9736 14.000 18.194 41.807 
Zahl der Bogenlampen in 
Tausenden XW PE 84 178 254 385 DDD 
Motorleistung in Tausenden 
PS ss noa eaa 498 582 896 438 1649 
In Deutschland sind pro 1909 in der Zentralenleistung die 
Bahnmotoren mit 256.910 PS mit eingerechnet, während in 
Amerika bereits im Jahre 1902 außer den 3620 Werken noch 
805 Straßenbahnwerke mit 12 Millionen PS Leistung installiert 


waren. 
In Deutschland fallen (1909) 650, aller Werke in Orte 


unter 5000 Einwohner, in Amerika (190: 2) i50/ /o; nach der Leistung 
bis zu 100 KW in Deutschland: Io, in Amerika (1902) 62° D O/o. 
830% aller Werke in Deutschland sind städtische und 670% Privat- 
werke; in Amerika sind 75°% aller Werke in privatem Besitze. 
Der Prozentsatz der Leistungsfähigkeit'der deutschen städtischen 
Werke ist bedeutend größer als in Amerika, besonders in Orten 
mit 100.000 bis 500.000 Einwohnern, wo 63 6%/, in Deutschland, 


gegen 210% in Amerika gegenüberstehen. 
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Die Anlagekosten für 1 KW in Mark zeigt folgende 


Tabelle : 
Anlagekosten pro KW in Mark 


Deutschland Amerika 
Privat- Städtische 
Zentralengröße Hoppe Dattmar werke Werke 
bis 10 KW 1420 905 980 850 
101 bis 500 KW 1245 1293 960 750 
501 p 1000 „ ' 1880 1230 1155 948 
über 5000 KW 1138 941 2630 1120 


Während die kleineren städtischen Werke in Amerika 
billiger als in Deutschland sind, stellen sich die Kosten der Privat- 
werke für Leistungen über 1000 XW bedeutend höher. Die Ver- 
hältnisse zwischen Dampf-, Wasser- und anderen Antrielsarten 
sind in Deutschland und Amerika nahezu gleich. 

Vergleich der Betriebskosten: 

Betriebskosten in Mark 


Auf 1000 Mk. Auf ı KW 
Anlagekapital Zentralenleistung 
Deutschl. Amerika Deutschl. Amerika 
Brennmaterial . . . . . 2i 27:0 *) 360 47:5 
Schmier- und Dichtungs - 
material . . . . 2.a. a.. 25 1:4 8:9 2:5 
Gehalte und Löhne 21:3 41:0(!) 341 72.00) 
Instandhaltung 70 54 112 9:5 
Sonstige Unkosten . 112 184 17:2 32-2 
Gesamte direkte Betiıichs- 
kosten shi g 65-1 93-2 103-0 163:5 


Die Einnahmen pro abgegebene AW/Std. betragen 
nach Hoppe in Deutschland 31'1 Pfg., in Amerika (1902) jedoch 
nur (umgerechnet von den erzeugten, mit 70%, Wirkungsgrad) 
205 Pfg. 

Vergleich der Belastungsfaktoren: 


Deutsche Wırke Mittlerer Amerika Mittlerer 
Ortsgrößs Belastungsf iktor Ortsgröße Belartungsfaktor ° 
Einwohner Prozent Einwohner Prozent **, 

bis 1000 9-] bis 5000 174 bis 18:9 
1.000 bis 5.000 11:5 5.000 bis 25.000 ITI „ 250 
10.000 „ 20.000 166 25.000 „100.000 193 „ 3101 
50.000 ,„ 100.000 19-6 100.000 „500.000  ?2 „ 262 

über 100.000 22:7 über 500.000 17:9 „ 266 

Zentralengröße 

unter 100 KW 9'6 unter 200 KW 19:2 bis 22 
100 bis 500 KW 10.2 200 bis 50UKW 165 „ 23 
1000 „2000 „ 10-9 1000 „ 2000 „ 193 „ 224 
über 500 KW 17 über 5000 KW 228 „ 332 


Der Belastungsfaktor liegt daher in amerikanischen Werken 


durchwegs höher, namentlich in kleineren Orten. 
(„E. T. Z.*, 16. 12. 1909.) 


Errichtung und Betrieb von Wasserkraftzentralen. 
Doherty. Die Errichtung von Wasserkraftanlagen kommt bei 
den stetig steigenden Kohlenpreisen als konservierende, natür- 
liche Hilfsquelle, namentlich für Kraftübertragungen und elektro- 
chemische Zwecke neuerdings immer mehr in Betracht ; anderer- 
seits bilden die hohen Anlagekosten, ferner die Schwierigkeiten 
der Übertragung, der Sicherung der \Wasserkräfte, des kontinuier- 
lichen Betriebes und der hinreichenden Anschlußwerte ein 
hinderndes Moment der raschen Ausgestaltung. Vorkehrungen 
gegen Betriebsunterbrechungen. Hier kommen vor 
allen die Dampfreserven in Betracht. Verfasser schlägt eino 
automatische Einschaltung der Dampfieserve vor, indem bei 
einer bestimmten Minimalzeschwindigkeit (Überlastung) der 
Wasserturbinen der als leerlaufender Motor betriebene Dampf- 
generator durch Öffnen des Jampfventils vom 'Turbinenregulator 
aus in Tätigkeit gosetzt wird. Empfehlenswert ist die Anordnung 
zweier voneinander unabhängiger Leitungen an gleichen, oder ge- 
trennten Masten. Akkumulatoren und Gasdynamos als Reserve sind 
in der Regel zu teuer. Bei Dampfreserven ist auch die Wahl des 
Kesselsystems wichtig, wegen des raschen Anlassens. Als Ma- 
schinentype sind Dampfturbinen vorteilhaft. Von Wichtigkeit ist die 
Versicherung und l’önnlien bei Betriebsstörungen. Die Dainpfreserve 
muß imstande sein, die volle Betriebsleistung bei beliebiger Zalıl und 
Dauer der Störungen zu liefern. Für jede Betriebsstörungen von 
einer Minute Dauer soll ein zehntägiger Betrieb der Dampf- 
reserve als Sicherheitsgrad eingesetzt werden. 


Tarifbildung. Hier ist vor allem der Maximalbedarf 
der Abnehmer, ferner die erzeugte Energie in AW’/Std. im 
Verbältnis zur Einheit maßgebend. Die Betriebskosten hängen 
von dem Belastungsfaktor und dem Verlauf der Belastunrskurve 
(Spitzenbedarf) ab. Andererseits sind die Selbsterzeurungskosten 
der Abnehmer in Betracht zu ziehen. Ein möglichst hoher Be- 


Kr Trotz gringerer Kohlenpreise. 
) Einteilung uach Eigentümeru und Nebenbetriehen. 
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Instungsfaktor ist daher für die Rentabilität der Anlage von 
ausschlaggebender Bedeutung. Zu diesem Zwecke muß ein 
möglichst großer Anschlußwert erzielt werden. Es ist daher von 
Vorteil, daß die Installationskosten der Konsumenten gegen ont- 
sprechende Verzinsurg seitens der stromliefernden Unternehmung 
getragen werden. Die wirtschaftliche Betriebsleistung kann bei 
etwa 100 Stunden Vollast pro Jahr als genügend erachtet 
werden, wenn die Anlagekosten nicht sehr hoch sind. Dagegen 
ist bei Dampf«raftanlagen zufolge der hohen Betriebskosten das 
oftmalige Ingangsetzen zu vermeiden. 

Bei Berechnung der Abschreibung ist das Verhältnis der 
Anlagekosten der Übertragungsleitung und der Wasserbauten 
maßgebend und die Quote hiernach zu bemessen. Der Verfasser 
schlägt behufs rnscherer Entwicklung der Wasserkraftanlagen 
vor, das öftentliche Interesse durch zablreiche Vorträge und 
Diskussionen über die Sicherung, wirtschaftliche Ausgestaltung 
und Betrieb von Wasserkraftanlagen zu heben. 

(„Proceed. A. J. E. E.“, Dezember 1909). 


Dampfmasohinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Abdampfinrbinen-Anlage auf Grube Hausham der ober- 
bayerischen Aktiengesellschaft für Kohlenbergbau in München. 
A. Ruster. Der Abdampf von 6 Arbeitsmaschinen (Trocken- und 
Naßkompressoren und Fördermaschinen) wird zu einem Wiirme- 
speicher geleitet, der von der Westfälischen Maschinen- 
bau-Industrie-A-G. Gustav Moll & Cie. und E. Eck- 
mann, Ingenieur in Neubekum gebaut wurde und aus zwei 
parallel geschalteten, gleich großen und gleich eingerichteten ovalen 
Blechkesseln vonzirka 9m Länge besteht, die übereinander an- 
geordnet und gut isoliert sind. Der Dampf tritt durch schaufel- 
förmige Organe, die durch Handräder verstellt werden können, 
in das Innere der Kessel ein. 

Im Innern der Kessel sind Scheidewände vorgesehen, um 
eine energische Wasserbewegung und Mischung von Wasser und 
Dampf zu erzielen. Ein Wasserstandsregler mit Schwimmer stellt 
in beiden Bebältern einen gleich hohen Wasserspiegel ein. In die 
Abdampfleitung mindet unter Anordnung eines Reduzierventils 
eine Frischdampfleitung vom Kesselhause, die in Funktion tritt, 
wenn der Speicherdruck unter 0'12 Ohm Überdruck sinkt. 
Normal arbeitet die Abdampfanlage mit einem Druck von 1'25 
bis 1:12 kg pro cm? absolut. Von dem Speicher aus wird eine 
Turbodynamo der Bergmann ElektrizitätswerkeA.6. 
in Berlin gespeist, die an die Kondensationsanlage des Werkes 
(eine Mischkondensation mit Rückkühlung) angeschlossen ist. Die 
Turbodynamo betreibt eine elektrische Fördermaschine, die 
Kohlenwäsche, die Seilförderung, einige kleinere Elektromotoren 
für Ventilatoren, Sägen usw. und speist überdies durch Umformer 
das Lichtnetz. Vor kurzem wurden an der Turbine von Geheim- 
rat Prof. Dr. Schröter Abnahmeversuche vorgenommen, 
welche bei einer größten Leistung von 702 KW einen Dampf- 
verbrauch von 154 kg für die KW/Std. ergaben. Dabei batte 
die Turbine eine Abdampfinenge von 10.200 kg stündlich mit 
1:15 kg Dampfdruck pro 1 em? absolut am Einlaßventil gemessen 
und 920% Vakuum am Abdaınpfstutzen zu verarbeiten. Die un- 
mittelbar gekuppelte Drehstromdynamo leistete bei 1500 minutlichen 
Umdrehungen und 2100 V Spannung 750 KW. Die Gesamtkosten 
der Anlage für die Abhdampfturbine, den Dampfspeicher und sämt- 
liche Rohrleitungen betrugen rund Mk. 130 000. 

(„/. d. Bayer. Rev.-Vereines“, v. 15. u. 30.9. 1909.) 


Uber selbstschließende Türen für Dampfkesselfeuerungen 
referierte auf der Dalegierten- und Ingenieurversammlung des 
Internationalen Verbandes der Dampfkesselüberwachungsvereine 
der Direktor des Bayerischen Revisionsvereines Reischle. 
Der Referent schlägt vor, nach dem Beispiele Frankreichs, ins- 
besondere bei Wasserrohrkesseln, um Unglückstfälle im Falle 
von Rohrbrüchen tunlichst zu verhüten bezw. einzuschränken, 
die Feuer- und Aschenfalltüren solcher Kessel entsprechend zu 
verwahren bezw. zu verriegeln oder zu versichern. In Frankreich 
ist gesetzlich vorgeschrieben, daB die Feuer- und Aschenfalltüren 
in den Wasserrohrkesseln und Überbitzern so eingerichtet sein 
müssen, daß sie sich von selbst einem eventuellen Austritt eines 
Dampf»tromes entgegenstellen bezw. diesen Austritt unmöglich 
machen. Die Anordnung besteht im allgemeinen darin, daß die 
Feuertüren ebenso wie die Aschenfalltüren nach innen auf- 
schlagen und eine horizontale Achse haben; feststellbar dürfen 
diese Türen dabei nicht gemacht werden, damit sie sich bei 
einem eventuell in den Zügen entstehenden Überdruck von selbst 
schließen. Es ist ferner in Frankreich vorgeschrieben, Maßregeln 
zu tretłen | dureh Anordnung von sogenannten Explosionsklappen) 
N a die Feuerzüge übergetretenen Dampfstrom leicht und 
an De entweichen zu lassen. ‚Nach Ansicht 
e c ilecox sind selbstschließende Türen 

plehlen, es erscheint jedoch die Anlage von Ex- 
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plosionsklappen unnötig, da bei einem zumeist offenen Kamin- 
schieber der Druckausgleich nach dem Schornstein , leicht 


möglich ist. À ; 
Das Nachinnenaufschlagen der Feuertüren bietet kon- 


struktiv und im Betriebe keine nennenswerten Schwierigkeiten 
und ist aach bei den Schiffskesseln größtenteils allgemein im 
Gebrauch (in Form von pendelnden Feuertüren). Auf eine An- 
frage bei mehreren deutschen Wasserrohrkesselfabrikanten erhielt 
der Berichterstatter fast ohne Ausnahme Außerungen fiir die 
Einführung von selbstschließenden Feusrtüren. Konstruktiv ist 
die Aufgabe unschwer zu lösen, obwohl die Lösung der Aufgabe 
bei jedem Rostsystein eine andere sein wird. Im allgemeinen 
wird es sich stets um eine mit Gegengewicht versehene, in jeder 
Stellung stehenbleihende, um ein ziemlich hoch gelegenes 
Scharnier drelibare Klappe handeln, die sich mit bearbeiteten 
Seitenflächen dicht an die Innenseite des Feuergeschränkes an 
der Türöffnung anlegt. Für Planroste mit Handbeschiekung kann 
auch eine in Falzen geführte Falltüre gewählt werden. Für 
Aschenfalltüren kann die Bauart ähnlich wie oben ausgeführt 
sein. Die Explosionsinauerklappen wären — wenn überhaupt — 
in der hinteren Kesselstirnmauer anzubringen. An der auf den 
Bericht folgenden Diskussion beteiligten sich zahlreiche Fach- 
männer, von denen einzelne der Ansicht waren, daß bei Ver- 
wendung nahtloser Wasserrohre ein Aufreißen der Rohre nicht 
stattfinden könne, daher nach innen aufschlagende Feuertüren 
unnötig seien. Andere äußerten sich dahin, daß Klappen mit 
horizontaler Achse unzweckmäßig und unökonomisch seien. 

Die Mehrzahl derjenigen, die sich an der Debatte beteiligten, 
stimmten jedoch dein Referenten zu und äußerten sich für die 
Einführung von selbstschließenden Feuertüren bei Wasserrohr- 
kesseln, iin Sinne des Berichterstatters. 

(„2. d. Dampfkesselunters.- u. Vers.-Ges., A.-G. H. 7u. 8, 1909.“) 

Uber eine Hochdrackdampfturbine in der Anwendung 
als Niederdruckturbine. W. O. Royers. Die Zentrale der 
Canton-Elektrizitäts-Gesellschaft zu Canton, Ohio (V. St. À.) 
besitzt zwei Russelkolbenmaschinen zu je 500 PS, eine Me. Ewen- 
maschine zu 600 PS, eine Allis-Chalmers-Verbundmaschine mit 
18 und 30 Zoll engl. Zylinderdurchmesser, ferner eine Curtis- 
turbine sowie eine Allis-Chalmersturbine von je 500 KW Leistung. 
Bis vor kurzem wurde die Curtisturbine mit Frischdampf be- 
trieben; nunmehr wurde der Versuch gemacht, die Turbine mit 
dem Auspufidampf der Allis-Chalmors-Verbundmaschine zu be- 
treiben. Der Versuch gelang so gut und ergab solche Vorteile, 
daß man jetzt dauernd die Turbine mit Auspuffdainpf betreibt 
und als Niederdruckmaschine verwendet. Die Curtisturbine ist 
zwischen dem zwölfrölligen Auspuffrohr der Maschine und dem 
Kondensator aufgestellt. E 

l Der Ausputtlampf gelangt mit drei Pfund Überdruck in 
die zweite Stufe der Turbine, so daß nur diese arbeitet; hiebei 
wird im 'Turbinenkondensator ein Vakuum von 271/, bis 28 Zoll 
engl. unterbalten. Die Dampfturbine allein entwickelt aus dem 
Auspuffdampf, bei voller Belastung der Dampfmaschine (mit 
40) KW), eine Leistung von 340 KW, läuft jedoch mit einer 
2"/o über das Normale gehenden Umdrehungszahl, wobei der 
Regler ausgeschaltet ist und die Frischdampfventile geschlossen 
bleiben. Reicht bei höherer Belastung der Turbine der Auspuff- 
dampf nicht aus und sinkt die Uindrehungszahl der Turbine, 
so tritt der Regler wieder in Funktion und es tritt Frischdampf 
zur Turbine, um Leistungen von über 340 AW zu erreichen. 
Wenn die Turbine eine Leistung von 500 AW erreicht hat, 
dann ist der Druck zwischen der ersten und zweiten Turbinen- 
stufe höher als der Auspuffdruck der Dampfinaschine und es 
muß init Frischdampf gearbeitet werden. Uin ein Durchlaufen 
der Turbine bei plötzlicher Ausschaltung oder Entlastung der 
Turbine zu verhirdern, ist ein selbsttätig wirkender Vakuum- 
unterbrecher vorgesehen. Derselbe besteht der Hauptsache nach 
aus einem aim Kondensator befestigten Standrobr mit Lüftungs- 
ventil (Kugelventil), welches dureh ein Hebel- und Fallenwerk 
von einem an der Absperrventilspindel befindlichen Gawichte 
beim Schließen des Veutils (infolge zu grober 'Furbinenge- 
schwindigkeit) betätigt bezw. gelüftet wird und so Luftzutritt 
zum Kondensator gestattet, wodurch die Turbine abgestellt wird. 
= ‚ Um einen Auschluß sämtlicher Daipfinaschinen au die 
l'urbine zu erinöglichen, ist ein gemeinsamer Bebälter unter der 
Flur der Maschinenhalle angeordnet, in der alle Dampfimaschinen 
auspuflen; es kann demnach der Ausputldampf aller vorhandenen 


Kolbenmaschinen ausgenützt werden. 
(„Power“ vom 17. 8. 1309.) 
Explosions- und Verbrennungskraftmaschinen, 
Gaserzeuger. 
Eine Explosionspumpe mit Flüssigkeitskolben von H. A. 
H umphrey beruht auf folgendem Prinzip: An einem Ende eines 
vertikalen, U-förmig gekrümmten Rohres befindet sieh ein unter 
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Federwirkung schließendes Einlaßventil für das Gemisch und in 
etwas tieferem Niveau ein Auslaßventil, das sich durch Eigengewicht 
zu öffnen sucht, durch eine Knagge aber daran verhindert wird. 
Am anderen Rohrende ist ein Wasserbehälter angeordnet, der als 
Hochbehälter bezeichnet werden soll, zum Unterschied von einem 
ebensolchen Wasserbehälter, der an der tiefsten Stelle des Rohres 
mit diesem durch ein Ventil verbunden ist, das sich nach dem Rohr- 
innern öffnen kann, durch eine Feder aber geschlossen gehalten wird 
und bei der Öffnungsbewegung durch ein Gestänge die Knagge des 
Auspuffventils freigibt, so daß auch dieses sich öffnet. Denkt man 
sich sämtliche Ventile geschlossen, den Raum unterhalb des mit den 
Ventilen versehenen Rohrendes mit verdichtetem Gemisch gefüllt, 
im übrigen aber das Rohr mit Wasser gefüllt, so wird, wenn das 
Gemisch durch eine Zündvorrichtung zur Explosion gebracht. wird, 
der Druck das Wasser nach dem Hochbehälter zu drängen, bis die 
Expansion einen dem statischen Druck in letzterem gleichen Druck 
erreicht haben wird. Bei dieser Strömung des Wassers verringert 
sich aber der Druck unter dem zum zweiten (Nieder-)Behälter 


führenden Ventil, das sieh ae 
öffnet, sobald die Ver- . 
brennungsprodukte auf | | 
Atmosphärenspannung 
expandiert sind. Gleich- 
zeitig öffnet sich durch 
das Gestänge auch das 
Auspuffventil und das aus 
dem Niederbehälter in das 
Rohr eindringende Wasser 
strömt zum Teil in der 
Richtung gegen den Hoch- 
behälter, zum Teil gegen 
die Verbrennungskammer 
im anderen Rohrende. 


Nun kommt die Wasser- 
säule im Rohr zur Ruhe, das Ventil zum Niederbehälter schließt sich 


und das vom Hochbehälter zurückdrängende Wasser treibt die Ver- 
brennungsgase durch das Auspuffventil hinaus, schlägt schließlich 
gegen letzteresan und schließt es, in welcher Stellurg es durch die ein- 
fallende Knagge gehalten wird. Fin kleiner Rest der Abgase bleibt 
als Puffer zurück und veranlaßt eine neuerliche Bewegung der 
Wassersäule nach dem Hochbehälter. Dadurch entsteht aber schließ- 
lich unter dem Einlaßventil ein Unterdruck, der die Ansaugung 
frischen Gemisches zur Folge hat. Dieses wird bei der Rückkehr der 
Wassersäule verdichtet und entzündet, worauf sich der Vorgang 
wiederholt. Jede Explosion hat somit eine pendelnde Bewegung der 
Wassersäule im U-Rohre zur Folge, welche Bewegung zum An- 
saugen und Fortdrücken einer weiteren Wassermenge benutzt wird. 
Der geschilderte Vorgang vollzieht sich im Viertakt, kann aber auch 
bei Anwendung eines zweiten Hochbehälters und eines W-Rohres 
mit dem Ventilgehäuse am mittleren Rohrende im Zweitakt durch- 
geführt werden. 

Einer im Jahre 1908 errichteten Versuchsstation der South 
StaffordshireMord GasCo. in Dudley Port wurde 
eine solche 16 PS-Pumpe zur Probe übergeben. Sie verbraucht bloß 
048 Ay Kohle (Anthrazit) pro PS/Std., was ungefähr dem halben 
Verbrauch einer erstklassigen Dampfpumpe gleichkommt und noch 
immer weniger als der Verbrauch mit einer durch eine Casmaschine 
angetriebenen Pumpe beträgt. Die Pumpe kann auch mit Petroleum 
betrieben werden, das in einem Karburator vergast wird, fördert 
aber bei gleichem thermischem Wirkungsgrad mehr beim Betrieb 
mit Mondgas. 

Das wichtigste Anwendungsgebiet der beschriebenen Pumpe 
ist in elektrischen Kraftzentralen zu suchen; das von der Pumpe 
geförderte Wasser wird durch Wasserturbinen getrieben, die elek- 
trische Generatoren antreiben, worauf das Wasser zur Pumpe 
zurückgeführt und immer wieder benutzt werden kann. Das Wasser 
bildet auf diese Weise für die ganze Anlage eine hydraulische Kupp- 
lung. Eine Pumpe der beschriebenen Art wird in der Brüsseler Aus- 
stellung 1910 zu seben sein. („The Electr., London, 26. 11. 1909.) 


Dynamomasohinen, Transformatoren. 


Stromverteilung in parallel geschalteten Transformator- 
wicklungen, insbesondere im Kurzschlußanker. K. Simons 
weist nach, daß die bisherigen Arbeiten von Roeßl er, 
Arnold und Hellmund über die Stroinverteilung in parallel 
geschalteten 'Transformatorspulen und in Kurzschlußankern nicht 
zum Ziele führen, weil man aus dem Streufeld die Kurzschluß- 
spannung nicht bestimmen kann. Er schlägt vor, die Verteilung 
der Ströme und die Kurzschlußspannung mit Hilfe des Selbst- 
induktions- und gegenseitigen Induktionskoeffizienten zu berech- 
nen und weist an einem Beispiel die große Verschiedenheit in 
den bezüglichen Stromwerten bei parallei liegenden Transtormator- 
wicklungen nach, die so bedeutend sein könne, daß der Eintluß 
der ungleichwäligen Spulenanordnung nicht zu vernach!ässiven 


Fig. 1. 
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ist und beim Bau von Transformatoren auf die gleichmäßige An- 
ordnung mehr Gewicht gelegt werden soll. Beim Drebstrominotor 
mit Kurzschlußanker führt diese Berechnungsmethode der Strom- 
verteilung zu komplizierten Gleichungen. Man kann die Strom- 
verteilung speziell bei Anlauf aber experimentell bestimmen, 
wenn einige Millimeter des Rotorkurzschlußstabes außerhalb des 
Blechpakettes zugänglich sind. Man biegt einige 1 mm dicke Eisen- 
drähte, nachdem ınan sie durch eine kleine Prüfspule sind durch- 
gesteckt hat, zu einem U zusammen, das man um das vorstehende 
Ende des Stabes anlegt, so daß die Kraftlinien durch das U-fürmige 
Bünde! verlaufen. Die Prüfspule wird in Reihe mit einer kon- 
stanten uim 900 gegen die der Prüfspule verschobenen Wechsel- 
spannung an ein T'hermokreuz angelegt, an welches ein Galvano- 
meter angeschlossen wird; die jeweilige Rotorstellung wird an 
einer Skala abgelesen. Man mißt nun an dem vorher geeichten 
Thermokreuz mit Galvanometer zuerst die Ausschläge ab, die beim 
Anlegen der Spule allein und die dann auftreten, wenn die kon- 
stante Wechselspannung additiv oder subtraktiv zu der in der 
Prüfspule erzeugten hinzutritt. Die erste Messung ergibt den 
Strom im Kurzschlußstab bei der betreffenden Rotorstellung. Aus 
den drei im Galvanometer beobachteten Ausschlägen läßt sich 
die Phasenverschiebung des Kurzschlußstroines gegen eine kon- 
stante Richtung bestiınmen. („E. T. Z.“, 16. 12. 1909.) 


Die Theorie des selbsterregten Nebenschluß-Induktions- 
motors*). Fynn bringt an Hand von Vektordiagrammen die 
Theorie des „Einphaseninduktionsinotors“€ mit Kollektor und 
Rotorerrogung. Der Rotor besitzt zwei aufeinander senkrecht 
stohende Bürstenpaare, von denen eines in der Richtung des 
Hauptfeldes kurzgeschlossen, das andere zur Erregung im Anker- 
feld dienende, entweder mit oder ohne Kumpensationswicklung 
versehen ist. Da sich die wattlose Komponente für die Erregung 
mit der Periodenzahl ändert, daher bei Synchronisınus O ist, 
wirkt der Rotor wie ein Frequenzwandler. Der Verfasser gelangt 
auf Grund seiner Untersuchungen zu folgenden Ergebnissen: 


1. Die Leerlaufgeschwindigkeit eines Nebenschlußinduktions- 
motors mit induktiopslosem Rotor liegt unterhalb der synchronen 
Tourenzahl. Das Drehmoment bei Synebronismus ist Null. 


2. Der primäre Loerlaufstrom setzt sich aus zwei Kom- 
ponenten zusammen, dem Magnetisierungsstroin und einem Trans- 
forımaturenstrom, entgegengesetzt gerichtet dem Rotosstrom; 
letzterer besteht wiederum aus zwei aufeinander senkrechten 
Komponenten, dem konstant bleibenden lotorerregerstrom und 
einem von dem Verhältnis der Botorgeschwindigkeit zur syn- 
ehronen 'Tourenzahl abhängigen variablen Strom. 


3. Der Ohmsche Widerstand und die Eisenverluste ver- 
ringern die Feldstärke und erzeugen ein negatives Drehmoment. 


4. Beim selbsterresten, kompensierten Nebenschlußinduk- 
tionsmotor ist der Leerlaufstroım in der T'ransformatorenachse 
immer größer als der Rotorerregerstrom. 


5. Die Zeitkonstante des Rotors beeinflußt die Grüße und 
Phase des Leerlaufstromes. 


6. Die sekundäre Stromstärke ist in Phase mit der Pimär- 
spannung und verringert den J.eerlaufstrom und bringt den 
primären Leerlauftstroın nahezu in Phase mit der Primär- 
spannung. 

T. Der vollkommen kompensierte Nebenschlußinduktions- 
motor kann bei Leerlauf auch mit übersynchroner 'Tourenzahl 
arbeiten. („El. World“, 9. bis 16. 12. 1909.) 


Elektrische Beleuohtung, Heizung. 


Über das Gesetz der Strahlung bei Metallfadenlampen. 
Chenevau und Féry haben auf Grund der bekannten Gesetze 
von Stefan und Wien Untersuchungen an Kuhlenfaden- und 
Metallfadenlampen vorgenommen. Die Messung der Faden: 
temperaturen geschah mit Hilfe des optischen Absorptionspyro- 
meters von Fery, die Messung der Lichtstärke mittels des 
l.ummer-Brodhun-Photometers und des l’hotometers für 
direkte Ablesung von Fery. Die Messungen wurden zunächst 
ar zwei Kohlenfadenlampen für 25 V, Wattverbrauch 53 W, vor- 
genommen und die Stefan sehe Konstante k x 4 ermittelt. Die 
Beziebungen zwischen der Lichtstärke und Wattverbrauch für 
die monochromatische Strahlung ergaben ebenfalls eine gute 
Übereinstimmung der theoretischen und experimentellen Werte. 

Die Messungen au Woultramlampen ergaben einen höheren 
Wert für den Stefan sehen Potenzexponenten w als bei Kohlen- 
fadenlaimpen ‘siche Tabelle). Die Beobachtungen des Strahlungs- 
gesetzes wurden zunächst an Platinfäden mit monochromatischer 
Strahlung vorgenommen und die Temperaturen mittels des Pyro- 
meters verglichen. Die Messungen geschahen unter der Annahme, 
daß die Strahlung für alle Metallfäden gleich groß ist. 
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Die Bestimmung des Wattverbrauches für die Gesamt- 
strahlung ergab einen Potenzexponentenz = 4'6 in der Stefanschen 
Gleichung W:=a.T* (bei Platin). 

Der Schmelzpunkt betrug 17400 C für Platin. Die Beobach- 
tung der Fadentemperatur bei Wolframlampen in Abhängigkeit 
vom Wattverbrauch ergab nach der Stefanschen Gleichung 
18750 C, gegen 17800 C beim Kohlenfaden. 


Die Ergebnisse der Messungen sind in nachstehender 
Tabelle zusammengestellt : 
Kohlefaden Metallfaden 


WaT: o a 508.8 88 Í a = 2:95 X 10-12 293 X 10-14 
(W Wattverbrauch, T abso- 
lute Temperatur) i | r=4 4:6 
B : f — 9 6 F N 
J=A.T Z (J Lichtstärke) | ne a 10 x 10 
V" |z=4 46 
Temperatur bei normalen Be- 
trieb in 0C 2,4. = 82.4 1780 1875 
Widerstand norınal in Ohm. 11:78 189:8 
Volt . 25 110 
Amperes. ... 212 0:58 
Wattverbrauch (W) ae D3 63 8 
Horizontale Lichtstärke (J) in 
Hefuerkerzen, normal . 154 527 
Spezifischer Wattverhrauch 
pro Kerze . . . 3:44 121 


Es folgt aus den Untersuchungen, daß sich der Kohlen- 
faden wie ein „schwarzer Körper“, der Metallfaden wie ein „grauer 
Körper“ verhält, und die Gesetze für alle Lampengattungen einer 
Kategorie gleiche Geltung besitzen und nur die Koeffizienten 


voneinander abweichen. 
(„Bulletin Soc. Intern. Electr.“, Heft 12, 1909.) 


Elektrisohe Antriebe, Arbeitsmasohinen. 


Den Kraftbedarf in Walzwerken hat Puppe durch genaue 
elektrische Messungen an sechs elektrisch betriebenen Walzen- 
straßen ermittelt, unl zwar wurde die vom Motor aufgenommene 
und die an die Walzenstraße abgegebene Energie sowie die Ge- 
schwindigkeit der rotierenden Massen festgestellt und daraus sowie 
aus den Kupfer- und Leerlaufsverlusten die nutzbar abgegebene 
Arbeit. bestimmt. Der Einfluß der Temperatur auf den Widerstand 
des Materials zeigt eine Zunahme des letzteren mit der Erkaltung 
des Walzstückes. und zwar um so mehr, je höherdie Temperatur des 
letzteren ist. Große Walzen brauchen bei kleiner Blockhöhe des 
Walzgutes mehr Energie als kleine Walzen bei großer Blockhöhe. 
Die Festigkeit des Materials nimmt keinen Einfluß auf den 
Arbeitsverbrauch; ein größerer Verbrauch resultiert bei härterem 
Material nur aus dem Umstand, daß letzteres bei niedrigerer 
Temperatur gewalzt wird. 70% Temperaturdifferenz machen bereits 
20 bis 30%, an Vergrößerung der Arbeitsleistung aus. Ungünstig 
wirkt auf den Kraftverbrauch der Breitenausdehnung des Materials 
bewirkende horizontale Druck. Bei geringer Stichzahl macht die 
Motorleistung nur ein Viertel bis ein Fünftel der gesamten Arbeits- 
leistung aus; den größten Teil der Energie liefern die Schwungmassen. 
Bei großer Stichzahl, also mit wachsender Länge des Walzgutes, 
wächst der Anteil der Motorleistung. 

(„E. T. Z.“, 2. 12. 1909.) 

Uber elektrische Kraftübertragung in Zuckerfabriken 
hielt Ing. F. Groß einen Vortrag in der Generalversamınlung 
des Zentralvereines für Rübenzuckerindustrie der Monarchie. Mit 
Rücksicht auf die Art der Arbeit, die schwierigen Isolations- 
verhältnisse infolge der hohen Temperaturen und der Feuchtigkeit 
in den Arbeitsräumen und wegen der Gefährdung des Personals 
wird man nur niedrig gespannten Strom von 200 bis 250 V 
nehmen. Für die Beleuchtung wählt man Gleichstrom von noch 
niedrigerer Spannung, für die Kraftübertragung Drehstrom. Nach- 
dem der Vortragende über die Zentralisierung des Krafıbetriebes, 
die Wahl der Einheit und Verwenduug der Dampfturbine ge- 
sprochen, geht er zur Besprechung des elektrischen An- 
triebes der Zentrifugen über. Hier muß man Gruppen- 
und Einzelantrieb unterscheiden. Bei erstereın kaun sowohl der 
Gleichstrom-Nebenschlußmotor wie der Dreh- 
strom-Asynehronmotor verwendet werden. Beim Einzel- 
antrieb hingeren hat der letztere, besonders der Kurzschlußmotor, 
den (Grleichstrommotor immer mehr verdrängt, weil bei diesem 
ein funkenfreier Lauf nur schwer zu erreichen ist, mithin eine 
den Zentrifugenbetrieb nachteilig beeintlussende Beobachtung des 
Motors, Abnützungs der Bürsten usw. resultiert. Der Kurzschluß- 
Drehstrommotor eignet sich nur für den Betrieb kleiner Zentrl- 
fugen. Bei großen Zentrifugen wählt man Motoren mit Schleif- 
ringanker und Anlasser, bei denen die Stromaufnahme beim 
Anlauf geregelt werden kann. 
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Der Vortragende vergleicht nun den Einzelantrieb mit dem 
Gruppenantrieb an der Hand zweier konkreter Beispiele und re- 
sumiert, daß im allgemeinen die mechanische Bilanz einer Zentri- 
fugengruppe als äußerst ungünstig bezeichnet werden muß. Die 
Endresultate fallen beim (ruppenantrieb besser aus, und zwar 
desbalb, weil die jeweilig noch im Auslauf befindlichen Zentri- 
fugen stets wieder ihre kinetische Energie an die Transmission 
abgeben werden, wodurch teilweise die Spitzen der Anlaufkurven 
der zugeschalteten Zentrifugen überwunden werden, teilweise 
eine Pufferwirkung auf die Schwankungen im Netz entsteht. Es 
wirken daher sämtliche Riemenscheiben der Haupttransmission 
als Schwungmassenakkurnulatoren und diese Wirkung wird umso 
schärfer hervortreten, je kürzer die Arbeitsperiode der Zentri- 
fugen ist und je rascher die Arbeitsperioden aufeinander folgen. 
Bei großen Zentrifugen mit einer Arbeitsperiode von einer Stunde 
und mehr wird daher der direkte Antrieb günstiger sein als bei 
kleinen mit Arbeitsperioden von 8 bis 15 Minuten. 

Die Frage des elektrischen Antriebes von Zentrifugen ist 
somit eigentlich noch nicht gelöst. Dem komplizierten, kost- 
spieligen und schwer zu wartenden Gruppenantrieb steht der 
zwar elegante, leicht zu handhabende und präziser arbeitende, 
aber noch sehr unökonomisch arbeitende Einzelantrieb gegenüber, 
dessen mechanisch-elektrischerr Wirkungsgrad dem Gruppen- 


antrieb unbedingt nachsteht. 
(„2. d. Dampfkesselunters. u. V.-Ges. a. G.“, November 1909.) 


Telegraphie, Toelephonie, Signalwesen. 


Drahtloses Fernsprechen, System Ponlsen. E. Nesper. 
Bei der ursprünglichen Poulsen-Einrichtung ist dein Lichtbogen 
der Duddellkreis parallel gelegt und das Mikrophon mit einem 
Kundensator in Reihe sind an die Kapazität des Schwingungs- 
kreises angeschaltet. Die jetzt verwendete Schaltung, die in der 
Station Lingby eingerichtet ist, zeigt Fig. 2; das Mikrophon 


Fig. 2. 
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ist bei E dargestellt, X ist der Thermodetektor, J ein einstell- 
barer Kondensator, dem ein Telephon Z parallel liegt. Am 
Generator sind eine Reihe von Verbesserungen getroffen worden; 
die Kupferelektrode ist wassergekühlt, aus einem Behälter tropft 
Spiritus in die Lichtbogenkammer, in der sich eine Wasserstofl- 
atmosphäre bildet. Eine Abänderung der Poulsenschaltung ist 
die vonHahnemann-Scheller angegebene „Schwungrad- 
schaltung“, nach welcher in die Antenne ein aus einer großen, 
die Wellenlänge des Systems bestimmenden Selbstinduktion und 
einem ihr parallel gelegten Kondensator bestehender Kreis ein- 
geschaltet wird, in welchem Energie, wie in einem Schwung- 
rad, aufgespeichert wird. Derartige Stationen werden als fahr- 
bare Stationen für fast 50 km Reichweite ausgerüstet, bei 
welchen in einem Wagenkasten der Lichtbogengenerator, die 
Empfangsstation und an der Tür des Kastens das Mikıophon 
angeordnet ist. Poulsen ist es gelungen, bereits 1907 auf 
370 km zwischen Lin gby und Weissensee eine klare. von 
Nebengeräuschen freie Wiedergabe gesprochener Laute zu produ- 
zieren. Eisenstein ändert das Poulsen-System in der Weise 
um, daß er den Strom des Lichtbogens durch das Mikrophon 
beeinflußt, oder daß er auf der den Lichtbogen speisenden Dynamo 
eme zweite lörrezerwicklung an ein Mikrophon anschließt und 
derart schaltet, daß die Mikrophbonströme die Erregung der 


Dynamo schwächen. 
(„Jahrbuch drahitl. Teleg. u. Teleph.*, Heft 1, Bd. 8. 


Leitungs- und Isoliermaterial. 


Kontrolle des Kautschukmaterials für isolierte Leitun- 
gen. Martens. Zwischen dem königlichen Materialprüfungsamt 
in Groß-Lichterfelde und den Vereinigten Fabriken von isolierten 
Leitungen ist eine ab 1. Jänner 1910 gültige Vereinbarung über 
die Untersuchung von Kautschuk getroffen worden. Uber den 
Umfang der Untersuchungen wurde bereits an dieser Stelle auf 
Seite 1022, Jahrgang 1909 berichtet 

Für die Untersuchung haben dio Interessenten außer den 
Stempel- und Nebengebühren die dem Aınt erwachsenden Kosten 
zu entrichten, welche zwei Drittel der Gesamtkosten ausmachen; 
für die Deckung der letzteren ist ab 1. Jänner jeden Jahres ein 
Vorschuß zu erlegen. Zur Deckung der Kosten für Untersuchung 
vor dem 1. Jänner 1910 und für die Einrichtung der Prüfstelle 
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wurden bereits Mk. 4000 angezahlt. Anrecht auf die genannte 
Ermäßigung der Untersuchungskosten haben Behörden und Private, 
welche gummiisolierte Leitungen mit Kennfäden nach einer be- 
stimmten Kennfadentabelle zur Untersuchung einreichen. Die 
von den Fabriken eingesetzte Kommission kann den Antrag- 
steller von der Prüfung nach den vereinbarten Sätzen aus- 
schließen. Für Prüfungen nach einem anderen als dem verein- 
barten Verfahren sind die vollen Kosten zu ersetzen. Der Antrag- 
steller kann auch eine Nachprüfung beantragen, für welche die im 
voraus gezahlten Kosten retourniert werden, wenn sich ein Irrtum 
des Artes bei der ersten Prüfung erwiesen hat. 

Zur Untersuchung muß soviel isolierter Draht eingesandt 
werden, daß davon 30 g Kautschuk entnommen werden kann. 
Das Material muß in einer Chlorziuklösung von 150 C, 1'49 spez. 
Gewicht, untersinken. In den Lösungsmitteln zum Aufquellen 
gebracht darf die Lösung weder Fluoreszenz noch dunkle Färbung 
zeigen. Es wird ferner das Prüfungsverfahren auf Gegenwart 
von Schwefel und Paraftinwasserstoff nach dem Azeton-Verfahren 
beschrieben, ferner die Vorschriften zur Bestimmung der Füll- 
stotte und der in alkoholischer Natronlauge löslichen Bestand- 


teile in ihren Einzelheiten angefülırt. 
(„E. T. Z“, 16. 12. 1909.) 


Magnetismus- und Elektrizitätslehre, Physik. 


Über positive Strahlen. W. Wien, Würzburg. Aus früheren 
Versuchen Wiens ergab sich, daß die positiven Strahlen nicht 
dauernd geladen sind, sondern daß sie ihre Ladungen nach längerer 
oder kürzerer Zeit wieder verlieren und wieder annehmen. Es kann 
sonach ein gewisser Gleichgewichtszustand angenommen werden, 
der dadurch charakterisiert ist, daß die eine Zeit lang geladenen 
Ionen einen bestimmten Bruchteil der Gesamtmenge der bewegten 
Atome ausmachen. Da das Zustandekommen dieses Gleichgewichts- 
zustandes und damit der stets wechselnde Ladungszustand ý der 
einzelnen Atome zweifellos durch die Zusammenstöbe mit den 
Gasmolekiülen bedingt ist, so konnte eventuell in sehr hohem Vakuum 
ein anderes Verhalten der Atome eintreten, worauf Wien schon 
gelegentlich jener älteren Versuche hinwies. Bei nenen Unter- 
suchungen ergaben sieh zunächst folgende Versuchsergebnisse. Die 
unter gleichen Bedingungen erzeugten positiven Strahlen des Wasser- 
stoffes sind bei hohen Verdünnungen magnetisch weniger beeintuß bar 
als bei niedrigeren. Durch ein Magnetfeld geschwächte Strahlen 
werden auch in ihrer Wärmewirkung und Liehtemission durch ein 
zweites Magnetfeld angenähert im selben ‚Verhältnis geschwächt, 
wie ungeschwächte Strahlen. Unter sonst gleichen Bedingungen ist 
die Liechtemission bei hohen Verdiünnungen wesentlich schwächer 
als bei niedrigeren, und zwar bei Wasserstoff und bei Luft in gleicher 
Weise. Die magnetische Einwirkung hängt nicht merklich von der 
Spannung ab. Durch die Kanalstrahlen des Quecksilbers werden 
keine merklichen positiven Ladungen transportiert und es ist auch 
in starken magnetischen Feldern durch direkte Beobachtung der 
Liehtemission keine Ablenkung wahrzunehmen. Aus diesen Versuchen 
kann geschlossen werden, daß bei höheren Gasdrucken mehr positive 
Atome vorhanden sind. die der magnetischen Beeinflussung unter- 
liegen und die vermutlich dem Zusammenstoß mit ruhenden Gas- 
molekülen ihr Entstehen verdanken. Fehlt diese Gelegenheit zur 
Neubildung völlig, so neutralisieren sich die positiven Atome, die 
dem neutralen Zustande als dem stabilen Gleichgewichtszustande 
zustreben, durch vorhandene Elektronen vollständig.. Bei einer 
bestimmten Verdünnung wird zwischen dem Entstehen und Neu- 
tralisieren der positiven Atome Gleichgewicht bestehen und somit 
ein stationärer Zustand vorhanden sein. Im  Quecksilberdampf. 
in dem massenhaft Elektronen vorhanden sind, wird dadurch die 
Neutralisation so begünstigt, daß überhaupt keine positiven Atome 
nachweisbar sind. Der Umstand, dab die Quccksilberstrahlen 
trotzdem leuchten, deutet darauf hin, daß, wie schon Lenard 


annahm, die positiven Atome in neutralem Zustande leuchten. 
(„Ann d. Phys., Ar. 12, 1909.) 


Der scheinbare Ohmsche Widerstand dünner Metall- 
platten für Wechselstrom. Bethenod berechnet den Wider- 
stand von dünnen Platten, wie sie oft in der Funkentelegraphie 
für die Herstellung einer guten Eudverbindung gebraucht werden, 
unter der Annahme, daß die Länge und Breite der Platte groß 
ist gegen ihre Dicke ?4. Die Stromdichte è in einem Punkt im 
Abstand z von der Mittelebene der Platte kann aus der Formel 


d? 5 dò , e l 
gerechnet werden TA N dr wobei c die Leitfähigkeit der 
dx j 


Platte und yu ihre (konstante) Permeabilität bedeuten. Unter der 
Annahme, daß der Strom sinusförmig mit der Zeit. Z) verläuft, 
kommt der Autor zu folgender Scehlußformel für den scheinbaren 


Wechselstromwiderstand Zw. 
sinhyp2hbh-- sin ©bh 


Es ist Aw Ay.b. h. — n; —— |. 
en Á cos bhyp 2 bh — cos 2 bh 


J e . 1 . . 
Hiebei ist Rg = >_—— der Gleichstromwiderstand und 


ch 
der Ausdruck b = 2 zuc. wobei w =A 


Für u = 1, e= 06.10 ? (Kupferplatte), n = 100.000 ist 

b = 48:6. Bei 2 h = 0'1 em ist 2 b h = 4'86. Für diesen Fall kann die 

obige Formel einfacher geschrieben werden Rw = Rg.b.h. Der 

Wechselstromwiderstand ist für diese Plattendicke 21/, mal so 

groß als der bei Gleichstrom gemessene. Bei einer Dicke von 

002cm beträgt die Widerstandsvermehrung hingegen nur 200/9. 
(„Jahrb. f. drahtl. Tel.“ Band 2, Heft 4.) 


Verschiedenes. 


Eine elektrische Lokomotive für Wechselstrombetrieb 
ist auf der Bahnstrecke Murnau - Oberammergau zumeist für den 
Frachtverkehr in Dienst gestellt worden. Wie „E.K.B.“ berichten, 
hat dieselbe ein Dienstgewicht von 24, wovon 11:6 auf die 
elektrische Ausrüstung,entfällt. Die zwei Triebachsen (Triebräder 
von 1m Durchmesser bei 35 m festem Radstand) werden von 
zwei Serien-Kollektormotoren der Siemens-Schuckert- 
werke für 175 PS stündliche Leistung, 700 minvtliche Touren 
angetrieben. Die Länge der Lokomotive zwischen den Puffern 
beträgt 7:35 m, die Breite 27 m und die Höhe bis zur Dachkante 
355 m. Bei 600 A Stromaufnahme (Motorspannung 280 V, Fahr- 
drahtspannung 5500 V) leistet die Lokomotive 4200 kg Zugkraft 
und vermag das Zugsgewicht von 85? auf einer Strecke, von 
30 %/ Steigung mit 23 km pro Stunde zu ziehen. Das Uber- 
setzungsverhältnis der Motoren beträgt 1:53. 


Die projektierte Untergrundbahn Gesundbrunnen — Rix- 
dorf, bezüglich welcher, wie „E. K. B.“ berichten, die Stadt- 
gemeinde Berlin mit der A. E. G. vor kurzem in Unterhand- 
lungen eingetreten ist, soll in 97 km Länge mit elf Haltestellen 
teils als Hochbahn teils ale Untergrundbahn eine Verbindung des 
Nordens mit dem Süden Berlins herstellen. Von der Christian- 
straße in Gesundbrunnen als Hochbahn beginnend, wird die 
Ringbahn bei der Himmelfahrtskirche überbrückt und beim 
Humboldthain geht die Linie in eine Untergrundbahn über, zieht 
durch die Brunnen-, Rosenthaler-, Weinmeisterstraße bis zur 
Waisenbrücke, unterfährt die Spree, tolgt unterirdisch den Straßen- 
zügen bis zum Ornnienplatz und geht am Luisenufer nach einer 
Kreuzung mit der elektrischen Hochbahn selbst wieder in eine 
Hochbahn über, die bis zum Herrmannplatz (Rixdorf) führt. Es 
sollen Motorwagenzüge mit maximal bis zu neun vierachsigen 
Wagen von 26 m Breite in dreiminutlichem Intervall verkehren. 
Die Fahrpreise werden 10, 15 und 20 Pfg. betragen. Uber die 
Wahl des Stromsystems ist noch nichts beschlossen worden. 


Über den Stromverbrauch auf Einphasen-Wechselstrom- 
bahnen geben die Messungen an der mit 6000 V betriebenen 
Strecke Lancaster-Heysbam der Midland- Ry. Aufschluß. 
Kin 315? schwerer Zug legt die 17km lange Versuchsstrecke 
mit 42 km’Std. einschließlich 20 Sek. Aufenthalt in zwei Minuten 
zuriick. Züge von 102'5t Gewicht, aus zwei Motorwagen zu 86t 
und einem Anhängewagen zu 18¢ Gewicht, mit 198 Fahrgästen 
bestehend, erfordern bei vier Motoren zu 210 PS pro t Zuggewicht 
8:5 PS. Beim Übersetzungsverhältnis 2:92: 1 und 109cm Trieb- 
raddurchmesser wurden 445 A aufgenommen und 62, W”’Std. pro £ 
(einschließlich Hilfsmaschinen) verbraucht ; beim UÜbersetzungs- 
verhältnis 8'7 : 1 und 100cm Triebradidurchmesser betrug die 
Stromaufnahme 360 4 und der Wattverbrauch 524 W/Std. Im 
ersteren Fall war die mittlere Beschleunigung 40 km pro Stunde 
in 22 Sekunden im letzteren 30'4 km pro Stunde in 13 Sekunden. 


Neuer Edisonakkumulatoer für elektrische Fahrzeuge. 
Derselbe wird nach „Z. d. V. d. Ing.“ in zwei Typen auf den 
Markt gebracht. Die kleinere Bauart hatl50 4/Std. Kapazität und 
318 ky Gewicht, die größere 260 4Std. bei 544 kg Gewicht. Beide 
Akkumulatoren sind zu Versuchstahrten in Motorwagen in New- 
York eingebaut worden. Der mit 60 Zellen der größeren Bauart 
ausrerüstete Wagen wog 1650 kg, fuhr mit IS km'Std. und legte 
mit einer Aufladung 10 bis 150 km bei 100 bis 300 maligem 
Anhalten und Antahren in neun bis zwölf Betriebsstunden 
zurück. Der zweite Wagen mit 65 Zellen der kleineren Bauart 
wog TO kg und legte bei 125 — 176 maligem Anhalten rund SO km 
zurück. Die Zelle der größeren Bauart ist Y kg schwer, hat 
bei sechsstündiger Entladung 12? V mittlere Spannung, 45 4 Ent- 
ladestromstärke und ergab 3227 W/Std. bei 2685 ahgerebenen 
at Std. Zum Laden waren 45 A während vier Stunden hei 1692 K 
also 533 W.Std. (315 4 Std.) erforderlich. Die spezifische Arbeit 
beträgt 558 W/Std, pro ky. Für die positiven Platten wird jetzt 
Nickel statt Graphit verwendet. Die aktive Masse besteht aus 
abwechselnde Schichten von Niekelosyd und reinem Nickel und 
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ist in vernickelten Stahlröhren von 100 mm Länge eingetüllt. 
Die Röhren sind auf Blechstreifen gewickelt und in 25 bis 50 mm 
Abstand durch vernickelte Stahlringe versteift. Die negativen 
Platten bestehen aus vernickelten, mit Eisenoxyd gefüllten 
Stahlzellen. 

Neue internationale Telegrapheuverbindungen. Der 
englische und der norwegische Staat haben beschlossen, 
das bisher im Besitze der Großen Nordischen 'Telegraphengest!l- 
schaft in Kopenhagen befindlicheKabel Egerusund-Poeter- 
head zu übernehmen und ein neues Kabel zwischen A ren- 
dal, einer Hafenstadt in Christiania-Fjord und Nawcastle 
zu legen. In dieses Unternehmen wird ein Kapital von K 2,000.000 
(nordische Währung = zirka K 2,640.000 ö. W.) hineingesteckt; 
doch rechnet man trotz beträchtlicher Verbilligung der Taxe 
gegenüber den bisher von der Privatgesellschaft für den Verkehr 
zwischen England und Norwegen geforderten Sätzen auf eine 
jährliche Ausbeute von zirka 120/,. Das Kabel von Arendal 
nach Hirtshals in Dänemark wird 1911 von der norwegischen 
Regierung dem Privatbetriebe tür K 100.000 (nordische Währung) 
abgekauft werden, womit dann alle von Norwegen ausgehenden 
Seekabel in den Besitz dieses Staates übergegangen sein werden. 
Für die telegraphische Verbindung zwischen Schweden und 
Dänemark besitzt die „Große Nordische“ jedoch noch die 
Konzession bis zum Jahre 1925. 


Drahtlose Telegraphie. 


Marconi, der jüngst zur Entgegennahme des Nobel- 
Preises in Stockholm war, hat sich einem Vertreter der Zeitung 
„Aftonbladet“ gegenüber dahin geäußert, daß seine Gesellschaft 
bereit sei, einen drahtlosen Telegraphendienst 
zwischen England und Schweden einzurichten. Wenn die 
zuständigen Regierungen keine Hindernisse in den Weg legten, 
ließe sich der Plan leicht verwirklichen. Die Gesellschaft wünsche 
nur, ihre Selbstkosten gedeckt zu haben, so daß die Worttaxe, 
die bei der jetzigen Kabelverbindung 25 Ore beträgt, sich nur 
auf 41/, Öre stellen würde, für Pressetelegramme noch billiger. 
Dieses außerordentliche Entgegenkommen der Marconi-Gesell- 
schaft, das sich auch schon beim Abschluß des von uns früher 
initgeteilten Vertrages mit der englischen Regierung zeigte, läßt 
vermuten, daß es ihr in erster Reihe jetzt darum zu tun ist, den 
konkurrierenden Systemen nach Möglichkeit zuvorzukommen. 

Über die Verwendung der drahtlosen Telegraphie für die 
Witterungskunde gibt der Bericht des Direktors des Meteoro- 
logischen Observatoriums in Aachen, P. Polis, über die Ergeb- 
nisse einer Studienreise auf dem Atlantischen Ozean im August 1908 
Awfschluß. Es wurden täglich die Witterungsberichte von Europa 
bezw. von Nordamerika auf funkentelegraphischem Wege aufge- 
nommen und die eigenen an Bord des Schiffes angestellten Messungen 
der Zeit, geographische Länge und Breite, Luft- und Wassertem- 
peratur, Barometerstand, Windrichtung und -Stärke ebenfalls 
funkentelegraphisch weitergegeben. Die Versuche, über welche 
Direktor Polis im „Jahrbuch drahtlos. Tel.“ eingehend berichtet, 
haben gezeigt, daß es bis auf 760 km Entfernung von den Küsten 
des Kanals möglich ist, reine Wettertelegramme zu den Funken- 
stationen zu befördern, und zwar innerhalb zwei bis drei Stunden 
vom Schiff nach irgend einer metcorologischen Station Deutsch- 
lands. Die Benutzung von anderen Schilfen zur Beförderung der 
Telegramme nach dem Lande hat auch gute Resultate gezeitigt, 
bringt aber bei 1800 km Entfernung Verspätungen bis zu 24 Stunden 
mit sich. Auf Grund der einlaufenden Mitteilungen und der eigenen 
Beobachtungen wurden Wetterkarten für den atlantischen Ozean, 
und zwar täglich aufgestellt. Inzwischen ist eine Vereinbarung zwischen 
Deutschland und England getroffen worden, derzufolge die Schiffe, 
welche mit Marconi-Apparten ausgerüstet sind, täglich von 7 Uhr 
morgens bis 6 Uhr abends (Greenwicher Zeit) Witterungsberichte 
nach London, Hamburg und Aachen an die betreffenden Observa- 
torien mitteilen. 

Das „Lepel Wireless Syndicate Ltd.“ hat, wie die „E. T. Z.“ 
berichtet, in Twiekenham und Slough (England) zwei Versuchs- 
stationen eingerichtet. In der letzteren Station ist die Einrichtung 
getroffen, daß auf verschiedene Tonhöhe abgestimmte Duddell- 
Kreise durch eine Art Klaviatur an den Lichtbogen angelegt werden 
können, wodurch derselbe befähigt wird, tönende Wellen, also 
Melodien anszusenden. In Scheveningen und am Fiffelturm konnte 
auf diese Weise die in Slough auf einem Klavier gespielte englische 
Nationalhymne vernommen werden. i 
Nach dem System Bethenod sollen in Spanien durch 
eie Gessllschäft, und zwar in Cadiz, Vigo, Barcelona, den Balearen 
und  Canarisehen Inseln Funkentelegraphenstationen errichtet 
werden; ebenso soll zwisehen Cap Verde und Pernambuco eine 
funkentelegraphische Verbindung hergestellt werden. 

Der Dampfer „Cap Blanco“ ist unlängst mit dem Dampfer 
„Corcovado“, beide de IHamburg-Amerika-Linie angehörig, auf 
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eine Entfernung von 2000 bis 2450 km auf der Reise von Lissabon 
nach Rio de Janeiro in funkentelegraphischer Verbindung gestanden. 
Der letztere Dampter war mit Apparaten nach dem ursprünglichen 
System der Telefunkengesellschaft, der erstere mit solchen nach 
dem neuen System (tönende Funkensvstem' ausgerüstet. Die 
Sender-Energie belief sich auf rund ? AW, Gleichzeitig tauschte 
der „Cap Blanco“ mit dem „D. Ypranga“ auf fast 2000 km Sig- 
nale aus. 

Auf einer Klippe „La Warroquerie* in der Nähe von 
Boulogne hat die französische Regierung eine nach dem System 
„Bellini—Tosi“ eingerichtete Funkenstation errichtet. Das 
Antennensystem besteht aus Luftleitern, die zwischen vier 40 m 
hohen Türmen gespannt sind; diese sind in den Ecken eines 
Quadrates von 80 m Seitenlänge aufgestellt. Die Einrichtung ist 
so getroffen, daß die Wellen nach einer bestimmten Richtung 
ausgesandt werden, entweder nach dem von den Erfindern an- 
gegebenen System*) oder mittels zirkular polarisierter Wellen 
nach Prof. Artom. Der regelmäßige Betrieb soll noch in diesem 


Monat aufgenommen werden. 
In den italienischen Kolonien in Afrika sind, wie die „Times“ 


meldet, zwei funkentelegraphische Linien zwischen Mogadish und 
Lugb und zwischen Brava Giumbo und Bardera (Somalilanıd) für 
den Handels- und politischen Dienst eingerichtet worden, die sehr 
ut funktionieren. Es wird die Errichtung weiterer Stationen zur 


Verbindung mit Eritrea geplant. 


Chronik. 


Erlaß des k. k. Eisenhahnministeriums vom 22. De- 
zember 1909 an allePrivatbahnverwaltungen, 
betreffend die Unzuläseigkeit der Zw 
spannung von Privat, Telegraphen,, Tele- 
phon-und Signalleitungenam Bahngestränge 
und betreffend Kreuzung von Eisenbahn- 
leitungen durch Starkstromleitungen oder 
als solche zu behandelnde Schwachstrom- 


leitungen. 
(Auszug aus dem „Verord.-Bi. für Eisenb. u. Schiff.“ vom 


1. Jänner 1910.) 
l Die Zuspannung von Privat-Telegraphen-, Telephon- oder 
Signalleitangen wird grundsätzlich nicht gestattet. 
Bei Kreuzungen der Eisenbahnleitungen durch private 
Starkstrnmleitungen. oder als solche zu behandelnde Schwach- 
stromleituugen auf Bahngrund ist in erster Linie die technische 
Möglichkeit einer Unterführung der Starkstromleitungen (als 
Kabel oder als Freileitung durch einen Durchlaß usw.) vom 
Standpunkt der lokalen Situation und der speziellen elektro- 
technischen Verhältnisse dieser Leitung in Erwägung zu ziehen. 
Wenn jedoch aus triftigen Gründen (z. B. lange Frei- 
leitungen für hohe Stromspannungen, insbesondere in gewitter- 
reichen Gegenden usw.) die offene Führung solcher Starkstrom- 
leitungen über Babngrund zugestanden wird, so ist stets eine 
derärtige Sicherungsmaßregel zum Schutze der Eisenbahnleitungen 
zu treffen (Schutznetze, isollerte Drähte u. dgl. m.) daß die 
Einschaltung von Abschmelzsicherungen in den bahnseitigen 
Schwachstromleitungen vermieden wird. 
Die Ausnützung der Wasserkräfte und die Industrie. 
Der Bund österreischer Industrieller versendet 
folgende Notiz. Wie bereits berichtet wurde, haben der Bund 
Österreichischer Industrieller, der UOsterrei- 
chische Ingenieur- undArchitekten-Verein, der 
Elektrotechnische Verein und der Zentralverein 
für Fluß- und Kanalschiffahrt gemeinsam eine Zentral- 
stelle für die Behandlung aller wasser- 
wirtschaftlichen Fragen gegründet, deren Statuten 
bereits die behürdliche Genehmigung erlangt haben. Die formelle 
Konstituierung wird demnächst stattfinden. Außer den schon ge- 
nannten Verbänden haben sich dem Wasserwirt-chaftsverbande 
noch eine ganze Reihe anderer maßzebender Korporationen an- 
geschlossen, so die Handels- und (sewerbekammern Wien und 
Feldkirch, der Niederösterreichische Gewerbeverein, die Ver- 
einigung österreichisch-ungarischer Elektrizitätswerke, der Verein 
der österreichisch-ungarischen Papierfabrikanten, der Verein der 
Gas- und Wasserfachinänner, der Zentralverband der Sensen- 
gewerken, der Schutzverband alpenländischer Brauereien, Wasser- 
genossenschaft im Flußgebiete der Görlitzer Neisse in Reichen- 
berg, zahlreiche Bundessektionen usw. Der Anschluß der meisten 
weiteren an den \WVasserwirtschaftsfragen interessierten Korpo- 
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*) Siche „E. u. M.“ 1908, Seite 58 und 1909, Seite 119. 
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rationen ist mit Sicherheit zu erwarten. Dem Ausschuß gehören 
die hervorragendsten Autoritäten Österreichs auf dem Gebiete 
des Wasserbaues und der Wasserwirtschaft an. Schon jetzt läuft 
bei der geschäftsführenden Stelle, als welche der Bund öster- 
reichischer Industrieller fungiert, ein sehr reiches Material, be- 
treffend die wasserrechtliche Praxis in allen Kronländern, ein, 
das bei der bereits im Zuge befindlichen Reform des Wasser- 
rechtes verwertet werden wird. Ferner wird für die Schaffung 
eines Elektrizitäts-Wegerechtes nachdrücklich eingetreten werden. 
Auch die Abwiässerfrage soll durch Veranstaltung von Spezial- 
kursen, Förderung chemischer und biologischer Untersuchungen, 
Herausgabe von Publikationen u-w, einer Lösung näher gebracht 
werden. Für die verschiedenen Gebiete der Wasserwirtschaft 
werden sachverständige Experten nominiert werden. Feiner ist 
eine Ausstellung für Wasserbau und Wasserwirtschaft geplant usw. 
Einen der wichtigsten Prozgrammpunkte bildet die Schaffung eines 
den Zentralstellen angegliederten „Wasserwirtschaftsrates“, dem 
neben der Begutachtung allgemeiner Fragen nuch ein maß- 
gebendes Votum, betrettend die Verwaltungspraxis, eingeräumt 


werden soll. 
Der Verband Deutscher Elektrotechniker hält in der 


Zeit vom 25. bis 28. Mai 1910 in Braunschweig seine XVIII. 
Jahresversainınlung ab. Der Gewohnheit der letzten Jahre ent- 
sprechend, wird auf jeder Versaminlung ein besonderes Thema 
behandelt, und zwar diesmal „die Elektrizität in der Landwirt- 
schaft und ihre Beziehung zu den Überlandzentralen“. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik 


und des Maschinenbaues. 


Rotationskraftmaschinen. 

Es gibt bereits Maschinen, bei denen der Ein- und Austritt 
des Druckmittels durch den Kolben und seine Nabe durchbrechende 
Kanäle erfolgt, die auf ein und derselben Seite der Nabe (Kolben- 
scheibe), jedoch in verschiedenem radialen Abstand von der Ma- 
schinenwelle ausmünden. Für derartige Maschinen hat nun F. R i t z- 
mann in Waldenburg in Schlesien eine Steuerung vorge- 
schlagen, die im wesentlichen darin besteht, daß gegen die Naben- 
seitenfläche der Maschine ein mit den Zu- und Ableitungsrohren 
des Druckmittels in Verbindung stehender, verstellbarer Steuer- 
körper mit ebenfalls in entsprechend ungleichen radialen Abständen 
von der Maschinenwelle vorgesehenen und mit jenen Leitungen 
verbundenen Rinnen anliegt. Durch diesen Steuerkörper kann sowohl 
die Umsteuerung der Maschine, als auch die Veränderung der Ex- 
pansion bewirkt werden. Schließlich kann mit Hilfe dieses Steuer- 
körpers die Maschine auch ohneweiters angehalten werden. 

(D. R. P. Nr. 209.752.) 

Eine Maschine mit zwei gleichen, ineinandergreifenden 
Arbeitskolben, die durch ein außerhalb der Maschine auf den Kolben- 
wellen sitzendes Zahnradpaar gekuppelt sind, wird von A. N. Blazer 
in Mescalero (Neu-Mexiko, V. St. A.) angegeben. Jeder der 
Kolben trägt auf seiner doppelkonischen Umfläche spiralförmig 
verlaufende Rippen, die von der gemeinsamen Basis beider Konusse 
nach deren äußeren Enden zu laufen. An der genannten Basis ist 
jeder Kolben verzahnt und beide Verzahnungen stehen im Eingriff. 
In die von den Rippen des einen Kolbens gebildeten Zwischenräume 
greifen die Rippen des anderen Kolbens ein. Durch diese Anordnung 
wird ein überaus dichtes Zusammenarbeiten beider Kolben bewirkt, 
wobei die Zuführung des Dampfes in der Richtung gegen die Eingrifl- 
stellung beider Kolben stattfindet. (A. P. Nr. 916.258.) 

Zur gleichen Kategorie gehört auch die Maschine von F. 
TompkinsinNewDorp(XNew York, V. St. A.), bei der jedoch 
die beiden Kolben zalınradartig ineinander greifen. Jeder Kolben ist 
in seinem Gehäuse exzentrisch gelagert und besitzt radial verschieb- 
bare Flügel, die aus den einzelnen Kolbenzähnen heraustreten 
bezw. in diese wieder hineintreten können. Diese- Verschiebung 
wird in jedem Gehäuse dureh eine zu letzterem konzentrische, 
kreisförmige Kurvennut bewirkt, in die die Flügel mittels Zapfen 
eingreifen. An der Eingriffsstelle beider Kolben sind die Flügel 
naturremäß in ihrer innersten Lage, aus der sie bei der Rotation 
allmählich heraustreten, wobei sie mit der Gehäuseinnenwand in 
steter Berührung bleiben. Zu- und Ableitung des Treibmittels er- 
folgen gegen die bezw. von der Kingriflsstelle der Kolben. 

(A. P. Nr. 913.927.) 

Unter den Maschinen mit radial verschiebbaren Widerlagern 
zeichnet sich jene von R. H. Wright und M. N. Gill in Mexiko 
(Missouri, V. St. A.) durch die besondere Art der Steuerung aus. 
Das Treibmittel wird hier durch die hohle Welle zu- und abgeieitet. 
In der Kolbenscheibe sind nun radiale, zu jedem Kolbentlügel 


führende Einlaßkanäle und gegen diese derart versetzte, radiale 
Auspuffkanäle vorgesehen, daß nach dem Vorbeigehen eines der 
Kolbenflügel an einem bestimmten Widerlagschieber und dessen 
Rückgang in die Abschlußstellung der hinter dem Kolbentlügel 
zunächst befindliche Auspuffikanal den hinter dem Widerlagschieber 
zunächst befindliehen eingeschlossenen Teil des Dampfraums mit 
dem Auspuff in Verbindung setzt. An jeder Seite eines Einlaßkanals 
ist ferner ein paralleler Entlastungskanal angeordnet, der den 
zwischen jedem Kolbenflügel und dem vor diesem zunächst liegenden 
Widerlagschieber befindlichen Dampf oder dus Kondensat in den 
‚Auspuff leitet. In jedem Kolbentlügel ist ferner ein dreh- und radial 
verschiebbarer Hahnkörper eingebaut, der zwei unter 180° gegen- 
einander versetzte Durchlässe besitzt. Durch im Kolbenflügel an- 
geordnete Kanäle kann der eine Durchlaß die Verbindung zwischen 
den Einlaßkanälen und dem Dampfraum und der andere jene „wischen 
dem Dampfraum und dem Auspuff mittels des in der jeweiligen 
Drehrichtung zunächst vor dem Kolbenflügel befindlichen Ent- 
Iastungskanals herstellen, so daß durch Verdrehen der Hahnkörper 
um 180° die Drehrichtung der Maschine umgekehrt werden kann, 
während bei zu hoher Umlaufzabl die Hahnkörper durch die Flieh- 
kraft nach außen bewegt werden, wodurch der Dampfzutritt teil- 
weise oder ganz abgesperrt wird. (Ö. P. Nr. 38.925.) 
Fine Maschine mit schwingendem Widerlager ist in Fig. l 
dargestellt. An den ringförmigen Arbeitszylinder I schließt sich 
ein zweiter Zylinder 2 an, der durch einen Deckel 3 verschlossen 
ist. Beide Zylinder haben denselben Querschnitt, wobei 2 eine 
Verlängerung von 1 bildet. In den Zylindern arbeitet ein Kolben 4, 
der als Widerlager wirkt und um einen Zapfen 5 schwingt. Im Innern 
des Arbeitszylinders und konzentrisch zu diesem läuft die mit der 
Waschinenwelle verbundene Scheibe 6, an der der Arbeitskolben 7 
befestigt ist. Mit 14 und 15 sind Fin- und Auslaß für das 'Treib- 
mittel bezeichnet. Während 15 dauernd mit der Atmosphäre ver- 
bunden ist, kann 14 nicht nur zur Kinströmung, sondern zeitweilig 
auch zur Ausströmung dienen, was durch eine entsprechende Steue- 
rung bewirkt wird. Die von P. Meyer in Lyon herrührende 
Maschine unterscheidet sich demnach von bekannten Maschinen 
dieser Art dadurch, daß als Widerlager nicht eine Klappe dient, 
sondern auch ein Kolben, der mittels einer (nicht dargestellten) 
Steuerung abwechselnd im Arbeitszylinder und in dem sich an 
diesen anschließenden Zylinder 2 sich befindet. Dadurch soll erreicht 
werden, daß das Widerlager sowohl in der einen wie in der anderen 
Stellung sich mit derselben Leichtigkeit wie ein Avbeitskolben, zum 
Beispiel durch federnde Ringe usw., nbdichten läßt, und daß bei 


der Verschiebung keine Schläge und Stöße auftreten. 
(Schw. P. Nr. 44.575.) 
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Die mit radial verschiebbaren Flügeln in der kreisenden 
Kolbenscheibe versehenen Maschinen haben durch A. Muffler 
in Gottmadingen (Baden) eine weitere Ausgestaltung er- 
tahren. Die radiale Verschiebung der Flügel 28 wird durch eine 
Steuernut 32 bewirkt (Fig. 2), die, um die Flügel während des 
größten Teils ihres Umlaufs aus dem Arbeitsraum zurück gezogen 
zu halten, nur einen einzigen kurzen, dem Abstand zweier Flügel 
entsprechenden Steuerdaumen besitzt, der durch Verdrehen der 
Stenernut im beliebigen Abstand vor der einen und zwecks Um- 
steuerung vor der anderen im Widerlager 14 liegenden Dampf- 
einströmung 15 eingestellt werden kann. Die Verdrehung der Kurven- 
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nut erfolgt mittels des Hebels 46 und Zahnradpaars 45, 47. Jeder 
Kolben wird hinter dem Dampfzufluß nur so lange in den Arbeits- 
raum hineinbewegt, bis der nächste Kolben an diese Stelle gelangt 
ist. Die Zahl der Kolben kann eine beliebige sein. Der größte Nutz- 
effekt der Maschine wird offenbar dann erreicht, wenn der Kolben- 
abstand gering, die Reibung möglichst gering ist und der Wechsel 
der beaufschlagten Kolben an der richtigen Stelle erfolgt. Bei der 
dargestellten Ausführung kommt die Reibung jeweils nur bei dem 
voll beaufschlagten Kolben zur Geltung. Der Wechsel des beauf- 
schlagten Kolbens kann an jeder beliebigen Stelle im Arbeitsraum 
erfolgen, und zwar wie bereits erwähnt, durch Drehen der Nuten- 
scheibe von einer Dampföffnung 15 bis zur anderen. f 
(D. R. P. Nr. 212.163.) 

čine zur gleichen Type gehörige Maschine von A. Kranig 
in Migehnen (Preußen) besitzt mehrere, in den ringförmigen 
Arbeitsraum ragende, bogenförmig gekrümmte Widerlager, vor 
denen die ebenfalls bogenförmig gekrümmten Kolbenflügel mittels 
einer Kurvennut in die Kolbentrommel zurückgezogen werden. 
In der Nut gleiten die mit den Flügeln verbundenen Zapfen, 
die die Endpunkte von Hebeln bilden, deren Drehpunkte an der 
kreisenden Kolbentrommel angeordnet sind. Die Länge des Hebels 
ist gleich dem Halbmesser des Bogens, nach dem jeder Flügel und 
auch jedes Widerlager gekrümmt ist. Durch diese Einrichtung wird 
sehr leichte Verschiebung der Flügel in der Trommel ermöglicht 
und die Reibungsverluste erheblich herabgesetzt. 

(E. P. Nr. 21.342 A. D. 1908.) 


(Schluß folgt.) 


Vereins-Nachrichten. 


Vereinsversammlungen. 


Die Vereinsversammlungen finden im Vortragssaale des 
„Club österreichischer KkKisenbahnbeamten“. 
Wien, I. Eschenbachgasse 11, Mezzanin, statt. 

Mittwoch den 19. Jänner: Vortrag des Herrn Ing. 
Johann Zoller über: „Motoren für flüssige Brenn- 
stoffe“ (Lichtbilder). 

Mittwoch den 26. Jänner: Vortrag des Herrn Obering. 
Ernst Rudolph über: „Die Elektrizitätswerke der 
Stadt Trient“. 

Mittwoch den 2. Februar kein Vortrag. 

Mittwoch den 9. Februar: Vortrag des Herrn Baukommissär 
Ernst Felix Petritsch über: „Die Konservierung 
hölzerner Leitungsmaste“. 

l Mittwoch den 16. Februar: Vortrag des Herrn Betriebs- 
direktor Petri über: „Die elektrischo Lokalbahn 
Salzburg — Berchtesgaden — Parseh und die 
elektrische Stadtbahn in Salzburg“. (Mit Lichtbildern.) 

Mittwoch den 23. Februar: Vortrag des Herrn Professor 
Ing. Rudolf Hedrich über: „Fortschritte der Fern- 
photographie, System Belin“. — Mitteilungen des 
Hierrn Professor R. Edler über: „Versuchsergebnisse 
an Patronensicherungen“. 

Mittwoch den 2. März: Vortrag des Herrn Ing. Hermann 
Fürst über: „Die Verwendung der Luftsauge 
bremse bei elektrischen Bahnen“. 

Mittwoch den 9. März: Noch nicht bestimmt. 

Mittwoch den 16. März: XXVIII. ordentliche General- 
versamınlung. 


Übersiedlung. 


Wir bringen zur allgemeinen Kenntnis, daß unsere Vereins- 
lokalitäten sich nicht mehr Wien, I. Nibelungengasse 7, sondern 


Wien, VI/l Theobaldgasse 12, I. Stock 


hefinden. 


Die Vereinsleitung. 


Schluß der Redaktion am 10. Jänner 1910. 


Selbstverlag des Elektrotechnischen Vereines in Wien. 
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Selbstverlag des Elektrotechnischen Vereines in Wien. 
Vereinslcitung sowie Redaktion, Administration und Expedition der Zeitschrift: 


Wien, VI. Tlieobaldgasse 12. 
K. k. Postsparkassen-Scheck-Konto Nr. 804.425. — Te!cphon Nr. 2403. 


Mitglieder des Vereines erhalten die Zeitschrift unentgeltlich. 
Der Jahresbeitrag beträgt: a) für ordentliche Mitglieder, welche in Wien 
wohnen 24 K; b) für ordentliche Mitglieder, welche außerhalb Wiens, jedoch 
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Über die Wirbeistromverluste im Leitungskupfer 
der Wechselstromarmaturen. 


Von Dr. F. Rusch, Diplomingenieur (Baden, Schweiz). 


Bei Wechselstromarmaturen drängt der Wunsch, 
die Streuung möglichst zu verringern, zu immer feineren 
Nutenteilungen, schmaleren Nuten. 

Um in diesen schmalen Nuten doch einen zureichen- 
den Kupferquerschnitt unterzubringen, muß der Kon- 
strukteur die Nuten im Vergleich zu ihrer Breite sehr 
tief machen. Eine Ausbildung des Nutenquerfeldes ist 
durch diesen Umstand sehr begünstigt. Dieses Streu- 
feld durchsetzt nun die hohen dünnen Leitungsstäbe in 
ihrer ganzen Breite, so daß eine oberflächliche Betrachtung 
schon zeigt, daß in ihnen eventuell große Wirbelströme 
induziert werden können. 

Die Berechnung dieser Wirbelströme soll die Haupt- 
aufgabe der nachfolgenden Abhandlung bilden. 

Fig. 1 möge eine Nut mit vier 
Stäben und den diese durchkreuzenden 
Kraftlinien des Nutenquerfeldes zeigen. 
Der Verlauf der Induktionslinien im 
Eisen ist gleichgiltig; im Nutenraum 
dagegen verlaufen sie geradlinig und 
senkrecht zu den Nutenwänden. Die 
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magnetomotorische Kraft, die zur Über- ő 

windung des Eisenweges nötig ist, Z 

können wir praktisch vollständig ver- j 

nachlässigen. pf 
Dicse Voraussetzungen genügen, 4 

um mit Hilfe des bekannten Induktions- _ Fig 1 


gesetzes und des Amperewindungs- 
gesctzes (den beiden Maxwellschen Grundgesetzen 
für Leiter), die Dichteverteilung des Feldes im Nuten- 
raum und die Stromdichteverteilung in den Leitunes- 
stäben zu finden. ” 
Das Problem möge zunächst in 
folgender vereinfachten Gestalt behan- -5-X/ 
delt werden. In einem schmalen Eisen- 5: 
spalt (Fig. 2) liege ein dünner aber hoher z 
Kupferstab von der Dicke $ cm und der 
Höhe z, cm. Die Breite des Eisenspaltes 
sei bem, seine Höhe soll größer als x, 
sein, sonst ist sie aber gleich giltig. 
Der Stab muß parallel (mit seiner Kan- < 1: 


AA 
aa 


Bes 
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te z,) den parallelen Wänden des Eisen- £ 
spaltes scin. 7 
= _ Die magnetischen Induktions- PR 
linien zeichnen wir nur für den Spalt. | 
Die Kreuze im Stabquerschnitt sollen den 
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senkrecht in die Zeichenebene eindrin- 72 WE 
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genden Strom J versinnbildlichen. J Fis 9 
ig. 2, 


ein Wechselstrom von der Perioden- 

zahl c soll also durch den Stab geschickt werden es soll 

angegeben werden, wic er sich über den Stabquerschnitt 

verteilt und von welchem Feld er begleitet ist. Seine 

Variation mit der Zeit erfolge nach einer Sinusfunktion 

also 
'=J.sin wt, 


wobei 
W=DTe. 


Es sci i die Stromdicht iro 
hte an irge ; 

des Stabquerschnitt lcr her irgend einem Punkt 
pue es, der bestimmt ist, durch seinen 


Am pere 


Abstand vom Nutenboden z, i werde in -— an- 
em? 


genommen. 
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Wenn im Punkt x das Nutenquerfeld die Dichte H 
hat, so lautet für diesen Punkt das Amperewindungs- 
gesetz | 


Iri.de=mb. ee A 


10 


Denn alle AW, die die Kraftlinie durch Punkt» 
in ihrem gauzen Verlauf umschlingt, sind gleich der 
Summe aller Stromfäden (i.dr.d) vun O bis x. Wenn 
man 1) auf beiden Seiten nach x differenziert, erhält 
man unsere erste Grundgleichung 


ò. i=b Zu ent a 2). 


Um dic zweite Grund- 
gleichung zu finden, denken 
wir uns den Spalt mit dem 
Stab um 90° derart gedreht, 
daß die x-Richtung horizon- 
tal in die Zeichenebene fällt 
(Fig. 3). 

In der Richtung der 
Stabachse wirken die EMKe, 
dio die Stromfäden (id x . ò) 
treiben. Im Punkte x sei 
die EMK gleich e, dann ist 
sie im unendlich benach- 


o 
barten Punkt (x + d x) gleich e + —— .d x. 


Wenn die Linge des Stabes l ist, so wirkt am 
Umfang des unendlich schmalen Rechteckes aus den 


o 
Seiten %4 und dx die EMK e— [e+ 5da), 


Dieses Rechteck wird von dem Flux H.dx.]; 
durchsetzt (H ist längs der Stabachse ja konstant). Die 
EMK wird nun von diesem Flux allein induziert. Wir 
erhalten daher die Induktionsgleichung: 


++ +++++ + +++ + +++ r+ + 


Fig. 3. 


oe o | 28$ 
0 [et Eda) = 7 (H.dz.1.10 Volt 3). 
Oder N 
0 e u --8 
a Mae s7 .dz.1.10°%. 
Daraus ñ 
de ð =$ 
geshir O ooo A 


Das ist unsere zweite Grundgleichung. 
Hiczu kommt noch das Ohmsche Gesetz: Die 
EMK e ist gleich dem Stromfaden i.(dx.ò) mal dem 


. a l; 
zurchörieen Widerstand ————, also: 
2 2 %.dr.k’ 
Pa: a N 
e=!ddx.E6). ——— 
ù. d T k 
ho., 
C arman ea . I . . . . . . D 5). 


Aus 4) und 5) erhält man zunächst 


o i o H 
z= k. Fr 08.2 4 2 & bl 
Wenn man 2) nach x differenziert, ergibt sich 
ar 7 ci = l OH Ju 
10 sd. da — v. a . . . . - ). 


Wion, 23, Jäner 190. 


Aus 6) und 2°) resultiert 
o®H ò | 3 H _ 

Dabei ist kœ 5.9 X 10-t für Kupfer, 5 und ) 
werden in cm gemessen. 

Die particelle Differentialgleichung 7) für H ent- 
hält schon die ganze Lösung des Problems. 

Da wir wissen, daß J eine Sinusfunktion der Zeit 
ist, so muß es auch sein Feld H sein. 

Die Rechnung soll nun komplex fortgeführt werden. 
Statt sin w £ oder cos w t schreiben wir also immer €’ j 
wobei e die Basis der natürlichen Logarithmen und 


j= V —1 ist, und behalten uns für später vor, Reelles 


und Imaginäres zu trennen. Demnach können wir für H 
substituieren 


HR... EEE BE | 


H, ist dabei nur noch mit x veränderlich. Dureh 
diese Substitution wird aus 2 


] 2 À ` j 0 
et A farg) o] d = 


dx? 
Also 
d? , 
a MN. 
Wobei 
a= 4z (F) to. 


Diese Differentialgleichung in x lösen wir mit der 
Substitution 


H=d”".......10 
Das gibt 
2 = aj. 
Also i 
=V a. Vj. 
Nun ist, wie man sich leicht überzeugen kann, 
1/7 


. Harn 
| a 22 
Daher 


1 =— , : 1 = 
=, Val += +) a= V 2a 


1 — f ; 
)., eig V2al+)=—r(lH)). 
Und 
Beide 


Die Grenzen sınd 


H, = 0 für Tel: » & a.. 12), 
HUs= H; ir t e e 13). 
Aus 12) ergibt sich A; = - A, und aus 13) 
Hi Ce A. (179) 
also 
ar +j) Bo; a x(l +j) 
II, = I, es Mi a ne ee . . 14). 
wa (l-J — ar +)) 
€ — £ 
Und 


re O 
H==H 


e t r 
(8) y DON na ea TE a a rE š e? w f 15 . 
9) el -+J ) 


Da nn 


x- a 
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er. } un] I 
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7 iy! 
IMME é . 
thmen up 
OT, he 
iwir turh 


A 


eh. Dys: 


TRES, 


Kan 


Wien, 23. Jänner 1310. 
Man erhält hieraus i mit Hilfe der Gleichung 2) 
4 10 ôH 
II IE Dr’ 


ee T 


F 10 b ; otie 
i=47 5 Ho-all UTETE EN Fr e 16). 


Man kennt also sowohl die Feldverteilung H im 
Eisenspalt als auch die Stromdichteverteilung im Leiter- 
querschnitt. Das Problem ist also völlig gelöst. Es er- 
übrigt noch, die unbekannte Größe Hə durch die be- 
kannte J auszudrücken. Hiezu benützen wir wieder 
Gleichung 2). | 

Es muß sein 

2 10 oH 10 

|i dr= a | dag. 


0 v 
Es ist aber auch 


folglich 


I, 0° . u 
wobei J effektiv in Ampere angegeben ist. 


Also ist 
ax(l +j) —ar(l +j 
a Ao z] „€ +e 
r= 24 è (i TIa PE al) 

Der zeitliche Effektivwert ist demnach 
> +j) z Fe a (1 +j) x 


: x ; 
EREN 3 Ja ANETE 


yet 


17). 


Nunmehr soll gleich zur Lösung der eigentlichen 
Aufgabe dieser Abhandlung geschritten werden, nämlich 
zur Bestimmung des Stromwärmerverlustes im Stab. 

Der Verlust pro Stromfaden ist 

1. 
daV=(i.d.d. (or | 
(ix. ò. d.r) POIN. Watt 


Also x 3.1 | 


V = 
\ k 


0 
Es ist nun der reelle Ausdruck ix? zu bilden. Man 
erhält ihn auch, indem man ix mit seinem konjugierten 
Ausdruck 


BAUE m a a a AS) 


arl een 


% se 

Ixkon; = J | — — J) rM 

akes J| ; (I D TEFA BEzTETE 
multipliziert. 

Wie man sich leicht überzeugt, wird also 


a 1. ak Be 
Pe Ei J: 


— o a m ŘŮħ — 


(ara) (Fe. az) 
(5) Cof (2 x x) +- cos (2 z x) 


it = 2j? 


~ 


G / 


— > 
ö 


Cian) osar) 


Wobei bekanntermaßen 


z Be 
P (i 4- e I: 
= COS J. 
> T: 
und 
© 
e te ~ 


= Cof ọ (hyperbolischer Cosinus). 
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Wenn man nunmehr das (i2.du bildet und in 


den Ausdruck für V cinsetzt, erhält 2 
nr  Sußan)+siniear, 90). 
ô ` k Sufl222,)—eos(2arj) z 


7 . 
— r= dem Widerstand des Leiters. 


. 
Mithbin 
2 h Sin(2ag)+sin(2an) 9, 
r= a E Gofar- osar) ` 7 


Es ist nun È u 
%7 == Az|z) to 


also ist r stark von der Periodenzahl des Wechsel- 


stromes abhängig. 
Wird w = 0, das heißt haben wir Gleichstrom im 


li ! l 
Stab, so muß r zu ry = E EN dem Gleichstromwider- 
. 1 . 


stand werden. 
In der Tat wird in 
li Cin (2 x zı) + sin (222) 


ea re 
der Ausdruck 
Sin(2x2,)-+sin(2«x,) 
(za) Cof (2 a zı) — cos (2 a x) i 
zu l, wio eine leichte Grenzwertbestimmung zeigt. Dic 
Formel 21) gilt also ganz allgemein auch noch für 
Gleichstrom und man kann sic auch schreiben 
Sin227,)+sin(2az,) Ber 


r = Ty . (2 x1) Cf (2 7.2) — cos (2 x x,) 


r (xz) =0 


Die Nutenleitfähigkeit. 


Im Anschluß an obige Aufstellung möge gleich 
das bestimmt werden, was Arnold die Nutenleit- 
fähigkeit >n des Streufeldes nennt. Zu diesem Zweck 
berechnen wir die magnetische Energie im Eisenspalt 
Diese ist allgemein pro cm Spaltlänge | 


1 
E = gp \Ht.dr dı—=ıXde. 


= Sr 
K ei wieder aus dem bekannten komplexen 
usdruck für H und dem dazu konjugiert ko ] 
in bekannter Weise. re nn 
Wir erhalten dann 
H? = Ha. 22) — cos (2 a w) 
l Cof (22a) -eos (22r)? 


folglich 
| H: dr — H’ o. Sin (2 ac) — sin (2 2.07) 
N) 22 Coj (2 ax) — cos (2z r,)' 


U 


Nun ist wie früher gefunden 
Jans 
Hy = 4 T = = 


> D 


also 

p— L 167z. Ja? b Ein(2 xx) — sin (? zr) 
l u. ern ar) 
gr p2 2% Cof (2 ær) — cos (2x7) 


Wenn man den totalen Selbstinduktionskoeffizienten der 


Streuung so definiert, daß 


L Ja” _ E 
— I, 
2 e 


iin. u 
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dann ist 
L=4z Ü Sin (2 æ x,) — sin (222) 
b. (2 2x,) Cof (2 z x1) — cos (2 z x) 
Wie man sich leicht überzeugen kann, wird der 
Ausdruck 
1  Sin(2zzr,)— sin (2 xa) 


227, Coj (2 azr) — sin (22x) 


für 2, = 0, 


also für Gleichstrom gleich y 


Bezcichnen wir den Streuinduktionskocffizienten 
für Gleichstrom mit Lo so muß also, wenn unsere 
Formel richtig ist, sein 


ï 1 
Lo z2 (Lja x = =d g5 a 3° 
In der Tat für Gleich- 
strom ist 
n x 
to H; = Ho Pr 
da hier wegen der konstan- 
ten Stromdichtei im Stab das 
Feld im Spalt linear ansteigt 
5 EP u. (Fig. 4). 
Fig. 4 Also 
1 1 1 
E nee Ss 2 = ——, H. l 
E, — TI gg 1%.) 
Es ist aber P 
4r 
Ho == Th ? 
also 5 J 1 
' 1 1 2 1 T? 2 S., Ti Dia 
Mr 
Io. J? 
Daher ist wirklich 
er AL 2 
L= 4x yg 


Wir können also auch setzen 
3L 1  Õin(2 xzx,)— sin (2 x x) 
I= "dan Cj ze) — cos (2 x ry) 
Mithin wird auch 
33 1 Sin (2 zay) — sin (2 x x) 
C az Cof (2x r,)— cos (2? x) 
Man kann sich nun überzeugen, daß der Ausdruck 
in (z.r,), der die Veränderlichkeit von r bestimint 
von 1 für ar, = 
bis © für z.ry =%, 
Ausdruck bei Zn 


zunimmt 
während der 
1 
von Y für z 1y == 0 
abnimmt bis 0 für 21, = æ. 

Das heißt also: » nimmt vom Gleichstromwert ra 
mit wachsender Periodenzahl desStromes J 
unbegrenzt zu, während gleichzeitig ?%a vom Gleich- 
stromwert no unbegrenzt abnimmt. 

Es lassen sich leicht Näherungswerte für » und? 
angeben. Für Werte von 2ar, >5 l nämlich 
<in2or N Cof? xry und so groß, dab sin (2 x.r,) und 
cos:2za,) dagegen zu vernachlässigen ist. Man hat 
dann die Näherungsformeln 


| 


nn m a a a e e e a 
cram N = 


Wien, 23. dr 1900. 


aeS E R N, | 25 (3).x.v 


und 
3 Pno 1 
a 2 ; nana oe zes 
27 AX 2 


Für einen Stab zum Beispiel von ò = 0'8 cm und 
zı = 4cm bei b= 1cm und k= 6 X 10-* sind diese 
Näherungsformeln bis 32 ~ herunter sehr genau. 

Wir wollen nun dazu übergehen, die Strom- und 
Flußdichteverteilung in reeller Form zu bestimmen. 


Es ist: | T 
H =H e Ctr e A ur jet 
j at +) _ elta 
und 
i=, (4) at) d T 
ò MEPETI ENE 


Um den Nenner reell zu machen, multipliziert 
man die rechten Seiten der zwei Formeln oben und 


unten mit 


a =} >. o Rm d =j. 


Der für beide Formeln gleiche Nenner wird dann 
2 (Cof 2 x zı — cos 2 æ z). 
Der Zähler von H wird: 
Ga = PaaS +j) < (ea + _ 
= 2 [eos x (z, — x) Cof x (x + 2%) — 
— cos z (x + qi) Cof z (x — xp] + 
+ 2j [sin z (x + x,) Šin x (z, — z) — 
— sinz (2, — 2) Šina (z + z) =2 (4 +B). 
Also erhält man für H 
H— A+jB 
I Cof 2z z — cos 2? 2 z 


—eosuf dey sin w £ einführt. 


o xt (1 N) 


(cos w £+ jsin wt), 


x) 
wenn man für e” 


Weiter 
Ho 


~ E2 zr, — cos? zx 
J l 


+ j(Beoswt + Asino Ai: 


[4 cos w t — Bsin wt) 


Hievon nur den reellen Teil genommen, ergibt 
die gesuchte reelle Lösung für H 
cos x (7, — x) Coj «a (£ +) 
H = H, | > ( i ) | ( + | 
IL Coj? zg — eos? 2z 
Cos zis + Ti) Cof z (z, — 2% 
_ | s 0t — 
Cof 2 x x; — cos 2? 7 £ 
Br z (x +2) Sin z (sy — s) 
Cof 2? xz sn 
sin z (x — r) Sna w-d rd]. 
i u a 
Coj 2 xry — cos 2 2 T, | 
Die beiden Ausdrücke, die bei cuswf und sin wi 
stehen, sind in Fig. 5 als Kurven dargestellt. Da- 
hei ist 
_ es art tr) _ 
Coj 2 x x -— eos 2? x z, 
Cos z(r + T 1) Cof z (71 2) 
Cof 2 x r; — eos 2? 2 T} 


— 


- t | ' 
— Ihs Eras 
“E sind ir 
ena, 
Nea. 


ESRI 


in! Pa 


Wien, 23. Jänner 1910. 
—_ E a(z +1) Šin z(y — a) 
p Cof 2 « zı — cos 2 2 z} 
a 


Cof 2 a z; — cos 2 a r] 


so dal H = Ho (a cos w t -+ b sin w t) ist. 


Fig. 5. 
Zur Zeit t gleich Null wird also die Kraftlinien- 
verteilung im Eisenspalt durch die Kurve a dargestellt, 


3 T T eA . 
und zur Zeit t= ao (wenn T die Dauer einer 


Periode bedeutet), ist H b. 


Aus diesen beiden Kardinalwerten läßt sich die 
Kraftlinienverteilung für jeden Zeitpunkt zusammen- 
setzen. Man sieht also, daß das Kraftlinienbild im Spalt 
beständig seine Form ändert (nicht nur seine Intensität). 

Wir wollen noch für den Grenzfall des Gleich- 
stroms die Form des Nutenfeldes aufsuchen. Zu diesem 
Zweck (wegen Erleichterung der Differentiation) kehren 
wir wieder zur komplexen Darstellung zurück. Wir 
suchen also den Grenzwert von 

> (1 E a (1 4- j) x 


E EEEE nn 
A e ee]... 
€ —t a = (0) 


x , ea (l 4j) —a (l+ pr 
er N m: 
a(l ple. To, a TJ e) se Tı 


Nur für den Fall des Gleichstromes 
steigt also dasNutenfeld linear an. Wenn 
Prof. Arnold und Prof. Pichelmayer die Nuten- 
streuung à, unter Annahme der linearen Feldform be- 
rechnen, erhalten sie einen zu großen Wert und einen 
Wert, der konstant ist, während der wahre Wert mit 
der Schwingungszahl des Wechselstromes abnimmt. 
Immerhin hat das nicht zu viel zu bedeuten, da, weniger 
ausmacht. als zum Beispiel die Zickzackstreuung. 

(Sehluß folgt.) 
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Eine Beleuchtungsanlage durch Benzoldynamos. 
Von Dipl. Ing. Max Arbeiter, Dornbirn. 


Der immer mehr und mehr verbreitete Winter- 
sport verlangt auf den Höhen Unterkunftshäuser, welche 
mit allem Komfort ausgestattet sein sollen. Oft sind es 
vereiuzelt stehende Motels, zu denen nur eine mehr 
oder minder steile Gebirgsstraße hinaufführt, die den 
Transport oft recht beschwerlich gestaltet. Die erste 
Forderung. die an solche Alpenhotels in Bezug auf 
Bequemlichkeit gestellt werden, sind eine zentrale 
Heizungs- und Lichtquelle Das elektrische Licht, das 
man unten in jedem Gebirgsdorf heute hat. will man 
auf der Höhe nicht vermissen. 

Ich will in nachfolgendem die elektrische Be- 
leuchtungsanlage des Alpenhotels Bödele bei Dornbirn 
auf der Paßhöhe Dornbirn-Schwarzenberg (1140 m über 


dem Meere) beschreiben. 


Fig. 1. 


Das Hotel entwickelte sich aus einem sehr ein- 
fachen Gasthaus, infolge seiner äußerst günstigen Lage 
für den heute weit und breit gepflegten Wintersport 
sehr rasch. Aus Fig. 1 ist die allgemeine Situation 
zu ersehen. Das kleine Gebäude in der Mitte bildete 
den Anfang, innerhalb von fünf Jahren kamen die üb- 
rigen Gebäude, links die Dependance., dazu, und voriges 
Jahr stellte mir der Besitzer die Aufgabe. sämtliche 
Räume mit elektrischem Licht zu versorgen. 


Es handelt sich nun zunächst darum welche 
Kraftquelle sollte genommen werden. Der Gedanke war 
sehr verlockend, die Anlage an die Hochspannunes- 
leitung des Elektrizitätswerkes Andelsbuch welche 
3 km entfernt im Tale unten vorbeiführt, anzuschließen, 
doch ging das mit Rücksicht auf die Kosten der Fern- 
leitung, welche durch den Hochwald hätte veführt 
werden müssen, nicht. ` | 

Für das Alternativproiekt einer Sauer 
bekam ich ebenfalls viel 2 hohe ee 
dazu wären überdies die Kosten für einen separaten 
Maschinisten gekommen. Die Rechnung entschied dah 
für eine Anlage mit Benzindynamo. = 
ee Die a Mens Jedoch, da Benzin zum Be- 
riebe von Lichtanlagen st i ni ich i 
E DS nn. euerfrei nicht erhältlich ist 
= Aus Fig. 2 und 3 ist die allgemeine Dispo- 
sition der Anlage zu ersehen, welche in dem auf Fig 1 
mit X bezeichneten zwei Räumen untergebracht ist 
Diese Räume dienten früher drei Badekabinen; so daß 
baulich soviel wie keine Investitionen nötig waren 


78 ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XX 


— ai EEE a a ar 
LI L peoe r A jan Sa n _ 


Die Anlage besteht aus zwei Räumen, dem eigent- 
lichen Maschinenraum, in welchem vorläufig ein Benzol- 
aggregat steht, ein zweites wird als Reserve aufgestellt, 
und dem Akkumulatorenraum. 

Das Benzolaggregat besteht aus einem Viertakt- 
Einzylinder-Benzolmotor, Fabrikat der Neuen Auto- 
mobilgesellschaft in Berlin Type St. I, 7—8 PS 
effektiv, 750 Touren pro Minute, direkt gekuppelt mit 
einer Gleichstrom-Nebenschlußdynamo, Fabrikat A. E. G. 
Berlin, Type E. G. 100, 115/160 V, 4 KW effektiv. 
Der Motor ist sowohl für Ventilations- als auch für 
Durehflußkühlung eingerichtet. Zur Verminderung des 
Geräusches sind, nachdem die ganze Anlage direkt 
unter der Glasveranda angeordnet ist, zwei hinter- 
einander geschaltete Auspufftöpfe vorgesehen, welche 
einen fast geräuschlosen Gang herbeiführen. Die 
Dynamo ist mit Wendepolen versehen. 


Fig. 2. 


Das Aggregat kann entweder angekurbelt werden 
oder mit Hilfe der Zuschaltezellen von der Batterie 


aus angelassen werden. 

Zu diesem Zweck ist ein doppelpoliger Umschalter 
in den Hauptkreis eingeschaltet. Diese Anordnung besitzt 
nicht nur den Vorteil, daß der Motor bequemer zum 
Angehen zu bringen ist, sondern es werden auch die 
sonst wenig benützten und daher schlecht formierten 
Zuschaltezellen öfters entladen. 

Die Zuführung des Brennstoffes erfolgt selbsttätig 
aus dem Brennstoffbehälter, welcher für etwa 30 kg 
Benzol ausreichend ist. Ein Barell mit etwa 150 kg 
lagert außerhalb des Maschinenraumes in einer durch 
einen Eisendeckel verschlossenen Betongrube. Dasselbe 
kann durch die Rohrleitung und Pumpe mit dem Be- 
hälter für den Tagesbedarf verbunden werden. 

Die Akkumulatorenbatterie für eine Kapazität von 
108 Amperestunden bei dreistündiger Entladung, ist 
System Tudor und besteht aus 60 Elementen. 

Eine Akkumulatorenbatterie mußte aus dem Grunde 
vorgesehen werden, um eine möglichst günstige Be- 
lastung des Benzolmotors zu erzielen, da der Wirkungs- 
grad, wie aus den Schaulinien Fig. 4 zu erschen, bei 
schlechter Belastung sehr stark fällt. Andererseits ist 
für die Nachtbeleuchtung die Batterie auch von Vor- 
teil und rechtfertigt die relativ hohen Anschaffungs- 
kosten. 

Die Anlage ist im Zweileitersystem für 110 V 
Spannung ausgeführt. Hotel und Dependance sind durch 


vl, Jahrgang, ‚ Heft 4, Wien, 23. Jänner 190. i 


ein Zweileiter-Kabel von 2 X 35 mm? Querschnitt ver- 
bunden ; es wurde mit Rücksicht auf die auf der 
Höhe stets bestehende Blitzgefahr der Freileitung vor- 
gezogen. 

Zur Verwendung kommen ausschließlich 25 NK 
Metallfadenlampen der A.E.G. mit einem Energie- 
verbrauch von 30 W. Es war dadurch möglich, die 
ganze Anlage und das Leitungsnetz wesentlich kleiner 
zu halten, und wird dadurch der höhere Preis der 
Metallfadenlampen reichlich aufgewogen. 

Die Anlage isb gegenwärtig für zirka 180 instal- 
lierte = zirka 90 gleichzeitig brennende Lampen aus- 
gebaut und kann auf das Doppelte erweitert werden. 
Sie ist seit zirka vier Monaten im Betrieb und hat die 
Verwendung des Benzols, welches allerdings stärker 
rußt als Benzin, nicht die geringsten Schwierigkeiten 
ergeben. Der Motor geht tadellos an, eventuell genügt 
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das Einbringen einiger Tropfen Benzin. Die Zündkerze 
muß öfters gewechselt werden, was jedoch nicht die 
geringsten Schwierigkeiten verursacht; die stärkere 
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Rußbildung erschwert nämlich unter Umständen den 
Kontakt. 

~ Auch muß besonders darauf geschen werden, daß 
nicht mehr geschmiert wird als unbedingt nötig, da 
das überschüssige Öl mit dem Ruß die Ventile un- 
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t Benzol- Benzol- 
Mittlere ' Auzahl der gewicht vor gewicht 
nach dem 


Dauer des Mittlere 
Versuches , Spannung ‚Stromstärke | KW std. dem Versuch 
Minuten A Ä | kg | Versuch 
| ee a — BR er ee wu SI BEN: a a a ae 

90 1173 | 354 |: 62 4470 | 4100 
30 | 1214 , 252 ' 152 410% 40-00 
E) 103 | 99 — 0548 ` 4000 3945 
120.0 | 50 0:3 | 3945 38:90 
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dicht macht *). Die Anlage arbeitet nunmehr ein halbes 
Jahr ohne Anstände. Durch Einbau eines zweiten 
Aggregates wird auch eine noch höhere Betriebs- 


sicherheit erreicht sein. 


Kapazitätsprobe und Wirkungsgraduntersuchung der Akku- 


mulatorenbatterie. 
| l Totale | | | Totale 
| Entlade- A,Std. | Mittlere l undedaisr Mittlere | A/Std. 
ae) Online, | Entinde | Stunden ` Dade, (Lade 
| karazität) P E. ; PP 8 ě kapazität) 
ERLERNEN AR PANEN an ET a 

7 | | |. 
| 45 | 120 115 | 445 | - 1294 | 151 
| 


Aus der Tabelle und den Wirkungsgradlinien ist 
das Arbeiten der Anlage in wirtschaftlicher Hinsicht 
zu ersehen. Die Kapazitätsprobe der Akkumulatoren- 
batterie ergab einen Wirkungsgrad von 74°). 

Der Brennstoffverbrauch des Aggregates beträgt 
bei Vollbelastung 0:59 Ay für die effektive KW’’Std., 
was unter Zugrundelegung eines Preises von K 33 per 
100 kg Benzol einem Preise von 197 h für die K W/Std. 


entspricht. 
s fRechnet man Verzinsung und Amortisation des 
Anlagekapitals sowie Lampenersatz, Schmier- und Putz- 
material hiezu, so kommt bei normaler Benützungsdauer 
und dem gegenwärtigen Ausbau der Anlage die Hekto- 
wattstunde auf 6 h; gewiß ein Preis, welcher bei 


einer verhältnismäßig so kleinen eigenen Anlage gering 
genannt werden mul. 


Die Anlagekosten betragen für: 


Maschinenaggregat und Schaltbrett K 68300. — 


Akkumulatorenbatterie . . . 2 2.2.2.2..2000-- 
Kabel samt Verlegung re 200. — 

Installationsmaterial samt Beleuchtungs- 
körper . 2 22 onen 2000 -- 
Löhne für die Installation und Montage „ 1100 
500'—- 


Diverse Hilfsarbeiten ; 
Summe K 12.607:— 

Die Kosten für die AW/Std. werden sich natür- 
lich bei vollständigem Ausbau des Werkes noch wesent- 
lich günstiger gestalten. 

Der Betrieb wird so geführt, daß bei schwacher 
Besetzung des Hotels die Batterie jeden zweiten Tag 
geladen und gleichzeitig von der Dynamo Strom ans 
Netz abgegeben wird, bei starker Besetzung leistet den 
größten Teil der Energie die Maschine. 
= Die Bedienung der ganzen Anlage ist äuberst 
einfach. Sie wird von dem Geschäftsleiter selbst nebenher 
besorgt, ein eigener Maschinist ist nieht nötig. Es wird 


p * Etwas Durchwaschen mit Petroleum 
Ubelstand meist raseh. 


beseitigt diesen 


| 


j 


t 


i 
t 
1 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVII. Jahrgang, Heft 4 8B 


Übernahmsversuche an der Benzoldynamo Bödele. 


Daher Verbrauch 


az 7 7 i a TI ne i nr 
 Brennstoff- neues | Temperatur Temperatur 
des des 


| 
N 
| 
Wassors 


tatsächlicher i pro KW Std. © Kosten pro verbrauch | ; ! 
Verbrauch I effekt. en ‚, pro Stunde ` ee Ä abfließenden 

kg | kg i Heller | Liter | oC | oC 
EA i aA eT en o ee Aa 
370 | 0508 | 197 | 3 | 39 
LOO — ©66 | 275 |; 156 | 2 39 
0:55 ' 1:009 | 3325 156 | 12 46 

| 156 | 12 | 46 

| 


0-55 | 1:66 | 54-5 


nur zeitweilig der Zustand der Akkumulatorenbatterie 
durch einen fachkundigen Wärter geprüft. 

Im Allgemeinen ist es zu wundern, dal) derartige 
Anlagen, welche überall dort am Platze sind, wo die 
Beschaffung des Brennmaterials schwierig ist, wo 
kleinere Versorgungsgebiete sind. die von ciner groben 
Anlage aus nicht bedient werden können, nicht weiter 


verbreitet sind. 
Wesentlich begünstigt wird die Verwendung der- 
artiger Aggregate durch die Metallfadenlampe. 


Zusammenfassung: 


Es wird die Anlage und der Betrieb einer Licht- 


anlage, welche durch Benzoldynamos gespeist wird, be- 
schrieben und die Betriebsergebnisse sowie die Wirt- 
schaftlichkeit der Anlage durch Meßprotokolle und 
Wirkungsgradlinien erläutert. 


Internationaler Kongreß für angewandte Elektrizität in 
Marseille 1908. 


Gelegentlich der Internationalen Ausstellung für ange- 
wandte Elektrizität in Marseille 1908 wurde ein Kongreß ein- 
berufen und zu diesem Zwecke ein neungliedriger Ausschuß 
gebildet, welcher als Grundlage der Diskussion und der Aus- 
schußbeschlüsse Vorberichte durch Fachleute ausarbeiten ließ. 
Diese Berichte sind kürzlich nebst der Diskussion und Beschlüsse 
in einem dreibändigen Werke unter der Redaktion des General- 
sekretärs der Société internationale des Electricieus, Herrn 
Armagnet erschienen*). Wir bringen im nachstehenden einen 
kurzen Auszug über einige der wichtigsten, bei dieser Gelegen- 
heit erstatteten Berichte und Beschlüsse, nach den Gruppen 


geordnet. 
I. Gruppe. Verordnungen und Gesetze. 

Berichterstatter: Ducreux, Voisenat, Bou- 
gault, Payen. 

Beschlüsse: 1. Der permanente Ausschuß wird an- 
gewiesen, Vorkehrungen zur Ermittlung des Diebstahles elek- 
trischer Energie auszuarbeiten. 2. Der permanente Ausschuß wird 
angewiesen, eine Lösung der Frage des Eigentumsrechtes der 
Unternehmungen bezüglich der Übertragungsanlagen auszuarbeiten. 
3. Es sind Normalien für die Bemessung und Anordnung von 
Ü’bertragungsleitungen, Straßen- und Bahnkreuzungen sowie der 
Uberlastbarkeit von Leitungen durch Schnee und Eis auszu- 
arbeiten. Die Verwendung nicht imprägnierter Holzmaste bei 
Straßen- und Balınkreuznngen mittels Starkstromleitungen ist 
zu untersagen. 

I. Gruppe. Konstruktion von elektrischen 
Leitungen und deren Schutzeinrichtungen. 

Berichterstatter:Semenza(l’ber Leitungsisolatoren), 
LeRoi (Bau von Starkstromleitungen und Masten), Dusaugey 
(Über Freileitungen, Marchena (Die Kabelleitungen), Da- 
guerre (Schutzeinrichtungen gegen Leitungsbruch), Grosselin 
(Schutz von Freileitungen gegen Uberspannungen'. 

Dem sehr instruktiven Bericht von Marchena über 
Untergrundkabel entnehmen wir folgendes: Als Prüfspannung für 
Papierkabel empfiehlt sich: 10.000 +2E, für Cambric- und 


*) Paris 1969. Verlag Gauthiers-Villars- 
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Gummikabel: 5000 +2 E, (E Betriebsspannung). Bezüglich der 
Wahl der Übertragungsspannung gibt der Verfasser folgende Regeln: 
1. Dreifachkabel mit Papierisolation können für Betriebsspannun- 
gen bis 25.000 V verwendet werden. 2. Für Spannungen zwischen 
25.000 V und 35.000 V verwende man Einfach- oder Dreifachkabel 
mit gemischter Isolation. 3. Für Spannungen über 35.000 V sind 
nur Einfachkabel verwendbar. 

Für die Kabelpreise werden Formeln von der Struktur 
K= A+ Bw angegeben, wobei A und B von der Spannung ab- 
hängige Konstante und w der Querschnitt in cm? bedeutet. Es 
folgt aus den Angaben: 1. Der Kabelpreis nimmt mit der Be- 
triebsspannung sehr rasch zu, die wirtschaftlicheGrenze 
liegt bei 15.000 V. 2. Das Verhältnis des Kupferpreises zum 
gesamten Kabelpreis (einschließlich Isolation) wächst ebenfalls 
sehr rasch mit der Betriebsspannung und mit abnehmendem 
Querschnitt an; es beträgt ~ 2 für niedrige und 4 — 5 für hohe 
Spannungen (15.000 V). Für Freileitungen ist das Verhältnis meist 
unter 2. 3. Im Vergleich mit Freileitungen sind Niederspannungs- 
kabel nahezu gleich teuer oder nur um weniges teurer, über 
10.000 V jedoch doppelt bis dreimal so teuer. Bei einem Ver- 
gleich zwischen Kabel und Freileitung kommen jedoch außer 
dem Preise noch folgende Gesichtspunkte in Betracht: 1. Die 
Überwachungs- und Instandhaltungskosten, welche bei Kabel 
viel geringer sind als bei Freileitungen. 2. Die Betriebssicherheit 
ist bei Kabelleitungen bedeutend höher, infolge Wegfall der atmo- 
sphärischen und mechanischen Störungen. 3. Die persönliche 
Sicherheit ist ebenfalls bei Kabeln höher. 4. Die lokalen Ver- 
bältnisse, welche oft die Wahl eines Systems vorschreiben, wie 
bei Kreuzungen von Bahnen, Schwachstromleitungen usw. Es 
kann daher nur von Fall zu Fall über die Wahl des Leitungs- 
systems entschieden werden. 

Grosselin hält es für wünschenswert, für die Zahl der 
für eine Anlage erforderlichen Blitzschutzapparate empirische 
Regeln festzustellen, um die Kosten und Instandhaltung dieser 
Apparate auf ein Minimum zu reduzieren. 

Beschlüsse: 1. Die Übernahmsprüfung von Isolatoren 
soll sich hauptsächlich auf die Homogenität des Materials er- 
strecken; die Bestimmung der Durchschlagsspannung ist von 
sekundärer Bedeutung. Die Prüfung der dielektrischen Festigkeit 
soll in der Fabrik mit dreifacher Betriebsspannung erfolgen 
und mit doppelter Betriebsspannung nach erfolgter In- 
stallation. Man muß jedoch hiebei beachten, daß die Prüf- 
spannung nicht durch Resonanzerscheinungen über den maximalen 
Wert erhöht wird. 2. Mit Rücksicht auf die komplexe Natur und 
die verschiedenartigen Methoden zur Vermeidung der Elek- 
trolyse von Rohrleitungen in Bahn- und Lichtkabelnetzen 
sollen auf Grund von Rundfragen an die Betriebsleitungen Er- 
hebungen gepflogen werden: a) Über die Art der Isolation solcher 
Leitungen, b) die bestehenden Vorkehrungen gegen elektrolytische 
Störungen, c) über die Beobachtungen elektrolytischer Vorgänge 
in Rohrleitungen. 3. Es sollen die Bedingungen normalisiert 
werden, unter welchen Aluminium an Stelle von Kupfer als 
Leitungsmaterial zu verwenden ist. 


II.Gruppe.Dertechnische und wirtschaftliche 
Betriebelektrischer Anlagen. 

Berichte: Boissonas (Vergleich der verschiedenen 
Verteilungssysteme), Nisson (Anwendung von Akkumulator- 
batterien), Brylinski (Die Erde als Rückleiter, Lépine 
(Überwachung und Instandhaltung von elektrischen Leitungen), 
Laporte (Telephonleitungen an Starkstrommasten), George 
(Über Tarifsysteme), Doucerain(Versicherung von elektrischen 
Leitungsanlagen, Roux (Installationen im Innern von Ge- 
bäuden). B 
Aus dem Bericht von George „Über Tarifsysteme“ 
heben wir hervor: Jeder Tarif soll möglichst einfach, klar und 
ökonomisch sein und in gleicher Weise das Interesse des Strom- 
lieteranten und Abnehmers wahren. Am günstigsten erscheint 
dem Verfasser eine zweckmäßige Kombination der Tarif- und 
Rabattsysteme. 

Für kleine Abnehmer empfiehlt sich ein Rabatt nach 
der Verwendungsart unter Zusicherung der ausschließlichen Strom- 
lieferung und Festsetzung der Vertragsdauer; die Kombination 
eines Minimaltarifs ınit einem Pauschaltarif erscheint hier vor- 
teilhaft, jedoch ohne Begrenzung der Dauer und Menge der 
Stromlieferung. 

Für größere Abnehmer ist ein Rabatt nach der 
Betriebsdauer und für möglichst „gleichmäßige* Stromentnahme 
zweckmäßig, unter lestsetzung einer bestimmten Maxitnalent- 
nahme. Bei sehr großen Abnebmern können alle Arten von 
Rabatt- und Tarifsysteinen in Betracht kommen. 

Im Anhange hetindet sich ein interessanter Aufsatz von 
Mailloux „Uber die wirtschaftliche Organisation 
elektrischer Betriebsunternehmunzen“, auf Grund- 
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lage der amerikanischen Verhältnisse. Hier wird insbesondere die 
wichtige Stellung des konsultierenden Ingenieurs als 
Vertrauensmann der in Amerika üblichen „Syndikate“, sowie als 
Mittelmann zwischen Lieferanten und Abnehmer hervorgehoben. Die 
Arbeit des konsultierenden Ingenieurs besteht hauptsächlich in der 
Ausarbeitung eines generellen Vorberichtes und eines 
definitiven Berichtes. Das Honorar wird nach eines 
bestimmten prozentualen Tarifsatz bemessen. Der Bericht hat 
die Bestimmung der Rentabilität eines neuen Unter- 
nehmens zum Ziele bezw. die Verzinsung des Anlagekapitals 
durch den erzielbaren Reingewinn ; er erstreckt sich daher auf 
die genaue Bestimmung der gesamten Einnahmen, Ausgaben und 
der Anlagekosten des neuen Unternehmens. Die „Güte“ des 
Unternehmens wird im allgemeinen erst bei einem Reingewinn 
von mehr als 10%, des Anlacekapitals als zufriedenstellend 
erachtet. Bei den Anlagekosten sind die Kosten der „Organisation“ 
(Erbebungsgebühren und Taxen, notariella und Grundablösungs- 
gebühren, Provisionen, Informationen usw.) nicht zu vernach- 
lässigen, da sie oft 500/ der gesamten „Anlagekosten“ ausmachen. 

Beschlüsse: 1. Die Feuerversicherungen sollen einen 
bestimmten Tarif für die Prämien, je nach der Art der Instal- 
lationen, festlegen. 2. Bezüglich der Ausführung von Installationen 
im Innern von Gebäuden sollen der internationalen elektrotech- 
nischen Kommission in London bestimmte Vorschläge unter- 


breitet werden. 


Elektrische Beleuchtung und 
Heizung. 


Berichte: Blondel (Fortschritte der elektrischen 
Beleuchtung), Laporte (Prüfnormalien für elektrische Lampen), 
Goisot (Elektrische Heizung). Die Fortschritte in der 
elektrischen Beleuchtung erstrecken sich nach Blondel bei 
Glühlampen: auf die Vereinfachung und Verbesserung 
der Verfahren zur Herstellung von Metallfäden, Verringerung 
des Wattverbrauchs und der Betriebskosten, namentlich bei W ol f- 
ramlampen. Bei, Bogenlampen: Verlängerung der 
Lebensdauer und größere Beständigkeit des Lichtbogens, namentlich 
beim Flammenbogen, Verringerung der Betriebskosten und des 
Wattverbrauchs, der Rauch- und Aschenbildung. 

Einen instruktiven Bericht über „Die Bogenlampen 
mit eingeschluossenem Lichibogen“ bringt Hun- 
stin. Er kommt auf Grund von Versuchen zu folgenden Ergeb- 
nissen: Die Änderung des Wirkungsgrades ist proportional der 
Verringerung des Kohlenquerschnitts; einer Verringerung um 
1 mm2 entspricht eine Abnahme des Wattverbrauchs um 0'008 W 
pro HK. Verfasser unterscheidet die „normale Type“ mit 
250 Brennstunden und 09 W pro NK und die Type mit 
„dünnen Kohlen“ mit 40 bis 60 Stunden Brenndauer und 0:6 W 
pro NK. Hinsichtlich der Wahl der Type gibt Verfasser fol- 
gende Regeln je nach dem Strompreis. 1. Bis zu 2 h pro 
KW'/Sdt. wähle man die „normale Type“ mit eingeschlossenem 
Lichtbogen. 2. Von 2 bis 10h pro AW/Sdt. ist die Lampe mit 
„dünnen Kohlen“ am wirtschaftlichsten, sodann folgt die „normale 
Type“ und an dritter Stelle der Flammenbogen. 3. Von 10 bis 
19 bh pro AW’/Std. ist die Flammenhogenlampe (03 W pro NK) 
wirtschaftlicher als die „normale Type“ hat jedoch höhere Betriebs- 
kosten als die Lampe mit „dünnen Kohlen“. 4. Über 19 h pro 
KW'/Std. ist die Flammenbogenlampe am wirtschaftlichsten. 


V. Gruppe. Die Elektrizität in der Industrie, 
Bergbau und Landwirtschaft. 


Berichte: de Traz (Elektrizität in Fabriken und Werk- 
stätten, Routin (Regulierung bei Generatoren), Brunswick 
(Elektrizität in Bergbetrieben), Lec ler (Elektrizität in der Land- 
wirtschaft), Tissot (Vergleich der elektrischen Bahnsysteıine), 
Janin (Elektrische Bahnen), Pri@ges (Bahnmotoren), Cumont 
(Elektrische Sicherungsanlage für Eisenbahnen, Legone®ez 
(Elektrischer Betrieb auf Schifiskanälen). Aus dem sehr ausführ- 
lichen Bericht von Tissot über den „Vergleichder elek- 
trischen Bahnsysteme* sei an dieser Stelle eine Tabelle 
wiedergegeben, welche das Ergebnis von Rundfragen bei den 
größten bahnbauenden Elektrizirätsfiirmen bildet. 

Aus der Tabelle ergibt sich die vorherrschende Stellung 
des Einphasenwechselstromsvstems; neun von zwölf Gesellschaften 
bevorzugen dasselbe. Das (sleichstromsystem hat jedoch für 
Stadt- und Vororteverkehr Aussicht, seine Stellung zu behaupten. 

Nach Lecler ist „die Anwendung der Elek- 
trizitätinder Landwirtschaft“ vor allem dort vor 
teilhaft, wo keine Anderung der gegenwärtigen Einrichtungen und 
Verfahren erforderlich ist, wie in der Beleuchtung, Molkerei, 
erst später zum Betriebe landwirtschaftlicher Maschinen. Verfasser 
kommt zu folgenden Ergebnissen: 1. Die Einführung der Elek- 
trizität in der Landwirtschaft bietet keine technischen Schwierig- 
keiten. 2. Die geringe Entwicklung dieses Zweiges ist eine Folge 
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der ungünstigen betriebstecbnischen und finanziellen Lage der 
landwirtschaftlichen Elektrizitätswerke (zu hohe Tarife). 3. Dies 
kann geändert werden durch Bau großer Elektrizitätswerke mit 
billigen Tarifen. 4. Die Einführung des elektrischen Betriebes 
im Ackerbau (Pflüge, Dreschmaschinen usw.) erfordert grund- 
legende anderungen der gegenwärtigen Verfahren. 5. Die Ver- 
breitung der Elektrizität in der Landwirtschaft erfordert eine 
zweckmäßige Propoganda, durch Ausführung von Versuchs- 
anlagen, Vorträgen usw. 

Beschlüsse: 1. Mit Rücksicht auf die immer häufiger 
werdende Anwendung des Elektromotors an Stelle des Trans- 
missionsantriebes sollen die Konstrukteure ihre Aufmerksamkeit 
auf Verbesserungen auf diesem Gebiete lenken. 2. Da die Dauer- 
leistung eines Babnmotors durch Prüfung nach den Vorschriften 
des Kongresses in Mailand nicht genügend festgelegt wurde, 
möge in einem neueren Kongresse die Betriebsdauer in Abhängig- 
keit von den Betriebsverhältnissen festgelegt werden. 


VI Gruppe. Elektrochemie und Elektro- 
metallurgie. 


Blondin (Gewinnung des Stickstoffes 
mittels Elektrizität), Gin (Gegenwärtiger Stand der Elektro- 
metallurgie, Vuigner (Elektrometallurgie des Kupfers), 
Dony-Hénault (Theoretische Betrachtungen über Elektro- 
chemie), Gall (Gegenwärtiger Stand der Elektrochemie). 

Nach Blondin ist die „Gewinnung des Stick- 
stoffes aus Luft mittels elektrischen Stromes“ 
bei der gegenwärtigen Preislage als wirtschaftlich anzusehen. Bei 
der Erzeugung von Kalziumnitrat ergibt sich ein Reingewinn von 
30 h pro kg oder Fres. 33:3 pro A’W/Jahr. Bei Salpetersäure 
Fres. 1 pro kg oder Fres. 111 pro AW/Jahr. Bei /yanamid 
Frcs. 0:10 pro kg oder Fres. 40 pro KW/Jahr. Durch Verbesserung 
der gegenwärtigen Verfahren kann der Ertrag noch gesteigert 
werden. 


VIL. Gruppe. Telegraphie und Telephonie. 


Berichte: B’renot (Drahtlose Telegraphie), Tissot 
(Drahtlose Telephonie), M ilon (Gegenwärtiger Stand der Tele- 
phonie, Larose (Stand der ÜUnterseekabeltelegraphie), 
Devaux-Charbonell (Stand der Schnelltelegraphie), Neu 
(Anwendung der Hochfrequenzströme in der Signalübertragung 
mittels Starkstromleitungen‘. 

Nach Tissot hat die „Telephonie ohne Draht“ bereits 
das Versuchsstadium überschritten und tritt bereits in praktische 
Verwendung. Als Detektoren kommen neuerdings meist elektro- 
Iytische und thermische (Bolometer, Andionempfänger u. a.) in 
Betracht. Der Fortschritt in der drahtlosen Telephonie ist 
hauptsächlich abhängig: 1. Von den Verbesserungen des Ver- 
fahrens zur Erzeugung kontinuierlicher Schwingungen mit Hilfe 
von Hochfrequenzgeneratoren von hinreichender Leistung. 
(Der Lichtbogen ist zu unbeständig.) 2. Von der Verbesserung 
der Mikrophone binsichtlicb der aufzunehmenden Stromstärke. 
Die gegenwärtigen Apparate gestatten bei Stromstärken von 14 
kaum Reichweiten von 25 km bei dralıtloser Übertragung (mit 
Ausnahme des Verfahrens von Majorana). Nach Milon liegen 
gegenwärtig noch keine abschließenden Ergebnisse über das 
automatische Telephon vor; dieser dürfte vorderhand 
nur für kleinere, private Anlagen vorteilhaft sein, in größeren 
Netzen ist der Erfolg bezüglich Verringerung der Betriebskosten 
' ‘bei doppelten Anlagekosten) noch zweifelhaft. 


VII Gruppe. Die Ausbildung des Elektro- 
ingenieurs und die Meßtechnik. 


Berichte: Janetund Chaumat (Die elektrotech- 


Berichte: 


nischen Lebranstalten, Blondel (Stellung des Elektro- 
ingenieurs), Fabri (Zähler), Durand (Gegenwärtiser Stand 


der Meßtechnik‘, Armagnat (Industrielle Prüflaboratorien). 
Den instruktiven Ausführungen von Blondel „Uber 
Stand und Schulung des Elektroingenieurs“ 
entnehmen wir folgendes: Der Elektroingenieur soll ein Praktiker 
auf wissenschaftlicher Basis sein und die Theorie nicht als bloße 
Hilfswissenschaft betrachten. Nach einer anderen Definition (in 
Amerika gebräuchlich) soll der Elektroingenieur ein Maschinen- 
ingenieur mit gründlicher Bildung auf physikalischem und elektro- 
technischem (Gebiete sein. Der Verfasser unterscheidet zwei 
Hauptklassen von Elektroingenieuren: die Konstrukteure und die 
Betriebsingenieure; letztere sollen sich aus ersteren entwickeln. 
Die Betriebsingenieure können bei kaufinännischen Kenntnissen 
sich zu konsultierenden Ingenieuren ausbilden. Selbständige 
Zweige bilden ferner die Elektrochemiker und Schwachstrom- 
techniker, sowie die Akquisitionsingenieure. Was die Schulung des 
Elektroinzenieurs betrifft, hält der Verfasser einen zweijährigen 
theoretischen, allgemeinen Lehrkurs und einen zweijährigen 
praktischen Lehrkurs für angemessen. Die weitere Spezialisierung 
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bleibt der Praxis überlassen und soll in der Schule nur vor- 
bereitet werden. Eine Werkstätten- oder Fabrikstätigkeit während 
des Studiums erscheint sehr zweckmäßig. Die Prüfungen sollen 
sich nicht auf eine „Diplomarbeit“ beschränken, sondern aus der 
Ausarbeitung einer Reihe größerer Projekte und mündlichen 
Einzelnprüfungen zusammensetzen. 


IX. Gruppe. Die Elektrizität in der Hygiene 
und Medizin. 


Berichte: Abraham (Sterilisierung der Luft und des 
Trinkwassers, Guilleminot (Radiographische Meßapparate). 
Bergonie (X-Strahlen von großer Energie), Keating-Hart 
(Wirkung der Elektrizität auf lebende Gewebe). 

Abraham bringt einen Vergleich der elektrischen Ver- 
fahren zur Herstellung von Ozon behufs Sterilisierung von 
Trinkwasser. Er gelangt zu folgenden Ergebnissen: 1. Die 
Ozonisierung des Wassers gewährleistet eine vollkommene 
Sterilisierung. 2. Die Spuren, welche die Özonisierung des 
Wassers hinterläßt, enthalten keinerlei schädliche Bestandteile. 
3. Die Ozonisierung reinigt das Wasser von allen organischen 
Substanzen. 5. Das Ozonverfahren mit flachen Elektroden und 
festem Dielektrikum liefert eine Konzentration von 5 bis 69 
Ozon pro m3 Luft und einem Wirkungsgrad von 40 g Ozon pro 
KW’/Stde. 5. Die Ozonapparate ohne Dielektrikum liefern nur 
1 bis 2 g pro m3 Luft und 12 g pro KW/Stde. 6. Die Konzentration 
von 4 bis 69 pro m3 Luft kann als ausreichend zur Sterilisierung 
von fließendem Wasser angesehen werden. Der beste Apparat 
ist eine Kolonne, welche mit Kieselsteinen in einer Höhe von 
4m erfüllt ist und in welcher das Gas von unten nach oben, in 
entgegengesetzter Richtung zum Wasser, hindurchströmt. 

Beschlüsse: 1. Es soll ein jährlicher Bericht und eine 
Statistik über die Unfälle durch Elektrizität in Frankreich 
herausgegeben werden. 2. Bei Unglücksfällen soll die künstliche 
Atmung so lange fortgesetzt werden, bis ein Arzt erscheint. 
3. Es sollen in allen elektrotechnischen Lehranstalten praktische 
Übungen über die künstliche Atmung veranstaltet werden und 
diese Maßnahme von den Schulbehörden unterstützt werden. 


Der wasserbautechnische Teil des Albulawerkes. 


Vor wenigen Tagen ist das Albulawerk, welches die Stadt 
Zürich mit Strom versorgt, dem Betrieb übergeben worden. Die 
Durchführung des wasserbautechnischen Teiles bot mancherlei 
große Schwierigkeiten und erforderte die Ersinnung verschiedener 
neuer Arbeitsmethoden und Arbeitsarten, um die sich ergebenden 
Hemmnisse zu bezwingen. Welcher Art jene und diese waren, geht 
aus einem Vortrag hervor, welchen Herr Ing. Peter, Direktor 
der städtischen Wasserwerke von Zürich, im zürcherischen Ingenieur- 
und Architektenverein hielt. Die Ausführungen des Vortragenden 
unterschieden sich von der sonstigen Art solcher Besprechungen 
dadurch, daß jene Arbeiten, welche sich im normalen Rahmen 
bewegten, nur wenig berührt wurden, während das Hauptgewicht 
auf die Erläuterungen und Behebungen der Bauschwierigkeiten 
sowie auf die Schilderung der angewandten Baumethoden gelegt 
wurde. Erläuternd ist zu bemerken, daß die Oberleitung durch den 
Vortragenden besorgt wurde, welchem überdies die Initiative für 
die Durchführung der Arbeiten zu verdanken ist. 

Im Spätjahr 1906 wurden die wichtigsten Bauausschreibungen 
durchgeführt, anfangs 1907 wurde mit den Bauarbeiten begonnen. 


Die Wehranlage muß gewissermaßen als abnormal bezeichnet 
werden, da eine Stauhöhe von 16 m über Flußsohle mit einem be- 
weglichen Wehr bisher noch nicht. ausgeführt worden ist. Die ört- 
lichen Verhältnisse haben die Erstellung eines seitlichen Stausees 
nicht gestattet; man mußte das Flußbett für diesen Zweck heran- 
ziehen. 

Der feste Teil des Wehrs steht 2 m über ursprüngliche Fluß- 
sohle. Darüber in einer Höhe von 9 m ist der bewegliche Teil des 
Wehrs angeordnet, dessen Oberkante somit I1 m über Flußsohle 
liegt. Darüber folgt eine feste Abschlußwand von 5 m Höhe. 

Das Wehr besitzt drei Öffnungen, zwei Grundablässe auf der 
linken Seite von je 8 m Breite und einen Überlauf auf der rechten 
Seite, welcher 9 m höher liegt als die linksseitigen Grundablässe. 
Fine einzige der linksseitigen Öflnungen genügt zur Durchführung 
der größten Hochwassermengen. welche bis auf 400 bis 500 m?’ Sek. 
ansteigen. Sollte also eine der beiden Schützen versagen, so kann 
noch immer die andere ihrer Aufgabe gerecht werden. Diese beiden 
Grundablässe sollen auch zur Ableitung der Geschiebe dienen, welehe 
bei Hochwasser durchgehen. 

Die Albula hat an der Wehrstelle eine ursprüngliche Breite 
von 25 m: die Entfernung der Widerlager des Wehrs beträgt 39 m. 

Infolge der beidseitigen Felsabhänge war die Anlage oflener 
Geschiebesammiler undurehführbar und mußten dieselben in ab- 
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normaler Weise in Tunnels verlegt werden. Im ursprünglichen Projekt 
war nur ein Geschiebesammler vorgesehen. Später hatte man sich 
doch für zwei Geschiebesammnler entschlossen, von welchen der eine 
während des Betriebs eingestellt und gereinigt werden kann, während 
mit dem anderen allein gearbeitet wird. Die Geschiebesammler 
machten den Einbau von Toren und Rechen nötig. 

Die Abschlußvorrichtungen der Leerläufe dieser (Geschiebe- 
sammler liegen bei normalem Betrieb des Werkes etwa 15 m unter 
Wasserspiegel. Es sind hydraulisch betätigte Schieber ausgeführt 
worden, welche mittels Druckpumpe und Rohrleitung bedient 
werden. 
Der schwierigste Teil des Wehrbaues war die Fundierung. 
Durch Sondierungen sollten die wirklichen Verhältnisse klargelegt 
werden. Doch konnten hier Irreführungen nicht vermieden werden 
da auf der rechten Seite von früheren Felsstürzen herrührende große 
Blöcke gelagert waren, welche über das Vorhandensein von ge- 
wachsenem Felsgrund und über dessen Tiefenlagerungen täuschten. 


Von den um den Bau sich bewerbenden Firmen wurde die 
Trockenlegung der Baugrube durch Fangdämme vorgesehen und 
hat auch die Unternehmerfirma Froté & Westermann 
diese Methode gewählt. Anfang 1907 wurde mit dem Schlagen der 
Spundwände begonnen. Im April dieses Jahres wurde die Bangrube 
auf der rechten Seite in Angriff genommen. Als man an das Aus- 
pumpen schritt, zeigte sich, daß der Wasserandrang zu groB war, 
so daB auch die größten Pumpen die Aufgabe nicht bewältigen 
konnten. Die Unternehmung versuchte nunmehr einen Einfassungs- 
kranz um die Baugrube dadurch herzustellen, daß sie kleine, für 
sich selbständig abgetriebene und ausgezimmerte Schächte nach 
und nach der Baugrubenumfassungslinie entsprechend aneinander- 
reihte. Zwei solcher Schächte wurden auch ausgeführt, doch ergab 
sich hiebei ein viel zu langsamer Baufortschritt und stiegen die 


Lohnaufwendungen ins Ungemessene. 

Angesichts der Schwierigkeit, das Bauprogramnı einzuhalten, 

mußte man sieh für die Wahl einer anderen Methode entschließen. 
Im August 1907 wählte man dann die pneumatische Fundierungs- 
methode. Mittels sechs Betoneaissons von 3 bis 4 m Breite und ent- 
sprechender Höhe wurde die Baugrube eingerahmt. Von einer Seite 
wurde sogar das Offert gestellt, einen einzigen Betoneaisson von 
400 m? Grundtliche auszuführen. Man wäre hier aber auf zu große 
Schwierigkeiten gestoßen, da dann das ganze Profil anf gleiche Höhe 
hätte ausgesprengt werden müssen. Diese Schwierigkeit hat sich 
in der Folge übrigens auch bei Anwendung der vorgenannten kleinen 
Caissons gezeigt, war aber hier leichter zu überwinden. Die pneu- 
matischen Arbeiten wurden von Zschokke in Aarau ausgeführt. 
Bei den Caissons ist in der Hauptsache Eisen nur für die Schneide 
angewendet worden, welche aus einem vertikalen Stahlblech bestand, 
zu dessen Verstärkung nach innen zu etwas oberhalb des untersten 
Randes ein nach oben offenes U-Fisen diente. Es zeigte sich, daß 
bei genügender Vorsicht die Sprengungen unter der Schneide durch- 
geführt werden konnten, ohne dieselbe zu schädigen. Nach erfolgter 
Sprengung, welche immer in kleinen Partien vorgenommen wurde, 
wurde das Sprenggut unter der Schneide seitlich nach innen zu 
weggeschafft und so für das Senken des (Caissons Platz geschaffen. 
Laut Vertrag hätte die Arbeit der Einfassung bis Ende 1907 fertig 
gestellt werden sollen, in Wirklichkeit dauerte sie jedoch bis 
März 1908. 
| Das Schließen der 40 bis 50 cm breiten Fugen zwischen den 
Caissons erfolgte derart, daß man mittels Löffeln und Bagger- 
schaufeln die Fugen auskratzte, nachdem sie vorher mit Spundklielen 
abgeschlossen wurden. Auf diese Weise konnte auch bei den Fugen 
bis auf den Felsen gegangen und erstere mit Beton aufgefüllt 
werden. 
Das Schließen dieser wenigen Fugen, eine sehr mühevolle 
Arbeit, hat nahezu drei Wochen in Anspruch genommen. Die Arbeiten 
innerhalb der Baugrube waren nicht schwierig; sie wurden im Früh- 
jahr 1908 abgeschlossen. 

Die Arbeiten an der Baugrube der linken Seite, welche eben- 
falls durch Caissoneinrahmung durchgeführt wurden, wurden kaum, 
nachdem ein Caisson am Lande ausgeführt war, durch Hochwasser 
unterbrochen. Am 30. August riß das Hochwasser die Spundwände, 
welche zur Abdrängung des Wassers dienten, weg und schwemnmten 
die bestehenden Vorbereitungsanlagen weg, so daß sich die Arbeiten 
bis Ende 1908 hinzogen. Die Erfahrungen bei der Fugenaus- 
füllung auf der rechten Wehrhälfte wurden hier verwertet, indem 
man Jene Methode verließ und die Fugenstücke untergrub, so dal 
das Material von oben nachrutschte und von unten wcggeschatit 
werden konnte. Die pneumatischen Arbeiten dauerten bis anfangs 
1909. Doch wurde trotz des strengen Winters mit der Mauerung 
sofort begonnen und zu diesem Zweck die ganze Baugrube mit einer 
Schutzhütte eingedeckt. 

Die Betätigung der Tore, welche die Abmessungen 8x 9 
bezw. 15 x 5m haben, können mittels Windwerk durch zwei Mann 
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hochgehoben werden. Doch ist auch eine elektromechanische 
Windwerkvorrichtung vorgesehen. Um diesen Antrieb vom Werk 
und den Zufälligkeiten einer Zuleitung unabhängig zu machen, 
wurde eine Benzindynamo vorgesehen, welche den Betriebsstrom 
für die Windwerkmotoren liefert. 

Zum erstenmal ist ein Druckstollen von der Länge von 7 km 
zur Ausführung gekommen. Bekanntlich wird von einem Druck- 
stollen nicht nur Standfestigkeit, sondern auch Wasserundurch- 
lässigkeit verlangt. Wasserverluste haben, abgesehen von den Kraft- 
verlusten, Gefährdungen des Terrains zur Folge. 

Ursprünglich wurde ein Stollenprofl von 27 m Lichtweite 
und 3-6 m Höhe gewählt. Dieses Profil mit rund 8 m? Lichtfläche 
wurde infolge der Ergebnisse der Ausschreibung verlassen, da die 
Unternehmer ein mehr kreisförmiges Profil verlangten, welches 
besser und billiger zu erstellen wäre. Bei der Wahl des ursprüng- 
lichen Profils dachte man an eine Zweischichtenausführung mit 
Firststollenvortrieb. Schließlich entschied man sich für ein Profil 
von 31 m lichter Weite und 2-85 m Höhe, welches sich mehr dem 
Kreisprofil nähert. Dabei lag die Absicht zugrunde, die Aussprengung 
des ganzen Profils auf einmal durchzuführen. 

Es ist nun interessant zu sehen, daß die gleiche Unternehmer- 
firma, welche dieses Profil vorschlug, dann doch mit zwei Bauweisen 
arbeitete. Im harten Fels (Dolomit und Kieselkalk) wurde das ganze 
Profil auf einmal ausgesprengt, in weichen Felspartien (Bündner- 
und Kulkschiefer) wurde ein Firststollen als Richtstollen vorge- 
trieben und dann unten nachgearbeitet. Es ist bemerkenswert, 
daß der Arbeitsfortsehritt und die Arbeitskosten bei der Ans- 
sprengung des gesamten Profils auf einmal sich günstiger stellten 
als bei der anderen Bauweise. Es jst dies ührigens auch erklärlich, 
da das Nachnehmen der übrigbleibenden seitlichen Wandungen 
von 30 bis 4O cm Stärke sehr kostspielig ist. 

Der Stollentyp für Schiefer hat eine Wandstärke von 25 cm, 
jener für Dolomit und Kieselkalk 15 cm. Unter dem Profil liegt ein 
Drainagerohr von 30 cm Lichtweite. Doch wurde diese Ausführung 
nur an Orten mit großen Wasserzuflüssen ausgeführt, an den übrigen 
Stellen wurde ein Steingutrohr von 10 bis 12 em Lichtweite verlegt. 


Bevor mit der Aufmauerung der Widerlager begonnen wurde, 
sind die Felswände gereinigt und mit einem Mörtelanwurf versehen 
worder. Nach Vollendung der Mauerung wurde ein Portlandzement- 
verputz (Mischung 1:3) von rund 2cm Dicke aufgetragen. Für das 
übrige Mauerwerk kam Beton mit Schlackenzement (1:5) in An- 
wendung, welcher sich in dem immer feuchten Stollen sehr gut 


bewährt. 
Die Lichtfläche des so ausgeführten Stollens beträgt 7-35 m?, 


die Wassergeschwindigkeit maximal 2-2 m. Trotz dieser hohen Wasser- 
geschwindigkeit sind Erosionen nicht zu befürchten. 

Große Schwierigkeiten ergaben sich beim Stollenbau eigentlich 
nur in der etwa ] km langen, zwischen Fenster II und III gelegenen 
Strecke, welche etwa gleich hoch liegt wie die Rhätische Bahn, 
so daß besondere Vorsicht nötig war. Die kleinste Entfernung des 
Stollens von der Bahn beträgt 60 m. 

In dieser Strecke wurde nun eine Quelle angeschnitten, 
welche 50 U’Sek. ergab und den ganzen Stollen unter Wasser setzte. 
Gleichzeitig führte der Vortrieb in loses, zerbröckeltes Gestein. 
Später ist zwar die @Quellenleistung auf 20 bis 25 7/Sek. zurück- 
gegangen, doch mußte man, um die Arbeiten vorwärtsbringen zu 
können, das Wasser durch drei Heberleitungen von 10 cm Licht write 
während dieser ganzen Arbeitsperiode abführen. 

Da auf dieser Strecke Klüfte und Risse im Felsen von 1/, bis 
I m Breite aufgetrieben wurden, mußte man zu einem verstärkten 
Profil von 50 cm Wandstärke greifen, welches infolge des nicht immer 
gleichmäßig innerhalb des Profils bleibenden Aufbruches oft bis 
auf 70 cm stellenweise steigt. Bei Überschreitung der Klüfte wurde 
eine Armierung mit Eisenbeton angewendet. 

Am unterer Ende dieser Strecke zeigte sieh das Material 
sehr brüchig und stark mit Wasser durchsetzt. Mit Rücksicht auf 
den ungeheuren Bergdruck mußte mit größter Vorsicht vorgegangen 
werden. Eine seitliche Umgehung, um aus diesem schlechten Terrain 
herauszukommmen, war ausgeschlossen. Es wurde daher in dieser 
Partie ein möglichst kleiner Richtstollen (etwa 90 em breit und 
1-6 bis 1-7 m hoch vorgetrieben und auf den Seiten gut verspließt. 
War der Richtstollen etwa 10 m vorgetrieben, so wurden die Longa- 
rinen eingezogen, ausgespleißt und hierauf an die seitlichen Kr- 
weiterungen geschritten. Hierauf wurden die Stempel ausgewechselt, 
die direkt untenliegenden Partien weggenommen und zuletzt die 
seitlich liegenden. Der Bauvorgang selbst erfolgte schrittweise. 
Die einzelnen Baupartien folgten sich in Abständen von etwa 5 m. 

Die Mauerung des Gewölbes bildete den schwierigsten Teil, 
weil man bei dem kleinen Profil den Beton nicht von oben ein- 
stampfen konnte. Man half sich in folgender Weise: Für den ganzen 
Gewölbemantel bis auf ein oberstes. Kronenstück von etwa 60 cn 
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Breite konnte der Beton von der Seite her eingestampft werden. 
Das 60cm breite Scheitelstück wurde unter Verwendung eines 
unten angeordneten Schalbrettes stückweise von vorne eingestampft. 

Als man daran ging, die Sohle einzulegen, hatte man an der 
betreffenden Stelle die Verspleißung der Widerlager herausge- 
nommen. Infolgedessen begannen sich die Widerlager stark zu 
nähern. Man mußte den Stollen mit Stempeln von 25 bis 30 em 
Durchmesser stark verspleißen, die alle 2 m fest verkeilt wurden. 
Trotzdem sind noch kurze Zeit Bewegungen des Mauerwerks bis 
auf l em vorgekommen, dann aber trat Ruhe ein. Im Schutze dieser 
Verspleißungen wurde die Sohle eingelegt. 


Trotz der Verstärkung des Gewölbes hat man außerdem 
diese ganze Stollenstrecke zwischen Fenster JI und III mit Eisen- 
beton inwendig ausgekleidet. Um sicher zu gehen, hat man die Ab- 
messungen so stark gewählt, daß das Eisen allein imstande ist, 
die ganze Zugkraft aufzunehmen. Es zeigte sich nach erfolgter 
Unterprob>drucksetzung, daß trotz des gefährlichen Terrains, 
in welchem diese Strecke liegt, auch nicht die geringste Änderung 
eingetreten war. 

Während des Baues hatte man sich alle Mühe gegeben, den 
Beton so einzubringen, daß er möglichst satt an den Felsen anliegt. 
Als man dann später an einzelnen Stellen behufs Kontrolle Partien 
öffnete, zeigte sich, daß der Beton nicht auf der ganzen Fläche, 
sondern nur auf Punkten auflag. Bei der Öffnung weiterer Probe- 
schlitze am Scheitel zeigte sich, daß sieh über die Gewölbekrone 
ein Hohlraum von 1/, bis 1 mm, stellenweise sogar bis I cm. Stärke 
erstreckte. Um diesen Hohlraum auszufüllen, griff man zu Zement- 
injektionen. Zu diesem Zwecke wurden im Scheitel des Gewölbes 
Löcher von 2cm Durchmesser geschlagen, welche in gewissen Ab- 
ständen in der Scheitellinie des ganzen durchlaufenden Stollen- 
gewölbes lagen. An der Injektionsstelle wurde mittels Flanschen 
und entsprechender Dichtung unter das Loch eine Wasserleitungs- 
röhre angeordnet, welche mittels Preßschrauben vom Boden her 
gegen die Lochöffnung gepreßt wurde. Von diesem Wasserleitungs- 
rohr wurde ein Zweigrohr nach einem Kessel geführt, welcher nahezu 
vollständig mit Zementbrei gefüllt wurde. In das Zweigrohr wurde 
ein Hahn eingebaut. Der Deckel des Kessels stand mit einem Wind- 
kessel in Verbindung, welcher mittels Handpumpe auf etwa 3 Atm. 
aufgepreßt wurde. In die Windleitung war ebenfalls ein Hahn ein- 
gebaut. War der Windkessel mit genügendem Preßdruck versehen, 
so wurden die beiden genannten Hähne geöffnet und der Zementbrei 
in das Scheitelloch gepreßt. Die Injektion wurde so weit fortgesetzt, 
bis der Zementhrei beim nächsten Scheitelloch heraustrat, worauf 
dieses durch einen Zapfen geschlossen wurde; dann wurde weiter 
pepreßt, bis der Zementbrei an der Austrittsöffnung des dritten 
Loches sichtbar wurde, dieses geschlossen usw., bis man endlich 
an ein Bohrloch kam, bei welchem der Zementbrei nieht mehr 
heraustrat. Die Injektionsvorrichtung wurde nun nach diesem Bohr- 
loch verlegt und der Arbeitsprozeß von hier aus in gleicher Weise 
wieder durchgeführt. Es wurde gleichzeitig mit zehn Apparaten 
gearbeitet, welche etwa alle 10 bis 15 m umgesetzt werden mußten. 
Die Arbeitsleistung betrug pro Tag bis 150m. Der Zementbrei 
bestand aus !/g Portlandzement, 1/2 hydraulischen Kalk, etwas Nand, 
der in der Nähe gefunden wurde und Wasser. Die Masse nahm beim 
Erhärten eine große Festigkeit an, welche imstande ist, den ganzen 
Druck aufzunehmen. Ausspitzproben zeigten, daß nunmehr wirklich 
ein tadelloses sattes Anliegen vorhanden war. 

Die Druckleitung wird durch zwei Rohrstränge gebildet, 
welehe für eine Wassermenge von 15 m? Sek. berechnet sind. Die 
untere Druckzone hat einen Durchmesser von FES on, die obere einen 
solehen von 2 m. Die Länge der von der Kesselschmiede Richterswil 
erstellten Rohrleitungen beträgt rund je 400 m, das Gesamtgewicht 
rund 1000. Die Förderung der Rohrstücke, welche bis zu 10 m 
länge bei 10 2 Gewicht hatten, erfolgte mittels einer Seilbahn von 
der Station Sils über die Staatsstraße nach der Rohrtrasse, in diese 
hinein über eine Weiche auf das doppelspurige Geleis der Rohrtrasse, 
auf welchem dann die Rohrstücke mittels elektrisch betriebenen 
Bremsberges hinuntergelassen wurden. Den schwierigsten Teil des 
Transports bot der Übergang von der Staatsstraße in die Rohrtrasse, 
welcher bei der dortigen Straßenbrücke gerade in eine Kurve zu 
liegen kommt. 

Knapp vor der Zentrale wird die Rohrlöitung über die Albula 
geführt. Von einer Brückenkonstruktion zum Tragen der Rohrleitung 
wurde abgesehen. Vielmehr wurde dieselbe als kontinuierlicher Träger 
berechnet, um sowohl sieh mit Wassergewicht, wie einen Laufsteg 
zu tragen. 

Zur Beförderung der Baumaterialien und Maschinen nach 
der Zentrale wurde nahe bei der Rohrüberführung eine eisenarmierte 
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250.000 PS-Wasserkraftanlage in Norwegen *). Brofos. 
Die größte Wasserkraftanlage in Europa mit den größten Ein- 
heiten ist gegenwärtig am Rjukan bei Jelemarken im Ausbau 


begriffen. Sie dient zur Stromlieferung für die elektro- 
chemische Öfenanlage zur künstlichen Erzeugung von Sal- 
peter. Es soll ein Gefälle von 550 m in zwei Gefällstufen 


ausgenützt werden; vorläufig ist die erste für 130.000 PS aus- 
gebaut. Der Rjukan bildet den Abfluß des Moessees, welcher ein 
Niederschlagsgebiet von 1600 km2 besitzt. Der Seeabfluß wird 
durch einen 18 m hohen, 130 m langen Damm gestaut, wodurch 
der Wasserspiegel um 10 m gehoben wird; durch Stauung auf 
15 m Höhe wurde die abfließende Wassermenge von 75m3 auf 
50 m? erhöht. Das Wasser wird durch zwei Schächte von 220 m 
Länge, 15 m? Querschnitt und einem 8 km langen Kanal (hievon 
45 km unterirdisch) zu einem Verteilungsbassin geleitet und von 
dort mittels zehn nahtlosen Stahlrohren von 700 m Länge, 1:5 m 
Durchmesser nach dem Krafthaus geführt. Das 20.000 m® fassende 
Verteilungsbecken ist durch einen 100 m langen, 12 m hohen 
Damm mit Regulierschützen abgeschlossen. Im Krafthaus stehen 
fünf Peltondoppelturbinen zu 2x 14.500 PS, direkt gekuppelt 
mit Drehstromgeneratoren für 17.000 KVA, bei 11.000 V und 
50 a~ und 250 U. p. M. Die Turbinen stammen teils von Voith, 
teils von Escher und Wyss, die Generatoren von Brown- 
Roveri. Die zweite Anlage soll 5'5 km unterhalb der be- 
schriebenen angelegt werden in unmittelbarer Nähe der elektro- 
chemischen Anlage und soll durch einen Schacht mit der ersten 
in Verbindung stehen. Das nützbare Gefälle beträgt 240 m, die 
Leistung 117.000 PS. Das Werk I soll im Frühjahr 1910 in Be- 
trieb gelangen. („Elec. World“, 9. 12. 1909.) 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Speisewasser-Vorwärmer System M. R. Schulz. W.Hüttner 
in Ehmen. Die Einrichtung besteht aus einer Anzahl von Rohren, die 
nach dem Prinzip der Economiser in den Fuchskanal bezw. in 
einen besonderen Kanal eingebaut sind, der durch zwei eiserne 
Schieber ein vollständiges Ein- und Ausschalten des ganzen Vor- 
wärmers ermöglicht. Es werden nach Schulz schmiedeiserne, 
U-förmige Rohre verwendet und durch eine besondere Anordnung 
derselben vermieden, daß sich Schwitzwasser an ihnen ansetzen 
kann. Die Rohre bilden nieht eine kontinuierliche Schlange, sondern 
sind in eine große Anzahl von Rohrsystemen (Register) zerlegt, 
wodurch eine schnellere Zirkulation und eine eventuelle Reparatur 
ohne Betriebsstörung ermöglicht ist. Die einzelnen Rohre sind an 
Sammelrohren aus Gußeisen, die mit einer entsprechenden Anzahl 
von Stutzen versehen sind, befestigt. Die Sammelrohre liegen samt 
ihren Flanschen außerhalb der Fuchseinmauerunrg und sind daher 
die Rohrverbindungen leicht kontrollierbar. Unterhalb der Rohre 
sind in dem Rohrraum Staubkammern mit Hindernissen (Rippen) 
von A-förmigem Querschnitt eingebaut, wodurch eine Reinigung 
der Abgase von Flugasche und Flugstaub erzielt wird und der Vor- 
wärmer daher auch als Flugaschenfänger dient. 

Nach Angabe des Berichterstatters ergab ein Vorwärmer 
von 500 w? für elf Dampfkessel von zusammen 11.000 m? Heizfläche 
bei den mehrwöchentlichen Versuchen eine Ausnutzung der Abgase 
von 450° auf 250° C, eine Erhöhung der Speiscwassertemperatur 
von 76 auf 140° C, Verbesserung der Verdampfungsziffer von 2:97 
auf 3:65, Erhöhung des Wirkungsgrades der Anlage von 61 auf 86°. 
und eine Kohlenersparnis von 17-29, bezw. täglich Mk. 183, so daß 
die Anschaffungskosten bereits nach einem Jahre durch die erzielte 
Kohlenersparnis getilgt erschemen. 

(Z. f. Dampfk. u. Maschinenbetrieb“, 1. 10. 1909.) 

Die Stichlamme bei Dampfkesselfeuerungen. C. Cario. 
Der Verfasser untersucht das Wesen der Stichflamme und ver- 
sucht ihre Bedeutung klarzustellen. Der Ausdruck „Stichflamme“ 
ist anscheinend ans der Lötrohrtlamme des Metallurgen entstanden, 
der man in der Spitze eine besonders hohe Temperatur zuschreibt. 
Charakteristisch für die StichHamme ist ein unter Druck entstehender 
geschlossener Strahl der Flamme. Eine solche Stichflamme bildet 
sich beim Austritt eines unter Druck stehenden Brenngases, Gas- 
gemisches oder Gas- und Luftgemisches aus einer Düse (zum Beispiel 
beim Gaseebläse, bei der Spirituslötlampe, Knallgastlamme, Azetyleu- 
Sauerstolllampe usw.). In hohem Maße ist die Temperatur einer 
Stiehflamme abhängig davon, ob sie in atmosphärischer Luft oder 
in reinem Sauerstoff verbrennt, weil die erzeugte Wärmemenge 
sich auf ein größeres oder kleineres Quantum von Verbrennungs- 
produkten verteilen muß. Die Erfahrung bezw. das Experiment 
zeigt, daß eine mit atmosphärischer Luft brennende Stiehflamme 
(Gasgebläse, Schmiedefeuer) nieht eine so hohe Temperatur 
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besitzt, um damit die Wandung eines mit Wasser gefüllten eisernen 
Cefäßes auch nur an einer kleinen Stelle zum Erglühen zu bringen. 
Zur Erglühung ist erst eine in Sauerstoff brennende Stich- 
flamme erforderlich (zum Beispiel eine Azetylen-Sauerstoff-Stich- 
famme), welche sogar bei genügender Nähe die Wandung eines 
mit Wasser gefüllten eisernen Gefäßeszu durchlochen vermag. 
Ein Dampfkesselfeuer kann aber eine derartige Stichflamme nicht 
hervorbringen, da ausschließlich mit atmosphärischer Luft ge- 
feuert wird, ein Schornstein keine Druckunterschiede hervorbringen 
kann, die zur Bildung eines geschlossenen Flammenstrahls nötig 
wären, eine Düse für die nötige Flammenbildung nicht vorhanden 
ist und die Verbrennung viel zu langsam vor sich geht, als daß 
große Wärmemengen auf einen kleinen Raum und zu entsprechend 
hohen Temperaturen konzentriert werden könnten. Auch die durch 
die Feuerbrücke verengte Ausgangsstelle kann auch, wenn sie als 
eine Art Düse für das den Rost verlassende Feuer angesehen werden 
sollte, keine Stichllamme in dem angegebenen Sinne bilden, 
da das Feuer schon den größten Teil der erzeugten Wärme an die 
Kesselplatte abgegeben hat und parallel mit der Kesselwandung 
abzieht, daher nicht senkrecht gegen diese trifft. Auch zeitweise 
können nicht (aus den oben angeführten Gründen) Umstände ein- 
treten, die zu einer Stichtlamme Veranlassung geben würden. Der 
Verfasser zieht hieraus den Schluß, daß bei Dampfkesselfeuerungen 
keine Stichflammen entstehen können und daß bloße 
Wärmewirkungen, durch welche eine reine Kesselwandung glühend 
werden kann, hier gänzlich ausgeschlossen sind. Die 
ausschließliche Ursache solcher Erglühungen ist nach Ansicht 
des Verfassers nur Wassermangel.an den erglühten Stellen. 

(Z. f£. Dampfk. u. Maschinenbetrieb'‘, 3. 9. 1909.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Westinghouse-Leblanc-Luftpumpen (Dipl.-Ing. Carl 
Züblin, sind seit 1!% Jahren bereits in den verschiedensten 
Betrieben zu finden. Ihr Hauptvorteil beruht neben dem ein- 
fachen Antrieb darin, daß das angesaugte Wasser durch die 
rotierenden Schaufeln in kleine Scheiben zerlegt und dadurch die 
Wirkung des Wasserstrahles verstärkt wird. Die einzelnen 
Wasserstreifen fassen, entsprechend ihren durch die Schaufel- 
teilung gegebenen Zwischenräumen, nur ein kleines Luftvolumen. 
Das rasch aufeinanderfolgende Addieren der Teilarbeiten ergibt 
daher in kurzer Zeit ein hohes Vakuum, das infolge der geringen 
Verluste nur geringen Kraftaufwand nötig hat. Das Vakuum im 
Saugstutzen ist ebenfalls sehr günstig und entspricht der Tem- 
peratur des angesaugten Wassers. 

Bei den neueren Ausführungen liegt der Austrittsstutzen 
wegen leichtem Einbau und Anschluß an den Kondensator unter 
45° zur Vertikalachse. Zum Antrieb eignet sich am besten der 
Elektromotor oder die Dampfturbine. Die Maschinen- 
bau-Aktiengesellschaft Balcke führt unter anderem 
ein Modell aus, das sich den Tourenzahlen der normalen Dreh- 
strommotoren anpaßt (580, 720 und 460 Touren). Vorteilhaft ist 
es, bei nicht zu hoher Tourenzahl die Kühlwasser-, Leblanc- und 
Kundenswasserpumpe in einem Aggregat mit der Antriebs- 
maschine auf einer Welle anzuordnen. Nach Beschreibung einiger 
für Schiffe bestimmter Anlagen mit Turbinenantrieb, sowie der 
Kondensationsanlage für das Bergwerk in St. Ovold wird auch 
die Anlage des Elektrizitätswerkes in Neuß be- 
sprochen, das zwei Oberflichenkondensationen von je 1500 KW 
Normalleistung besitz. Die Abnahme hat unter anderem 


ergeben: 

Leistung der Turbine bei Dreiviertel-Belastung 1125 KW, bei 

= Normalbelastung 1500 KW. 

Stündliche Dampfmenge bei Dreiviertel-Belastung 7211 ky, bei 
Normalbelastung 9195 kg. 

Kühlwassermenge bei Dreiviertel-Belastung 515 m3/Std., bei 


Normalbelastung 455 m?'Std. 
Kühlwassertemperatur (Eintritt) bei Dreiviertel-Belastung 150C, 


bei Normalbelastung 1590C. . 
Kühlwassertemperatur (Austritt) bei Dreiviertel-Belastung 23 60C, 


bei Normalbelastung 26°50C. 
Kühlwasserverbrauch im Mittel pro 1 kg Dampf bei Dreiviertel- 
Belastung 71:3 2, bei Normalbelastung 539 l. 
Kraftverbrauch der Luft- und Kondensatpumpe bei Dreiviertel- 
Belastung 18 KW, bei Normalbelastung 185 K W. 

Der Unterschied zwischen der Luftleere in der Luftpumpe 
und im Turbinenstutzen, der den Verlust an Vakuum durch den 
M iderstand des Kondensators darstellt, betrug 5—6 mm, das ist 
340o war also sehr gering. Der 'Femperaturunterschied zwischen 
dem gesättigten Dainpf iin Auspuftstutzen der Turbine und dem 
warmen Kühlwasser betrug im Mittel 0'80C. Das Verhältnis des 
wirklichen Kühlwasserverbrauchss zum Warmwasserverbrauch 
eines idealen Kondensators — ein Kennzeichen für die Güte des 


Kondensators — ergab sich im Mittel 1:1. 


m e. e., 
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Bei kleinen Anlagen kann die Kondensation statt in einem 
besonderen Kondensator in der Leblanc-Pumpe selbst vorge- 
nommen werden, zu welchem Zweck zur Vergrößerung der 
Oberfläche mehrere Düsen eingesatzt werden. Bei größeren 
Betrieben arbeitet die Pumpe wie bei der Oberflächenkonden- 
sation als reine Luftpumpe Es gibt im Landmaschinenbau 
bereits Pumpen für Einspritzkondensation von 50.000 kg Dampf 
pro Stunde. (-Schif bau“, 22. 12. 1909.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 

Die automatischen Spannungsreguliermethoden für 
Wechselstromgeneratoren. M. Seidner behandelt kritisch in 
einem Aufsatz 26 Spannungsreguliermethoden ; diese können in 
sechs Gruppen eingeteilt werden: 

1. Der Erregerstrom zum Ausgleich der Spannungs- 
änderungen nach Maßgabe der Belastung wird durch einen 
synchronlaufenden Kommutator aus dem Belastungsstrom ge- 
wonnen. (Maschinen von Ganz & Co., General Electric Co., 
Corsepius, Heyland, Alexanderson.) 

2. Wie Gruppe 1, nur wird zur Erleichterung des Kommu- 
tierens ein besonderes magnetisches Feld angeordnet und der 
Leerlaufstrom entweder separat erzeugt oder ebenfalls der 
Maschine entnommen. (Maschinen von Hutin-Leblane, 
Boucherot, Blondel, Rice, Danielson, Steinmetz, 
Ziehl, Roth, Union usw.) 

3. Gleichrichtung des Wechselstromes zur Erregung auf 
elektrolytischem Wege, zum Beispiel durch Aluminiumzellen, nach 


Dobrowolsky. 
4. Zur Regelung wird die magnetische Reaktion des Ankers 


benützt. (Maschinen von Walker, Heyland.) 

5. Der Belastungswechselstrom beeinflußt mechanisch einen 
Rheostaten im Stromkreis des Erregernebenschlusses. (Regulatoren 
von Blathy, Thury, Dick Thieme Tirrill, 
Schwaiger.) 

6. Der Wechselstrom beeintlußt den Rheostaten auf elek- 
trischem, magnetischem oder kalorischem Wege. (Maschine von 
Seidner, Crompton & Co., Parsons.) 

Ein Nachteil der meisten Reguliermethoden besteht darin, 
daß sie nicht die Spannungsänderung verhindern, sondern die 
bereits eingetretene Spannungsänderung aufzuheben trachten, daß 
sie nur die quantitative Regelung besorgen und alle übrigen 
Gesichtspunkte unberücksichtigt lassen. Viele Methoden sind zu 
kompliziert, andere lassen sich nur bei schnellaufenden Maschinen 
anwenden. Einige der Reguliermethoden, die den Anforderungen 
der betriebssicheren, schnellen und genauen Regulierung, bei 
größter Billigkeit und Dauerhaftigkeit der Einrichtungen selbst 
bei Überlastung, entsprechen, lassen sich weiter ausbilden und 


für Massenfabrikation normalisieren. 
(„E. T. 2“, 25. 11. bis 23. 12. 1909,) 
Synchrone Komnmntatormaschine als Strom- und Span- 
nungswandler. Zur Umwandlung von Strom- und Spannung für 
Regelungszwecke, wobei sowohl die Phasenzahl verändert als 
auch die Phasenverschiebung beliebig eingestellt werden kann, 
empfiehlt Moser eine kleine Kommutatormaschine, deren syn- 
chron angetriebener Läufer ! (Fig. 1) zum Beispiel durch einen 
im Primärnetz Z I eingeschalteten 
Stromwandler ce von Tao bis 1/10 BEE REN 
der bisher üblichen Größe über 
Bürsten 5 Strom zugeführt wird, 
während dem Stator der gewünsch- 
te Strom Jır, zum Beispiel zwei- 
phasiger Strom, für das Netz 
II-I} abgenommen werden kann. 
Strom Jır bleibt zu Jr in einem 
unabänderlichen Verhältnis nach 
Größe und Richtung. Dem 
Netz /I kann die zebn- bis 
zwanzigfache Leistung zugeführt 


werden, als dem Rotor l, weil 
in diesem mechanische Leistung in elektrische umgewandelt 


wird. Durch Verstellung der Bürsten 5 kann man die Phasen- 
verschiebung zwischen den Strömen beliebig regeln. Netz / kann 
auch einphasig sein, dann wird der Rotor ein zu den Haupt- 
bürsten senkrecht stehendes Kurzschlußbürstenpaar erhalten. An- 
statt der Strom- kann auch eine Spannungstransformation statt- 
finden. Erhält der Läufer zwei mit je einem Kommutator ver- 
sehene Wicklungen, deren eine vom Strom und deren andere 
von der Spannung des primären Netzes gespeist wird, so kann 
ınan am Ständer einen Strom abnehmen, in dem wie bei einem 
Mischtransformator Strom- und Spannungsänderungen 
gleichzeitig zum Ausdruck kommen. Mit Rücksicht auf die ge- 


ringe Leistung macht der Kommutierung keine Schwierigkeiten. 
E. K. B.“ 24.12. 1909.) 


A 


Meßapparate und Meßmethoden. 


Wattmeter für Wechselstrom nach dem Dynamometer- 
prinzip. Drysdale. Man hat bisher, um die Genauigkeit der 
Messung nicht zu beeinflussen, solche Wattmeter eisenfrei gebaut 
oder nur in der Hauptstromspule einen Eisenkern angeordnet, 
während die Nebenschlußspule eisenfrei sein muß und einen kleinen 
Flächenraum einschließen darf. Die Gegenwart des Eisens bringt 
zufolge der Effektverluste in demselben eine Phasenver-schiebung 
um einen. Winkel zwischen dem Hauptistrom und dem Ma- 
gnetisierungsstrom hervor, welchen Drysdale nach der Formel 


j i : 
B'T wobei b der Hysteresisverlust in 
Ergs pro cm3 pro Zyklus, ! die Länge des Eisenkernes und /’ jene 
des Luftspaltes bedeuten. Setzt man für A die Werte nach der 


t 
Steinmetzschen Formel ein, so ergibt sich 2 Pr. D 
l % . B4 


Bei niedrigen Werten der Induktion. (50—500) kann man, ins- 
besonders fiir die hysteresisschwachen Eisensorten Stalloy und 
Lohbys die Proportionalität der 
Hysteresis mit B? annehmen (also 
h = K B?). Der Autor berechnet 
dann den Wirt l/l = 2270 ọ für 
= das Lohys- und l/l = 4380 ß für 
N, das Stalloy-Eisen. 

Drysdale gibt ein derar- 
tiges Wattmeter an, bei welchem 
ein nach Form der Lahmeyer- 
Dynamotype hergestellter Eisen- 
kern (Fig 2) aus Eisenblechen Ver- 
wendung findet, der die Haupt- 
stromwindung trägt, wobei in der 
Bohrung eine 125 mm große 
Drelispule angeordnet ist. Unter 
ne der Zulassung eines Phasen- 
© winkels von 9 = 0'12 Grad ergibt 
Fir. 2 sich das Verhältnis von //!’ zu 4:54 

CE bezw. 8:76 je nach den Eisensorten. 
Die Drehspule wird 8 cm lang gemacht und erhält 500 Draht- 
windungen. Umm 1 gem Drehmoment auszuüben braucht der Neben- 
schlußstrom nur 0'026 A zu sein; der Nebenschlußstromverlust ist 
dann kaum 2 W, die Induktanz 35 Millibenry, so daß bei 50 ~ die 
Phasenverschiebung der durch das Eisen der Stromspule gleich 
und entgegen ist. Das Instrument zeigt dann bei dieser Frequenz 
genau und nur bei Abweichung der Frequenz um 1/1000 unrichtig. 
Bei 100 A Ilauptstroin beträgt der Hauptstromverlust nur 
18 W. Für Drehstrom-Wattmeter werden zwei Drehspulen in 
den Eisenrückschluß eingebaut. Messungen an solchen von der 
Firma Nalder Bros. & Thompson gebauten Instrumenten 

haben ihre Genauigkeit arwiesen. 

(„The Electr.“, London, 10. 12. 1909.) 


Leitungen. 

Zur Prüfung des Durchhanges von Freileitungen schlägt 
Dreisbach vor, die Eigenschwingungszahl zu bestimmen, die 
der Leitung, als Pendel schwingend, zukommt, wobei man die 
Leitung in der Nähe des Festpunktes mit der Hand anfaßt und 
taktmäßig hin und her bewegt. Wenn M die Masse des Drahtes. 
a der Abstand des Schwerpunktes von der Drehungsachse und 
k das T'rrägheitsmoment bedeuten, so ist die sekundliche Zahl 


ıl/g-M.a 5. 
der einfachen Schwingungen n = —_ £ De Nimmt man an, 


rechnet tg 9 = p 
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daß die Leitung in einer Parabel hängt, so kann man schreiben 
8 , 

k = — M.f*, wo f den 
10 

a=?',f. Nach einigen Umrechnungen erhält man dann einen 


HI 2 . . . . . 
Wert f= I ‚wobei n, die Zahl der einfachen minutlichen 
n 


Durchhang bedeutet, ferner noch 


‚A 
Schwingungen bedeutet. Man hat also nur die letzteren zu zählen 
und kann nach der Formel den Durchhang ausrechnen. 

(„E. T. Z“, 16. 12. 1909 


Elektrisohe Antriebe, Arbeitsmasohinen. 


Lasthebemarnete (K. Drews in Posen) haben in den 
letzten Jahren im Kranbau eine bedeutende Verwendung ge- 
funden, nachdem sie der Beschaffenheit des jeweils zu trans- 
portierenden Materials angepaßt worden sind. (iefordert wird 
eine hohe Zuskraft bei geringstem Eigengewicht und Strom- 
verbrauch. Die Zugkraft wird voll ausgenützt, wenn sämtliche 
Kraftlinien ohne Streuung ihren Weg durch den zu hebenden 
Eisenkörper nehmen. Dies wird zum Beispiel bei einem massiven 
Körper von bestimmter Mindestdieke dann der Fall sein, wenn 
sich die Poltläche der Obertläche des Körpers an der Berührungs- 
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stelle völlig anschmiegt. Um einen Magnet möglichst gut aus- 
nützen zu können, versieht man ihn mit mehreren beweglichen 
Polen, was nicht bloß den Zweck der Anschmiegung an die 
Oberfläche des zu hebenden Körpers hat, sondern auch ermög- 
licht, daß der Magnet aus einem Haufen (zum Beispiel Masseln) 
soviel aufnimmt, als seiner Zugkraft wirklich entspricht. 


Lasthebeinagnete eignen sich besonders zur Aufnahme 
kleinstückigen Materials, wie Schrott, Dreh- und Gußspäne, Loch- 
putzen u. dgl. Das gilt auch für das Füllen der Mulden zum 
Beschicken von Martinöfen. Hier ordnet man nur einen Pol an, 
dessen Fläche so ausgebildet wird, daß die Kraftlinien einen 
möglichst großen Weg durch die Luft nehmen. Die Eigen- 
gewichte der Magnete für kleinstückiges Material sind im Ver- 
hältnis zu dem im günstigsten Fall aufgenommenen Gewicht 
recht a Zum Beispiel wiegt nach Angabe der Firma Lud- 
wig Stuckenholz 


ein Magnet, der 250 kg Masseln aufnimmt, 650 kg 


A ʻ „ 150 „ Gußdrehspäne ai 625 „ 

p n n 200 ” ” » 180 N 

„ n 99 300 ” n ” 100 0 n 

e A „ 135 „ Rn a 9310 „. 
Dagegen wiegt ein Magnet der Siemens-Schuckert- 


werke, der einen massiven Stahlkörper von mindestens 8 cm 
Dicke mit zweifacher Sicherheit trägt, nur 2140 kg. Man muß 
eben das im Verhältnis zur Nutzlast bedeutende hohe Gewicht 
mit in den Kauf nehmen. Der Gewinn liegt in der Ersparnis an 
Arbeitskräften und an Zeit; ein Kran kann in derselben Zeit 
mit einem Lastmagncet eine bedeutend größere Menge bewältigen 
als ohne diesen, wobei in vielen Fällen zur Bedienung nur ein 
Kranführer genügt. Gegenwärtig wird der Magnet nur zum An- 
heben und eventuell, wenn sanftes Ablegen verlangt wird, auch 
für dieses benützt. 


Der Verfasser beschreibt nun einige Konstruktionen : Der 
Lastmagnet eines Laufkranes der Maschinenfabrik 
Augsburg -Nürnberg zum Verladen von Stabeisen 
besitzt am unteren Querstück zwei Lastmagnete, die an jenem 
durch einen Elektromotor verschoben werden können, um sich 
den verschiedenen Materiallängen anzupassen. Kippbare Pratzen 
dienen zur Sieberung beim Herabfallen bei Stromunterbrechungen 
oder Erschütterungen. 


Eine neuere Ausführung von Stückenholz (D. R. P. 
Nr. 200948) benützt den Magnet nur zum Beladen der mechani- 
schen Tragorgane. Um das tote Gewicht klein zu halten, hat 
man Magnete gewählt, deren Zugkraft nur einen Teil der vollen 
Nutzlast beträgt und die daher den Ladeweg mehrmals machen 
müssen. Das Ablegen wird durch Kippen der Tragorgane oder 
Abstreifen bewirkt; soll es sanft erfolgen, so wird es auch durch 
den Magnet übernommen. Die Anschaffungskosten der Motoren 
und Steuerapparate sind zwar geringer, die Stromkosten und 
Zeitverluste aber größer. 


Stuckenholz verwendet schließlich den Lastmagnet auch in 
Fallwerken. Bei einem Fallgewicht (Stahlgußkugel) von 
4—5 t beträgt das Eigengewicht des Magneten 900 kg. Es 
wurden bereits Krane bis zu 8? Kugelgewicht ausgeführt. 

(„Dingl. Pol. Journ.“, 4. 12. 1909.) 


Elektrisohe Bahnen, Fahrzeuge. 


Über die Versuche mit der Einsehienenbahn System Seherl, 
welche anfangs November v. J. in den Ausstellungshallen des Berliner 
Zoologischen Gartens stattfanden, berichtet E. Eichel. Es waren 
150 m Schienen von 10 kg pro m auf in Sand gebettete Holzschwellen 
in einem länglichen Oval verlegt: neben den Schienen wurde ein 
7 mm Kupferleiter als Stromzuführung (110 V Gleichstrom) verlegt. 
Der Versuchswagen (6 m lang, 1-7 m breit) wiegt 31 und ruht auf 
zwei einspurigen, je zweiachsigen "Drehgestellen von 65cm Achs- 
abstand, bei 5m Drehzapfenabstand. Die Räder messen 40 cm 
im Durchmesser; zwei von ihnen werden durch je einen 2 PS, 
110 F-Motor angetrieben, der Strom durch einen Scherenstrom- 
abnehmer von der Stromzuleitungsschiene abgenommen und durch 
einen Kontroller geregelt. Zur Stabilisierung dienen zwei in ent- 
gegengesetzter Richtung umlaufende Kreisel, je 50 kg schwere 
Gußstahlschwungräder, die von einem 1% PS-Motor angetrieben 
werden und mit 7000 Touren in einem Juftleeren Gehäuse laufen, 
das in wagerechter Anordnung quer zur Schiene dem Schwungrad 
als Wiege dient. Das gyrostatische System wird unter Benutzung 
eines PreBölhilfsmotors beeintlußt. Bei Stillstand pendelt der Wagen 
von einer Neite zur anderen, doch können im Bedarfsfalle Sicherheits- 
stützen heruntergelassen werden. Die maximale Geschwindigkeit 
des sechs Personen tragenden Wagens kann bis 30 km; Std. gesteigert 
werden, betrug aber bei den Versuchen nur 9 bis 10 km. Die Bremsung 
erfolgt elektrisch und durch Bremsklötze auf den Rädern. 

(„E. K. B.“, 24. 11. 1909.) 
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Die Wechselstrombahn Padua—Fusina. Stoppoloni. Die 
35 kın lange Bahnstrecke stellt die Verbindung zwischen Padua 
und Venedig im Anschlusse an die Dampferlinie Fusina--Venedig 
her und berührt ein industriereiches Gebiet. Die Società Veneta hat 
an Stelle des ursprünglichen Dampfbetriebex den elektrischen Betrieb 
eingeführt. Die Strecke wird in 11/, Stunden durchfahren, auf die 
Strecke Fusina— Venedig entfällt außerdem 1/2 Stunde. Die größte 
Steigung beträgt 3°5%,, kleinster Radius 50 m. Die Züge verkehren 
in stündlichen Intervallen und haben zwölf Aufenthalte (Maximal- 
geschwindigkeit 40 km’Std.). Da das Kraftwerk in der Nähe der 
Endstation Padua liegt, wurde Einphasenstrom von 6600 V, 23x 
zum Betrieb gewählt, auf der Stadtstrecke wird mit 600 FV gefahren. 
Der Fahrdraht besitzt Kettenaufhängung und wird außerdem 
in Ziekzackanordnung durch Abspanndrähte an den Stahlmasten 
festgehalten; um einen sicheren Kontakt der Gleitbügel zu erzielen, 
sind in Kurven auch die Drahtseile abgespannt. Zwischen der Hoch- 
und Niederspannungsstrecke ist ein stromloses, isoliertes Drahtstück 
eingeschaltet, wobei der Leitungsdraht von 52 auf 6m Höhe an- 


steigt, wodurch der Hochspannungsbügel automatisch abgeschaltet 


bezw. eingeschaltet wird. Die Strecke ist in Abständen von je 2 km 
in Sektionen mit Blitzschutz untertiilt. Zur Speisung der Hoch- 
spannungsstrecke dient ein 2-5Akm langes Kabel. Der Fahrpark 
besteht aus zehn Motorwagen und fünf Anhängewagen, erstere 
besitzen 44 Sitzplätze I. und IT. Klasse und 12 Stehplätze, letztere 
38 Sitzplätze. Zwischen den beiden Wäagenklassen befindet sich der 
Gepäcksraum, in welchem eventuell noch für sechs Personen Platz 
ist. Jeder Motorwagen hat zwei Drehgestelle, von welchen eines 
mit zwei Winter-Kichberg-Motoren zu 80 PS ausgerüstet ist: am 
zweiten Drehgestell ist der Luftkompressor für die Bremse unter- 
gebracht. Die Motoren der A. E. G. sind vierpolig, mit künstlicher 
Ventilation versehen und arbeiten mit 600 V Spannung mit Hilfe 
eines in der Wagenmitte angeordneten Haupttransformators und 
eines Reguliertransformators für die 600 T-Strecke. 

Das Kraftwerk bei Padua enthält zwei Wolfsche Loko- 
mobile mit 250 KW, 6600 V’-Drehstromgeneratoren und eine dritte 
180 XW-Gruppe als Reserve. Außerdem dienen zwei Motorgene- 
ratoren nebst Transformatoren zum Laden der Hilfsbatterie für 
Beleuchtung und Erregung. Zur Speisung der Niederspannungs- 
strecke dienen zwei Niederspannungstransformatoren. Die gesamte 
Strecken- und motorische Ausrüstung stammt von der A. FE. G. 
Thomson-Houston-Gesellschaft. (El World‘, 9. 12. 1900.) 


Vergleichende Betriebsergebnisse der New Yorker und 
Pariser elektrischen Untergrandbahnen. Whitten. Beide 
Untergrundbahnen hesitzen nahezu gleiche Betriebs- (45 bezw. 
50 km) Geleiselänge (100 km) und Einwohnerzahl (4 Millionen‘. 
Die Pariser Untergrundbahn ist zweigeleisig, die New Yorker 
jedoch viergeleisig, wobei ein Geleisepaar nur für Schnellverkehr 
dient. Die Pariser Bahn bildet ein geschlossenes Netz mit die 
Stadt durchquerenden radialen halbkreisförinigen Linien, während 
in New York eine durchgehende Strecke von 20 km Länge mit 
wenigen Zweiglinien vorhanden ist. Die Fahrgeschwindigkeit 
beträgt in Paris im Mittel 18 bis 20 km/Std., maximal 85 km, 
während in New York im Mittel 25 km für lokale und 35 km 
für Schnellzüge (maximal 60 km) pro Stunde zulässig sind. Die 
mittlere Haltedistanz ist in Paris rund 500 m, in New York 700 m, 
für Schnellzüge 2 km. Der mittlere Fahrpreis in Paris ist 25 h 
für die I. und 10 bis 15 h für die Il. Klasse (mit Umsteigekarten), 
in New York (nnr eine Klasse ohne Umsteigen) 25 h. Die mitt- 
lere Strecke pro Fahrgast ist jedoch in New York 2 bis 21⁄4 mal 
größer als in Paris. Die Anlagekosten sind in New York um 50% 
größer als in Pais. 

Über die Verkehrsdichte gibt folgende Tabelle 


(pro 1908) Aufschluß: 
New York Paris 

Zahl der Personenwagen . . . . . . . . BBT 951 
Zahl der Sitzplätze pro Wagen . .... 5 28 
Zahl der Sitz- und Stehplätze pro Wagen. . 103%) (160) 64 
Zahl der gefahrenen Wagenkilometer in Mill. 706 56 
Zahl der gefahrenen Personenkilometer in 
‚Millionen pro km Geleise . . . ... T38 36T 
Zahl der beförderten Passagiere in Millionen 200 252 
/ahl der beförderten Passagiere in Millionen 
„ _ Pro km Geleiselinge . . . 2 .2.2.2....20 29 
Zahl der beförderten Passagiere pro Wagen- 
kilometer . . oo rn. DRD Dl 
Zahl der heförderten Passagiere pro Personen- 

kilometer nae” 002S 008 


Die niedrigeren Werte der gefahrenen Wagen- und Per- 


sunenkilometer in Paris sind eine Folge der gleichimäßigeren 
Verteilung des Verkehrs und kürzeren Fahrtstrecke pro Fahrgast. 


te 


°) Keine Beschränkung der Stehplatze. Die Zahlen beziehen sich auf 
gleiche Flachenbesetzung; die eingeklammerte Zabl ist der maximale Wert. 
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Die finanziellen Ergebnisse und Anlage- 


kosten zeigt folgende Zusammenstellung: 
New York Paris 


(1908) (1908) 


Gesamteinnahmen (Personenverkehr) in Millionen 
Kronen a lan ee a a 38:5 
Einnahmen pro Am Betriebslänge in Millionen 
1:36 0-8 


Kronen wu. 6 Sa. oe ee 
Einnahmen pro Fahrgast inh. . . 2 2.2.2.2 20 13:5 
Einnahmen pro Wagenkilometer inh . . ... 114 111 
Betriebsausgaben in °, der (sesamteinnahinen . 431 387 


Zins an die Stadtgemeinde in °% der Einnahinen 194 326 
308 23 


Reingewinn in 0% der Einnahmen . ORT 
Anlagekosten einschließlich Ausrüstung in Millionen 
Kronen 2. 2. 2 2 rennen. 440 310 
Hievon Anteil der Stadtgemeinde in Millionen 
Kronen u 3 3.8.8.0 en ee 296 183 
Kosten der Anlage ohne Ausrüstung in Millionen 
Kronen Dee) me jur er ar ee O 210 
Kosten der Anlage ohne Ausrüstung pro km Geleise 
31 2-1 


in Millionen Kronen a re en 
Kosten der Ausrüstung pro km Geleise in Millionen 
Sr 5 1:35 10 


Kronen ER Te 
(„Elec. Ry. Journ.*, 11. 12. 1909.) 


Telegraphie, Telephonie, Signalwesen. 


Abgestimmte drahtlose Telegraphie, System Lodge und 
Muirhead. Die Bedingungen für die vollkommene Abstimmung 
ist ein freier Oszillator nit einer ausgesprochenen Eigenperiode 
und ein Empfänger für ungedämpfte Schwingungen, in dem sich 
die ankommenden Impulse bis zu einem bestimmten Grad 
aufspeichern können, und die aufeinander abgestimmt werden. Der 
Oszillator besteht dann am besten aus zwei von Erde gut isolier- 
ten Kapazitätsflächen, zwischen welchen ein elektrostatisches Feld 
besteht. Sender und Empfänger sind gut von Erde zu isolieren, 
weil sich der Einfluß der Erde als schädlich erwies. Die Leitun- 
gen sind aus dicken verseilten Drähten herzustellen, die Ent- 
ladungen erfolgen in lange anhaltenden flammenartigen Funken 
zwischen Spitzen, die in ein Gehäuse eingeschlossen sind. Die 
Schaltung für eine Sender- und Empfängerstation zeigt Fig. 3. 


Biere Kapasıtätafläche 
; | 
€ o E 
v c ; 
un - ie 
SK SW 


AF. 
"a 
€ 


[ IRF IRR 
AANA N Wiessi 
£ ep. {F 3 


Schaltungediagramn 


KE Rerulierwileratand für Felderreper 
EF Frregungewickelune 
PR Primäre des Ewpfauzetransferiuators 
Sk Sekundäare 

b Keyulirrbarer Luftkondensator 
WK Kouarer ‚Kadtrpe nach Lodge- 

Muirhead: 
K Emplang: kondensator 
K Regatrerapparat 


l Sende- on? primäre Empfinguwelhst- 
induktton 
MS ÜUnterteilte Funkenstrecke 
T en jetrsusferinstor 
SW Sieterbritsschalter 
SK Tarter 
CEC Borsihterbare Drosselapulen 
A Ausperfeineler 
V Voltmeter 
m Wechselsttommascbine Anker! Tel Kiupfangstelrpbon 
Al 'Keliwechrtung: PT Posetesineter 


ik Kerubierwiderstaod für Fein kelong H Fmpiangihatterie 
E Ankererre.er C~ Anrufyorra btung 


Fig. 3. 


Als Empfänger dient der sogenannte Radkohärer, ein lang- 
sam rotierendes Stahlrädchen, mit eingeöltem Rand, das in Queck- 
silber eintaucht; beim Eintreffen von Wellen wird die Ölschieht 
durchbrochen und der Kontakt zwischen Rad und Quecksilber 
hochgestellt. Die Dynamo muß mit konstanter Wechselzahl laufen, 
die Kupplung der Spulen T muß eine lose sein, als einzige 
Kapazität dient die des Lichtleitergebildes und der Funke be- 
kommt ein lichtbogenartiges Aussehen. 

Die Autoren beschreiben in eingehender Weise die Er- 
gebnisse von Messungen bei der Funkentelegraphen-Einrichtung 


zwischen Hythe und Elmers End. 
(„Jahrb. f. drahtl. Tel.“ Heft 1, Bd. 3.) 


Magnetismus- und Elektrizitätslehre, Physik. 

Uber die quantitative Giltirkeit des Ladungsgesetzes 
für Dielektrika. Alfred Coehn und U. Raydt, Göttingen. 
Coehn hat bezüglich der Elektrizitätserregung bhei der Be- 
rührung verschiedener Dielektrika den Satz aufgestellt, daß 


sich Stoffe von höherer Dielektrizitätskon- 
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stante bei der Berührung mit Stoffen von 
niederer Dielektrizitätskonstante positiv auf- 
laden („Wied. Ann.“ 64, p. 217, 1898). In dieser Arbeit 
wurde nicht nur eine geeignete Untersuchungsmethode an- 
gegeben, nämlich die elektroosmotische Überführung von Flüssig- 
keiten in Kapillaren, wobei die Wanderungsrichtung der Flüssig- 
keiten deren Ladungssinn gegen die feste Wand zeigte, und der 
ausgesprochene Satz auf seinem Geltungsgebiete, bei den schlecht- 
leitenden Stoffen, in weitem Umfange als zutreffend nachgewiesen, 
sondern es wurde auch schon damals darauf hingewiesen, daß 
dem Satze nicht bloß eine qualitative, sondern auch eine 
quantitative Bedeutung innewohne. Da beim Emportreiben 
einer Flüssigkeit in einer Kapillare durch elektroosmotische 
Überführung durch die Gegenwirkung der Schwere ein stationärer 
Zustand eintritt, so muß die zugehörige maximale Steighöhe ver- 
schiedener Flüssigkeiten bei gleicher elektromotorischer Kraft 
unter Rücksichtnahme auf das spezifische Gewicht von der 
Potentialdifferenz zwischen Kapillarwand und Flüssigkeit ab- 
hängen. Aus dem obigen Ladungsgesetze würde quantitativ 
folgen, daß die Aufladungen verschiedener Flüssigkeiten gegen 
die Kapillare und sonach auch die Steighöhen durch die 
Dielektrizitätskonstanten der sich berührenden Stoffe bestimmt 
sind. Wie ebenfalls schon in jener Arbeit bemerkt wurde, hat 
Tereschin ohne Kenntnis eines derartigen Zusammenhanges 
Angaben über die elektroosinotischen Steighühen von Wasser, 
Methylalkohol und Athylalkohol gemacht, die der erwähnten 
Beziehung entsprechen. Im Verein mit Raydt hat nun Coehn 
die planmäßige quantitative Prüfung durchgeführt. Es konnten 
hiebei zwei Wege eingeschlagen werden. Es konnte entweder die 
maximale Steighöhe verschiedener Flüssigkeiten bei derselben 
elektromotorischen Kraft in der gleichen Kapillare bestimint oder 
umgekehrt die elektromotorische Kraft der Strömungsströme ge- 
messen werden, die auftreten, wenn die Flüssigkeiten mit gleichem 
hydrostatischen Druck durch dieselbe Kapillare getrieben werden. 
Beide Wege wurden versucht und als brauchbar erkannt, doch wurde 
die Untersuchung schließlich auf dem ersteren Wege durchge- 
führt. Mit einer geeigneten Versuchsanordnung wurde quantitativ 
die elektrische Aufladung von 24 einheitlichen Flüssigkeiten bei 
der Berührung mit einem festen Stof? untersucht, wobei die mit 
Hilfe der elektrischen Überführung erhaltene Steighöhe als Maß 
der Aufladung angesehen wurde. Es ergab sich, daß die A uf- 
ladung proportional der Differenz der Dielek- 
trizitätskonstanten der sich berührenden 
Stoffe ist, eine wesentliche Erweiterung des eingangs zitierten 
Satzes in quantitativer Beziehung. Der Einfluß der Leitfähigkeiten 
der untersuchten Flüssigkeiten vermag die Resultate nicht zu 
beeinträchtigen. Bei Flüssigkeitsgemischen treten Steighöhen auf, 
die einen den Dielektrizitätskonstanten entsprechenden regel- 
mäßigen Verlauf zwischen den Werten für die Steizhöhen der 
reinen Komponenten zeigen. Der Temperaturkoeffizient der 
Steirhöhe stimnit seinem Werte nach mit den für die Temperatur- 
koetlizienten der Dielektrizitätskonstanten der betreffenden 
Flüssigkeiten von anderen Experimentatoren erhaltenen Werten 
überein. („Ann. d. Phys.“ Nr. 13, 1909.) 


Austritt negativer Elektronen aus reagierenden Metallen. 
F. Haber und G. Just, Karlsruhe. Die wesentlichen Bestand- 
teile der Metalle sind positiv geladene Massenteilchen und freie 
negative Elektronen, welch letztere beim Ubergange der Metalle 
in Oxyde (Hydrooxyde) und Salze verschwinden. Da dieser Vor- 
sang (Zersprengung durch chemische Umsetzung) zweifellos 
molekularmechanisch ein turbulenter ist, so kann nicht nur an- 
genommen werden, daß hiebei vom reagierenden Metall über- 
haupt freie negative Elektronen abgezeben werden, sondern es 
ist zu erwarten, daB eine weitgehende Analogie mit den photo- 
elektrischen Erscheinungen (Zersprengung durch Resonanz- 
schwingunss herrscht. Die Abgabe von Elektronen ist um so eher 
zu gewärtigen, je leichter sich das negative Elektron vom posi- 
tiven Metallion trennt. Die Leichtigkeit der Abtrennung wird in 
Lösungen durch die Hlektroaffinität gemessen, hinsichtlich 
welcher sich die Metalle nach Elster und Geitel in derselben 
Reihenfolge ordnen, wie bezüglich des photoelektrischen Etfektes. 
Es war demnach zu erwarten, daß die Elektronenabgabe bei der 
Reaktion sich am ehesten bei den unedelsten Metallen, den 
Alkalimetallen, zeigen würde Uber die Anfangsgeschwindigkeit 
der Elektronen ließ sich nichts voraussagen, doch war anzu- 
nehmen, daß, wenn sie auch sehr gering wäre, doch ein an- 
velegtes 4rleichstromfeld imstande sein werde, sie aus der 
Reaktionszone werzuführen. Die Versuche wurden von Haber 
und Just in der Weise durchgeführt, daß die bekannte flüssige 
Legierung von Kalium und Natrium, die sich an der Luft sofort 
mit einer weißen Haut von Oxyd und Hydrooxvyd überzieht, in 
einer flachen Schale mit dem negativen Pol einer trockenen 
Hochspannungssäule verbunden und einer ihrerseits mit dern 


Wien, 23. Jänner 1910, 


Elektroskop verbundenen Messingscheibe gegenübergestellt 
wurde. Uberfährt man die Legierung zum Beispiel mit einem am 
isolierten Griff gehaltenen Rasiermesser, so daß die blanke 
Legierung zutage tritt, auf die sofort die Luft einwirkt, so ladet 
sich das Elektroskop negativ auf. Der Versuch kann ver- 
schiedentlich variiert werden; er zeigt stets den Austritt negativer 
Elektronen aus dem Metall an. Arbeitet man in einem völlig 
dunklen Raum, so tritt die Erscheinung ganz in gleicher Weise 
auf, so daß keine Verwechslung mit einer lichtelektrischen Er- 
scheinung möglich ist. Die Anwendung eines die Elektronen 
wegtreibenden elektrischen Feldes ist nicht immer nötig. Man 
kann zum Beispiel durch einen Luftstrom die Elektronen ent- 
fernen, so daß ein entsprechend geschaltetes und genügend 
empfindliches Instrument eine positive Ladung der Legierung 
anzeigt. Dies beweist zugleich, daß die Elektronen eine geringe 
Anfangsgeschwindigkeit haben, was die Erscheinung bei sonstiger 
weitgehender Übereinstimmung vom photoelektrischen Effekt 
unterscheidet. („Ann. d. Phys.“ Nr. 12, 1909.) 


Verschiedenes. 


Die Wasserkraft- und Übertragungsanlage der Tokio Electric 
Light Co. Im Februar 1908 wurde nach ‚‚El. World‘‘ die Wasserkraft- 
anlage am Katsura (Japan) für 25.000 PS errichtet. Ein 6.5 km 
langer, teils offener, teils unterirdischer Kanal führt mittels sechs 
Rohrleitungen für eine Wassermenge von je 4 m? und 105 m Gefälle 
nach dem Krafthaus. Die maschinelle Einrichtung besteht aus 
sechs Francis-Doppelturbinen zu 4500 PS, direkt gekuppelt mit 
2500 KW-Drehstromgeneratoren für 6600 FV bei 500 U. p. M. sowie 
„wei Erregeraggregate zu 180 KW mit eigener Rohrleitung. Die 
Spannung wird durch neun Transformatoren zu 2000 KW auf 
57.000 V für die 80 km lange, doppelte Übertragungsleitung erhöht, 
welche an 4100, in zwei Reihen angeordneten Holzmasten befestigt 
ist. In der Unterstation W aseda wird die Spannung auf 11.000 F 
herabtransformiert und den sekundären Verteilungstransformatoren 
durch Kabel zugeführt. Die Anlage soll auf 50.000 PS erweitert 
werden. Die Anlagekosten betragen K 15,000.000 oder K 650 pro PS. 


Die Elektromobile der Berliner Feuerwehr. Wie aus 
dem in der „E. T. Z.“ veröffentlichten Bericht über den Etat der 
Berliner Feuerwehr für 1908 hervorgeht, ist der aus vier Wagen 
bestehende elektrisch betriebene Automobillöschzug 
140 mal in Aktion getreten; er weist eine Gesamtleistung von 
2455 km auf. Die Betriebs- und Unterhaltungskosten betragen 
45 h pro Wagenkilometer, gegenüber dem Pferdebetrieb eine 
Ersparnis um K 42. Betriebsstörungen sind nicht vorge- 
kommen. : r 

Mit einem Elektromobil-Ubungswagen, der 
mit Motoren System Lohner-Porsche ausgerüstet ist, 
wurden in 23 Monaten 20.000 km zurückgelegt. Ein Wagen- 
kilometer kommt im Betrieb auf 40 h zu stehen, davon je 13 h 
auf Stromkosten und Batterieerhaltung, 4'2 h auf die Bereifung, 
6'8 h für den Gleitschutz. 


Export Deutschlands und Großbritanniens an elektro- 


technischen Bedarfsartikeln. 
Millionen Kronen 
1907 1908 Mai bis September 1909 


Export Deutschlands nach 
Großbritannien . . . 13:3 171 95 
Export Deutschlands nach 


den übrigen Staaten 184 1 2016 z= 
Export Großbritanniens nach 
Deutschland . . . . 1-1 1:13 0:312 
Export Großbritanniens nach 
den übrigen Staaten . 81:6 TUT — 
Rechisprechung, 


Aus den Entscheidungen des k.k. Obersten 
Gerichtshofes. 

DieEntschädigung für dieimEnteignungs 
wegeerfolgte Aufstellung elektrischer Leitungs 
masteauflandwirtschaftlichen Grundstücken ıst 
nicht analog der kealschätzungsordnung etwa 
nach dem arithmetischen Mittel zwischen dem 
Grundwerte der durch erschworte Bewirt- 
schaftung betroffenen Grundfläche und dem 
kapitalisierten Lohne für die durch die Wirt- 
schaftsersehwernis verursachte Mehrarbeit zu 
bemessen. 

Entscheidung des Landesgerichtes Salzburg vom 24. März 
1909, G. Z. R. IV 21/9 und des Obersten Gerichtshofes vom 
25. Mai 1009, G. Z. R. 13340. 
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SEREDE E ra- 
- Ne, 


Wien, 23, Jänner 1910. 2 ELERINVIELNNIK UND MASLHINENDAD, A 


Rechtssache der Salzburger Eisenbahn- und 
Tramway-Gesellschaft in Salzburg wegen gerichtlicher 


Floridsdorf, andererseits von Floridsdorf bis zum Mathildenplatze, 
dann iiber die Obere Donaustraße zur Augartenstraße getührt. 
Der Dawpfbetrieb wird von diesem Tage an nicht gänzlich ein- 


ee 
iab die = Feststellung der Entschädigung aus Anlaß der behufs Versorgung | l 
NWITAL Sè g der Bahnlinie Salzburg—Reichsagrenzemit elektrischer gestellt, sondern es werden auf der Strecke Aug arten brücke 
eh Kant my Kraft durch Führung einer Starkstromleitung nebst Telephon- —Schweinbarth auch die direkten Dampftzüge verkehren. 
USUTE nen leitung vom Kraftwerke Eichetmühle bis zur Station Anif rechts- b) Un 
z i 5 DR garn. 
D eiet no kräftig verfügten Enteignung der Duldung der Aufstellung von . l , 
zeichen Ie, Masten und Uberspannung des Luftraumes mit Drähten in den Budapest. (Uber die pr ojektierte städtische, 
kreii 7 Katastralgemeinden Anif und Grödig. sogenannte d rit te Elekt rizit ätsanlag e.) Uber 
iela BR diese Frage hat Bela Fischer, Direktor der Ungarischen all- 
erntg Y ; gemeinen Elektrizitätsaktiengesellschafr, im ungarischen Landes- 
: Chronik. Gewerbeverein einen Vortrag gehalten, in dem er vorerst darauf 
hiuwies, daß die Hauptstadt Budapest eine elektrische Strom- 


RUPIER m. 


ind der, Im, 


Aus dem Elektrotechnischen Institute der k. k. Tech- 
Mit 1. Jänner 1910 ist eine 


erzeugungsanlage errichten will, zu derem Betriebe die Wasser- 
kraft des Donaustromes verwendet werden soll. Er unterwirft 


ler Leser: Ace an ine an . ae.) 
ee Anderung in der Verwaltun es Elektrotechnischen Institutes 
ne der Technischen Wochzehule io Wien insoferne eingetreten, als die Angaben und die Berechnungen des Entwurfes der Erörterung 
heg 2 dieselbe nunmehr abwechselnd von den einzelnen ordentlichen und bringt heraus, daß nach dem Voranschlage die Kosten der 
een Professoren der Elektrotechnik mit zweijähriger Funktionsdauer Herstellung des Wasserwerkes und der ‚infolge der Entfernung 
geführt wird. Als Nachfolger des bisher mit der Verwaltung be- notwendig werdenden Ilochspannungsleitungen und Trans- 
traut gewesenenen Professors Hofrat Hochenegg, dem bei forınatoren, ferner die Kosten der Vorarbeiten der W asserbauten, 
dieser Gelegenheit der Dank der Unterrichtswerwaltung und des die Entschädigungen usw. und die entsprechenden Interkalarzinsen 
Professorenkollegiums ausgesprochen wurde, wurde Professor K 16,200.000 betragen. Wenu man somit statt der veranschlagten 
| Dr. Max Reithoffer gewählt. Doppelzentrale, welche einen Aufwand von K 28,900.000 er- 
ve Die dampi. und wärmeiechnlsche Versuchsanstalt der Dampl- | Kran ausführt, so dallen dio erwähnten 162 Mill, Krane nor 
N kesseluntersuchungs- und Versicherungs- Gesellschaft A.-G. in Wien. und es wäre dio rein auf Dampf betrieb einzurichtende Zentral 
i Infolge Zusicherung einer namhaften jährlichen Subvention durch nach dem Voranschlage um 147 Mill. Kronen ausführbar. Auch 
et das k. k. Ministerium für öffentliche Arbeiten ist es der Dampfkessel- darf icht auber Betrachtung bleiben, dal eina- durchschnittlich 
A untersuchungs- und Versicherungs-Gesellschaft ermöglicht worden, Bentitzuneszeit. von 00 Stunden für oterbliche, Mol i E 
ie ein längst g lautes Irujekt zu veri IR lichen und eine campr angenommen wird "wogegen er darat badeni E diese 
Te In Ba a zu Ende des Jahres 1908 ins Benutzungszeit bei der größten Zentralaulage des Kontinents, 
er eben 3 en Aktion zu setzen. , Ba ee ne l h 
ei i © Di? Versuchsanstalt befindet sich im Gebäude der Rudolfs- DE E gr un a EE S . 
u heimer elektrischen Kraftvermietungsanstalt und umfaßt folgende D fbetnebsunbestreitl n as rod äh 1 
w Objekt>: Eine Dampfkesselanlage bestehend aus fünf Dampfkesseln it a a Or pa Ea gi gee ER H re a Va rend 
adi verschiedener Systeme von zusammen 828 m? Heizfläche, die dureh He, tell a 2 f Je li i aiki a K 25.000.000 he are 
nn natürlichen oder auch künstlichen Schornsteinzug bedient werden k Kr x K 538 Te ma T on 7 un Anlage- 
kann, einen direkt gefeuerten Überhitzer, eine Compound-Konden- en = nn AN er F e ae a Kı re 
m sations-Dampfdynamo für 400 K W, eine einzylindrige Kondensations- ne T N undaK 238000 Br nee m. or 
er maschine o 110 PS, ae Verbund-Auspuffmaschine von 100 PS, inch mus 127 (gleic jo) au Roinertrag 
Nr ti eine einzylindrige Auspuffmaschine von 30 PS, eine Luftkompressor- er Ä 
a anlage, mehrere Kolben- und Rotationspumpen, ein Rückkühlwerk de nn u en Ke on a Besprechung, n 
Wg für das gesamte Einspritzwasser der Kondensationsmaschinen und Vy a o a u £ rd ge d hs P El Be Se 
Es diverse Hilfsmaschinen. Da für die Zwecke der Kraftvermietung i = a W t jr a = FW Er p HPG na I . [EIN IE: 
ar tt ungefähr zwei Drittel der verfügbaren Betriebskraft genügt, so far a dota Pa a In Fi a ra 
S bleibt für die jeweilig durchzuführenden Versuche und Aufgaben E Anl a a iah, a ar ji 8 E i Je OE 
er ein Drittel der Bztriebskraft frei zur Verfügung. Da überdies die a ni TOS Ze OE ZENFAMRIECHR. Sirom 
2. bei den Versuchen in jeder Form (Dampf, mechanische Arbeit, l N "dag Anwo d Vor d hebt sich d 
elektrischer Strom) erzeugte Energie in der Kraftvermietungsanstalt Nr Bä bp j "W 2 Br eo Es . = V = 
n È nutzbar verwendet wird, fallen die Betriebskosten auch bii langer lesing a eeb aon Beenden, aa ilen 
S Versuchsdauer fast ganz aus der Rechnung. , prüfen lassen. In erster Reihe wird an eine ranla mit 
pt © Die Versuchsanstalt prüft und untersucht: Feuerungs- Dampfbetrieb gedacht, denn die Errichtung des Wasserwerkes 
einrichtungen aller Art, deren Verbesserungen, deren Verwendbarkeit dauert An ai k bnorolla Aht Ari eil di 
ur. für verschiedene Brennmaterialien und alle damit in Zusammenhang Han ed für ihre Betriebe die orderli ia en re ni 
stehenden Fragen, ferner alle Arten von Kontroll- und Sicherheits- a besahlen muß. -anderärseits Abor a a nn 
iin einrichtungen, Speiseapparate, Vorwärmer, Dampf- und Wasser- Regulierungspläne des Soroksärer Donauarmes bee und 
messer usw. Außerdem besteht die Haujtaufgabe der Versuchs- gerade jetzt ist die Frage aktuell. Mr. 
Csalloköz. (Elektrische Beleuchtung.) Hier hat 


anstalt in der Ermittlung, Erprobung und Feststellung der Ver- 
fahren und Hilfsmittel, die zur Lösung der verschiedenartigen, 
von der Industrie auf dem Gebiete der Wärmeentwicklung und 
Wärmeverwendung dargebotenen Probleme praktisch geeignet 
sein können. Ihre Tätigkeit hat die Versuchsarstalt Ende des Jahres 
1908 mit der Erprobung und Untersuchung ciner Rohölfeuerungs- 


einrichtung für Gliederkessel begonnen. 


Ausgeführte und projektierte Anlagen. 
Österreich-Ungarn. 
a) Österreich. 


St. Pölten. (Elektrische Bahnen.) Mit dem Bau der 


elektrischen normalspurigen Bahn St. Pölten-Stattersdorf-Harland 
und einer Abzweigung nach Viehofen, worüber wir schon wieder- 
holt berichteten, soll noch im heurigen Frühjahre begonnen 
werden. Nach dem „N. Wr. Tagbl.“ wird der elektrotechnische 
Teil dursh die Österreichischen Simens-Schuckert- 
Werke Wien und der bahnbautechnische Teil durch die 
Firma Leo Arnoldi, Wien, ausgeführt. 

Wien, (Städtische Straßenbahn.) Am 17. d. M. 
wurde der elektrischo Betrieb auf der Strecke Augarten- 
brücke—Floridsdorf (Transithahn) aufgenommen. Die 
elektrischen Zügəo führen auf dieser Strecke das Signal 31 und 
werden einerseits von der Anuvartenbrücke über die Untere 
Augartenstraße, Obere Augartenstraße, Mathildenplatz nach 


sich eine (sruppe von Interessenten gebildet, welche auf aktien- 
gesellschaftlicher Grundlage eine elektrische Beleuchtung einzu- 
richten plant. 
Italien. 

Rom. Die römische Stromlieferungs-Gesellschaft (Societä 
Anglo-Romana per la illuminazione di Roma), welche auch ihre 
bisherigen maschinellen Einrichtungen fast ausschließlich von 
der (sanzschen Fabrik bezog, hat diese Fabrik neuerdings wieder 
wit bedeutenden Bestellungen betraut. Es kommnt zur Lieferung: 
eine neue komplette hydroelektrische Anlage, Transformatoren 
und Motordynamos für die Tramway. Die bestellte Neuanlage 
(Arci) ist bereits die sechste Zentralanlagre, welche Ganz für 
Rom baut. Von diesen sechs Anlagen sind zwei für Dainpf-, 
die übrigen für hydraulischen Betrieb (Turbinen) eingerichtet. 
Für die Entwicklung dieser Anlagen dürften folxzende Daten von 
Interesse sein: [m Jahre 1886 wurde die erste Dampfanlage ge- 
baut mit je zwei 100 PS-Dampfmascbinen mit 200) V, im Jahre 
1S87—18859 wurde die zweite Dampfanlage gebaut mit vier 
Stück Dampfmaschinen a 600 PS mit 2000 V, im Jahre 189? 
wurde in Tivoli bei Rom die erste hydraulische Anlage errichtet, 
und zwar mit sechs Maschinen a 350 AVA für 5000 Y, im Jahre 
1898 bis 1902 baute Ganz die zweite 'Tivolianlage mit sieben 
Maschinen A 3000 AV_L mit 10.000 V, im Jahre 1905 entstand 
die hydraulische Anlare in Subiaco mit zwei Maschinen von 
je 5200 KFA für 30.000 V gebaut, im Jahre 1909 wurden die 


Arbeiten der Anlage „Arci“ begonnen, welche ebenfalls zwei 
Maschinen à 5200 KVA, ebenso für 30.000 V gebaut, umfaßt. 
Letztere Bestellung ist ein Beweis für die Betrieb,stüchtigkeit 
der 30.000 Y-Generatoreu. Die zum Antriebe dieser Maschinen 
dienenden Turbinen werden, wie alle übrigen der oben ge- 
nannten Anlagen, von Ganz & Comp. geliefert. Erwähnenswert 
ist noch, daß sich unter den bestellten Transformatoren sechs 
solche für je 2000 KW befinden, die den Strom von 30.000 V 
auf die nötigen kleineren Spannungen reduzieren. Mit diesen zu- 
sammen hat Ganz & Comp. für Rom bereits zirka 1400 Stück 


Transformatoren in einer Gesamtleistung von 50.000 KW 
geliefert. 


Literatur-Bericht. 


Elektrotechnik. Ein Lehrbuch für Praktiker, Chemiker 
und Industrielle. Achte Auflage, vollständig neu bearbeitet von 
Dipl. Ing. M. Schenkel. Mit 310 Abbildungen. In Original- 
leinenband Mk. 10°—. Verlag von T. T. Weber in Leipzig. 

Das vorliegende Buch ist nicht nur ein Lehrbuch für 
„Praktiker, Chemikor und Industrielle“, sondern auch eine sehr 
geeignete Vorschule für diejenigen, welche sich elektrotechnischen 
Studien widınon wollen, weil diese letzteren in diesem Buche 
die Elemente der Theorie in ausgezeichneter und völlig moderner 
Darstellung beisamınen finden. Ja, auch der vorgeschrittene 
Elektriker, der erfahrungsgemäß noch häufig an den Fundamenten 
zu bauen und auszubessern hat, wird dieses gut geschriebene 
und angenehm zu lesende Buch mit großem Nutzen zu Rate 
zieben und durch die Lektüre des theoretischen Teiles seine 
Grundbegriffe befestigen. Ein charakteristisches Bestreben unserer 
neueren elektrotechnischen Literatur ist dio Reinigung der Theorie 
von gewissen „wilden Begriffsbildungen“, wie Fritz Emde sie 
einmal genannt hat. An dieser Keinigungsarbeit beteiligt 
sich die „Elektrotechnik“ von Schenkel in erfreulicher 
Weise. Selbstverständlich ist es möglich, die ganze Elektro- 
technik in einem Buche von 460 Seiten darzustellen, ebenso wie 
es möglich ist, dieselbe auf einen Druckbogon zu komprimieren 
oder in eine kleine Bibliothek auszudehnen. Es kommt immer 
nur darauf an, daß die Darstellung bomogen und dem jeweiligen 
Umfang entsprechend sei. Auch in dieser Hinsicht ist die ganze 
Anlage des Buches eine glückliche, indem überall das \Vesent- 
liche und Wichtigste hervorgeboben ist. Das Buch kann aufs 
Beste empfohlen werden. Pichelmeyer. 


Leçon d’Elcetrotechnique generale — professces a 
l’école superieure d'électricité par P. Janot, Professcur a la 
Faculté des Science de l'université de Paris, Directeur du 
Laboratoire central et de l'école superieure d’Electrieite. Troisicıne 
edition, Revue et augmentée. Tome I. Courants continus, Paris, 
Gauthier-Villars 1909. 

Der Titel ist ein wenig lang und auch das Werk wird 
nicht kurz werden. Es wird umfassen: I. Die Gleichströme, 
U. die Wechselströme und IlI. die Wechsel-, die Drelstrom- 
ınotoren, Transformatoren usw. Vorliegend ist der erste Band, 
der 415 Seiten Großoktav faßt und zahlreiche illustrative Zeich- 
nungen entbält. Der Autor vereinigt die beiden Erfordernisse 
eines modernen Lehrers: Er ist praktischor Ingenieur und tüch- 
tiger Theoretiker und weiß, was einem künftigen Ingenieur zu 
wissen nottut und richtet seine Darstellung nach diesein Er- 
fordernis ein. Vorausgesotzt wird für das Studium des Werkes 
bloß Eleınentarmathematik und die Anfangsgründe der Difterential- 
und Integralrechnung. Die einzelnen Abschnitte des Buches sind 
der Reihe nach folgende: I. Die allgemeinen Prinzipien der 
Mechanik und der Thermodynamik. 11. Die Elektrostatik. IIT. Das 
Ohmsche Gesetz. IV. Elektromagnetismus und Magnetismus. 
V. Induktion. VI. Magnetisierung des Eisens. VII. Beschaffenheit 
der in der Elektrotechnik und im Maschinenbau verwendeten 
Materialien. VIIL Dynamomaschinen: a) die induzierten Teile; b) die 
induzierenden Windungen. IX. Die induzierenden Teile der Dynamos. 
X. Die Funken am Kollektor. XI. Aufnahme der Charakteristik 
der Maschinen. XII. Schaltung der Dynamos hinter- und neben- 
einander usw. XII. Gleichstrommotoren. XIV. Kraftübertragung 
mittels Gleichstromdynamos. Dies eine Übersicht des reichen 
Inhaltes, der die Lektüre des Buches an und für sich einpfiehlt. 
Außerdem ist jedem Kapitel eine in dasselbe einschlägige 
Bibliographie angeschlossen, deren Benützung dem Studierenden 
sehr nützlich werden kann. Ausstattung, Druck und Papier sind 
vorzüglich. Die Sprache klar und präzis. K. 

Dentscher Ingenieur-Kalender 1910. Herausgegeben von 
der Redaktion von Uhlands Zeitschriften. Uhlands tech- 

ischer Verlag, Leipzig. Preis geb. Mk. 1:0. i 

= Der ar Kalender entbält hauptsächlich Angaben über 
neue Konstruktionen und Ratschläge für die Praxis, indem er 
auf den Anspruch eines wissenschaftlichen Nachschlagebuches 
verzichtet und an dessen Stelle ein zusamınenbängendes Bild 
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der in der Praxis eingeführten Fortschritte der letzten Zeit 
wiederzugeben bestrebt ist. Der Inhalt ist in der Weise ge- 


gliedert, daß die Maschinen- und Apparatetypen in zusammen- 
gehörigen ak le beschrieben werden. Unterstützt werden 
diese Beschreibungen durch zahlreiche Abbildungen und 


Konstruktionstafeln. Der noue Kalender entspricht seinem Zweck 
als Informationswerk für den praktisch tätigen Techniker zur 
echnellen Verbreitung neuor, und zwar speziell deutscher Kon- 
struktionen, in vollkomınener Weise. R. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 


Rotatiouskraftmaschinen. 


(Schluß.) 


Fig. 3 zeigt eine einfache, von K. StulzinAntwerpen 
herrührende Vorrichtung zur Veränderung des Hubvolumens bei 
gleichbleibender Umlaufzahl. Im Arbeitszylinder C ist die Kolben- 
trommel Æ exzentrisch gelagert. Die Exzentrizität ist derart, daß 
die Trommel an der unteren Zylinderfläche schleift und dadurch 
einen Abschluß bildet. In einer Führung der Kolbentrommel bewegt 
sich der Kolben K dichtschließend hin und her und wird durch eine 
Feder F ständig nach einwärts gedrückt. Der Kolben steht nun 
unter dem Einfluß einer besonders ausgebildeten Daumenwelle X, 
die gegen Vordrehung durch den Keil D geschützt ist. Je nach der 
Stellung dieser Daumenwelle kann das Hubvolumen der Maschine 
eingestellt werden. Befindet sich nämlich die Kolbenrolle auf dem 
schwächsten Teil der Daumenwelle, so wird ein vollkommener Leer- 
lauf erzielt; die links dargestellte Lage der Teile zeigt eine Zwischen- 


stellung, wobei die punktierte Linie den Weg des Kolbens angibt. 
Erst von dem Punkte an, an dem die punktierte Linie an die Zylinder- 
wandung trifft, beginnt der Kolben zu arbeiten. Die Höchstleistung 
wird erzielt, wenn die Kulbenrolie auf dem stärksten Teil der Daumen- 
welle läuft (rechts dargestellt). Der Zufluß kann bei Z und der Abfluß 
bei .4 stattfinden. Die Verstellung der Daumenwelle kann von Hand 
oder selbsttätig geschehen. Die Kraftabnahme kann durch die Kolben: 
trommel £ erfolgen. Es kann auch die Kolbentrommel mit dem Kolben 
festgestellt werden, während der Zylinder €’ umläuft. Die Maschine 
kann mit Achsial- oder mit Radialkolben ausgeführt werden. Ebenso 
können statt eines Kolbens auch deren mehrere angeordnet werden. 
Schließlich kann die Maschine sowohl als Kraftmaschine wie auch 
als Pumpe verwendet werden. (D. R. P. Nr. 214.377.) 
Die Taylor - Herrick Rotary Engine Com- 
pany in Brooklyn E EAS ER 
schlägt eine Neuerung an E B E A a a 
Maschinen der eben be- | | / 
sprochenen Type vor, wo- 
bei jedoch nur ein mit der 
im Maschinengehäuse zen- 
trisch angeordneten Ma- 
schinenwelle fest verbun- 
dener und von dieser aus 
durch 'die' exzentrisch 'gela- 
gerte Trommel hindurch- 
tretender Kolben vorge- 
sehen ist. In Fig. 4 ist 4 das 
Gehäuse mit einer kreisför- 
migen Kammer X, durch 
pie konzentrisch zu ihr die 
Welle Btritt. Diese ist mit 
einer Nabe 1 versehen, von É 
der aus_'sich der Kolben C Fig. 
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radial nach der Wandung x erstreckt. Die Trommel D bildet 
eine Kammer Z und berührt das (Giehäuseinnere längs einer 
Fläche y, in der die unter Mitwirkung der Feder 3 stehende 
Dichtung 2 angeordnet ist. In der Trommel ist an der Durchtritts- 
stelle des Flügels ein mit einer Dichtung 6 versehenes Führungs- 
stück Z vorgesehen. Das bei 7 eintretende Treibmittel versetzt 
die Trommel in eine Drehung im Sinne der Pfzilrichtung; die Aus- 
strömung erfolgt bei 8. Die Verbindung zwischen den Kammern X 
und Z erfolgt erfindungsgemäß durch eine Anzahl von Kanälen t, 
die so angeordnet sind, daß, wenn sich der Kolben C dreht, der 
erste der erwähnten Kanäle für den hinter ihm befindlichen Dampf 
nicht eher geöffnet wird, als bis der Kolben, von der Einströmung 7 
ab gerechnet, ungefähr eine halbe Umdrehung gemacht hat. Nach 
Erreichung dieser Stellung nimmt die Zahl der für den Durchgang 
des Treibmittels geöffneten Kanäle zu, bis der Kolben C wieder 
bei y angelangt ist. Wichtig ist die Verteilung der Kanäle auf einen 
solchen Raum, daß eine Drosselung des Treibmittels nicht erfolgen 
kann, sobald der Kolben C sich der Stelle y nähert. Die Kanäle t 
sind radial zum Mittelpunkt der. Welle B angeordnet und schmäler 
gehalten als die Breite des Kolbens, so daß während des Ganges 
niemals irgend ein Kanal auf entgegengesetzter Seite des Kolbens 
gleichzeitig offen ist. Die Patentschrift gibt noch mehrere Aus- 
führungen der Kanäle £ an, beschreibt ausführlich die Abdichtung 
und erklärt die Anordnung der über die obere Fläche des Kolbens C 
mit der Öffnung 7 kommunizierenden Ausbuchtung 40, durch die 
vermieden wird, daß beim Umsteuern eine Drosselung zwischen der 
Öffnung 7, die dann als Auslaßöffnung wirkt und der Ausbuchtung y 
eintritt. Schließlich wurden noch zwei Ausführungsformen be- 
sprochen; die erste unterscheidet sich in der Dichtungseinrichtung 
und in der Verwendung einer Welle mit einer Hohlnabe, deren Kammer 
mit der Ausströmöffnung in Verbindung steht; die zweite dient 
ala Pumpe, bei der natürlich alle Durchtrittsöffnungen größer ge- 
halten werden müssen. (D. R. P. Nr. 212.603.) 
E. Castellazzo in Paris konstruiert eine Maschine 
der zuletzt besprochenen Art, bei der die im Zylinder exzentrisch 
gelagerte und ihn berührende Kolbenscheibe mit zwei verschieb- 
baren Flügeln versehen ist. Diese Flügel bleiben beim Gange 
der Maschine radial zum Zylinder, während sie in bezug auf die 
mittlere Längsachse der Kolbenscheibe schwingen und sich neigen, 
so daß die Längsachsen der Flügel Winkel von a bis O und O bis a 
beschreiben, wodurch die durch die Kolben im Zylinder gebildeten 
zwei Kammern beständig gleich bleiben. Ein besonderer Vorteil 
dieser Anordnung besteht in dem dichten Abschluß zwischen dem 
Zylinder und den Flügeln, die infolge ihrer stets unveränderten 
radialen Stellung zum Zylinder den Durchtritt des Dampfes an 
dieser Stelle wirksam verhindern. Die Maschine ist umsteuerbar 
und hat keinen Totpunkt. (F. P. Nr. 397.875.) 
~ „Für Maschinen mit radial verschiebbaren Widerlagern und 
emer im Gehäuse konzentrisch gelagerten, mit Kolben versehenen 
Trommel wird von P. Köhler iin Liegnitz eine zwangläufige 
Steuerung der Widerlagsschieber angegeben. Es handeit sich hier 
insbesondere um Maschinen mit zwei diametral gegenüberstehenden 
Kolben, bei denen die Ausdehnung des Dampfraums in der Längs- 
richtung verhältnismäßig groß ist, damit eine kleine radiale Aus- 
dehnung ‚und infolgedessen Widerlagsschieber erhalten werden, 
die nur eine verhältnismäßig kleine Bewegung auszuführen haben. 
Bei solchen Maschinen entsteht die Notwendigkeit, die schmalen 
Widerlagsschieber zur Vermeidung von Eckungen mit doppelt 
vorhandenen Bewegungsorganen zu versehen, indem jeder Schieber 
an zwei Stellen gefaßt wird. Die ganze Bewegung der Schieber und 
aller damit verbundenen Teile erfolgt unter kraftschlüssiger Ver- 
kettung aller Bewegungsorgane, so daß kein Wechseldruck in den 
Gelenken und an den Berührungsstellen der miteinander arbeitenden 
Teile auftritt. (D. R. P. Nr. 211.921.) 
Von Interesse ist eine von W. D. Williams in Phila 
delphia konstruierte Verbunddampfmaschine mit in den Armen 
eines kreisenden Rades gelagerten, schwingenden Zylindern. In 
jedem Arme ist auf einer gemeinschaftlichen Spindel ein Hoch- 
und ein Niederdruckzylinder nebeneinander schwingbar gelagert. 
Ebeneo trägt jeder Arm eine doppelt gekröpfte Kurbelwelle mit um 
180° versetzten Kurbeln, auf die die Zylinder wirken. Jede zweite 
Welle trägt in einer hiezu parallelen Vertikalebene gelagerte Stirn- 
räder, die in ein feststehendes und entsprechend breit ausgebildetes, 
innen verzahntes Rad eingreifen. Innerhalb des von den ring- 
förmig angeordneten Stirnrädern gebildeten Kreises ist ein Zahnrad 
angeordnet, das mit diesen Stirnrädern in Eingriff steht und eine 
Erhöhung.der Geschwindigkeit der Antriebswelle bewirkt. 
(E. P. Nr. 12.879 v. J. 1908.) 
Die Type mit abwechselnd stillstehenden und kreisenden 
Kolbenpaaren begegnet, wie man aus der großen Zahl der fort- 
laufend erscheinenden Patentschriften schließen kann, noch immer 
starkem Interesse. Joh. S ta p fin H ohen feld bei Kitzingena. M. 
konstruierte eine solche Maschine für Damptbetrieb, bei der 
der eine Kolben mit einem mittleren Zylinderteil und der andere 
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Kolben mit den beiden seitlichen Zylinderdeckelteilen verbunden 
ist. Der Mittelteil ist lose auf einem auf der hohlen Welle sitzenden 
Schieber gelagert, wogegen die äußeren Teile direkt auf der Hohl- 
welle laufen, die zur Zu- und Abführung des Treibmittels dient. 
Der abwechselnde Umlauf der Kolben in gleichem Drehsinn sowie 
die gleichmäßige Drehung der Achse wird durch selbsttätig wirkende 
Klemmgesperre erzielt. Die Steuerung erfolgt dadurch, daß Kanäle 
des mittleren Zylinderteils über die Schieberkanäle laufen und mit 
diesen in den geeigneten Zeitpunkten in Verbindung treten. Der 
Schieber wird durch den Mittelteil des Zylinders auch zeitweise 
mitgenommen, bis er in die Anfangslage gelangt, wo er durch ein 
Gesperre festgehalten wird. Um die Drehrichtung ändern zu können, 
sind zwei entgegengesetzt wirkende, ein- und ausrückbare Gesperre 
angebracht, durch deren wechselnde Einrückung die Umsteuerung 
vorgenommen werden kann. (F. P. Nr. 396.319.) 

Dieselbe Maschine hat durch ihren Erfinder eine weitere 
Ausgestaltung dahin erfahren, daß sie auch mit Expansion arbeiten 
kann. Zu diesem Zweck sind in einem der Kolben zwei hintereinander 
liegende Räume vorgesehen, in denen in Führungen Kolbenschieber 
angeordnet sind, deren Steuerung mittels Führungsbahnen, die mit 
Erhöhungen und Vertiefungen versehen sind, erfolgt. Diese Kolben- 
schieber unterbrechen die Dampfzufuhr nach entsprechender Füllung, 
worauf der Dampf nur durch seine Expansion weiter wirkt. 

(F. Zus.-P. Nr. 10.089 zu dem vorgen. Patente.) 

Mit Vorliebe wird die zuletzt behandelte Maschinentype 
für den Antrieb durch Explosionsgemische gebaut. Fig. 5 
zeigt die Anordnung von A. Grigullin Königsberg i. Pr. 
Im Kreiszylinder a bewegen sich die Kolben c, d, die lose auf der 
Welle h sitzen. Die Kupplung für den Vorwärtsgang mit letzterer 
erfolgt durch ein Klemmgesperre g, die Sperrung nach rückwärts 
durch eine drehbare Klinke k, die einen Hebel r bewegt. Ein Arm 
desselben wird durch die Feder s gegen den Bolzen g und die Klinke 
gedrückt, während sein anderer Arm mit der Spindel des Einlaß- 
ventils n verbunden ist. Außerdem wirkt der Hebel auf den Winkel- 


hebrl t, der den Anker eines elektromagnetischen Zündapparates in 
Schwingung versetzt und mittels der Stange u den Abreißhebel der 
Zündvorrichtung v auslöst. Zum Anlassen wird der Hebel m von Hand 
niedergedrückt, das Einlaßventil geöffnet und gleichzeitig durch 
Einwirkung auf ¢ die Zündung eingeleitet. Der bei der Explosion 
auf das Gehäuse wirkende Druck wird durch die Streben x aufge- 
fangen. Die Kühlung erfolgt durch Rippen y, die Dichtung durch 
die Ringe p und z. Die Größe des zwischen c und d gebildeten Ex- 
plosionsraumes wird durch die Kolbennasen i bestimmt. Durch die 
Explosion wird d in der Pfeilrichtung fortgeschleudert, wogegen c 
durch k nach rückwärts festgestellt ist. Die Abgase der vorher- 
gehenden Explusion werden von d durch die Auspufföffnung o 
ausgestoßen. Nach deren Überschreitung durch d erfolgt der Auspuff 
der Gase hinter d. Neben o befindet sich eine zweite Öffnung für die 
Außenluft, so daß bei der Annäherung von d an c zwischen den 
Kolben Luft verdichtet wird ; das so entstehende Luftkissen drückt 
nun c in die Anfangssteilung des bisherigen Arbeitskulbens d. Dabei 
drückt d die Klinke k nieder, wodurch das Einlaßventil n mittels g 
und r geöffnet wird. Nach Vorbeigang von d wird k durch die Feder s 
zurückgedrückt und das Einlaßventil geschlossen. Mit Schluß des 
Ventils erfolgt wieder die Zündung und der beschriebene Vorgang 
wiederholt sich nun ununterbrochen von selbst. Die Klinke k regelt 
durch ihre zwangläufige Verbindung mit dem Einlaßventil auch 
die Zufuhr des Brennstoffluftgemisches; bei schnellem Gang der 
Kolben infolge geringer Maschinenbelastung wird das Eirlaßventil 
schneller geschlossen, bei langsamem Gang infolge großer Belastung 


dagegen länger oflen bleiben, so daß immer eine dem Kraftbedarf 
der Maschine entsprechende Menge des Gemisches in den Ex- 
plosionsraum gelangt. (D. R. P. Nr. 209.708.) 

Eine Maschine derselben Bauart wird von A. B. Platesin 
ShepherdsBush (Grafsch. London) angegeben. Auf der Welle 
sitzen mehrere Schaufelpaare, von denen jedes mit der Welle so 
verbunden ist, daß diese dem Schaufelpaar vorauseilen kann. Jedes 
Schaufelpaar ist zu diesem Zweck mit einer Sperrvorrichtung und 
einer Kupplungsvorrichtung versehen. Zur Ingangsetzung muß eine 
vorher verdichtete Ladung mittels einer Pumpe oder aus einem 
Druckbehälter zwischen die Schaufeln eines Paars gebracht werden. 
Die Kühlung erfolgt hier durch einen Wassermantel. Die Maschine 
kann mit einer Vorrichtung zur Ausschaltung einzelner Explosionen 
versehen werden. (E. P. Nr. 5392 A. D. 1908.) 

Eine Explosionskraftmaschine mit kreisenden Zy- 
lindern von R. Bretonin Paris ist durch ihre Zylinder- 
anordnung bemerkenswert. Es sind sechs Zylinderpaare vorgesehen, 
die in zwei parallelen Vertikalebenen liegen. Betrachtet man die 
Zylinder einer Ebene, so bilden diese ein gleichseitiges Dreieck, 
wobei je zwei Zylinder zur Bildung einer Spitze dieses Dreiecks 
gegeneinander geneigt sind. Die beiden Zylinder einer Dreieckseite 
arbeiten auf eine in der Mitte der Seile gelagerte Kurbelwelle. Jede 
der drei Kurbelwellen trägt ein Zahnrad und die drei Zahnräder 
rollen sich auf einem großen, feststehenden, im Maschinenmittel 
angeordneten Zahnrad ab. Ebenso sind die Zylinder der zweiten 
Vertikalebene angeordnet, jedoch sind für alle zwölf Zylinder nur 
drei Kurbelräder und ein mittleres Rad vorgesehen. 

(F. P. Nr. 399.918.) 

Von Interesse ist schließlich ein speziell für kreisende Ver- 
brennungskraftmaschinen bestimmter Vergaser von H. R. 
Sturm in Leipzig. Er besteht aus einem die Maschinenwelle 
umgebenden Brennstoffbehälter mit einer verstellbaren Einlaß- 
öffnung für die Hauptluft und einer durch einen Drehschieber 
einstellbaren Öffnung, durch die das Gemisch gegen eine auf der Welle 
befestigte, aus mehreren durchbrochenen Scheiben bestehende 
' Zerstäubungsvorrichtung geleitet wird, der gegebenenfalls Zusatz- 
luft durch ein den Brennstofibehälter durchsetzendes Rohr zu- 
geführt werden kann. Bei dieser Vorrichtung wird im Gegensatz 
zu bekannten Einrichtungen die direkte Hitzeentwicklung der 
Explosionskraftmaschine zur Verdampfung ausgenutzt. Ferner 
spielen sich in demselben Raum folgende Vorgänge ab: Selbsttätige 
Zuflußregelung und Oberflächenvergasung. Die Erzeugung eines 
guten, luftzersetzten, explosiblen Gases unterstützt eine mechanische 
Jerstäubungsvorrichtung. Der Vergaser entspricht daher einer 
schnellen Gaserzeugung für alle flüssigen Betriebsstoffe. Zur Unter- 
stützung einer schnellen, vollkommenen, reinen Gaserzeugung trägt 
außerdem für alle Stadien die Strahlung der Motorwärme bei. 

(D. R. P. Nr. 213883.) 
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. .. Vereinsversammlungen. 


Die Vereinsversammlungen finden im Vortragssaale des 
x .. . » No 

‚Club österreichischer Eisonbahnbeamten“, 
Wien, I. Eschenbachgasse 11, Mezzanin, statt. 


Mittwoch den 26. Jänner: Vortrag des Herrn Obering. 
Ernst Rudolph über: „Dio Elektrizitätswerke der 
Stadt Trient“. (Mit Lichtbildern.) 

Mittwoch den 2. Februar kein Vortrag. 


Mittwoch den 9. Februar: Vortrag des Herrn Baukommissär 
Ernst Felix Petritsch über: „Die Konservierung 
hölzorner Leitungsmaste“. 


Mittwoch den 16. Februar: Vortrag des Herrn Betriebs- 
direktor Petri üher: „Die elektrische Lokalbahn 
Salzburg — Berchtesgaden — Parsch und die 
elektrische Stadtbahn in Salzburg“. (Mit Lichtbildern.; 


Mittwoch den 23. Februar: Vortrag des Herrn Professor 

Ing. Rudolf Hedrich über: „Fortschritte der Forn- 

Bonn ie, System Bolin“. — Mitteilungen des 

orrn Professor R. Edler über: „Versuchsergebnisse 
an Patronensicherungen“. 


Mittwoch den 2. März: Vortrag des Herrn Ing. Hormann 
Fürst über: „Die Verwendung der Luftsauge 
bremse bei olektrischen Bahnen“. 

Mittwoch den 9. März: Noch nicht bestimmt. . 

Mittwoch den 16. März: XXVIII. ordentliche General- 
versammlung. 

Mittwoch den 23. März: Kein Vortrag. 

Mittwoch den 30. März: Vortrag des Herrn Ing. Hartwig 
v. Löti über: „Entwicklung der 1 W-Metallfaden- 
glühlampe in den letzten zwei Jahren“. 


Sicherheitsvorschriften für elektrische Starkstromanlagen. 

Demnächst erscheinen die Sicherheitsvorschriften für 
elektrische Starkstromanlagen in tschechischer Sprache im 
Selbstverlage des Elektrotechnischen Vereines in Wien. Die 
Übersetzung besorgte Herr Ing. L. Lustig, Prag, und wurde die- 
selbe von Herrn Prof. J. K. Nu mec, Brünn, revidiert. Diese 
Übersetzung ist die einzige vom Elektro 
technischen Verein autorisierte. Der Preis eines 
Exemplares beträgt K 220, für Mitglieder des Vereines K 1:50. 
Vorausbestellungen sind zu richten an den Elektrotechnischen 
Verein, Wien, VI/,, Theobaldgasse 12. Der Versand erfolgt nur 
gegen Voreinsendung des Betrages nebst 10 h Porto für jedes 
Exemplar. 


Übersiedlung. 

Wir bringen zur allgemeinen Kenntnis, daB unsere Vereins- 
lokalitäten sich nicht mehr Wien, 1. Nibelungengasse 7, sondern 
Wien, VI/1 Theobaldgasse 12, I. Stock 

befinden. | 


Telephon 2403. Die Vereinsleitung. | 


~ Schluß der Redaktion am 17. Jänner 1910. 
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fl oder bei den Annoncenbureauß. 


Druck von R. Spies & Co, Wien. 
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Elektrotechnik und Maschinenbau, 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien. 
m Redaktion: J. SEIDENER. 


Erscheint jeden Sonntag. 


Selbstverlag des Elektrotechnischen Vereines in Wien. 
Vereinsleltung sowie Redaktion, Administration und Expedition der Zeitschrift: 


Wien, VI. Theobaldgasse 12. 
K. k. Postsparkassen-Scheck-Konto Nr. 804.425. — Telephon Nr. 2403. 


Mitglieder des Vereines erhalten die Zeitschrift unentgeltlich. 
Der Jahresbeitrag beträgt: a) für ordentliche Mitglieder, welche in Wien 


wohnen 24 K; 5) für ordentliche Mitglieder, welche außerhalb Wiens, jedoch 
in Österreich, Ungarn oder Bosnien-Hercegowina wohnen 15K ; c) für außer- 
ordentliche Mitglieder 10K: d) für in Deutschland wohnende Mitglieder 15M; 
e) für die im übrigen Auslande wohnenden Mitglieder 20 Fr. 


Die Bintrittegebühr beträgt derzeit für alle Mitglieder 4K. 


Einzeinhefte koster 70 Heller, für Vereinsmitglieder 50 Heller. 


Kommissionsverlag und Abonnements- Aufnahme: Spielhagen & Schurich, 
Verlagsbuchhandlung in Wien, I. Kumpfgasse 7. Abonnementspreise: Für 


” Österreich-Ungarn jährlich Kronen 20.—, mit Frankopostsendung Kronen 22.—; 


für Deutschland Mark 20.— ; mit Frankopostsendung Mark 22.60, im übrigen 
Auslande Francs 30.— mit Frankopostsendung. Der Alonnementsbetrag kann 
der Firma Spielhagen & Schurich in Wien auch durch die Postsparkassen ein- 
gezalilt werden, und zwar in Österreich unter dem Konto Nr. 800.469, in Ungarn 


unter dem Konto Nr. 12.116. 


Inseraten-Annahme bei der Administration der Zeitschrift oder bei den Annoncen- 


bureaus, 
Inserate koaten: Eine ganze Seite K 125, halbe Seite K 65, viertel Seite K 35, 


achtel Seite K 20, sechzehntel Seite K 12. Kleinere Inserate pro mm Höhe und 
Spalte (45 mm Breite) 25 Heller. 
Stellengesuche finden in der Vereinszeitschrift zu 
Preisen Aufnahme. Tarif für Stellengesuche, welche bei 
aufgegeben werden, pro Spalte (45 mm breit) für je 1 mm Höhe 5h, somit 


für je 20 mm nur eine Krone. 

Leer une AEEA 
Bemerkungen der Redaktion: 

Fin Nachdruck oder eine Übersetzung aus dem redaktionellen 

Teile der Zeitschrift ist nur unter der Quellenangabe „E. u. M., 


Wien“ gestattet. = 
.  Originalarbeiten werden nach dem festgesetzten Tarif honoriert. 
Die Anzahl der vom Autor gewünschten Separatabdrücke, welche 


zum Selbstkostenpreise berechnet werden, ist am ‚danuskript bekannt- 


zugeben. 
LUD 
INHALT: 


Anwendung von Akkumulatoren in Gleichstrom- und Dreh- 
stromzentralen. Von Ing. Richard Werkner . . . .% 


Über die Wirbelstromverluste im Leitungskupfer der Wechsel- 
stromarmaturen. Von Dr. F. Rusch (Schluß) . . . .98 


Referate: 
e [3 è . e 102 


besonders ermäßigten 
der Administration 


Elektrizitätsworke, Anlagen > . o o o o o o où o 0 . e» o o 
Dampfmascbinen, Dampfturbinen, Dampfkessel . .. ee... 103 
Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen .. ve ererenee. 103 
Dynamomaschinen, Transformatoren .. :...+. + u een er 108 
Schalttafeln, Schalt- und Sicherungaapparate.. ee ec er... 104 
Meßapparate nnd Meßmethoden . .. sese sss esesesses 104 
Elektrische Beleuchtung, Heizung e.. s.s.s soe owo oo l e oe oè o 105 
Elektrische Bahnen, Fuhrzeuge . » «ever. rennen . . 105 
Elektrische Apparate . . . . - ee ae er ee ee A fe 08 
Telegraphie, Telephonie, Signalwesen . .. rennen 106 
Elektrochemie, Akkumulatoren, Elektrometallurgie . . «vr. 106 
as- und Elektrisitätslehre, Physik . » ...-.. +. .. e. 107 
Verschiedenes . . 2. 2 2.2... ; i . . 107 
Nach eingesandten Prospekten . . . s s s s eà 108 
Chronik . . . b . ® e . . ° . ® e . . . . . . # 108 
Literatur-Bericbt . . o o a o o 108 
Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und des 
Maschinenbaues (Dampfturbinen) . . s. ee 0. 109 
e ® Ld e ®. « e. 112 


Vereinsnachrichten . . . . . a’ 
Ausgeführte und projektierte Anlagen . . x... - 
Geschäftliche und finanzielle Nachrichten . . . . 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVII. Jahrgang, Heft 55_—— 9 


Wien, 30. Jänner 1910. an 0 


airi Ära Era rd rain de Re re BF e 


Anwendung von Akkumulatoren 
in Gleichstrom- und Drehstromzentralen. 
Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Vereine in Wien am 
15. Dezember 1909 von Ing. Richard Werkner. 

Bei der Wahl des Stromsystems für die Errichtung 
von Elektrizitätswerken für Licht- und Kraftabgabe sind 
außer den Anschaffungskosten der Zentralanlage und des 
Leitungsnetzes besonders die Betriebskosten zu berück- 
sichtigen, die mit den einzelnen Stromsystemen verbunden 
sind. Die jährlichen Betriebskosten können bei allen Strom- 
systemen durch Verwendung von Akkumulatoren mehr 
oder minder herabgesetzt werden, so daß ein System mit 
Akkumulatoren wirtschaftlicher sein kann, als dasselbe 
System oder ein anderes System ohne Akkumulatoren. 
In den folgenden Ausführungen soll die Richtigkeit dieser 
Behauptung für jedes Stromsystem einzeln geprüft werden. 

Es sind folgende Stromsysteme zu unterscheiden: 

I. Erzeugung und Verteilung von Gleichstrom, 

II. Erzeugung und Verteilung von Wechselstrom, 

III. Erzeugung von Wechselstrom und Verteilung 
von Gleichstrom, 

IV. Erzeugung von Wechselstrom und Verteilung 
sowohl von Gleichstrom, wie von Wechselstrom. 

Bei den Wechselstromsystemen kommt für neue 
Elektrizitätswerke zumeist nur Dreiphasenstrom in Be- 
tracht. 
Es soll nun bei den vorgenannten Stromsystemen 
der Einfluß der Akkumulatoren auf die Rentabilität der 
Elektrizitätswerke untersucht werden, wobei die höhere 
Betriebssicherheit, Momentanreserve usw. gar nicht in 
Betracht gezogen werden soll. 

Bei den folgenden Untersuchungen sind jene Aus- 
gaben, aus welchen sich die jährlichen Betriebskosten 
zusammensetzen, einzeln zu prüfen. Diese sind: 

1. Verzinsung und Amortisation der Anschaffungs- 


kosten, 
Brennstoffkosten, 


. Personalkosten, 
. Instandhaltungskosten, 


5. Materialkosten für Schmieröl, Putz- und Dichtungs- 


material usw. 

I. Erzeugung und Verteilung von Gleichstrom. 

Dieses System findet für die Elektrizitätswerke 
kleinerer Städte Anwendung. Der erzeugte Gleichstrom 
hat geringe Spannung und gelangt im Zweileiter- oder 
Dreileitersystem durch Speiseleitungen und Verteilungs- 
leitungen direkt zu den Konsumenten. Wenn in der Zen- 
trale keine Akkumulatorenbatterie aufgestellt ist, dann 
ist die Maschinenanlage für den maximalen Stromver- 
brauch in den Abendstunden des höchst belasteten Winter- 
tages zu dimensionieren. Bei Vorhandensein einer Akku- 
mulatorenbatterie muß die Maschinenanlage nur für den 
auf die Dauer des Maschinenbetriebes verteilten durch- 
schnittlichen Stromverbrauch jenes Tages ausreichen. Die 
Batterie übernimmt jenen Teil der Belastung, welcher 
durch die Spitze der Belastungskurve in den Abendstunden 
veranschaulicht wird. Die Batterie dient außerdem zur 
alleinigen Stromabgabe bei Maschinenstillstand, zu Zeiten 
geringen Verbrauches in den Tagesstunden und in den 
Nachtstunden, wie dies aus dem allgemein bekannten 
typischen Belastungsdiagramm ersichtlich ist (Fig 1). 

Wenn die Zentrale außer für Beleuchtung auch zur 
Speisung von Motoren dient, was früher oder später auch 
in jeder kleineren Stadt erforderlich wird, so muß die 
Zentrale unausgesetzt bei Tag und bei Nacht Strom ab- 
geben. Ist in der Zentrale keine Batterie vorhanden, so 
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muß Jahr aus Jahr ein täglich 24stündiger Maschinen- 
betrieb gehalten werden. Ist dagegen eine Batterie vor- 
handen, so muß der Maschinenbetrieb in den Winter- 
monaten nur höchstens 10 bis 12 Stuħden lang, in den 
Sommermonaten noch kürzere Zeit lang dauern. 

100% 


ng 


C 


se I RI LS L 


` 


n% der Maximelbel 


S 


Alowalt 
S 


6 f on 9 

Stunden Mittag. | Mitternacht 
Es soll nun untersucht werden, welche Änderungen 

in den Anschaffungskosten und in den Betriebskosten 

durch die Aufstellung einer Akkumulatorenbatterie im 

Anschlusse an eine Dampfmaschinenanlage hervorgerufen 

werden. 

A. Anschaffungskosten. 


Im Falle der Aufstellung einer Akkumulatoren- 
batterie kann die komplette Maschinenanlage kleiner ge- 
wählt werden, da sowohl die in Betrieb, wie die in Reserve 
befindlichen Maschinen nicht für die vorkommende Maximal- 
belastung, sondern für die wesentlich geringere durch- 
schnittliche Leistung bemessen werden müssen. Hiegegen 
muß für die Leistungsdifferenz eine Akkumulatorenbatterie 
angeschafft werden. Nun ist die Anschaffung einer Akku- 
mulatorenbatterie für die Abgabe einer bestimmten Arbeits- 
menge während einer geringen Zeit im allgemeinen billiger, 
als die Anschaffung einer für dieselbe Arbeitsleistung 
dimensionierten kompletten Maschinenanlage, bestehend 
aus Dampfkessel, Dampfmaschine und Dynamo, mit 
Berücksichtigung der erforderlichen Reserve. Bei An- 
schaffung einer Akkumulatorenbatterie werden daher die 
gesamten Anschaflungskosten geringer, falls der Strom- 
verbrauch in den Tages- und Nachtstunden nicht hoch 
ist. Ist das Belastungsdiagramm so gestaltet, daß in den 
Tages- und Nachtstunden eine größere Entnahme aus 
der Batterie erfolgte, so daß die Aufstellung einer Batterie 
von größerer Kapazität erforderlich ıst, so sind die An- 
schaffungskosten der Zentrale mit Akkumulatoren etwas 
höher als ohne Akkumulatoren. 


B. Betriebskosten. 
l. Verzinsung und Amortisation. 


Die Abschreibung der durch die Batterie eventuell 
verursachten Mehrkosten ist in 20 Jahren vorzunehmen, 
da die Akkumulatorenfabriken die Instandhaltung der 
Batterien auf Wunsch auch auf 20 Jahre übernehmen, 
so daß die Lebensdauer der Batterien mindestens 20 Jahre 
beträgt. Bei einer Abschreibung in 20 Jahren und einer 
Verzinsung von 5% ergibt sich eine Amortisationsquote 
von zirka 80%, welche als jährliche Ausgabe von den Mehr- 
kosten der Anschaffung zu rechnen ist. Wenn daher die 
Anschaffungskosten der Zentrale mit Akkumulatoren nicht 


‚gleich oder geringer, sondern mitunter auch etwas höher 


werden, als ohne Akkumulatoren, so ergeben sich nur 8% 
dieser Kostendifferenz als jährliche Mehrausgabe für 


Verzinsung und Amortisation, so daß hiefür kein nennens- 
werter Betrag in Betracht kommt. 


2. Brennstoffkosten. 


Den durch die Ladung der Akkumulatoren ver- 
ursachten Energieverlusten steht die Ersparnis im Brenn- 
stoffverbrauch gegenüber, welche bei Verwendung von 
Akkumulatoren durch die günstigere Ausnutzung der 
Maschinen erreicht werden kann. 


Die Ladung der Batterie ist mit einem Energie- 
verlust von 25%, verbunden. Falls 30%, des jährlichen 
Stromverbrauches aus der Batterie entnommen werden, 
was sicherlich eher zu hoch als zu niedrig gerechnet ist, 
so müssen für die Ladung der Batterie 40% der jährlichen 
Stromabgabe verwendet werden. Die Energieverluste in 
der Batterie machen 10% aus, so daß die jährliche Strom- 
erzeugung der Zentrale um 10%, höher als ohne Batterie 
ausfallen muß. 


Die Energieverluste ın einer Dampfmaschinenanlage 
bestehen aus den Wärmeverlusten ım Kessel, aus den 
Dampfverlusten im Kessel, in den Rohrleitungen, ım 
Dampfzylinder und im Kondensator, aus den Arbeits- 
mengen zur Kompression des Dampfes im Dampfzylinder, 
zum mechanischen Antrieb der bewegten Maschinenteile, 
der Luftpumpe, der Speisepumpe, aus den Reibungs- 
verlusten und aus den Stromverlusten, zum Beispiel zur 
Erregung der Generatoren usw. Bis auf einzelne Energie- 
verluste, welche von der Maschinenleistung abhängig sind, 
bleiben diese Energieverluste größtenteils dieselben, 
unabhängig davon, ob die Maschine mit voller oder geringer 
Belastung oder leer läuft. Diese Leerlaufverluste betragen 
bei einer Dampfmaschinenanlage mittlerer Leistung zirka 
15%, der Maximalleistung. Bei der folgenden Berechnung 
sollen nur die Leerlaufverluste berücksichtigt und die von 
der Maschinenleistung abhängigen zusätzlichen Energie- 
verluste vernachlässigt werden. 

Es werde die indizierte Maximalleistung der für die 
Maximalbelastung ausreichenden Dampfmaschine mit 
bezeichnet. Dann betragen bei täglich 24stündigem Ma- 
schinenbetrieb die jährlichen Energieverluste in der Dampf- 
maschinenanlage angenähert: 


15 
1002.36. 24 = 1314 L. 


Ist hingegen eine Batterie vorhanden, so kann diese 
zum Beispiel 30% der Maximalbelastung übernehmen, 
so daß die Dampfmaschine eine um 30% geringere Leistung 
haben muß als im vorigen Fall. 

Wenn diese Dampfmaschine im Jahresdurchschnitt 
täglich 10 Stunden lang in Betrieb ist und als kleinere 
Maschine relativ höhere Energieverluste von etwa 18% 
aufweist, dann betragen bei derselben Berechnungsbasis 
die Energieverluste: | 

18 70 5 
T00: rop: E- 36- 10 = 460 L. 

Es ist eine Erfahrungsregel, daß die jährliche Strom- 
abgabe einer kleinen städtischen Lichtzentrale einer Be- 
nutzungsdauer der Maximalbelastung während rund 900 
Stunden entspricht. Die jährliche Nutzleistung beträgt 
somit das 900fache der Maximalbelastung, demnach da 
die Maximalbelastung 85%, der indizierten Maximalleistung 
der großen Maschine ausmacht: 


8 
I990.—.L=T65 L. 


Bei Verwendung von Akkumulatoren betragen die 
Verluste in denselben, wie vorhin angenommen, 10% der 
jährlichen Nutzleistung, demnach 77 L. 
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Die gesamte Stromerzeugung ergibt sich aus der 
Summe der Nutzarbeit und der Arbeitsverluste und beträgt 
somit ohne Verwendung von Akkumulatoren: 

765 L ++ 1314 L = 2079 L, 
bei Verwendung von Akkumulatoren: 
765 L 4+ T77 L + 460 L = 1302 L. 

Die jährliche Arbeitsleistung kann der verbrauchten 
Brennstoffmenge proportional angenommen werden, so 
daß die Brennstoffmengen in beiden Fällen sich so wie 
die Arbeitsleistungen verhalten. Für das tägiich einmal 
erforderliche Anheizen der Kessel bei zehnstündigem 
Maschinenbetrieb m't Verwendung von Akkumulatoren 
soll ein Zuschlag von 5% zur berechneten Brennstoff- 
menge hinzugefügt werden, während bei unausgesetztem, 
täglich 24stündigem Maschinenbetrieb ohne Akkumulatoren 
dieser Zuschlag entfällt. Die Brennstoffmengen verhalten 
sich daher in beiden Fällen, wie nn 

Die Ersparnis bei Verwendung von Akkumulatoren 
beträgt daher: 

2079 — 1367 _ 712 
2079 2079 

Diese Berechnung erhebt keinen Anspruch auf 
Genauigkeit, da die von der Maschinenleistung abhängigen 
zusätzlichen Energieverluste vernachlässigt wurden. Diese 
angenäherte Berechnung zeigt jedoch zur Genüge, daß 
bei Verwendung von Akkumulatoren in den Brennstofl- 
kosten eine wesentliche Ersparnis erzielt werden kann. 

Die vorhin berechnete große Ersparnis ist allerdings 
nur dann vorhanden, wenn die Maximalbelastung durch 
eine einzige Maschine bewältigt wird, welche daher bei 
geringer Belastung sehr ungünstig arbeitet. Werden dagegen 
zwei gleich große Maschinen aufgestellt, welche zusammen 
die Maximalbelastung bewältigen, dann wird zu Zeiten 
geringer Belastung nur eine Maschine in Betrieb sein, so 
daß die Energieverluste während dieser Zeit nur die Hälfte 
der bei voller Belastung vorlandenen Energieverluste 
betragen. Andererseits arbeiten kleinere Maschinen mit 
ungünstigerem Wirkungsgrad, demnach mit prozentual 
höheren Energieverlusten. Sodann ist das tägliche Anheizen 
des Kessels für die zweite Maschine ebenso mit Feuerungs- 
verlusten verbunden, wie bei Verwendung von Akku- 
mulatoren und einer einzigen Maschine für halbtägigen 
Betrieb. Wenn daher der Brennstoffverbrauch bei Ver- 
wendung von zwei halb so großen Maschinen wohl geringer 
ist als bei einer großen Maschine, so ist derselbe doch 
noch wesentlich höher als bei halbtägigem, gleichmäßig 
belastetem Maschinenbetrieb mit Verwendung von Akku- 


mulatoren. 


en o; 
= rund 34%. 


3. Personalkosten. 

Bei 24stündigem Maschinenbetrieb sind zwei Schichten 
für das Personal erforderlich, während bei Verwendung 
von Akkumulatoren nur zehn- bis zwölfstündiger Maschinen- 
betrieb mit einer Schicht erforderlich ist. Es kann daher 
infolge Entfallens der halben Tagesarbeit der Jahreslohn 
emes Maschinisten, eines Kesselheizers und eines Hilfs- 
arbeiters erspart werden. Da die Batterie durch den Ma- 
schinenwärter bedient werden kann und keinen separaten 
Wärter benötigt, so kann bei Verwendung einer Batterie 
die Hälfte der Personalkosten erspart werden. 

4. Instandhaltungskosten. 
l Die Instandhaltungskosten der Maschinenanlage stehen 
Im Verhältnis zur Benutzungsdauer und Größe der Maschine, 
müssen daher bei täglich zehnstündigem Betrieb der kleineren 
Maschine im Verhältnis weniger als bei 24stündigem Betrieb 
der größeren Maschine betragen. 


Die Instandhaltungskosten der Batterie sind höher 
als diese Ersparnis an Maschineninstandhaltung, so daß 
die Instandhaltungskosten der Gesamtanlage bei Verwendung 
von Akkumulatoren höher ausfallen als ohne Akkumu- 


latoren. 
5. Materialkosten. 

Der Verbrauch an Schmier- und Putzmaterial steht 
ebenfalls im Verhältnis zur Daver des Maschinenbetriebes. 

Bei Verwendung von Akkumulatoren dürften beı 
kleineren Anlagen die durch die Instandhaltung der Batterie 
verursachten Mehrkosten durch die Ersparnisse in den Kosten 
tür Maschineninstandhaltung sowie für Schmier- und Putz- 
material, infolge der kürzeren Dauer des Maschinenbetriebes, 
aufgewogen werden, so daß die Ersparnisse in den Brenn- 
stoffkosten und Personalkosten ganz zur Verfügung stehen. 
Bei größeren Anlagen stehen die nach Abzug der Instand- 
haltungsmehrkosten verbleibenden Ersparnisse in den 
übrigen Betriebsausgaben zur Verfügung. Im Endergebnis 
ergibt demnach die Verwendung der Akkumulatoren eine 
wesentliche Reduktion der Summe der Betriebskosten, 
so daß die Rentabilität des Elektrizitätswerkes erhöht wird. 


H. Erzeugung und Verteilung von Wechselstrom. 

In Städten mit größerer Ausdehnung wird zwecks 
Verminderung der Anschaffungskosten des Leitungsnetzes 
in der Zentrale hochgespannter Wechselstrom erzeugt, 
derselbe durch Leitungen mit geringem Querschnitt zu 
den einzelnen Verbrauchsstellen geführt, dort durch ruhende 
Transformatoren in niedrig gespannten Wechselstrom um- 
geformt und als solcher den Konsumenten zugeführt. 

Bei dem Vergleich der Betriebskosten eines für un- 
ausgesetzte Stromlieferung eingerichteten Wechselstrom- 
werkes, mit den Betriebskosten eines ebensolchen Gleich- 
stromwerkes ohne Batterie kann zunächst festgestellt 
werden, daß die jährlichen Ausgaben für Personal, In- 
standhaltung und Materialverbrauch in beiden Fällen 
dieselben sind. Bei Betrachtung der Brennstoffikosten 
ergibt sich, daß auch die Energieverluste ‘in den täglich 
24 Stunden lang arbeitenden Maschinen in beiden Fällen 
gleich sind. Auch die Energieverluste in den Verteilungs- 
leitungen können bei beiden Systemen als gleichwertig 
angenommen werden. Die Energieverluste in den Hoch- 
spannungsleitungen des Wechselstromwerkes können wohl 
um einige Prozente geringer angenommen werden, als die 
Energieverluste ın den Speiseleitungen des Gleichstrom- 
werkes. Bei dem Wechselstromwerk kommen jedoch 
noch die Verluste in den Transformatoren hinzu. Diese 
betragen bei Berücksichtigung der Magnetisierungsverluste 
bei Leerlauf, im Durchschnitt mindestens 1:5% der Nenn- 


leistung, für das ganze Jahr daher das m. . 365.24 = rund 


13lfache der Nennleistung. Bei Verteilung durch Einzel- 
transformatoren müssen die Transformatoren für die ge- 
samte installierte Leistung dimensioniert werden, während 
die Zentrale nur für die maximal gleichzeitig benötigte 
Leistung = zirka 40%, der installierten Leistung gebaut 
wird. Die Transformatorenverluste betragen daher das 


40 S ; : 
131.— = 32Tfache der maximalen Zentralenleistung. 


100 
Wenn die jährliche Stromabgabe der Zentrale einer Be- 


nutzungsdauer ihrer Maximalleistung während 900 Stunden 
entspricht, demnach das S00fache der Maximalleistung 
beträgt, dann ist der jährliche Verlust in den Transfor- 


327 
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matoren on zirka 369%, der gesamten jährlichen 


Stromabgabe. Dieser hohe Prozentsatz wird geringer, 
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wenn die durchschnittliche Benutzungsdauer der Zentralen- 
leistung größer ist, wenn ein Teil der unbenutzten Trans- 
formatoren abgeschaltet werden kann, und wenn statt 
vieler kleiner Transformatoren weniger und größere 
Transformatoren verwendet werden. Der Prozentsatz ist 
daher bei gemeinsamen Anlagen für Licht-, Kraft- und 
Bahnbetriebe geringer als bei reinen Lichtanlagen. Wird 
statt der Verteilung durch Einzeltransformatoren ein 
sekundäres Verteilungsnetz mit Parallelschaltung aller 
Transformatoren verwendet, dann müssen die Trans- 
formatoren nicht für die gesamte installierte Leistung, 
sondern nur für die durchschnittliche Leistung bemessen 
werden, wobei die Transformatorenverluste entsprechend 
geringer werden. Nach statistischen Daten der Elektrizi- 
tätswerke in Deutschland betragen die Transformatoren- 
verluste im Durchschnitt zirka 15 bis 20%, der jährlichen 
Stromabgabe. 

Aus vorstehenden Daten.geht hervor, daß die Brenn- 
stoffkosten eines Wechselstromwerkes höher sind als die 
Brennstoffkosten eines Gleichstromwerkes ohne Batterie, 
während die übrigen Betriebsausgaben in beiden Fällen 
gleich sind. Da ferner, wie wir gesehen haben, die Betriebs- 
kosten eines Gleichstromwerkes durch die Aufstellung 
einer Batterie wesentlich reduziert werden können, so 
folgt daraus, daß ein Gleichstromwerk mit Batterie viel 
geringere Betriebskosten benötigt als ein Wechselstrom- 
werk. 

Hieraus ergibt sich die Folgerung, daß bei gleichen 
Anschaffungskosten bezw. bei gleichen Jahresausgaben 
für Verzinsung und Amortisation, die Errichtung eines 
Gleichstromwerkes mit Batterie der Errichtung eines 
Wechselstromwerkes vorzuziehen ist, weil bei ersterem 
die Betriebskosten geringer sind. Doch auch in dem Fall, 
wenn die Anschaffungskosten des Gleichstromwerkes höher 
sind als jene des Wechselstromwerkes, müßte zunächst 
festgestellt werden, ob der jährliche Betrag für Verzinsung 
und Amortisation der Mehrkosten der Anschaffung nicht 
durch die Ersparnisse in den Betriebsausgaben wesentlich 
übertroffen wird, da in diesem Fall die Errichtung des 
Gleichstromwerkes mit Batterie trotz der höheren An- 
schaffungskosten vorteilhafter ıst. 

Eine Zeitlang bot die Einführung der stromsparen- 
den Metallfadenlampen dem Wechselstromsystem einen 
Vorteil gegenüber dem Gleichstromsystem, weil die Metall- 
fadenlampen für Wechselstrom von geringer Spannung 
leichter angefertigt werden konnten als für Gleichstrom 
mit der häufig verwendeten Spannung von 220 V. Nach- 
dem jedoch gute Metallfadenlampen für 220 V bereits 
erhältlich sind und noch fortwährend verbessert werden, 
besteht dieser Vorteil des Wechselstroms dem Gleichstrom 
gegenüber kaum mehr. 

Die Errichtung von Gleichstromwerken wird in 
Städten mit größerer Ausdehnung durch die Anschaffungs- 
kosten der Leitungen beschränkt, so daß für größere Ent- 
fernungen nur eine Wechselstrom- bezw. Drelistrom- 
übertragung ausführbar ist. In solchen Fällen. wo nur 
ein reines Drehstromwerk in Betracht kommt, entsteht 
die Frage, ob nicht auch in einer Drehstromzentrale die 
Aufstellung einer Batterie vorteilhaft wäre. Die einfachste 
Ausführung wäre die, daß in der Zentrale die Batterie 
durch emen Umformer aus dem Netz geladen würde und 
durch den Umformer wieder Drehstrom in das Netz zurück- 
liefern würde. Auf diese Weise könnten die Maschinen 
10 bis 12 Stunden im Tag mit voller Belastung laufen, 
während die Batterie die Spitze der Belastungskurve 
abnehmen und in den Tages- und Nachtstunden allein 
Strom liefern würde. so wie bei einem (tleiehstromwerk. 
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mit dem Unterschied, daß die Zentrale an das Leitungs- 
netz nur Drehstrom abgeben würde. 

In einem solchen Falle sind die Anschaffungskosten 
gegenüber einer gleich großen Gleichstromzentrale um 
die Kosten des Umformers höher, während die Betriebs- 
ausgaben durch die höheren Brennstoffkosten infolge der 
Energieverluste bei der doppelten Umformung erhöht werden. 

Der Wirkungsgrad eines Motorgenerators für die 
Stromumformung beträgt bei veränderlicher Belastung 85%. 
Der Wirkungsgrad der von der Batterie ins Netz gelieferten 
Nutzleistung im Verhältnis zu der aus dem Netze für die 
Ladung entnommenen Leistung beträgt daher 


8&5 75 8 
— ‚—,— = rund 54%. 
100 ` 100° 100 = 
Werden, so wie früher angenommen, 30% des Jahres- 
verbrauchs von der Batterie entnommen, dann müssen 


30 nn = rund 55% des Jahresverbrauches zur Ladung 
verwendet werden, daher insgesamt 125%, des Nutzstroms 
von den Maschinen erzeugt werden. Der Verlust beträgt 
daher 25%, der Nutzleistung. 

Bei der früher für die Gleichstromzentrale durch- 
geführten Berechnung ergab sich die Jahresleistung einer 
für die Maximalleistungausreichenden und täglich 24 Stunden 
arbeitenden Dampfmaschine aus der Summe der Nutz- 
arbeit und der Energieverluste in der Dampfmaschinen- 
anlage mit 

165 L+1314L=2079 L, 
wobei L die indizierte Maximalleistung der Dampfmaschine 
bedeutet. Diese jährliche Arbeitsleistung kann auch bei einer 
Drehstromzentrale in derselben Höhe angenommen werden. 

Bei Verwendung von Akkumulatoren ist eine etwas 
größere Dampfmaschinenanlage als bei der Gleichstrom- 
zentrale erforderlich, um den Tagesbedarf am höchst 
belasteten Wintertag bei demselben Belastungsdiagramm 
mit zwölfstündigem, gleichmäßig belastetem Maschinen- 
betrieb zu decken. Da der Wirkungsgrad der Akkumu- 
latorenanlage nun anstatt 75% nur 54%, beträgt, muß 
die Maschinenleistung, wie sich dies aus der Planimetrierung 
der Flächen ergibt, anstatt 70%, nun 77% der Maximal- 
belastung betragen, wie dies die punktierte Linie in Fig. 1 
anzeigt. Die Energieverluste in dieser Maschine betragen 
bei im Jahresdurchschnitt täglich zehnstündigem Betrieb 
auf derselben Basıs berechnet, wie früher: 

N ig 2: 365. 10 =506 L. 

Hiezu kommen die jährlichen Verluste in der Um- 
former- und Akkumulatorenanlage mit 25% der Nutz- 
leistung berechnet: 

DI su 
100° (65 L =191 L. 
Die gesamte Arbeitsleistung stellt sich demnach auf: 
165 L+ 191 L + 506 L = 1462 L. 

Es sollen wieder die Arbeitsleistungen den Brenn- 
stoffmengen proportional angenommen und ein Zuschlag 
von 5°, für das tägliche Anheizen der Kessel bei dem 
zehnstündigen Maschinenbetrieb berücksichtigt werden. 
Dann ergibt sich das Verhältnis der Brennstoffimengen 
bei Akkumulatorenbetrieb und bei 24stündigem reinen 

E Ea 
Maschinenbetrieb mit a 
2079 

Die Ersparnis bei Verwendung von Akkumulatoren 

beträgt daher: | 
2079 —1535 >44 


— ..——-—_- rund 269. 
2079 2079 ‚0 


Wien, 30. Jänner 1910. 


Bei einem Gleichstromwerk war die Ersparnis 34%, 
so daß das Ergebnis durch die Umformerverluste um 80% 
verschlechtert wurde. Auch hier würde die Ersparnis 
geringer ausfallen, wenn statt einer für die Maximalleistung 
ausreichenden Maschine zwei halb so große Maschinen 
verwendet würden, weil durch den Betrieb einer kleineren 
Maschine bei geringer Belastung die Energieverluste in 
der Dampfmaschinenanlage verringert würden. 

Bei Drehstromwerken ist die Ersparnis im Brenn- 
stoffverbrauch daher etwas geringer als bei Gleichstrom- 
werken. Die durch den Umformer erforderlichen höheren 
Anschaffungskosten verursachen eine Erhöhung der jähr- 
lichen Kosten für Verzinsung und Amortisation. Die sonstigen 
Betriebsausgaben sind dieselben wie bei Gleichstrom- 
werken. Die gesamten Ersparnisse in den Betriebskosten 
werden daher bei Drehstromwerken etwas geringer als 
unter sonst gleichen Umständen bei Gleichstromwerken, 
können jedoch immerhin einen namhaften Betrag ausmachen. 


Diese Ersparnisse können erhöht werden, wenn an 
Stelle der Motorgeneratoren für die Umformung Einanker- 
umformer verwendet werden, deren Wirkungsgrad günstiger 
ist, so daß die Ersparnis im Brennstoffverbrauch größer 
wird. Es kann ferner an Stelle der Verwendung des Um- 
formers auf die Welle der Dampfmaschine nebst dem 
Drehstromgenerator noch ein Gleichstromgenerator ge- 
setzt werden, welcher bei Tag die Batterie mit dem Leistungs- 
überschuß der Dampfmaschine ladet, und am Abend von 
der Batterie als Motor gespeist, die Dampfmaschine in 
Antrieb des Drehstromgenerators unterstützt. Hiedurch 
werden die Umformungsverluste auf die Hälfte reduziert. 

Genaue Rentabilitätsberechnungen ergeben auf der 
vorhin bezeichneten Grundlage in vielen Fällen auch für 
Drehstromwerke die Wirtschaftlichkeit der Verwendung 
einer Akkumulatorenbatterie infolge der Ersparnis in den 
Betriebskosten für Kohlenverbrauch, Personal und Schmier- 
ölverbrauch bei zehnstündigem Maschinenbetrieb. 

Dieses Ergebnis wurde bereits in einem ın dieser Zeit- 
schrift im Heft vom 7. März 1909 erschienenen Artikel des 
Herrn Ing. A. Lö wit über: „Akkumulatoren in Drehstrom- 
zentralen mit Dampfbetrieb“ an Hand einer ausführlichen 
Berechnung für einen konkreten Fall nachgewiesen, und 
gebührt Herrn Ing. Löwit das Verdienst, auf diesen 
Umstand zuerst hingewiesen zu haben. 

Die durch die Verwendung von Akkumulatoren 
erzielbaren Ersparnisse in den Betriebskosten gegenüber 
Gleichstrom- und Wechselstromwerken ohne Akkumulatoren 
entfallen größtenteils, wenn die Zentralen bei Tag keinen 
Strom abgeben, und hiedurch die Betriebskosten ebenso 
vermindern, wie durch die Verwendung von Akkumulatoren. 
Dieses Hilfsmittel ist jedoch bei Stromabgabe für moto- 
rische Zwecke unanwendbar, und wird künftig immer 
mehr eingeschränkt werden müssen, da auch von kleineren 
Elektrizitätswerken bereits die Abgabe von Tagesstrom 
gefordert wird. 

Der bisher betrachtete täglich zwölfstündige Ma- 
schinenbetrieb ist nur möglich bei Zentralen für kleine 
Städte mit relativ gerirtger Belastung in den Tagesstunden 
und läßt sich bei Zentralen für größere Städte mit be- 
deutender Abgabe von Tagesstrom nicht durchführen. 
Die Batterieleistung in den Tagesstunden würde dann 
zu groß ausfallen, so daß die erforderliche große Batterie 
eine wesentliche Erhöhung der Anschaffungskosten sowie 
der Betriebsausgaben für Verzinsung. Amortisation und 
Instandhaltung verursachen würde. Die durch halbtägigen 
Maschinenbetrieb erreichbare Ersparnis an Personalkosten 
spielt nur bei kleinen Zentralen eine Rolle, wo die Personal- 
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! kosten einen wesentlichen Teil der jährlichen Betriebs- 
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ausgaben ausmachen. Bei größeren Zentralen bleiben die 
Personalkosten dieselben, während alle anderen Ausgaben 
sich erhöhen, so daß die :Ersparnis an Personalkosten 


weniger in Betracht kommt. 
In solchen Fällen ıst es vorteilhafter, diese relativ 


geringe Ersparnis gar nicht in Anspruch zu nehmen, 
24stündigen Maschinenbetrieb zu halten, und die Akku- 
mulatorenbatterie nur für die Wegnahme der Spitze der 
Belastungskurve zu verwenden (Fig. 2). Wie aus diesem 
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Mittag 
Diagramm ersichtlich ist, beträgt hiebei die auf 24 Stunden 
gleichmäßig verteilte Maschinenleistung bei Gleichstrom- 
werken 42%, bei Drehstromwerken 46% der Maximal- 
belastung in den Abendstunden. Der Verlust in dem Um- 
former verursacht daher eine Erhöhung der Tagesleistung 


a = rund 10%. 
Bei dem 24stündigen gleichmäßig belasteten Ma- 


schinenbetrieb wird, wie aus dem Diagramm ersichtlich 
ist, sowohl die Maschinenanlage, wie die Batterie kleiner 
als bei zwölfstündigem Maschinenbetrieb, so daß die An- 
schaffungskosten, wie auch die Jahresausgaben für Ver- 
zinsung, Amortisation und Instandhaltung der Anlage 
geringer werden. Die Ausgaben für Personal sowie für 
Schmieröl und Putzmaterial werden größer als bei zwölf- 
stündigem Maschinenbetrieb; der Kohlenverbrauch bleibt 
ungefähr gleich hoch. Ausschlaggebend für die Renta- 
bilität ist jedoch, daß bei 24stündigem gleichmäßig voll 
belastetem Maschinenbetrieb mit der vorhandenen Anlage 
die größtmögliche Anzahl von Kilowattstunden erzeugt 
und abgegeben werden kann, so daß das Anlagekapital 
am günstigsten ausgenutzt und verzinst wird. 

Der Belastungsausgleich durch die Batterie ermög- 
licht bei Gleichstromwerken eine Erhöhung der Renta- 
bilität für alle Fälle. Für kleine Städte mit relativ geringem 
Stromverbrauch bei Tag ist der zwölfstündige Maschinen- 
betrieb entsprechend, wobei die Batterie die Stromver- 
sorgung in den Tages- und Nachtstunden allein übernimmt 
und in den Abendstunden zur Unterstützung der Maschinen 
dient. Für größere Städte mit relativ hohem Stromver- 
brauch bei Tag ist der 24stündige Maschinenbetrieb vor- 
zuziehen, wobei die Batterie die Spitze der Belastungs- 
kurve in den Abendstunden abnimmt. Hiebei fällt nämlich 
die Verminderung der Anschaffungskosten und der Be- 
triebsausgaben für Verzinsung, Amortisation und Instand- 
haltung schwerer ins Gewicht als die mit dem 24stündigen 
Maschinenbetrieb verbundene Erhöhung der Betriebs- 
ausgaben für Personal und Schmierölverbrauch. 

Der zwölfstündige und 24stündige Maschinenbetrieb 
sind nur als Grenzfälle für eine Schicht und für zwei 
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Schichten des Personals zu betrachten und werden zu- 
meist nur an den stärkst belasteten Wintertagen in An- 
spruch genommen, während in anderen Jahreszeiten die 
Maschinen kürzere Zeit lang laufen. und in den restlichen 
Stunden des Tages die Stromabgabe durch die Akku- 
mulatoren allein erfolgt. 


Bei Drehstromwerken ist das Anwendungsgebiet 
der Akkumulatoren enger zu beschränken. Eine Ersparnis 
im Kohlenverbrauch wird bei Drehstromwerken durch die 
Verwendung von Akkumulatoren dann eintreten, wenn 
die Energieverluste in der Umformer- und Akkumulatoren- 
anlage geringer sind als die Differenz zwischen den Leer- 
laufverlusten bei reinem Maschinenbetrieb und bei Ver- 
wendung von Akkumulatoren. Dies ist der Fall, zum 
Beispiel bei Verwendung einer einzigen, für die Gesamt- 
belastung ausreichenden Maschine. Hiebei kann bei geringem 
Tageskonsum zwölfstündiger Maschinenbetrieb nach Fig. 1. 
bei hohem Tageskonsum 24stündiger Maschinenbetrieb 
nach Fig. 2 gehalten werden, und durch die gleichmäßige 
volle Belastung der Maschine eine bedeutende Ersparnis 
im Koblenverbrauch erreicht werden. 


Bei Verwendung von zwei Maschinen, welche zu- 
sammen für die Maximalleistung genügen, kann eine Er- 
sparnis erreicht werden, wenn der Tageskonsum so gering 
ist, daß mit demselben auch eine der zwei Maschinen 
nicht günstig belastet werden kann. Dann läßt sich der 
zwölfstündige Maschinenbetrieb nach Fig. 1 vorteilhaft 
einführen, und zwar auf die Weise, daß bei hoher Belastung 
im Winter zwei Maschinen in Verbindung mit der Batterie, 
bei geringer Belastung im Sommer nur eine Maschine in 
Verbindung mit der Batterie zur Deckung des Tagesbedarts 
herangezogen werden. Hiebei werden je nach Bedarf beide 
Maschinen oder nur eine Maschine zehn bis zwölf Stunden 
lang oder auch während geringerer Betriebszeit voll be- 
lastet. Welche Ersparnis durch die günstige Belastung 
der Maschinen erreicht werden kann, geht daraus hervor, 
daß laut den Betriebsdaten einzelner ungünstig arbeitender 
Drehstromzentralen ohne Batterien, im Sommer bei ge- 
ringer Belastung bis zu 50%, mehr Kohle für die Erzeugung 
einer Kilowattstunde verbraucht wird, als im Winter bei 
hoher Belastung. Durch die Verwendung der Akkumu- 
latoren würde die Ausnutzung der Maschinenanlage auch 
gegenüber der Belastung im Winter wesentlich günstiger 
ausfallen, so daß die?Ersparnis im°Kohlenverbrauch in 
einem Jahre sehr bedeutend werden muß. 
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Fig. 3. 

Sind m der Drehstromzentrale zwei Maschinen für 
den Betrieb vorhanden, von welchen eine bei Tag voll 
belastet werden kann. so daß die zweite Maschine nur für 
die Abendstunden in Gang gesetzt werden muß. so hätte 


eine Belastung beider Maschinen bei zwölfstündigem oder 
24stündigem Betrieb nach Fig. l oder Fig. 2 keinen Zweck. 
Dann kann die Batterie noch zur Wegnahme der äußersten 
Spitze des Belastungsdiagrammes dienen, sobald diese 
Spitze bei steigendem Konsum die Leistung beider Ma- 
schinen übersteigt und eine vorhandene größere Maschine 
oder eine neu anzuschaffende dritte Maschine durch diesen 
geringen Mehrbedarf nur ungünstig belastet werden könnte. 
Dann kann die Betriebseinteilung nach Fig. 3 erfolgen. 
wobei die Batterie die äußerste Spitze abnehmen und 
durch den Leistungsüberschuß einer Maschine in den 
Tages- und Nachtstunden geladen werden kann. Hiebei 
wird auch der Kohlenverbrauch zum Anheizen des Kessel: 
für die kurze Betriebsdauer der dritten Maschine erspart. 
So wird durch entsprechende Betriebseinteilung mit gün- 
stiger Ausnutzung der vorhandenen Maschinen die Ver- 
wendung von Akkumulatoren auch bei Drehstromzentralen 
sich in vielen Fällen als rentabel erweisen. (Schluß folgt.) 


Über die Wirbelstromverluste im Leitungskupfer 
der Wechselstromarmaturen. 
Von Dr. F. Rusch, Diplomingenieur (Baden, Schweiz). 
(Schluß. ) 

In ähnlicher Weise, wie wir aus dem komplexen 
Ausdruck das reelle H gewonnen haben, können wir 
auch das reelle i aus der komplexen Formel erhalten. 
Oder wir können auch Gleichung 2) auf das reelle H 
anwenden. Beides führt zum selben Ziel und wir erhalten 
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Die Kurven ce und d (Fig. 6) zeigen die Strom- 
u. T l 
dichteverteilung für den Zeitpunkt t=- (0) und eine 


Viertelperiode später (d'. 
Aus diesen beiden örtlichen Verteilungen kann man 


die zu einer beliebigen Zeit erhalten aus der Formel 
| e eos Ç t — F) — d sin G t — | 

J ist dabei der Etfektivwert des Stabstromes, 
während i die maximale Stromdichte für jeden Ort 
bedeutet. 

Man kann aus den beiden Kurven deutlich er- 
sehen. daß der untere Teil des Stabquerschnittes für 
die Leitung fast nicht in Betracht kommt, im Gegen- 
teil sogar Strom entgegengesetzter Phase führt. Aller- 
dings muß beachtet werden. daß diese Kurven a,b, e.d 
für den exorbitanten Fall unseres schon erwähnten 
Stabes von 8 mm Dicke und 4 cm Breite in einem Eisen- 
spalt von 1 em Breite und mehr als 4cm Tiefe be- 
rechnet werden bei 50 œ~. Wenn unsere Formel für i 
richtig ist, muß sie auch für den Grenzfall Gleichstrom 
gelten. 
Zur Bestimmung dieses Grenzwertes von i gehen 
wir wieder von seinem komplexen Ausdruck aus. Also 
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Es möge nun noch für den erwähnten Stab der 
Widerstand und }n berechnet werden für den Fall, daß 
er von 5O-periodigem Wechselstrom durchflossen wird. 

Also gegeben: 

ò = O8 em 
w = 314 


b= lem x= 4 on, 
k=6 x 10 4 
folgl. 
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1. sV 2 a = 0973. 
2 4s = VTI8. Bei diesem groben Argument können wir 
ohne nachweisbaren Fehler die Näherungsformel für r 
sowohl als %, anwenden, nämlich 
u: | 
r=r a — 8- k.o = 389.vx 
v0” > | b 0 
und 
er 3 PN € 4? 
— 0'386 ao: 
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Also sehon bei 50 ~ geht bei unserem Stab der 
Widerstand [und mithin auch die Verluste] fast auf den 
vierfachen Betrag hinauf, während Xn um mehr als die 
Hälfte sinkt. Hätten wir nur 15-periodigen Wechsel- 
strom durch den Stab geschickt. dann wären die Ver- 
luste nur etwa doppelt so groß als für Gleichstrom ge- 
worden. Nämlich 

(=, = ZII X Ty 
© Nunmehr wollen wir daran gehen, zu überlegen. 
wie man der Widerstandszunahme wirksam begegnen 


kann. 
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Zunächst sieht man aus den Näherungsformeln, 
daß die Anderung von r und à um so kleiner aus- 
fallen, je kleiner die Kupfertiefe x, ist und dann auch 
um so kleiner, je kleiner die Kupferdicke 5 im Ver- 
gleich zur Spaltbreite b ist. Dabei ist abgesehen vom 
Einfluß der Leitfähigkeit k und der Periodenzahl, als 
ein für allemal gegebenen Werten. 

Also seichte, breite Nuten begegnen 
der Verlusterhöhung (infolge Skinwirkung) 
am besten. 

In der Weiterführung der Theorie wollen wir 
nun zur Verlustbestimmung für eine wirkliche Nut mit 
den der Wirklichkeit entsprechenden Leiteranordnungen 
schreiten. 

Wir nehmen an, daß m Stäbe in der Nut von der 
Breite b nebeneinander und » übereinander liegen. 

Die Grundgleiehungen ändern sich wenig. Es ist 
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In der Differentialgleichung des Problems hat 


sich also nur a geändert, nämlich 
md 
a4 | „k. w. 
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Wir erhalten wieder als allgemeine Lösung 
Beer 


Zur Bestimmung der Grenzen dienen folgende 
Feststellungen. Nach der »-ten Schicht ist H = Hy, 


H 
nach der ersten Schicht 1 a nach der zweiten 2 —&, 
7 


l H, 
nach der dritten 3 a usw. Wir erhalten somit zur Re- 


stimmung der Konstanten A, und Av. 


er 
g $ = r 1 ' A S ‘ihip 
A e LFD z Ae a(l+,)z =] I. Sehieht. 
N 
AI — a(l +j) 1 
1, a +8 RR x(1+,)?ı a 
I. Sehieht 
j == Y) Eo 2 
sf N er Ag e tan | 


USW, 
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Die Bedeutung von 2, £a T3 - . . Te ersieht man 
aus Fig. 7. 
Allgemein erhält man so für die p-te Schicht 
PEI) O p E: M =) 
E E | VON 
Fa —e pr 
HK=—- 
s n Bez) Pp — =) 
=p gr 1) ‚pa _ he bis zp. 


Dabei ist ß der Kürze wegen 
gleich æ (1 + ;). Außerdem ist zu 
beachten, dab 


m... 2... 


> DAAR LALAS 

nn 

TERR | 
> —— 


ne > 


IR 


Ip = p. Ti Ta =Q. 


Eine weitere Annahme ist, 
' daß in jedem Stab derselbe In- 
tegralstrom fließt und außerdem 
in den nebeneinanderliegenden 
Stäben dieselbe Stromdichtever- 
N: teilung vorhanden ist. 


ÅD LH 
- rer ~ N NAA 
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nn nm. 


\ N Wir erhalten also, da i= 
ZU Al dan m.d Ox 
Fig. 1. 
= ra 10 -oH 
n.V2I=lid.dem=,b\5, dx 
10 Ho 
Ann 


Daher wird in der p-ten Schicht die Stromdichte- 


verteilung se --ı) , Blp-ı-a) 
en e a E Eoi 


— 


J (£) Fr gr 
lett = P| ARER fa 
7) (et) zZ), 

N a Br 


Multipliziert man diesen Ausdruck mit seinem 
konjugierten, so erhält man 
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Der mittlere Verlust in einem Stab, wenn n-Stäbe 
übereinauder liegen, ist demnach 


V =R. roh a 194m 1 + 0224 
+ [(nr — 2? + (n — 3P] +.. i X p(x zı) — 2| n(n — 1)+ 
+a huda- H.. Ea z) 


Die erste Summe ist x? -+ reS — 
2 
EA @ "5 TU , die zweite z n (n? -— 1), wenn man die 


bekannte Summenformel für die Quadratzahlen an- 
wendet. Also 


v=J2; 2 en + 1)ọ (2%) — 2 (n? — Wa) 
mdir= Plem+ pam) 21) Wera 


Diese allgemeinste Formel muß auch unsern 
Idealfall mit einem Stab in der Nut enthalten. In der 
Tat wird für n=1 
m Sin (2x227,)-+ sin (2 æ x) 

! Evf (Zax) — cos (2 az) ` 

Die Formel muß auch wieder für Gleichstrom, 
also « = 0, gelten. 


r= roy (x)= ro. 


Für «=0 wird sowohl p(«x,) als auch Wan) 
zu Eins, also wird wirklich 


[r)= CEDES - 2m2 + 2] 


a= 0 
li 


E.m 
Es soll nunmehr ein praktisches Beispiel durch- 
gerechnet werden. 


Der Rotor eines Wechselstrom-Kollektormotors 
hat Nuten von der Dimension 18 X 70 mm. Drinnen 
30 


x 
3x 31 


zn 


mm 


liegen acht Kupferstäbe von der Dimension 
in zwei Etagen. 


Es ist also m —=4 und n = 2, z, = 3 cm, b = 1'3 em, 
m X ò — 0B cm. 


B= 2 pè. KE E a i (2 a. ln .n 


Cof 2 a qy — cos 2 a zı 


PEON _ 2p— 
p= ee 5 
EL) (DB A EE E 
p 
Der Verlust in der p-ten Schicht ist dann 
%p Tp 
LC, dl ro | 
Vp = - \ iesi . dx = S . =) “eff - d (2 LT) 
Tp —1 Ip —1 
nr le + (p —1}]-p(a2) -2p (P-D (a r). 
Dabei ist 
li 
07 u 


Gin 2 a q, +sin2axr 
ee a A Ra | 
rem Cof 2 xz; — cos 2? x x, AEE 
aa o a a 

Cof 2x2, — 008222, > (&8%)- 


2 y — 
a | + cos am Cof 2a (x — Ppa z4) 


Cof 2 ar, — cos ? a xy 


| 


| 


Coj 2 x z; — vos ? 2 z 


P 
2 


£ ’ 


Die Periodenzahl soll 15 sein, also 
w = 94:2 k0 x10: 


~ 
m ^ 


a=4: k w = 1225 X 0615 X 942 X 6 x 107 


z = 0461 zg, = 0461 X 3 = 1:38 


r= F |94) — 6Y Ga a)| 


= EX zi) — 2 F(z z)|; 
Also 
r= 254 X ro 
l Die Kupferverluste wachsen demnach 
infolge der Wirbelströme, die das Quer 


Weni ik; 
ratzahitg i 
ax 
-Ja 


weh ir 
ten 
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feld induzieren, auf mehr als das Dop- ' Dabei ist 
pelte an. Ä easy Sin2axzx, —sin2az, 
Nunmehr wollen wir uns das Kupfer der Tiefe UT 2 a xı Cos 2 a z — €08 2 q T} 
nach nochmals unterteilt denken, su daß z= 1-5 cm; : 1 &inazı cos xz — Coja zr sin az, 
aber n = 4 wird während m = 4 bleibe. Dann wird F (2 z,) = > x, | Cof 2 x 2, — Cos Əy 2, 
az = 069u. Die Näherungsformel lautet 
r= ro (11 ọ(« zı) — 104 Ò z). | "s dne N me _ B r 4) 
Nun ist o (x 71) S 1.025 2 | 2(",)-+ = n 
und (azr) œ 0985. b 
Daher rx ldr | | Die Zunahme von r erfolgt also in Abhängigkeit 
z von w nach der Gleichung 
Das heißt der Kupferverlust ist infolge der Unter- r=Cy3 
teilung bedeutend (nämlich vom 2-34 fachem auf das = = 
1-4fache) zurückgegangen. während ?„ nach der Gleichung 
It gar z; =0T5dcmu n—=8, während alles | An = C l 
andere bleibt, so wird l Vo 
5.235 abnimmt. 
i ~ 1-00 Nun erübrigt, noch die Feldverteilung in der 
?(22)2 = Nut und die Stromdichteverteilung in den Leistungs- 
9 (22) 100 =- stäben anzugeben, und zwar in reeller Form. 


Aus dem komplexen Ausdruck für H findet man: 
H = P H, |A eos w t — B sin w t 


| a | 


und r=n[43o(22) — 42) (au) = 7 
also eine Widerstandserhöhung ist hier schon praktisch 
nicht mehr vorhanden. 


Die Nut Dabei ist 
führt in l die Cof a (£ — (p — 2) r7,).eosa(r —pr,)— Cof z (£ — p 1) cos x (x — (p — 2) 2) — 
E: drei ee Coj 2 x zı — cos2az, 
ällen 
denselben - (= ler: or BETT x) — Cof a (2 — (p + 1) z1) cos a(z — (p — 1) z,)| 
Strom. >œ P/E ._ EN EEPE I N ANE AAEE AANE LE A E SE 
Selbstver- Cof 2 zz, — cos 2 2 z 
ständlich l 
dürfen die i B= Ein (x — (P — 2?) 7,) . $ sin a (£z — px) — Sin x (x — p z,).sinz (£ — (p — 2) z) — 
Enden des me Coj 2a xz! — cos ? T q, 
unterteilte . 
R A ua. ein x (£ — (p — =a) zı) sin a (z —(p + 1) zt, — in x (£x — (p = 1) zı). sin a (x — (p — 1) n)| 
nicht wie- — -2 OO PEE ENE EET E EEA ac 
Cof 2 x xr; — cos 2 x z. 


der leitend 
verbunden sein. Man muß sich das Ganze etwa als 20 ----—— 
eine mehrfache Etagenwicklung ausgeführt denken. 

Für no wird ọ (22) =2 1; 

und 4 (am) = o. 

Also kann man für große Werte von z3, die z 
Näherungsformel anwenden 

ne = Zn’ +1)X er; fen” aP) k. wW. 

b 


Diese Formel gibt schon ziemlich genaue m 
von xy 86 an. 

Eine entsprechende Formel wie für r läbt sich 
auch wieder für ?„ ableiten. Nämlich 


hol Z) fee) — | 
pw "N 
! m 
2 [I ; F (a x) l | | 
Sie gilt auch für Gleichstrom noch, denn für | 
2 = o jst l 
l l ‚ I Ne 


li; 
Rt 21) — zit (x 2) = a 8. o 
a = 0 TE AO Die beiden Größen A und B sind in Fig. 8 dar- 
also (nla =0 = ^no gestellt. Wie man erkennt ist A das Nutenfeld zur 
Zeit =0 und B das Nutenfeld eine Viertelperiode 


1 Ah | 


wobei Ag Ta > t 
bei 4 37 (h & Nutenticfe) später. Der Fig. 8 sind die schon bekannten Verhält- 
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nisse zugrunde gelegt, nämlich: Die Nut 13 X 70 in 


2 
der 8 Stäbe 5x 31 


übereinander liegen. Schon bei 15 periodigem Wechsel- 
strom weicht also hier die Nutenquerfeldform erheblich 
von der Geraden ab und ändert sich noch mit der 
Zeit wesentlich. 

Ebenso verhält es sich mit der Stromdichte deren 
allgemeine Gleichung lautet. 


mm, und zwar 4 neben = und 2 


i=( F) V F|D cows —-F)— Cainlot-7)) 


wobei 


©7 


C= 


sein, so verschieden auch ihre Form sein mag. Das ist 
auch in der Tat der Fall, ein Beweis, daß sich kein 
Rechenfehler einschlich. 

Es wurden hier nur die Zusatzverluste berechnet, 
die vom Nutenquerfeld verursacht werden; man kann 
nun auch nach den vom Nutenlängsfeld verursachten 
Verlusten fragen. Da ist nun leicht einzusehen, daß 
die letzteren im Vergleich zu ersteren zu vernach- 
lässigen sind. Denn bei den gebräuchlichen Nuten- 
formen ist das Nutenlängsfeld sehr viel schwächer als 
das Querfeld und außerdem steht ihm der Leiter nur 
seiner Dicke und nicht seiner Breite nach im Weg. 


Gin a (x — (p — 2) z,) cos a (p z| — £) + Õin a (p z, —z)eosa(c—(p—2)z,) 
á Cof 2 x z; — cos 2 a z; 


Qin a (p + 1) zı — x) cos x (x — (p — 1) z,) + Qin a (x — ip — 1) z; cos a (p + 1) zı — 7) 
A Cof 2 a xı — cos 2 a x 
1 1 


und 
D= 


? Cof a (x — (p—2?) zı) sin æ (pz, — x) + Cof æ (p xı — x) sin æ (x — (p — 2)z,) 


Cof 2 az; — cos 2? a p, 


— (p 


C und D sind in Fig. 9 fur den erwähnten Fall 
wieder als Kurven dargestellt. 
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D ist die Stromdichte zur Zeit = T und — C 


ist die Stromdichte z t2 T Di j 
ee ur Zeit p T Die Dichte i ist 
eit davon entfernt über den Leitungsquerschnitt 


a an In den oberen Stäben ist sie sogar 
on a Querschnitts negativ bei positivem 
a o nl den die i-Kurven mit der 
re even Ist proportional dem Gesamt- 
ne a oin die entsprechenden Flächen- 

icht I und Schicht JI einander gleich 


BEN SL las Ma — x) sin « (z — (p — 1) 1) + Cof a (x —(p — 1) z,) sin a ((p + 1) zı — 2) 


Eine Überschlagsrechnung mit Hilfe der abgeleiteten 
Formeln, zeigt in der Tat auch, daß diese Verluste 
vernachlässigbar klein sind. 

Aus denDeduktionengehtnunbhervor: 
daß es für die Güte eines Wechselstrom- 
motors nicht zuträglich ist, breites Kupfer 
intiefe Nuteneinzulegen, manmußtrachten, 
das Kupfer in Richtung der Nutentiefe 
möglichst zu unterteilen, oder breite und 
seichte Nuten anzuwenden. 


Zusammenfassung: 

Es wird eine Formel zur Berechnung der Wirbel- 
stromverluste in dem Leitungskupfer von Wechsel- 
strommaschinen abgeleitet, und die Verteilung des 
Nutenquerfeldes und der Stromdichte berechnet. Zwei 
Beispiele werden behandelt. 


— 


Referate. 
Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Über die Kosten und die Abschreibung in Dampf- und 
Wasserkraftzentralen haben Town] ey und Hutchinson 
gelegentlich der Diskussionen des Vortrages von Doherty 
vergleichende Angaben gemacht*). Der Vergleich betrifft zunächst 
eine 5000 AW-Wasserkraftanlage (samt Übertragung und Unter- 
station mit einer Spitzenbelastung von 4000 KW) und ein Dampf- 
turbinenkraftwerk von 4000 KW Leistung. Die Anlagekosten der 
Wasserkraftanlage setzen sich in folgendem zusammen: 


5000 KW zu K 6295. 2... . 3.125.000 

Dampfreserve 2500 KWAK 500 . n 2,500.000 

Ubertragungsleistung Ka ʻ 250.000 

Unterstation E eh o ar E ne „ 180.000 

Gesamte Anlagekosten der Wasserkraftanlage TK 4800.000 

Gesamte Anlagekosten des Dampfkraftwerkes . .  „ 2,000.000 
Betriebskosten: 

: D 7 ft 
Fixe ‚ Betriebskosten (Ver- nz nn 

TA Amortisation, 

. Steuern 22020. K 240.000(120%) K 480.000 (100/0) 
Löhne und ‚Instandhaltung A TANA 2 125.000 
Brennmaterial . . , , 7 n 235.000 **) a 15.000 
Jährliche Betriebskosten s K 600.000 K 620.000 


Abgegeben werden 11,826.000 KW/Std. jährlich; bei der 


Wasserkraft i i i 

anlage sind noch 100/⁄, fü = . 
; v ste zu 

zurechnen. jo für Ubertragungs erlu 


> vergl. „Eu. M.“ 1910, 8, 66. 
) 1'35 kg Kohle pro AWjStd. zu K 16 pro t. 


Wien, 30. Jänner 1910. 
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Von den Anlagekosten der Wasserkraftanlage ent- 

fallen auf: 
Organisation, Grundablösung und gesetzliche Gebühren . 200/0 
Wasserbauten und Gebäude . . . 2. 2 2 2.2.2.2...800% 
Maschinelle Ausrüstung . . . . . eoa a Moo 
Übertragungsleitung . . . 2 2 aaa aaa a a 1200 
Generelle Unkosten . . 2 2 2 2 aa’ a a 1200 
Verzinsung während des Baues ee ie 120 
Zusammen . . 1000/9 


Die mittlere jährliche Abschreibung der Kraftwerks- 
einrichtung beträgt 3:420/ bei einer mittleren Lebensdauer von 
19 Jahren (5 bis 25 Jahre, je nach dem Objekte). 750/, der 
Gesamteinrichtungskosten entfallen auf die Turbinen und 
Generatoren. Die mittlere Amortisation der Übertragungsleitung 
beträgt 20/,, mittlere Lebensdauer 20 Jahre; 45%, der Kosten 
derselben entfallen auf die Grundablösung. 

Die Herstellungskosten pro KW/Std. 
sich in folgender Weise je nach dem Belastungsfaktor: 

Herstellungskosten Verkaufspreis 


ergeben 


ltelastungsfaktor pro KW/Std. in Hellern pro KW, 8td. 
ia Prozenten Dampfkraft Wasserkraft Wassorkraft ’) 

15 75 76 12-2 

25 56 41 T2 

33 48 35 55 

40 44 2.8 46 

50 41 23 36 

60 3-8 1:9 30 

15 8:5 1:5 2:5 


Es folgt hieraus, daß bei hohem Balastungsfaktor die 
Wasserkraftanlage einen weit höheren Ertrag bietet als die 


Dampfkraftanlage, während bei niedriger Belastung der Unter- 
schied verschwindet. („ElL World“, 30. 12. 1909.) 


Dampfmasohinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Elektrische Aschenförderanlage der Bayerischen Braun. 
kohlenindustrie A.-&. in Schwandorf, ausgeführt von der 
Alpinen Maschinenfabrik G. m. b. H. in Augsburg. 
Die Anlage dient zum Wegschaffen der Asche von 26 Kessel- 
feuerungen für geriugwertige Braunkohle und erspart 10 Arbeiter. 
Mittels eiserner Schurren wird die noch glühende Asche einem 
Kratzerförderer zugeführt, hier durch Brauserohre gelöscht und 
durch den Aschentunnel des Kesselhauses zu einem Hochbehälter 
geschafft, der als Aschenspeicher dient und 30 m3 Asche aufzu- 
nehmen vermag, so daß die Asche erst in größeren Zeiträumen 
durch ein unter dem Speicher befindliches Transportgeleise ab- 
geführt werden kann. Der gesamte Fürderweg ist 120 m lang; 
die Förderhöhe beträgt 10 m. Der Förderer besteht aus einer 
doppelten Laschenkette mit Stahlbolzen und hat in größeren Ab- 
ständen, gewölbte Schaufeln, die in starken Profileisen geführt 
sind und die Asche teils in eisenarmierten Betonrinnen, teils in 
Eisenrinnen weiterschieben. Angetrieben wird der Förderer von 
einen am Äschenspeicher angeordneten Elektromotor, der normal 
bei 950 minutlichen Umläufen 15 PS leistet, beim Anlassen jedoch 
bis aut 19 PS angespannt werden kann. Die Kupplung des Motors 
mit dem Förderer ist derart eingerichtet, daß ein Ausschalten 
des Motors im Falle unüberwindlicher Hindernisse auf der Förder- 
strecke selbsttätig stattfindet. An der tiefsten Stelle der Förder- 
anlage befindet sich eine Spannvorrichtung für die Förderkette. 
Der Aschenspeicher ist in Eisenkonstruktion hergestellt und wird 
von Zeit zu Zeit mittels zweier mit Handwinden betätigter Ver- 
ladeschurren in die darunter befindlichen Kippwagen des Trans- 
portgeleises entleert. Die Kosten einer derartigen Anlage sollen 
leicht in wenigen Jahren durch die Ersparnisse an Arbeitslöhnen 
hereingebracht werden. (-Z. d. V. D. J.“, 20. 11. 1909.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die hydroelektrische Kraftaulage in Vernon Vt. Connec- 
ticut (V. St. A.). Bascom. Die Anlage wurde im Jahre 1907 
für eine Leistung von insgesamt 15.000 PS von der Connec- 
ticut River Power Company in Vernon, am Connec- 
ticutflusse gebaut. Da der Fluß sehr unregelmäßigen Flußlauf 
hat und starken Überschwemmungen ausgesetzt ist, waren die 
Wasserbauarbeiten sehr kostspielig. An der Stelle, wo der Fluß 
eine starke Schleife bildet, wurde ein Damm angelegt und der 
Flußlauf vor diesem Damme reguliert, so daß ein Hauptzufluß- 
kanal von 100 m Breite und 6 m Tiefe geschaffen wurde. Durch 
die Anlage des Dammes wurde eine Stauhöhe von über 10 m bei 
Normalwasserstand erzielt. Wegen dor häufig eintretenden Hoch- 
wässer sind auf gemeinsamer vertikaler Welle in drei ver- 
schiedenen Etagen untereinander je drei Turbinenräder derart 
eingebaut, daß dio beiden untersten Räder bei Normal- und 
Miuimalwasserstand und das oberste Rad allein bei Maximal- 


*) Bei 60, Versinsung des Anlagekapitals. 
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wasserstand zur Wirkung gelangt. Zu diesem Zwecke ist die 
oberste Turbine mit einem separaten Ein- und Auslauf versehen, 
wobei der Einlauf durch einen besonderen Schützen von oben gespeist 
wird, während der Einlauf zu den beiden für den Normalwasserstand 
bestimmten Turbinen durch eine drehbare von einer Winde 
betätigten Klappe abgesperrt wird. In dem Maschinenhause, 
welches 70 m lang und 17 m breit ist, sind fünf derartige Tur- 
binen für eine Leistung von je 3000 PS aufgestellt. Die Turbinen 
dee 8. Morgan Smith Company in York, Penns., haben 
einen Durchmesser von 57 bezw. 60 Zoll engl. und arbeiten mit 
136 minutlichen Umdrehungen. Sie sind mit Wechselstromgene- 
ratoren der General Electrical Co. direkt gekuppelt. 
Eine Eigentümlichkeit dieser Turbinen ist das Drucklager, 
welches mit PreßBöl von 16 Atm. Spannung gespeist wird. Außer 
diesen Generatorturbinen sind zwei Erregermaschinen für 125 V 
vorhanden, die durch besondere gleichfalls vertikale Turbinen 
mit 190 minutlichen Umdrehungen angetrieben werden. Die Ge- 
neratoren erzeugen Strom von 2300 V Spannung, der, auf eine 
Hochspannung von 66.000 V transformiert, nach Brattleboro und 


Umgebung weiter geleitet wird. 
(„Power“, November 1909.) 


Dynamomasohinen, Transformatoren. 


Die Compoundierung von Wechselstromgeneratoren. 
Dal&emont und Herd besprechen die Theorie und Praxis 
einiger Compoundierungsmethoden zur Kompensation der Anker- 
reaktion mit Hilfe zweier aufeinander senkrecht stehender Kom- 
pensationsfelder. Die Anwendung dieser Methoden wird an einem 
in Beispiele erläutert und der Verlauf der Spannungs- 

urve für verschiedene cos ọ bei konstanter Geschwindigkeit und 


Stromstärke graphisch dargestellt. Es werden zwei Methoden an- - 


gegeben. Bei Methode I handelt es sich darum, eine Hilfs- 
wicklung X auf den Polen aufzubringen, deren Feld von J sin p 
abhängt. (Siehe Fig. 1.) Die Compoundierungswicklung X erhält 


ihren Strom durch einen 
besonderen Motor mit zwei 
aufeinander senkrecht ste- 
henden Statorwicklurgen g 
und A, welche von zwei 
Strömen mit der Phasen- 
verschiebung ọ durchflos- 
sen werden. Der Rotorstrom 
ist dann proportional 
J sin ọ. Der Strom J der 
Wicklung h wird einer 
Phase des Gonerators durch 
Vermittlung des Transfor- 
mators f ontnommen, wäh- 


rend für die Wicklung g 
oin mit dem Generator gekuppelter, kleiner Hilfsgenerator e 


Strom liefert, welcher in Phase mit der EMK des Generators ist. 
Der Rotor i des Compoundierungsmotors wirkt auf einen von 
der Feder j boeinflußten Hebel » ein und nimmt eine dem 
Produkte J sin 9 entsprechende Stellung ein. Durch den Rotor- 
kreis ? werden ferner Regulierwiderstände durch den Kontakt n 
des Hebels m eingeschaltet, welche der Haupterregung c d des 


Generators entnommen werden. 

Eine zweite Methode der Compoundierung geschieht mit 
Hilfe eines mit dem Generator gekoppelten Drebfeldinotors, 
welcher zwei an je eine Phase des Generators angeschlossene 
Rotorwicklungen besitzt und dessen Spannung sich proportional 
mit J sin ọ ändert. Der Rotor dieses Hilfsmotors besteht aus 
zwei synchron mit dem Generator umlaufenden Blechringhälften, 
an deren Umfang eine Mehrphasenwicklung mit gleicher Polzahl 
wie am Generator verteilt ist und welche über einen Trans- 
formator mit je einer Phase des Generators verbunden sind. Eine 
zweite Lösung dieses Prinzips besteht in der Kombination der 
beiden Induktorfelder. Die Erregerwicklung ist auf beide Blech- 
ringe verteilt, welche aber im entgegengesetzten Sinn rotieren. 
Es resultiert dann ein Feld, welches proportional J sin » ist. 
Die eine Wicklungshälfte ist in den Nuten des einen Blechringes 


untergebracht und die andere zu einen Kollektor geführt. 
(„Bull. Soc. Intern. Electr.*, Dezember 1909.) 


Hochspannungstransformatoren. Poarson beschreibt 
die neuen 3750 KW- Transformatoren der General Electrie Co., 
welche für eine 110.000 V- Ubertragungsanlage der Stanislaus 
Power Co., Californien geliefert wurden, bei 12.000 V primärer 
Spannung. Die Hochspannungswicklung in A- Schaltung ist mit 
Stufen zwischen 40.000 und 120.000 V versehen und kann für 
Spannungen bis 138.500 V in Y- Schaltung verbunden werden, 
da die Übertragungsspannung nach und nach von 40.000 auf 
110.000 V erhöht werden soll. Die Niederspannungswicklung 
(à - Schaltung) hat behufs Regulierung Anzapfungen zwischen 
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4000 V und 12.000 F. Die Isolation wurde mit. einer Spannung 
von 280.000 V geprüft. Der Wirkungsgrad beträgt 98:8, 98:7, 
98-3 und 96°80/, bei voller, %,, 1/s und !/, Belastung. Die Spannungs- 
regulierung beträgt bei nicht induktiver Belastung 1'25%, bei 
cos y= 1. Der Raumbedarf dieses Transformators beträgt bei 
einer Grundfläche von 2:85 x 1'6 m = 45 m? und D1 m Höhe rund 
23 m3, das Gewicht samt Ol 28 #. Die Kupferbandwicklung hat 
eine gesamte Länge von rund 6500 m. Die Spulen sind unter 
Vakuum mit einer Compoundisolation versehen. Basonderes Interesse 
verdienen die mit Ol gefüllten, über 2 m langen, kondensatorartigen 


Hochspannungsklemmen dieser Transformatoren. 
(„Gen. Elec. Rev.“, Jänner 1910.) 


Über die Erzeugung von Gleichstrom durch rein perl- 
odische elektromotorische Kräfte. Josef Ritter v. Geitler 
(Czernowitz) gibt eine allgemeine Theorie der Erzeugung von 
Gleichstrom durch eine reine Wechselspannung, die in einem 
Stromkreis wirksam ist, in dem der Widerstand periodisch 
variiert, wobei es ohne Belang ist, ob die Selbstinduktion gleich- 
zeitig variiert oder konstant bleibt. Diese Theorie umfaßt dem- 
nach alle Fälle der Gleichstromerzeugung durch sogenannte 
Ventilwirkung, wobei im Stromkreis ein variabler Widerstand 
vorhanden ist und wobei es ohne Belang ist, ob dessen Variation 
durch äußeren Einfluß oder durch den Strom selbst hervorgerufen 
wird. Die Gleichstromdynamo kann als Stromkreis mit variablem 
Widerstand (Kommutator) angesehen werden. Die Theorie ist mit 
älteren Beobachtungen und neueren Versuchen, die v. Geitler 
unternommen bat und mitteilt, in guter Übereinstimmung und 
erweist, sich insbesondere sowohl bei den gewöhnlichen Wechsel- 
strömen niedriger Frequenz, als auch bei Hertzschen Schwin- 
gungen als anwendbar. Als eine wichtige Folgerung ergab sich 
. die theoretische Möglichkeit einer drahtlosen Übertragung von 
Gleichstrom. Ferner konnte gezeigt werden, daß in der Anwendung 
von Entladungsröhren als Indikatoren bei Versuchen mit Draht- 
wellen häufig eine Quelle wesentlicher Fehler gelegen ist. 
Schließlich 'ergab sich, daß in dem Funkenresonator, wie ihn 
Hertz verwendete, auf Grund der neuen Theorie und nach 
Analogie der unternommenen und mitgeteilten Versuche eine Gleich- 
stromkomponente auftreten muß. („Phys. Zeitschr.“, Nr. 22, 1909.) 


Sohalttafeln, Sohalt- und Sioherungsapparate. 


Signaleinrichtungen in elektrischen Kraftwerken. H. 
Kyser. Maschinensignalapparate zur Verständigung zwischen 
Schaltbühne und Maschinen- oder Kesselraum kommen ` den 
Signalapparaten zur Kommandoübermittlung an Bord von Schiften 
gleich; die Skala ist in eine der Anzahl der Maschinen gleiche 
Reihe von Feldern geteilt mit den für den Maschiuenbetrieb not- 
wendigen Kommandos. Über der Skala gleitet ein Zeiger, der 
durch einen Schneckentrieb von dem Anker eines Gleichstrom- 
oder Wechselstrommotors bewegt wird. Bei Gleichstrom wird 
ein sogenannter Sechsrollenmotor verwendet, sechs im Kreis ge- 
stellte Spulen mit Eisenkern, die durch eine Kurbel an der 
(eberstelle der Reihe nach erregt werden und deren Kerne einen 
die Zeigerachse antreibenden Anker immer in Richtung zweier 
diametraler Magnete einstellen. Bei jeder Kurbelbewegung ertönt 
ein Weckerruf; läßt man die Kurbel los, so geht sie in die Null- 
stellung zurück. Bei den Wechselstromapparaten besteht Geber 
und Empfänger aus einem geschlossenen magnetischen Kreis, 
der vom Wechselstrom erregt wird und zwischen dessen Polen je 
ein von Gleichstrom erregter Anker drehbar gelagertist. Wird deın 
Anker an der Geber- 
stelle eine bestimmte 
Stellung gegeben, so 
werden in der An- 
kerwicklung Ströme 
induziert, dieaufdeın 
Anker an der Emp- 
fangsstelle ein Dreh- 
moment ausüben bis 

er in eine Lage 
kommt, bei der in 
ihm die gleichen 
j Ströme fließen, so 
YQ u ai Verbindung 
In Fig. 2 ist eine Se E E EA 
einem Sechsrollenmotorantrieh "(une zweier Signalapparate mit 
Rückmeldung dargestell .(agnet r) mit Einrichtung zur 
mechan g gestellt. Hiebei erhält jeder A Er 
i isch einstellbaren und eine lek ‚jeder Apparat einen 
der sich im Eonpfänger aufn t n elektrisch betätissten Zeiger, 
worauf der erstere Zeiger a a oaao einstellt, 
aa Deckung gebracht werden r e a a letztereu 
em gewünschte A urbeln werden j 
n Kommando auf die Schleifkontakte os 


stollt, die entsprechend 
7 v . ý p ä durch di 3} m 
G G, sind die W ecker, W die a t verbunden sind, 
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Wien, 30. Jänner 1910. 
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Um von der Maschine zur Schalttafel bei Betriebsstörungen 
Signale zu geben, sind auf den Schaltsäulen Druckknöpfe ange- 
bracht, durch welche Signallampen auf der Schalttafel zum Er- 
glühen gebracht werden, die den schadhaft gewordenen Generator 
anzeigen. Das Signal wird dann durch Kontrollampen dem 
Maschinenwärter. zurückgegeben. An Stelle der Glühlampensignale 
können beim Signalisieren auch Klappen mit den Maschinen- 
nummern wie bei Haustelegraphenanlagen zum Abfallen gebracht 
werden. („E. K. B.“ 4. 12. 1909.) 


Meoßapparate und Moßmethoden. 


Zur Messung der Funkenfrequenz gibt Prof. Fleming 
folgende Methode an. An einem innen geschwärzten Behälter von 
38 x 38 x 25cm ist an der einen Wand eine Linse L angebracht, 
an der sich ein Rohr ansetzt, dessen Deckel eine feine Öffnung H 
aufweist. Im Innern des Behälters wird ein Würfelspiegel M 
von einem Uhrwerk W 18mal in der Minute eingedreht. Die von 
der Funkenstrecke ausgehenden Lichtstrahlen fallen durch H 
auf den Würfelspiegel und werden von diesem zu dem Schlitz S 
von 1 cm Breite und 8cm Länge in der Schmalseite des Be- 
hälters geworfen, vor welchem der die photographische Platte 
haltende Träger P durch eine 
vom Uhrwerk betätigte Schnur 
vorüberbewegt wird. So entstehen 
auf der Platte eine Anzabl von- 

einandor getrennte schwarze 
Flecken, deren jeder einem 
Funken entspricht. Ist} die Schlitz- 
länge, © der Winkel, den die en 
vom Schlitzrand zum Spiegel HU 
gezogenen Strahlen einschließen, 
und wenn die Platte von der Breite 
W in T-Sekunden D cm und bei 
einer Spiegelumdrehung d cm zu- 
rücklegt, ferner wenn V Funken- 
bilder in M Roihen auftreten, so 
N.11. D. T20 
M. W.T.d. 89` 
auf die Platte fallende Licht einer Bogenlampe, das durch eine 
vor der Öffnung y mit 3000 minutlichen Touren vorüberrotierende 
durchlochte Scheibe hindurchtritt, wobei man bis zu 200 Licht- 
flecken in der Sekunde auf der Scheibe erhält. 

In einer Reihe auf diese Weise aufgenommener Funken- 
bilder zeivt Fleming, welchen Einfluß die Natur des 
Schwingungsgenerators auf die Zahl und Ausbildung der Funken 
nimmt, ferner den Einfluß eines Luftgebläses, der Länge der 
Funkenstrecke, der Form der Funkenentlader usw. Das Funken- 
bild ist ein anderes, wenn Gleichstrom von einem Quecksilber- 
oder Hammerunterbrecher stetig unterbrochen wird. Interessant 
ist das Funkenbild der „tönenden Funken“ nach Wien; es 
treten bei jedem Funken zirka 40 Funkenentladungen in 1/100 
Sekunde, auf jedes Funkenbild von seinem Nachbar ist durch 
ein Zeitintervall von 1/4000 Sekunde getrennt. 

(„Ihe Electr.“, Lond. 17. 24. 12. 1909.) 


~ Zur Messung der Selbstinduktion von Spulen *) in den 
bei der Funkentelegraphie verwendeten Schwingungskreisen gibt 
Prof. Fleming an. Um die Selbstinduktion leicht ohne Ver- 
änderung der Windungszahl durch einen Schleifkontakt verändern 
zu können, ordnet er zwei flache Drahtspiralen auf zwei Holz- 
brettern an, die wie die Seiten eines Buches übereinandergelegt 
oder in eine Fiäche ausgebreitet werden können (Fig. 4). Im 
ersteren Falle haben die Spulen dio größte, im letzten die kleinste 
(um achtmal kleinere) Induktion. 

Die Spulen können auch so an- 
geordnetsein, daß sie in parallelen 
Ebenen übereinander liegend ver- 
schoben werden können, um ihre 
Selbstinduktion zu variieren. 

Die Selbstinduktion L einer 
flachen Spule vom Radius r, der 
Breite b und Dicke d des recht- 
eckig angenommenen Querschnit- 
tes der Spulenwicklung rechnet 
man nach der Stefanschen Formel mit 
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wA 


Fig. 3. 


ist die Funkenfrequenz = Zur Eichung dient das 


L=4:z al 3 b2 + d3 Sr 2 
4zrn hät e a or a) 


we Cı eine Funktion von b/d und C, eine solche von djb 

en, aber der Spulendraht kreisrunden Querschnitt vom 

k ns (über die Isolation gemessen) besitzt, so ist noch ein 
orrektionsglied binzuzusetzen. Das gleich ist 

4 Fran {log nat Did + 0:1386 d C}. 


*) Biehe auch „E. u. M.“ 1909, Seite 836. 
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Der Wert von C wird nach Maxwell mit -- 001971 angegeben, 
nach Rosa ist er von der Zahl der Spulenwindungen und Lagen 
abhängig. („The Electr.“, Lond. 17. 12. 1909.) 


Elektrisohe Beleuchtung, Heizung. 

Metallfadenlampen für elektrische Zugbeleuchtung. 
Mykisch bespricht Versuchsergebnisse an Tantallampen 
für Zugbeleuchtung der Siemens & Halske A.-G., welche 
den starken Erschütterungen Stand zu halten vermögen. Die Lampe 
für 16 Kerzen ist 128 mm lang und 50 mm breit, sie verbraucht 2 W 
pro Kerze. Aus Versuchen dor Berliner elektrischen Straßenbahnen 
ergab sich bis 1. November 1909 bei 49 Lampen von 50 in 
Gebrauch genommen (480 bis 550 V, 16 HK) eine mittlere Brenn- 
dauer von 785 Std.; einzelne Lampen brannten 1000 und 1650 Std. 

Eine 16 HK, 164 W-Kohlenfadenlampe kostet Mk. 0-65, 
davon Mk. 030 Steuer, eine 16 HK, 32 W-T'antallampe kostet 
Mk. 1:70, davon Mk. 020 Steuer. In den Schaulinien der 
Fig. 5 für Tantal- und Kohlenfadenlampen sind die Gesamtkosten, 
daß ist Lampenpreis + Steuer +- Stromkosten als Funktion des 


Strompreises für Lampen verschiedener Brenndauer zusammen- 
gestellt; daraus er- 


gibt sich die wirt- 
schaftliche Uber- 
legenheit der Tantal- 
laınpe. Auch erkennt 
man, das beim Strom- 
preis unter 6°5 Pfg. 
die 600 Stunden- 
Tantallaınpe wirt- 
schaftlicher ist, als 
die 800 Stunden- 
7-9 __ Kohlenfadenlampe. 
Fig. 5 ” Puses I E, K. B.“ 24. 11. 
= 1909.) 


Glühlampenprüfer in der Praxis. Dr. Monasch weist 
auf die feblerhaften Messungen bin, die in der Praxis als „Glüh- 
lampenprüfung“*, d. i. die Bestimmung des spezifischen Effekt- 
verbrauches einer Glühlampe, ausgeführt werden. Die Messung 
besteht zumeist nur in einer Etfektmessung; seltener ist damit 
eine Photometereinrichtung zur Lichtstärkemessung verbunden. 
Die Messung des spezifischen Wattverbrauches einer Glühlampe 
mit einem Wattmeter allein unter Zugrundelegung der auf der 
Glühlampe verzeichneten Nennlichtstärke und Spannung ist 
gänzlich unverläßlich, weil die Nennlichtstärke oft wesentlich von 
der wirklichen Lichtstärke der Lampe und die Spannung im Netz 
öfters um 1 bis 2 V von der Normalspannung der Lampe ab- 
weicht, was bekanntlich den Eififektverbrauch stark beeinflußt. 
Dazu komınt noch, daß das in der Praxis verwendete Wattmeter 
gewöhnlich ungenau mißt, also noch weitere Fehler in die Messung 
hineinkommen. 

Die Frage der genauen „Glühlampenprüfung“, welche zu- 
mindest ein Präzisions- Wattmeter und Voltmeter voraussetzt, ist 
mit Rücksicht auf die in Deutschland eingehobene Elektrizitäts- 
steuer von großer Wichtigkeit, deren Steuersätze bekanntlich 
nach dem Eiffektverbrauch normiert sind. 

„E. T-A“ 30. 12. 1909.) 
Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 

Benzin-elektrischer Propellerantrieb von Wasserfahr- 
zeugen. Deetjen. Die Schaltung ist schematisch in der Fig. 6 
dargestellt. Der Fahrschalter F dient zum Anlassen, Tourenregeln 
und Reversieren der Motordynanmo, der Betriebsschalter B kann 
durch verschiedene Schaltungen zwischen der Motordynaıno, 
Batterie, Erregung der Maschine und der elektromagnetischen 
Kupplungen verschiedene Betriebsarten herstellen, und zwar: 
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Fig. 6. Fig. 7. 
A = Fatterie, A = Benzinmotor, M D = Motordynamo, EK, und E K = elcktro- 
magnetische Kupplungen, D = Drucklager, C = Cardangelenk, S= Scheibe, B = 
Betriebsschalter, F= Fahrschalter. 
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1. Ausschaltung, 2. Ladung der Batterie, 3. benzinelektrischer 
Betrieb, 4. reiner Benzinbetrieb, 5. rein elektrischer Betrieb. 

Eine graphische Darstellung der Wirkungsweise des ge- 
mischten Betriebes ist in Fig. 7 dargestellt; dort bedeutet B die 
durch Bremsversuche festgestellte Drehinomentkurve des Benzin- 
motors, 5 jene der Schraube und MD die der Motordynaıno, er- 
halten aus der Differenz der Ordinaten von S und B. n, ist die 
Tourenzahl der Schraube bei reineın Benzinbetrieb. Bei niedrigerer 
Tourenzahl n» der Motordynamo nimmt diese einen Teil der 
Energie (Strecke a b= n, c) aus dem Benzinmutor auf, bei 
hölerer Tourenzahl nz wird der Fehlbetrag an Drehmoment für 
die Schraube (al b? = n, cl) von der Motordynamo abgegeben. 
Durch Abdrosseln des Gasgemisches kann man an dem Benzin- 
motor die Drehmomentskurve B! herstellen, also das Aggregat 
auch dadurch, ohne elektrische Beeinflussung, regeln. Der Teil 
der Kurve MD unterhalb der Nullinie entspricht ihrem Betrieb 
als Dynamo, die Strom an die Batterie abgibt, oberhalb der 
Kurve als Motor, der bei Stromentnahme aus der Batterie 
Arbeit leistet. 

Eine mit solchen Einrichtungen von den Siemens- 
Schuckert- Werken ausgerüstete Binnenkreuzeryacht 
„Ellen“ enthält einen Benzinmotor für 20 PS, eine ebenso große 
Dynamo, eine 8üzellige Batterie für 213 4/Std. und 2:8 £ Ge- 
wicht und kann zirka 60 km mit 12 km pro Stunde fahren. Bei 
einer anderen Jacht leistet die Dynamo nur 4—8 PS, die Batterie 
wiegt nur 500 kg, und der Benziumotor gibt 35 PS. Diese Yacht 
kann nur 30 km weit fahren, hier dient die elektrische Einrichtung 
lediglich nur als Reserve und zum Manövrieren. 

(„E. K. B.“, 24. 11. 1909.) 

Vergleich zwischen Benzinmotorwagen, elektrischen 
und Danmpflokomotiven. Hennington bringt auf Grund von 
Betriebsdaten von Cole folgende Zusammenstellung der Be- 
triebskosten pro engl. Meile bei amerikanischen Bahnlinien: 


Gleich- Wechsel- Bensin Dampf- 
strom strom lokomotive?) 
Generelle Unkosten .. K 0165 0:165 0:155) 
Instandhaltung der - 0:95 
Strecke und Gebäude „ 0:065 0:065 0055| 
Instandhaltung und 
Reparatur des Fahr- 
parkes ........ „ 0125 0:23 0-13 031 
Löhne und Gehalte. .. „ 0315 034 0:295 0:49 
Energiekosten. ..... „ 019 0:23 0:07 0-51 
Reine Betriebskosten 
pro Wagenmeile ... „ 086 102 0.71 (2:26) 
Reine Betriebskosten 
pro Wagen/km.... „ O54 0:64 044 14?) 
Zahl der Sitzplätze... „ 4 40) 25 60*) 
(Betriebskosten pro 
Fahrgast und km.. h 12 16 1:8 2-3) 


Die Kosten pro Wagen’km sind beim Benzinmotorwagen 
somit am geringsten, jedoch pro Fahrgast größer als bei elek- 
trischen Motorwagen. Kombiniert man den Dampfbetrieb mit 
Benzinmotorwagen und vergleicht beide miteinander, so eont- 
fallen bei gleichen Einnahmen auf: 


Dampflokom. Wechselstrom- 

und Benzinwagen motorwagen 
0 0 0/9 
Reine Betriebsausgaben 60 56 
Fixe Betriebskosten .. 30-6 22:8 
Reingewiun ....... 94 212 


(„Elec. Ry. Journ.“, 25. 12. 1909.) 


Elektrische Apparate. 

Normal-Luftkondensatoren und ihre absolute Messung. 
E. Gieb e, Physikalisch-technische Reichsanstalt. Da im Wechsel- 
stromkreis neben dem Widerstand noch Kapazität und Induk- 
tivität von wesentlicher Bedeutuvg sind, so erscheint es wichtig, 
zuverlässige Normalien dieser (xröße herzustellen und ibre abso- 
luten Werte genau zu bestimmen. Giebe bat sich nun mit 
Kapazitätsnormalien beschäftigt und hat hiezu insbesondere Luft- 
kondensatoren verwendet, die gegenüber den üblichen Glimmer- 
kondensatoren wesentliche Vorteile bieten, da sie bei Verwendung 
von Wechselstrom keine Energieverluste verursachen, wie die 
Kondensatoren init festen Dielektriken. Im weiteren Verlaufe der 


2 F ne Versuche zeigte sich daß die Luftkondensatoren auch hinsichtlich 
G- hahlihrer sonstigen Eigenschaften, Konstanz und Temperaturkoefttizient, 


sich besonders zu Normalien eignen. Für die absolute Kapazitäts- 
messung gelangt eine Methode von Maxwell zur Anwendung, 
bei welcher zur periodischen Aufladung eines Kondensators statt 
Wechselstrom Gleichspannung mittels eines besonderen Unter- 
brechers angewendet wird. Mit Hilfe dieser Methode, die haupt 
sächlich darauf berubt, daß ein in rascher Folge weladener und 
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°, Mit einen Personenwagen, daher nicht vollbelastet. 
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entladener Kondensator sich wie ein Widerstand verhält, und die 
zu vielen Messungen Anwendung findet, wurde im Bureau of 
Standards durch Rosa Grover und Dorsey hohe Meß- 
genauigkeit erreicht; seit einiger Zeit werden auch in der Reichs- 
anstalt Kondensatoren nach dieser Methode mit Hilfe eines ro- 
tierenden Unterbrechers untersucht. Giebe wendete nun einen 
empfindlichen Tourenregler an, durch den die Umlaufsgeschwin- 
digkeit des Unterbrechers selbsttätig konstant erhalten wird, und 
konnte so absolute Kapazitätsmessungen nach Maxwells 
Methode mit großer Genauigkeit (zirka + 1/1000 °/o) durchführen. 
Die Luftkondensatoren kommen als Zylinder- und Plattenkon- 
densatoren zur Verwendung. Der Zylinderkondensator besteht 
aus sieben konzentrischen Messingrohren von 5 cm Länge, wobei 
das weiteste einen äußeren Durchmesser von 14 cm besitzt. Die 
Wandstärke der Rohre beträgt 1 mm, ebenso der Abstand zweier 
Rohre. Vier Rohre sind zu einem, die übrigen drei zum anderen 
System zusammengefaßt. Der Plattenkondensator besteht aus 71 
horizontal angeordneten Magnaliumplatten von 20 cm Durchmesser 
und 1 mm Dicke bei 2 mm Abstaud, wobei 35 Platten zu einem, 
die 36 anderen zum zweiten System gehören. Der Zylinder- 
kondensator wiegt 19 kg und hat eine Kapazität von 00109 Mikro- 
farad, der Plattenkondensator wiegt 17 kg, hat eine Kapazität 
von 0-01 Mikrofarad und eine Höhe von 30 cm. Die Isolation im 
Kondensator mit 1 mm Abstand machte Schwierigkeiten, da 
Feuchtigkeit und Staub Brücken bildeten, so daß der Isolations- 
widerstand nicht über 1010 Ohm gebracht werden konnte. Auch 
Ausblasen nützte nichts; erst das Einbringen von Trocken- 
substanz (metallisches Natrium) bewirkte vorzügliche Isolation 
bei 1015 Ohm Isolationswiderstand. Beim Plattenkondensator mit 
2 mm Abstand war dies nicht nötig. Beim ersten Kondensator 
ist das Funkenpotential für Wechselspannung zirka 900, beim 
zweiten 300 V. Bei beiden Kondensatoren ist das eine System 
vollkommen vom anderen, mit dom Gehäuse leitend verbundenen 
System umschlossen, so daß die Kapazität von der Umgebung un- 
abhängig ist. Die Genauigkeit der Messungen hängt in erster 
Linie von der Konstanz der Frequenz ab. Eine genaue Messung des 
Plattenkondensators ergab 00097502 Mikrofarad bei 18° C und 
760 mm Hg. Temperatur und Luftdruck sind von großem Einfluß 
auf die Messungen und verlangen daher genaueste Berücksich- 
tigung. Was die zeitliche Konstanz der Kondensatoren anbelangt, 
so ist sie im allgemeinen eine wesentlich bessere als die anderer 
Kondensatoren; immerhin erwies sich der Plattenkondensator als 
wesentlich günstiger als der Zylindertyp. Am Schlusse seiner 
Untersuchung vergleicht Gie be die Luftkondensatoren mit den 
meist als Normalien gebrauchten Glimmerkondensatoren. Dis 
Glimmerkondensatoren weisen iusoferne einen Vorteil auf, als 
sie bei geringem Gewicht und handlicher Form in großen Kapa- 
zitätswerten hergestellt werden können, während bei den Luft- 
kondensatoren schon für 0-01 Mikrofarad relativ große Dimen- 
sionen und großes Gewicht sich ergeben. Ein wesentlicher Nach- 
teil der Glimmerkondensatoren liegt jedoch in den dielektrischen 
Verlusten, so daß eine starke Abhängigkeit der Kapazität von der 
Frequenz vorhanden ist. Die Glimmerkondensatoren erfordern 
für verschiedene Frequenzen besondere Eichung. Ferner haben 
die Glimmerkondensatoren einen relativ hohen Temperaturkoef- 
fizienten; er übertrifft den der Luftkondensatoren um das zehn- 
fache. 
(„Zeitschrift für Instrumentenkunde“ Nr. 9 und 10, 1909.) 


Telegraphie, Telephonie, Bignalwesen. 

Den Wirkungsgrad von Funkentelegraphen-Einrich- 
tungen bestimmt Prof. Fleming durch Messung und Rechnung. 
Unter Wirkungsgrad ist das Verhältnis der von der Antenne 
ausgestrahlten elektrischen Energie zu der dem Transformator 
zugeführten Energie zu verstehen. Fleming mißt die Zahl der 
Funken bei jeder Entladung (208), die Kapazität des primären 
Schwingungskreises (00139 Mikrofarad), die Funkenspannung 
(17.500 V), den Strom im Schwingungskreis (26:54), den Strom 
in der Antenne 49 4, das mittlere Dämpfungsdekrement (0:0507), 
die Schwingunsskonstanten (69), den Widerstaud des Empfangs- 
kreises (0'528 Ohm), die Wellenlänge (405 m); dem Transtfor- 
mator werden 2620 W zugeführt. Es ergab sich durch Rechnung, 
daß die Antenne 73 W ausstrahlt. 
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Nach einer anderen einfacheren Berechnungsart braucht 
man nur dem Strom in der Antenne 4, die Wellenlänge à und 
die Höhe der Antenne A zu messen, die in dem speziellen Falle 
aus vier Zweigen, 60m hoch, bestand. Es ergibt sich für die 
ausgestrahlte Energie W = 160 42 d2/ä2&, oder W:= 80 Watt. 
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der die Gleichung 
jeweilige Radiusvektor und a der Winkel 


Wien, 30. Jänner 1910, 


‚ Sowohl in der Konstruktion des Transformators und der 
Bewicklungen als auch in den Apparaten des Schwingungskreises, 
der Funkenstrecke M, lassen sich durch konstruktive Verbesserungen 


höhere Wirkungsgrade erzielen, dessen Wert übrigens nicht so 
sehr in Betracht komnnt. 


Bei der Bemessung der von der Empfangsautenne aufge- 
nommenen Energie muB berücksichtigt werden, daß eine Antenne 
nicht nach allen Richtungen hin gleich stark strahlt. Wenn man 
nach verschiedenen Winkeln mit der Horizontalen die Strahlungs- 
stärke einer Antenne aufträgt, so erhält man eine Kurve (Fig. 8), 
entspricht r= C .sin3 «a, wobei r der 
desselben mit der 
Horizontalen bedeuten. Die horizontale Strahlung, welche der 
Bemessung zugrunde gelegt werden muß, ist 1:5 mal größer als 
die mittlere sphärische Strahlung der Antenne. 

(„Ihe Electr.“, London, 24. 12. 1909.) 


Den Wirkungsgrad elektrischer Schwingungen, ins- 
besondere beim Lepel-System, untersuchen Eccles und 
Makower. Die Entladungen finden zwischen zwei parallelen 
Kupferplatten statt, welche durch je einen von Kühlflüssigkeit 
durchströmten Behälter gekühlt werden. Diese Funkenstrecke wird 
über Drosselspulen und Regulierwiderstände an die Stromquelle 
(500 V) angelegt und andererseits ein Nchwingungskreis aus 
Kapazität und Selbstinduktion angeschlossen, mit welch letzterem 
eine Spule in deim Luftleiter induktiv gekuppelt ist. Um das 
Verhältnis der ausgestrahlten Energie zu der der Funkenstrecke 
zugeführten Energie festzustellen, wurde die in Fig. 9 darge- 
stellte Schaltung angewendet, bei welcher die Kapazität des 
Luftleiters durch den Kondensator K ersetzt wurde (Zinkplatten 
45 x 27 cm, gegenüber einer mit Stanniol belegten Glastafel), der 
in Reihe mit einem Widerstand r (38 Ohın) geschaltet wurde. 
Für die Kapazität C wurde ein Glimmerkondensator, 25 x 25 em, 


Tea as 
IE Er 


gewählt, der Widerstand r wurde in ein mit Paraffinöl gefülltes 
kalorimeterartiges Gefäß getaucht, das genaue Temperaturab- 
lesungen mittels Thermometers ermöglichte, so daß die im 
Widerstand r durch die elektrischen Schwingungen vernichtete 
Wärme gemessen werden konnte. Die Energie in der Funken- 
strecke wurde durch Wärmemessungen an dem Kühlwasser vor 
und nach Zutritt zur Funkenstrecke festgestellt. H, H1 sind Hitz- 
drahtamnperemeter, die aber nur zur Stromanzeige dienten. 

Es war bei einem Versuch L=8 Mikrohenry, C = 004l 
Mikrofarad, N= 171 Mikrohenry, K = 00019 Mikrofarad. Die 
Frequenz war 294.000, also die Wellenlänge A = 1020 m. 

In der nachstehenden Tabelle ist unter J der von der 
Stromquelle zutließende Strom bei kurzgeschlossener Funken- 
strecke, unter ¿ der wirkliche, norınale Betriebsstrom gemeint; 
„ist der Wirkungsgrad exklusive der Verluste im Ballast- 
widerstaud R, 7! der Wirkungsgrad einschließlich der Verluste. 
KT a U ġ 


| h 


Fig. 9. 
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J 2 | Y 
1:46 07-09 0.459 Ä 0.144 
1:46 0 5—10 0373 | 0120 
1'857 — 0446 | — 
2:10 1:4 0:406: 0055 
| 470 34 03T, 0046 
| 6:75 = 0186 | 0012 
| | | 
Man sieht, daß der höchste Wert des \Wirkungsgrades 


14'4°%/, beträgt und mit zunehmender Stromstärke abnimmt. 
(„The Electr.“, London, 17. 12. 1909.) 


Elektrochemie, Akkumulatoren, Elektrometallurgie. 


Eine selbsttätige Einrichtung zur Regulierung eines 
elektrischen Ofens wird von L. Kolowrat beschrieben. Mit 
dieser Vorrichtung, die im Wesen ein ungemein empfindliches 
Relais mit Auslösung durch einen Lichtsrahl ohne mechanische 
Übertragung darstellt, kann man die Temperatur eines elek- 
trischen Widerstan-sofens innerhalb eines Intervalles von ? bis 9° 
tagelang konstant erhalten. Im elektrischen Ofen befindet sich 
ein Thermoelement (nach Le Chatelier), das an ein Spiegel- 
salvanometer angeschlossen ist. Bei diesem Instrumente ist außer 
dem zur Ablesung des Ausschlages an der Skala dienenden 
Spiegel ein zweiter (Hohl-) Spiegel vorhanden, der bei einer 


Wien, 30. Jänner 1910. 


bestimmten Stellung die von einer N ernst-Lampe kommenden, 
durch einen festen Hohlspiegel ihm vermittelten Strahlen auf 
eine Rubenssche Thermosäule wirft. In diesem Falle wirkt 
der Strom, der durch die Erwärmung hervorgerufen wird, auf 
eine Serie von Relais, die schließlich einen Widerstand in den 
Stromkreis des Ofens einschalten. Es kann auf diese Weise, wie 
ohneweiters ersichtlich, das Überschreiten einer bestimmten 
Maximaltemperatur hintangehalten werden. Um diese Maximal- 
teınperatur einzustellen, kann entweder die Grundplatte mit dem 
festen Hohlspiegel, der Nernst-Lampe und der Rubensschen 
Säule um die Achse des Galvanometers gedreht werden, bis bei 
einem bestiınmten, der erforderlichen Üfentemperatur ent- 
sprechenden Ausschlag des Galvanometers die Säule vom Licht- 
strahl getroffen wird, so daß also hiebei das Galvanometer ledig- 
lich als Ausschlaginstrument funktioniert. Oder es kann die 
Thermokraft des im Oten befindlichen Elementes zum größten 
Teile kompensiert werden, so da8 das (salvanometer nur ın der 
Nähe der Nullage verwendet wird. Im letzteren Falle ist ersicht- 
lich die Emptindlichkeit eine größere und es kann überdies das 
(salvanometer zugleich zur genauen Messung der Temperatur 
dienen. Trotzdein die Stromquelle des Kompensationskreises bei 
längerem (Gebrauche ihre elektromotorische Kraft zweifellos 
ändert, kann doch eine auf 2 bis 30 konstante Temperatur durch 
mehrere Tage erreicht werden, und zwar bei 10000, wobei ein 
(ralvanoıneter von 6 Ohm innerem Widerstand und einer Emp- 
findlicbkeit von 210-8 V bei 1 mm Ausschlag auf der 1 m ent- 


fernten Skala zur Anwendung kaın. 
(„Journ. de phys.“ 8, 1909.) 


Magnetismus- und Elektrizitätslehre, Physik. 


Uber eine typische ;-Strahlung des eigentlichen Radium. 
0. Hahn und L, Meitner, Berlin, haben nachgewiesen, daß 
die #-Strahlen des Radiums nicht nur, wie man bisher annahm, 
von Radium B (Schmidt), Radium C und Radium Æ (Ruther- 
ford) bezw. Radium Ey, (Meyer und v. Schweidler) her, 
sondern das eigentliche Radium sendet selbst eine typische }- 
Strahlung aus, die mit völliger Sicherheit von allen anderen }#- 
Strahlungen durch ihr Durchdringungsvermögen unterschieden 


werden kann. Eine Aluminiumscehichte von 000222 cm absorbiert 


die 5-Strahlen zur Hälfte, woraus sich ein Absorptionskoeftizient 
A=312cm! ergibt. Auf Grund der Hypothese, daß einer kom- 
plexen Strahlung auch eine komplexe Substanz entspricht, muß 
angenommen werden, daß wegen des Vorhandenseins der oben 
bezeichneten 5-Strahlung das Radium selbst komplexer Natur Ist. 
(„Phys. Zeitschr.“ Nr. 21, 1909.) 

Absorption von Gasen durch die Anode in einem Glimnı- 
strom. V. L. Chrisler, Lincoln, Nebraska. Die ersten quan- 
titativen Bestimmungen der Gasınengen, die unter der Einwirkung 
eines Glimmstromes absorbiert werden, stammen von Mey, 
der eine Natrium-Kalium-Legierung als Kathode benützte, um 
Helium zu reinigen. Riecke maß die Gasdruckabnahme nach 
stundenlangem Hindurchgange eines Stromes durch eine Stick- 
stoffatmosphäre. Ein elektrolytischer Zusammenhang zwischen 
der Absorptionsgeschwindigkeit und der elektrischen Stromstärke 
wurde in beiden Fällen nicht gefunden. Später jedoch zeigte 
Skinner, daß die meisten frischen Metalle, wenn sie in einer 
Helium- oder Argonatmosphäre bei Vorhandensein eines Glimm- 
stromes als Kathoden dienen, kurze Zeit (einige Minuten) W asser- 
stoff in einer Menge abgaben, die den F arada y schen Gesetz 
für Elektrolyse entsprach. Geschah dies in einer Wasserstott- 
atınospäre, so blieb der Druck praktisch kunstant, woraus 
Skinner schloß, daß zwar in beiden Fällen gleich viel Wasser- 
stoff abgegeben, im zweiten Falle aber von der Anode in der- 
selben Zeit gleichviel absorbiert werde. Weitere Versuche 
Skinners zeigten, daß auch Stickstoff in derselben Weise von 
der Anode absorbiert wird. Chrisler hat es nun versucht, die 
Absorptionsgeschwindigkeiten dieser (ase an der Anode durch 
direkten Versuch zu bestimmen. Es kam hiebei eine Kathode 
zur Anwendung, die vorher so weit von ihrem (sasinhalte befreit 
worden war, daß sie den Gasdruck nicht merklich beeinflußt, so 
daß die Gasdruckabnahme im System direkt die Anodenabsorp- 
tion ergab. Es wurde zunächst eine Silberanode angewendet und 
gefunden, daß sie zwei bis vier Minuten lang Wasserstoff mit 
der der Theorie entsprechenden Geschwindigkeit absorbierte. 
Natrium und Kalium, sowie die Natrium-Kalium-Legierung in 
Wasserstoff’ und Stickstof’ ergaben ebentalls einen vollen Erfolg. 
Quecksilberanoden wirkten entsprechend in Wasserstoff, nieht 
aber in Stickstofl. In einigen Fällen absorbierten schließlich 
Anoden aus Natrium und Hg Nelinm im doppelten Volumen 
wie Wasserstoft bei gleicher Stromstärke. Für gewöhnlich zeigte 
sich in Helium keine Absorption. Auf Grund dieser Ergebnisse 
läßt sich sagen, daß Wasserstoff, Stickstoft und Helium von den 
oben angegebenen Anoden in solcher Weise absorbiert werden, 
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daß daraus hervorgeht, daß mit jedem absorbierten Atom eine 
negative Ladung von derselben Größe verbunden ist, wie die 
positive, die es in Lösungen trägt. Daß Stickstoff dieselbe Ladung 
wie Wasserstoff trägt, stimmt damit überein, daß Stickstoff 
manchmal einwertig ist. Bemerkenswert ist, daB aus Beobach- 
tungen Rutherfords hervorgeht, daß das vom Radium 
einittierte a-Teilchen ein Heliumatom ist, dessen Ladung doppelt 
so groß ist. wie diejenige, die ein Wasserstoffatom in Lösung 
mitführt, während aus den Versuchen Chrislers sich ergibt, 
daß das Heliumatom eine negative Ladung trägt, die der vom 


Wasserstoff mitgeführten gleich ist. 
(„Phys. Zeitschr.“ Nr. 21, 1909.) 


Verschiedenes. 


Tariffragen in englischen Elektrizitätswerken. In 
Burton-upon-Trent hat die durchgreifende Verwendung 
der minderwattigen Metallfadenlampe die Einnahmen des Elek- 
trizitätswerkes auf den Stand vor sechs Jahren herabgedrückt, 
obzwar die Zahl der angeschlossenen Lampen um 43%, seit dieser 
Zeit gestiegen ist. Man sucht die Einbuße durch einen billigen 
Tarif für Kraftstrom, zehn Heller pro KW’/Std., nach dem 
sogenannten „restricted-hour“- System wettzumachen, nach 
welchem der niedrige Preis nur dann giltig ist, wenn Kraftstrom 
zu bestimmten Tagesstunden abgenommen wird; es ergab sich 
eine Zunahme von 33%, an FEnergieabgabe für motorische 
Zwecke. Das Elektrizitätswerk St. Marylebone gibt Kraft- 
strom zu den folgenden Bedingungen ab. Es werden pro Jahr 
und PS K 48 und ausserdem für jede XW/Std. 10 Heller ein- 
gehoben. Den Ausfall an Strom sucht ınan dort durch Einstellung 
von elektrisch betriebenen Eismaschinen zu kompensieren, welche 
die Zentrale vorzugsweise in den Somniermonaten belastet; für 
diesen Zweck werden pro ÄW/std. 10 Heller eingenommen. Eis- 
maschinen werden von der Zentrale um einen mäßigen Preis an 


dio Parteien vermietet. 

Fernsteuerung von Fahrzeugen mittels elektrischer 
Wellen. Es gibt eine Anzahl von Einrichtungen, welche es er- 
möglichen sollen, ein Fahrzeug, zum Beispiel ein Schiff oder ein 
Torpedo, von der Ferne aus durch elektrische Wellen zu lenken. 
Eine derartige von der Firma Wirth, Beck & Knauss in 
Nürnberg angegebene Einrichtung, wird jetzt, wie „Jahrb. drahtl. 
Tel.“ berichtet auf dem Dutzendteich in Nürnberg an einem 
Motorboot auspropiert, das eine 4m lange Antenne trägt und die 
Wellen von einer am Ufer (Leuchtturmbrücke) befindlichen Sende- 
station aufnimmt. Wenn vom Sender eine Reihe von Impulsen, zum 
Beispiel fünf gegeben werden, so spricht in der Empfangsstation ein 
Relais fünfmal an, das einem Stromverteiler mit Kontaktflügel 
uin fünf Teilstufen verstellt. Gelangt der Kontakt auf die un- 
geraden Kontaktfelder und verbleibt. dort zirka zwei Sekunden 
lang, so wird ein Relaisınotor angelassen, der durch ein Zugorgan 
eine zweite Kontaktvorrichtung schließt, die im Stromkreis einer 
das Steuer des Schittes nach links verstellenden Maschine liegt. 
Steht der erstgenannte Kontakt einige Zeit auf den geraden 
Kontakten still, so wird die Maschine für die Rechtssteuerung 
betätigt. Auch andere Manöver lassen sich auf diese Weise von 
der Ferne aus durch Wellen ausführen. Die Versuche sollen 
bisher gut gelungen sein und! wird an einer Verbesserung des 
Systems gearbeitet. 

Über Untersuchungen an der Beck-Bogenlampe wird 
aus dem beleuchtungstechnischen Laboratorium von Dr. H. Lux 
folgendes gebracht. Die Lampen brennen mit vorgeschalteten 
Variationswiderständen — Eisenwiderstände im Vakuum — wo- 
durch sieh eine sehr gute Konstanthaltung der Spannung an der 
Lampe und der Stromstärke ergibt. Die Meßresultate an einer 


Lampe mit Homogenkohlen sind nachträglich zusammengestellt. 
Ohne Mit Klar- 
Glocke gla:glocke 
43:9 451 V 


Mittlere Klemmenspannung. 
989 1024 


Stromstärke . 


i Koo. gh | 
$ Leistung . . 2 . a.. . {B5 459 W 
* sphärische Lichtstärke . 1890 1474 K 

heinisphärisebe Lichtstärke 2680 28317 K 


i 

Spezifischer Verbrauch pro sphä- 
risehe K. .. a. 

Spezifischer Verbrauch pro heri- 

sphärische K . . . . 0.1635 0162 WK 

Der Umstand, daß der spezifische Verbrauch der Lampe 

mit Glocke geringer ist als der bei der Lampe ohne Glocke jst 

den unvermeidlichen Lichtretlexen an der Klarglasglocke zuzu- 

schreiben, wodurch sieh eine scheinbar höhere Lichtausbeute 


0317 0315 WK 


ergibt. 
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Nach eingesandten Prospekten. 


Ein neues Präzisions-Millivolt- und Ampercmoeter für 
Gleich- und Wechselstrom. Während dynamometrische Volt- und 
Wattmeter den Ansprüchen genügen, welche man gerechterweise 
bei Pıäzisionsmessungen stellen kann, zumal da jedes dieser Instru- 
mente mit mehreren Meßbereichen einzurichten ist, so trifft dies letzte 
bei den dynamometrischen Aınperemetern nicht mehr zu, die maximal 
nur für zwei Meßbereiche herzustellen sind, welche im Verhält- 
nis von 1:2 stehen ınüssen. Es werden daher für Wechsel- 
stroınmessungen von 0'2 bis zu mehreren 1000 A wie sie in der 
Praxis die üblich vorkommenden sind, eine große Menge dieser 
teueren Instrumente erforderlich. . Weicheisen-, Induktions- oder 
Hitzdrahtinstramente sind aber in ihren Angaben von so viel 
störenden Eigenschaften abhängig, daB man von wirklichen 
Präzisionsmessungen in dem Sinne, wie man dies von Deprez- 
d’Arsonval-Instrumenten gewohnt ist, schlechterdings nicht mehr 
reden kann. Diesem Übelstande ist jetzt durch ein transportabler 
Deprez-Amperemeter der Firma Dr. S. Guggenheimer in 
Nürnberg abgeholfen, welches auf Gleich- und Wechselstrom genau 
gleichmäßig reagiert. 


Fig. 1. 
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Es ist selbstverständlich, daß auch nicht ein Teil dea zu 
messenden Wechselstromes das Rähmchen des Deprez-Instru- 
mentes durchfließen darf. Die Wirkung des Instrumentes beruht 
nur darauf, daß vier Zweize einer kleinen \Wheatstone-Brücke 
aus T’hermoelementen hergestellt sind, welche direkt von den 
zu messenden Wechselströmen durchflossen und erwärmt werden, 
also obno jede Anwendung jeglicher Hilfsheizdrähte Der 
Thermostrom wird an der Stelle aus den Brückenzweigen ent- 
nommen, an welchen Potentialgleichheit des Wechselstromes 
herrscht, so daß auch nicht ein Teilstrom des letzteren in das 
Rähmchen des Deprez-Instrumentes gelangen kann. 


Selbstverständlich ist die Intensität des T'hermostromes 
abhängig von der Erwärmung der 'Thermoelemente und so auch 
ein Maßstab für den die T'hermoelemente erwärmenden Wechsel- 
strom. Die Instrumente selbst werden genau auf 225 Millivolt 
Spannungsabfall und 1A Stromaufnahme hergestellt, so daß 
en etwa nachzubestellende Shunts ohne Einsendung des 

nstrumentes nachgeliefert werden können. Wie die schärfsten 
Kontrollmessungen ergeben haben, fallen die Eichwerte des 
Gleichstromes mit denen des Wechselstromes bis zu mehr als 
1000 Perioden vollkommen zusammen. Dieses erklärt sich auch 
schon daraus, daß die Drähte vollkommen linear geführt sind, 
eine Selbstinduktion also nicht nachweisbar ist. Die ganz be- 
sonderen Vorzüge der Instrumente sind also, daß gegenüber den 
dynamometrischen Instrumenten dieses Instrument mit beliebig 
vielen Nebenschlüssen geliefert werden kann, ferner der niedrige 
Spannungsabfall, welcher selbst bei 1 A nur 225 Millivolt beträgt 
und seine Unabhängigkeit von fremden magnetischen und 
elektrischen Feldern jeglicher Art. Vor Hitzdrahtinstrumenten 
mit separaten Shunts haben diese Instrumente den Vorteil der 
geringeren Stromaufnahme von nur 1.4 und vor allem haben 
diese neuen Instrumente die den Deprez-Instrumenten eigene 
sichere Zeigereinstellung bei jedem Wert, also auch auf Null. 
Elektromagnetische und Induktionsinstrumente spielen ja infolge 
der Abhängigkeit von der Periodenzahl und fremden Feldern 
in der Präzisions- Wechselstrum-Meßtechnik überhaupt keine Rolle. 
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Elektrische Einrichtungen zur Gewinnung von Salpetersäure 
aus der Luft liefern die Felten- & Guilleaume-Lah- 
meyer-Werke A.-G. in Frankfurt a. M. Eine nach dem 
Paulingschen Verfahren arbeitende Fabrik ist in Patsch bei 
Innsbruck errichtet, in welcher 24 Öfen zu 2100 XW, zusammen 
15.000 PS mit einer Ofenspannung von 4000 V betrieben werden 
und 60g Salpetersäure pro KW/Std. liefern. Die genannte Firma 
hat für dieses Werk Einphasentransformatoren für 11.000/4000 V, 
1600 KFA mit Öl- und Wasserkühlung, ferner Drosselspulen für 
die Zündung der Lichtbogenkreise für 165 A bei 2000 FV geliefert. 
Wohl die größte Drosselspule ist in der Anlage der A. S. de Norske 
Salpeterverker in Christiania aufgestellt. Es ist dies eine Zünd- 
drosselspule für 1000 KVA. 

Diese Spule besteht aus zwei nach einer Spezialmanteltype 
gebauten’parallel geschalteten Spulen von ie 475 KVA bezw. 125 4 
bei 3800 F und besitzt Öl- und Wasserkühlung. Da von vornherein 
eine spätere Vergrößerung der Impedanz der Spule um 10% vor- 
gesehen war, wurde diese so bemessen, daß bei Einschaltung sämt- 
licher Windungen eine Spannung von 4200 V bei 225 A vorhanden 
ist. Bei der normalen Stromstärke können an fünf Zapfstellen die 
Spannungen von 3800, 3500, 3300, 3000 und 2800 V abgenommen 
werden. Bei l1/sfacher Spannung (Auftreten von Kurzschluß im 
Ofen) läßt die Drosselspule maximal den 1-75fachen Strom durch. 
Die Konstruktion dieser Spule ist um so bemerkenswerter, als die 
maximale Höhe derselben vorgeschrieben war und keinesfalls mehr 
als 3m betragen durfte. 


Chronik. 


Zur Reform des Wasserrechtes. Als Ergänzung unserer 
Mitteilung im Heft 50, S. 1155 ex 1909 berichten wir, daß die 
interministeriolle Kommission, in deren Kompetenz alle mit der 
Frage der Wasserkraftanlagen zusammenhängenden Angelegen- 
heiten gestellt erscheinen, sich kürzlich mit der genauen Um- 
schreibung ihres Wirkungskreises beschäftigt und sich als Per- 
manenzkommission konstituiert hat. In derselben sind vertreten: 
das Ministerium des Innern, das Ackerbauministerium, das Eisen- 
bahnministerium, das Handelsministerium, das Ministerium für 
öffentliche Arbeiten, ferner das Finanz- und Justizministerium. 
Der Wirkungskreis der Kommission erstreckt sich insbesondere 
auf die legislativen Angelegenheiten des Wasserrechtes, dann auf 
die Hinausgabe genereller Weisungen an die untergeordneten 
Verwaltungsbehörden in Beziehung auf die Handhabung der 
Wasserkraftgesetze. 


Studienreise nach Südamerika. Der Niederösterreichische 
Gewerbeverein veranstaltet im heurigen Jahre in der Zeit von 
Mitte August bis Ende Oktober eine kommerzielle Studien- 
reise nach Südamerika. Um durch eine möglichst zahl- 
reiche Beteiligung dem einzelnen Teilnehmer größere Begünsti- 
gungen gewähren zu können, werden auch die Mitglieder unseres 
Vereines auf diese Studienreise aufmerksam gemacht, welche ins- 
besondere auch im Hinblicke auf die zu dieser Zeit stattfindende 
internationale Ausstellung in Buenos Aires, auf der auch Oster- 
reich offiziell in hervorragender Weise vertreten sein wird, das 
Interesse finden dürfte. 

Das Reiseprogramm wurde vorläufig folgendermaßen fest- 
gestellt: Bahnfahrt Wien— Triest; ab Tıiest mit einem großen 
österreichischen Dampfer nach Buenos Aires (Fahrtdauer zirka 
21 Tage); in Buenos Aires Aufenthalt 10 bis 12 Tage; Besuch 
der Städte Montevideo, Santos und Rio de Janeiro (Aufenthalt 
3 bis 4 Tage); Rückfahrt mit Dampfer nach den Canarischen 
Inseln (Madeira, Las Palmas, Teneriffa), Aufenthalt dortselbst 
nach Belieben; Weiterfabrt von den Canarischen Inseln entweder 
via Hamburg— Berlin oder via Neapel— Triest oder via London — 
Paris nach Wien. Gesamtdauer der Reise ungefähr 70 bis 75 Tage 
(von Mitte August bis Ende Oktober). í 

Reisekosten pro Teilnehmer zirka K 4000. Arrangement 
und Durchführung der Reise erstklassig und unter fachkundiger 
Leitung. 

Um die notwendigen Vorarbeiten rechtzeitig beendigen zu 
können, bittet der Niederösterreichische (Gewerbeverein all- 
fällige Anmeldungen bis spätestens 20. Februar 1910 an ibn 
gelangen zu lassen. 


Literatur-Bericht. 


La theorie des Courants alternatifs par Alexandre 
Russel, M. A. M. J. E. E. traduit de l'anglais, par Séligm ann- 
Lui, Inspecteur général des Télégrapbes. Paris, Gauthier- 
Villars 1909. _ 3 

Autor und Übersetzer dieses Buches tragen Namen, die 
in der Fachwelt wohlbekannt und geschätzt sind; dieser Schätzung 
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entspricht auch die durch vorliegendes Werk gehotene Dar- 
stellung der Wechselströme. Die außerordentlich sorgfältige 
mathematische Schulung der Engländer und der Franzosen macht 
es begreiflich, daß von dieser grundlegenden Wissenschaft — 
inklusive der Höheren Analysis — hier ausgiebiger Gebrauch 
gemacht wurde, welche Behandlungsart das Werk auch für den 
mathematisch vorgebildeten deutschen Leser empfehlen wird. 
Der Inhalt selbst sei durch folgende Bemerkungen angedeutet: 
Nach der sehr sachgemäß-n Einleitung bietet der Autor eine 
sehr ökonomisch gehaltene Übersicht über die Lehren der Elektro- 
statik, des Magnetismus und der Elektrodynamik, die Wechsel- 
ströme im induzierten Stromkreis, Selbstinduktion, Resonanz, 
Kondensatoren, elektrostatische Kapazität, Maxwells Gleichungen, 
Kapazitätsformeln für zwei parallel angeordnete Zylinder, Kapa- 
zitätsformeln für Kabel, Induktanz in parallelen Drähten mit 
Rücksicht auf das Vorhandensein der auf der Oberfläche der- 
selben hingleitenden Ströme... Transtormatoren ohne Eisen, 
Dreiphasenströme, Zweiphasenströme, rotierende magnetische 
Felder, Magnetfeld, das ein Kabel umgibt, in welchem Drei- 
phasen- und Mehrphasenströme fließen, Formeln von Heawiside 
und J. J Thomson usw. Durch das Studium der in fremden 
Sprachen geschriebenen Werke ergibt sich einerseits zwar die 
Internationalität der Wissenschaft; andererseits ergibt sich jedoch 
auch immer mehr und mehr die Dringlichkeit eines Universal- 
idioms, heiße es nun Volapük, Esperanto, Pasilingua oder wie 
immer. Zeit sparen heißt Energie sparen und das ist ja das Ziel 
aller Kultur und ihrer höchsten Blüte, der Wissenschaft! Die 
Ausstattung des Buches ist mustergiltig. kK 


Kalender für Betriebsleitung und praktischen Ma- 
schinenbau 1910. XVII. Jahrgang. Herausgegeben von 
H. Güldner. In zwei Teilen. Mit 520 Textfiguren. Leipzig, 
Verlag L. Dege ner. Ausgabe für Osterreich : Osterreichischer 
Werkmeister- und Industriebeamtenkalender. 

Die Neuausgabe dieses Kalenders enthält eine weitere Ver- 
besserung und Erneuerung des Inhaltes. Der erste Abschnitt 
über „Kraftanlagen“ wurde durch die Aufnahme neuer Pıüf- 
und Betriebsergebnisse ergänzt, der Abschnitt „Kraftübertragungs- 
mittel“ durch einen Beitrag über Stahlkraftbänder. Im zweiten 
Teil wurde der Absehnitt „Baustoffe“ gründlich umgearbeitet 
und im Anhange die „Bestimmungen über Aufstellung und 
Prüfung von Dampfkesseln vom 17. Dezember 1908“ beigefügt. 
Das Kapitel „Abriß der Elektrotechnik* ist allerdings recht 
knapp bemessen (14 Textseiten). k. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 
(Ubersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Dampfturbinen. 

Die Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft 
in Berlin will die Verschiedenheit der Leistungen, welche die 
einzelnen, im gleichen oder entgegengesetzten Drebsinn um- 
laufenden Räder eines zweistufigen Turbogeneratoren- 
aggregates abgeben, in der Weise vorteilhaft ausnutzen, daß 
man den jeweiligen Betriebsverhältnissen entsprechend die ein- 
zelnen Generatoren des Aggregates in verschiedener Bauart und 
Größe ausführt, und zwar werden gemäß der Erfindung teils 
Synchron-, teils Asynchrongeneratoren verwendet und es aıheiten 
im besonderen zwei einander zugekehrte Wellen der beiden 
Turbinenstufen gemeinsam auf einen Asynchrongenerator, während 
jede der anderen Wellen einzeln je einen weiteren Generator 
antreibt, die entweder beide Synchrongeneratoren sind oder von 
denen einer ein Synchrongenerator, der andere ein Asynchron- 
generator ist. Hliedurch ist man in der Lage, Aggregate von 
80 großer Leistung zu hauen, wie sie sonst nicht erreichbar 
wären, (D. R. P. Nr. 210.724.) 

‚ Zur Ausnutzung des größten Druckgefälles bei Dampf- 
turbinen eignet sich weder die vollbeaufschlagte Aktionsturbine 
noch die vollbeaufschlagte Reaktionsturbine, wohl aber die 
partiell beaufschlagte Strahlturbine mit einer oder mehreren 
Geschwindigkeitsstufen. Andererseits eignet sich zur Ausnutzung 
des ınittleren Druckgefälles vorzüglich die vollbeaufschlagte 
Aktionsturbine und zur Ausnutzung des kleinsten (etälles 
(Niederdruck) die vollbeaufschlagte Reaktiunsturbine. Die drei 
Systeme werden von Rudolf Pöürscke in Hamburg so in einer 
Turbine vereinigt, daß sie eine wirtschaftlich arbeitende 'Furbine 
darstellen. Der partiell beaufschlagte Hochdruckteil wird zur 
Regelung der Umdrehungszahl mit einer oder mehreren 
Geschwindigkeitsstufen durch Düsensysteme beaufschlagt, wobei 
die Anzahl der heaufschlarenden Düsensysteme oder deren 


Querschnitt an der engsten Stelle mit der Anzahl der ab- 
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geschalteten Geschwindigkeitsstufen zunimmt. Hiedurch läßt sich 
die Umdrehungszahl bei fast gleichbleibendem Nutzeflekt ändern. 
(D. R. P. Nr. 215.536.) 

Willy Laschke in Lauban in Schlesien gestaltet die 
Schaufelforım derart, daß bei dem Beschleunigungs- und 
Verzöügerungsvorgang Energieverluste durch gegenseitige Ver- 
schiebung der Massenteilchen nach Möglichkeit vermieden werden. 
Das Medium wird als inkompressibel und die Achsialgeschwindig- 
keitskumponente als konstant angenommen. Damit die einzelnen 
Massenteilchen des strömenden Mediums stets in einer gleichen 
gegenseitigen Lage bleiben, ist einmal die Schaufel so gekrümmt, 
daB auf gleichen Erzeugenden die Massenteilchen gleiche Winkel- 
geschwindigkeit besitzen und ferner in ihrer radialen Erstreckung 
so gestaltet, daB bei entsprechender Form des Gehäuses der mit 
der Winkelgeschwindigkeit wachsende Zentrifugaldruck durch 
Umsatz in Geschwindigkeit unter Vermeidung von 


unschädlich gemacht und 
ein 


sofortigen 
Stau- und Rückströmungsverlusten 
durch Erhöhung der Umtangsgeschwindigkeit des Mediums 
Beitrag zum nutzbringenden Energieumsatz gewährleistet wird. 
Zur Wahrung gleicber Winkelgeschwindigkeit der Massenteilchen 
beim Passieren gleicher Erzeugenden mit konstanter Achsial- 
geschwindigkeit wird das Medium auf gleichen Abständen von 
der Drehachse gleichmäßig, längs jeder Erzeugenden jedoch 
proportional den Achsabständen beschleunigt. 
(D. R. P. Nr. 216.525.) 

Um Wirbelbildungen bei Turbinen, in denen das Treib- 
mittel durch Führungskanäle von zunehmendem Querschnitt ver- 
anlaßt wird, einen annähernd spiralförmigen oder schrauben- 
Weg einzuschlagen, zu verhindern, bildet William 
Schaufeln an den Ein- und Auslaß- 
in die 


förmigen 


Brooks Sayers die 
rändern konkavkonvex, und zwar gemäß jener Form aus, 


sie durch den Dampfstrom gebogen würden, wenn sie aus nach- 
giebigem, an den Rändern gleich Segeln befestigtem Stotfe be- 
stehen würden. (F. P. Nr. 399.189.) 


Bei der achsialen Dampfturbine des Franz 
Windhausen in Berlin mit walzenförmigem Laufkörper, 
dessen Leitschaufeln an einem besonderen Leitschaufelträger 
befestigt sind, der mit dem Gehäuse an einer in bezug auf die 
Ausdehnung möglichst neutralen Stelle verbunden ist, wird 
zwischen dem 'Turbinengehäuse und dem Leitschaufelträger nur 
ein einziger ringförıniger Raum vorgesehen, der mit einem ge- 
eigneten gasförmigen oder flüssigen Stoff angefüllt ist, durch den 
der Leitschaufelkörper auf die Temperatur gebracht wird, die im 
Innenraum des Motors herrscht. Der Ringraum zwischen dem 
Gehäuse und dem Leitschaufelträger ist in einzelnen Zellen durch 
ringförnige Rippen zerlegt, die zwischen den so gebildeten 
Zellen zwar einen Druckausgleich zulassen, dagegen eine Zir- 
kulation des Stoffes und damit einen Temperaturausgleich 
wesentlich erschweren. (D. R. P. Nr. 212.654.) 

Leo Galland in Berlin vereinigt in bekannter Weise 
eine Hochdruckturbine mit einer Niederdruck- 
abdampfturbine. Die beiden Turbinen sind auf derselben 
Welle montiert und die Hochdruckturbine wird während den 
Zeitperioden, in denen die Zufuhr von Abdampf unterbrochen 
oder vermindert ist, durch denselben die Niederdruckturbine be- 
herrschenden Regler in Tätigkeit gesetzt. Sie unterscheidet sich 
von bekannten Turbinen dieser Art dadurch, daß die beiden 
Turbinen parallol zueinander geschaltet sind, so daß bei Hoch- 
druckbetrieb der Dampf in der Hochdruckturbine bis zur 
Kondensatorspannung expandiert, wobei diese Turbine als 
normale Turbine mit richtigen Querschnitts- und Winkelverhält- 
nissen gebaut ist und daß bei Abdampfbetrieb die Radreibung 
der Hochdruckturbine vermindert wird. (S. P. Nr. 43.950.) 

Pokorny und Wittekind Maschinenbau- 
Akt.-Ges. und Dr. Ing. Wilibald Grun in Frankfurt 
an Main unterteilen bei ihrer Dampfturbinenanlage, 
die aus einer Abdampfturbine und auf gleicher Welle vor- 
geschalteter Frischdampfturbine für wahlweisen Ahdampf- 
und Frischdampfbetrieb besteht, die Abdampfturbine in zwei auf 
derselben Welle angeordnete Radgruppen, die bei Abdampfbetrieb 
parallel beaufschlagt werden, während bei Frischdampf betrieb 
nur eine Radgruppe an die Frischdampfturbine angeschlossen 
wird und den von dieser kommenden Dampf weiterverarbeitet, 
derart, daß die alsdann vor dieser Abdampfgruppe herrschende 
Dampfspannung der Spannung für gleiche Belastung bei Abdainpf- 
betrieb gleich oder nahezu gleich ist. (Ð. R. P. Nr. 215.555.) 

Die Turbine des John Hormby in Springfield besitzt 
ein Schaufelrad, dessen seitlich hervorstehende Schaufeln 
aus dem Rade ausgefräst oder auszeschnitten werden. Eine volle 
Deckscheibe schließt die Dampfkanäle. Auch können aus der 
Radscheibe die Dampfkanäle nur zur Hälfte nusgefräst werden 
und durch Vereinigung zweier solcher mit Halbschaufeln ver- 
sehener Itadscheiben das ganze—lLaufrad hergestellt werden, 
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Endlich ist es auch möglich, eine Radscheibe beiderseits mit 
Schaufeln zu versehen und diese dann mit vollen Scheiben oder 
mit Scheiben, aus denen Halbschaufeln ausgeschnitten sind, ab- 
zudecken, um so eine vielstufige Turbine herzustellen. 

(E. P. Nr. 15.090, A. D. 1909.) 


Von Carl Roth in München stammt eine ent- 
lastete Turbine mit trommelförmigem Laufapparat (Fig. 1). 
Bei dieser wird die Entlastung durch eine einzige Fläche i 
in der Weise bewirkt, daß die auf der Trommel angeordnete 
Abdichtung nur gegen einen Teil des in der Turbine aus- 
genutzten Gefälles abzudichten hat. Die Stopfbüchse f auf der 
Hochdruckseite dichtet nicht gegen den Kondensator, sondern 
nur gegen die Atmosphäre, somit gegen ein geringeres Druck- 
gefälle ab. Der bei a einströmende Dampf durchströmt zuerst 
den Hochdruckteil der Turbine ò in der einen uud sodann den 
Niederdruckteil der Turbine d in entgegengesetzter Richtung. 
Der auf einem grüßeren Trommeldurchinesser sich befindende 
Hochdruckteil 5 kann als partiell beaufschlagte Druckturbine 
oder auch als Überdruckturbine ausgebildet sein. Am Ende des 
Hochdruckteiles besitzte der Dampf eine Spannung von etwa 
l/ Atm. Hier ist die Trommel auf den Wellendurch- 
messer e abgesetzt. Die Abdichtung gegen die äußere Luft 
erfolgt mittels Stopfbüchse f. Durch den Uhnführungskanal g 
gelangt der Dampf in den auf kleinerem 'Trommeldurchmesser 
sitzenden Mittel- bezw. Niederdruckteil ec, d der Turbine. Die 
Labyrinthabdichtung h scheidet den Dampfeintritt vom Mittel- 
bezw. Niederdruckteil. Zwischen dieser Abdichtung und dem 


Hochdruckteil befindet sich eine Ringfläche :, die so berechnet 
daß die Turbine vollständig vom ein- 
Am Niederdruckteil befindet sich 
die gegen Vakuum von der 
(A. P. Nr. 924.108.) 


und dimensioniert ist, 
seitigen Druck entlastet ist. 
gleichfalls eine Stopfbüchse /, 
äußoren Luft abdichtet. 


Fig. 1. Fig. 2. 


Die Firma Merian & Lüthy in Basel gibt eine 
Flüssigkeitsdichtung vonEntlastungsvorrich- 
tungen (Fig. 2) für Dampfturbinen u. dgl. an, bei der eine 
zugleich als Schleuderrad wirkende Entlastungsscheibe «a durch 
die von ihr mit uıngedrehte Flüssigkeit beidseitig gegen das 
umgebende Gehäuse abgedichtet wird. Das die Entlastungsscheibe a 
umgebende Gehäuse b ist auf der Seite des niedrigeren Druckes 
durch eine untere Öffnung g mit dem Unterteil eines tiefer 
liegenden Flüssigkeitsbehälters e, der unter dein auf der anderen 
Seite der Entlastungsscheibe herrschenden höheren Druck steht, 
in freier Verbindung, so daß nach Erfordernis von selbst Flüssig- 
keit aus dem Flüssigkeitsbehälter e dem Dichtungsgehäuse 5 
zufließt oder von diesem nach dein Flüssigkeitsbehälter e abfließt, 
bis entsprechend dem Druckunterschied zu beiden Seiten der 
Entlastungsscheibe Gleichgewicht in der umlaufenden Dichtungs- 
flüssigkeit vorhanden ist. Die Offnung g, die das Dichtungs- 
gehäuse b auf der Seite des niedrigeren Druckes mit dem Flüssig- 
keitsbehälter e in Verbindung setzt, kann am (Gehäuse b in 
radialer Richtung verschiebbar angeordnet sein, um eine Ver- 
änderung der für die Entlastung wirksamen freien Fläche an der 
Entlastunesscheibe a zu gestatten. Durch die anzerebene Ein- 
richtung wird erreicht, daB beim Anlassen der Maschine die 
nötige Dichtungstlüs-igkeit unter dem Uberdruck rasch ins 
Dichtungsgehäuse strömt, daß ferner bei normalem Betriebe auf 
der Seite höheren Druckes der Entlastungsscheibe ein konstanter 
Durchmesser des umlaufenden Flüssigkeitsspiezels und damit 
eine konstante freio Fläche an der Entläastungsscheibe für Ent- 
lastung erhalten wird, unabhängig von dem auf die Scheibe 
wirkenden Drucke und schließlich beim Abstellen der Maschine 
die im unteren Teile des Dichtungsgehäuses nicht Platz Anudende 
Diebtungstlüssizkeit wieder nach dem Hlüssizkeit-behälter zu- 
rückfließt. (D. R. P. Nr. 211.479.) 

Von der gleichen Firma stammt ein Regler für 
den Entlastungsdruck bei Damptturbinen, der die 
Regelung des Entlastunzsdruckes vermittels einer Anzahl mit- 
einander verbundener, achsial verschiebbarer Kolben bewirkt, 
von denen je einer in demselben Flächenverhältnis zu je einer 
der mit achsialem Überdruck belasteten Drucktlächen der Tur- 


| 


schub zu erinäßigen oder aufzuheben. 
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binentrommel steht und auf die jeweils derselbe spezifische 
Flächendruck wirkt wie auf die ihnen entsprechenden Druck- 
tlächen der 'Turbinentroimmel, so daß ein achsialer Überdruck 
in der Turbine nach einer Richtung hin sich auch im Regler, 
aber in einem dem gewählten Flächenverhältnis entsprechenden 
geringeren Maße einstellt, um eine Verschiebung der Kolben des 
Reglers und dadurch die Regelung des Entlastungsdruckes her- 
beizuführen. Zur Veränderung der Größe der Ausflußöffnung 
oder der Zutlußöffnung oder beider Offnungen zugleich für die 
hinter den Entlastungskolben bezw. die Entlastungsscheibe der 
Turbinentrominel gepreßte Entlastungsflüssigkeit wird die Ver- 
schiebung der Kolben des Reglers ausgenutzt, um eine Ver- 
änderung des spezifischen Druckes dieser Preßtlüssigkeit hinter 
dem Entlastungskolben bezw. der Entlastungsscheibe der Turbinen- 
trommel und auch hinter einem diesem entsprechenden Kolben 
des Reglers zu bewirken, bis im Regler und somit auch in der 
Turbine Gleichgewicht der Achsialdrücke vorhanden ist. Die 
Kolben des Reglers können bei ihrer Verschiebung eine Feder- 
kraft oder ein Gewicht zu überwinden haben oder die eine der 
Kolbenflächen des Reglers kann nicht genau im gleichen Ver- 
hältnis wie die anderen Kolbenflächen zur entsprechenden Druck- 
fläche der Turbinentrommel stehen, damit, wenn im Regler 
achsiales Gleichgewicht vorhanden ist, auf die Turbinentrommel 
doch noch ein gewisser Überdruck einwirkt, der immer nach 
derselben Seite gerichtet ist, um zu vermeiden, daß die Turbinen- 
trommel eine durch das Spiel in den Lagern ermöglichte achsiale 
Verschiebung ausführt. (D. R. P. Nr. 212.659.) 
Die Vorrichtung zum Regeln von Turbinen, ins- 
besondere von Dampfturbinen, des Artur Dahme in Magde- 
burg besteht darin, daß in den Strom des Arbeitsmittels der 
Turbine ein von der Turbine angetriebener ein- oder mehrstufiger 
umlaufender Druckerzeuger (Schleudergebläse oder -pumpe) ein- 
geschaltet ist, der in dem Arbeitsmittelstrom eine mit der Um- 
drehungszahl des umlaufenden Teiles (Laufapparates) des Druck- 
erzeugers sich ändernde Druckdifferenz hervorruft, die zur Be- 
tätizung des Drosselventils benützt wird. Der Laufapparat des 
Druckerzeugers kann ganz oder nur teilweise auf der Turbinen- 
welle verschiebbar gelagert sein und durch die Druckdiffereuz, 
zum Beispiel durch den Achsialschuh, gegen den Druck einer 
den Laufapparat belastenden Feder oder dgl. eine Verschiebung 
erfahren, die eine Veränderung des Eintritts- oder Austritts- 
spaltes des Laufapparates und somit eine Regelung des Arbeits- 
mittelstromes bewirkt. Der Laufapparat des Druckerzeugers kann 
auch zwei Schaufelkränze besitzen, von denen der eine von außen 
nach innen und der andere in umgekehrter Richtung vom Arbeits- 
mittel durchtlossen wird, um die Druckdifferenz und den Achsial- 
Das Drosselventil kann 
mittels eines Kolbens geregelt werden, der in einem Gehäuse 
verschiebbar geführt ist und dieses in zwei Kammern teilt, von 
denen dio eine mit dem Saugraum und die andere mit dem 
Druckraum des Druckerzeugers verbunden ist. 
(D. R. P. Nr. 213.937.) 
Eine weitere Ausbildung dieser Vorrichtung geht dahin, 
daß die durch das Drosselorgan selbst herbeigeführte Druck- 
differenz des Arbeitsmittels die durch den Druckerzeuger hervor- 
gerufene Stellung des Drosselorganes sichert. Das Drosselorgan 
kann einen Kolben bilden, der auf der einen Seite dem Druck 
des Druckraumes des Druckerzeugers und auf der anderen Seite 
dem Druck des Saugraumes dos Druckerzeugers ausgesetzt ist, 
und der mit einem zweiten, in einem Gehäuse verschiebbar ge- 
führten Kolben verbunden ist, der einerseits mit dem Druck des 
dem Drosselorgan zuströmenden Arbeitsmittols und andererseits 
mit dem im Saugraume des Pruckerzeugers herrschenden Druck 
belastet ist. (D. R. P. Nr. 215.341.) 
Bei der Düsenregelvorrichtung der Ma- 
schinenfabrik Augsburg-Nürnberg A.-G inNürn- 
berg stellen die Düsenregelventile sich selbsttätig ein. Um 
die gewünschte Regelung zu erreichen, sind die Düsen durch 
eine Anzahl nebeneinanderliegender Düsenregelventile geschlossen, 
von denen jedes mehrere Düsen beherrschen kann. Jedes dieser 
Ventile trägt außer einem Entlastungskolben noch einen zweiten 
Kolben, dessen beide Seiten unter verschiedenem Druck steben. 
Von außen wirkt auf ihn ein für jedes Ventil gleichbleibender 
Druck in der Richtung, in welcher das Ventil geschlossen wird, 
während von der anderen Seite der im Turbineninnern herrschende 
Damptdruck auf dem Kolben ruht. Dieser letztere Druck wächst 
mit zunehmender Belastung und nimmt mit sinkender Belastung 
ab. Sinkt nun der in der Turbine herrschende Dampfdruc 
unter den von außen auf Schluß wirkenden vleichbleibenden 
Druck. so wird das Ventil geüffnet. Um nun bei entsprechend 
zunehmender Belastung der Turbine der Reihe nach die Düsen- 
rezxelventile zum Öffnen und bei sinkender Belastung der Reihe 
nach zum Schließen zu bringen, ist die Einrichtung getroffen, 
daB der von außen auf Schluß des Ventils wirkende gleich. 
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bleibende Druck bei jedem der Vontile eine andere Höhe besitzt. 
Der Unterschied zwischen den einzelnen Ventilen kann beliebig 
groß oder klein, entsprechend den jeweiligen Bedürfnissen, ein- 
gestellt werden. Ein Mittel zur Erreichung dieser Abstufung be- 
steht darin, daB man sämtliche Düsenregelventile an eine gemein- 
same Druckleitung anschließt, die mit der Rückseite der sämt- 
lieben Regelkolben in Verbindung steht. In diese Druckleitung 
ist zwischen je zwei Regelventile eine Drosselvorrichtung einge- 
schaltet, so daß der Druck von Ventil zu Ventil um einen g a 
wissen Betrag abnimmt. Gegebenenfalls kann hierbei eine be- 
sondere Drosselvorrichtung in Wegfallkommen, weil der Reibungs- 
widerstand der Leitung von Ventil zu Ventil unter Umständen 


ausreicht, um die gewünschte Drosselwirkung hervorzubringen. 
(D. R. P. Nr. 212.658.) 


zum Regeln (Fig.3) des Richard 
Schulz in Berlin bezieht sich auf solche mehrstufige Dampf- 
turbinen, aus denen das Treibmittel für größere Arbeit mit 
höherem Gegendrucke und für kleinere Arbeit mit niedrigem 
Gegendrucke in andere nicht geregelte Turbinen oder in den 
Kondensator oder ins Freie tritt. Sie unterscheidet sich von den 
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bekannten Regelungseinrichtungen für solche Turbinen dadurch» 
daß für größere Leistungen entsprechend dem kleineren Dampf- 
und Wärınegefälle in den regelbaren Druckstufen von der ersten 
bis zur letzten Stufe ein immer kleinerer Anteil der Gesamtleit- 
wege (Düsen) durch vorzugsweise gemeinschaftlich bewegte 
Schieber geöffnet wird, so daB die Anzahl der offenen Leit- 
kanäle oder Düsen, entsprechend dem größeren Spannungsabfall 
des Dampfes von der ersten bis zur letzten regelbaren Druck- 
stufe, mehr und mehr zunimmt, je kleiner die Leistung ist. 
(D. R. P. Nr. 212.502.) 
Ein Beaufschlagungssystem für Dampfturbinen beruht dar- 
auf, daß ein Teil des bereits expandierten Dampfes durch den 
Frischdampf unter gleichzeitiger Mischung mit demselben zur 
Eintrittsseite der Turbine zurückgeleitet wird. Für eino derartige 
Turbine gibt James Atkinson in Glenburn eine Regelung 
(Fig. 4) an, bei der nicht bloß ausschließlich die Menge des 
Frischdampfes oder die des teilweise ausgenutzten zurück- 
eleiteten Dampfes geregelt wird, sondern eine Regelung beider 
ampfmengen gleichzeitig erfolgt. Hiezu sind in der Eintritts- 
leitung des Frischdampfes Düsen mit konzentrischen, für die 
beiden Dampfarten bestimmten Ringkanälen angeordnet, von 
denen der für den Frischdampf bestimmte verengt und gleich- 
zeitig der für den expandierten Dampf bestimmte erweitert wird 
und umgekehrt. Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung kenn- 
zeichnet sich dadurch, daß eine kegelförmig sich verjüngende 
Ringdüse zwischen einem feststehenden inneren und äußeren 
Konus achsial verschiebbar ist, wobei die beiden Ringkanäle 
zwischen dem verschiebbaren Düsenkörper einerseits und den 
festen konischen Wänden anderseits zur Durchleitung des Frisch- 
dampfes und des zurückgeführten entspannten Dampfes dienen; 
die Durchtrittsquerschnitte derselben können hierdurch relativ 
zueinander durch Verschiebung der Ringdüse verändert werden. 
(D. R. P. Nr. 212.746.) 
Wird eine Niederdruckturbine mit dem Auspuft- 
dampf einer Primärkolbenmaschine gespeist, so bringt man auf 
der Rohrleitung bezw. dem Aufnehmer oder Sammler ein Aus- 
puffventil an, das den für die Speisung der Turbine über- 
schüssigen Dampf in die Atmosphäre oder den Kondensator ent- 
weichen läßt, um zu verhindern, daß der Dampfdruck hinter der 
Primärmaschine eine vorher bestimmte Grenze überschreite. Diese 
Einrichtung bat den Nachteil, daß durch den gleichmäßigen 
Druck im Aufnehmer ein unnötiger Gegendruck geschaffen wird, 
der für den Gang der vorgeschalteten Maschine nachteilig 
ist. Die Regelung der Société d'Exploitation des 
Appareils Rateau in Paris soll nun selbsttätig den 
Druck im Aufnehmer bestimmen, und zwar gleichzeitig mit der 
Anderung der Belastung in der Turbine, derart, daß dieser 
Druck stets möglichst niedrig bleibt, entsprechend der Einlaß- 
spannung der Turbine, und insbesondere der Gegendruck auf 
die Primärmaschinen so weit als möglich verringert wird. Eine 
Vorrichtung zur Durchführung dieser Regelung hesteht darin, 
daß zwischen Antriebsmaschine und Turbine ein Auspuffventil 
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angebracht ist, das von einem Kolben, einer Membran .u. dgl. in 
Tätigkeit versetzt wird, auf dessen eine Seite der Druck des 
Aufnehmers und auf dessen andern Seite der Dampfdruck der 
Turbine wirkt. Ein Druckregler verhindert, daß der Druck im 
Aufnebmer eine vorher bestimmte Höhe übersteigt. Gleichzeitig 
kann an der Turbine eine Vorrichtung zur Speisung mit Frisch- 
dampf vorgesehen sein, die dann den Frischdampfzulaß öffnet, 
wenn der Druck im Aufnehmer unter die durch die zeitweilige 


Belastung der Turbine notwendige Höhe sinkt. 
(D. R. P. Nr. 216.730.) 


Lentz in Halensee setzt das Turbinen- 


Hugo 
gehäuse nicht direkt auf die Fundamentplatte, sondern bildet es 


mit allen Leit- und Laufvorrichtungen zusammengebaut derart 
aus, daß es in ein besonderes Umfassungsgehäuse eingeschoben 
werden kann, das mit der Grundplatte fest verbunden ist. Hie- 


durch ist es ermöglicht, die Turbine mit Hilfe der einge- 
schlossenen ruhenden Luft gut zu isolieren und andererseits die 
Turbinenlager so von den dampfführenden Teilen fern zu halten, 
daß sie eine angemessene kühle Temperatur behalten. Die Aus- 
strahlungsverluste werden noch dadurch wirksam hintangehalten, 
daß der Frischdlampfkanal und die Dampfzuleitung in dem Isolier- 


raum des Umfassungsgehäuses liegen. 
(E. P. Nr. 26.905, A. D. 1908.) 


Die Turbinenscheibe (Fig.5) für radiale Dampf- 
turbinen der AktiebolagetLjungströmsAngturbin, 
bei denen feste und umlaufende Scheiben derart vom Treibmittel 
bestricheu werden, daß durch Temperaturunterschiede Spannungen 
im Material hervorgerufen werden, ist in zwei oder mehrere 
konzentrisch ineinander angeordnete ringförmige Teile zerlegt, 
die derart miteinander durch achsiale oder nahezu achsiale 
Verbände vereinigt sind, daß der Wärmeübergang von dem einen 
Ring zu dem benachbarten nur durch die erwähnten Verbände 
stattfindet. Diese Verbände besitzen eine im Verhältnis zu ihrer 
Länge geringe Dicke, so daß die Wärmeleitung durch dieselbe 
auf ein Mindestmaß beschränkt wird. Während die bekannten 
Turbinenscheiben eine nach innen gleichmäßig zunehmende 
Temperatur aufweisen und somit beträchtlichen a und 
dementsprechend relativ großen Formveränderungen ausgesetzt 
sind, werden diese Spannungen bei der Scheibe nach der Er- 
findung vermieden. Jeder Ring bildet nämlich mit Rücksicht auf 
die Wärmeverhältnisse ein solbsttätiges Ganzes mit einer gewissen 
Mitteltemperatur. (F. P. Nr. 400.551.) 

Eine andere das Schaufelrad betreffende Erfindung 
der gleichen Firma bezweckt, daß der T'emperaturunterschied eine 
Formveränderung in achsialer Richtung nicht hervorrufen kann, 
so daß kleine Spalte zulässig werden und somit auch eine wirt- 
schaftlich arbeitende Turbine entsteht. Die Erfindung besteht im 
wesentlichen darin, daß das Turbinenrad zwischen der innersten 
und äußersten Temperaturgrenze, das heißt zwischen dem innersten 
und äußersten Schaufelring in zwei oder mehrere aufeinander 
angeordnete Ringe zerlegt ist (Fig. 6), so daß sie sich, wonn sie 


verschiedene Temperaturen annehmen, in entsprechenden Maßo 
mehr oder weniger unabhängig voneinander ausdehnen können. 
In einfachster Weise wird dies erreicht, wenn die Ringe direkt 
aufeinander aufgesetzt werden, ohne zu eng zusammengepreßt 
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zu sein, oder wenn sie mit einer ursprünglichen Lockerung zu- 
sammengesetzt werden, die verschwindet, sobald dann die 
Turbine in Gang gesetzt wird. Auch können die Ringe an 
gowissen Stellen des Umfanges zusammengehalten werden. Die 
radialen Abstände der Ringe können auch so groß gehalten 
werden, daß sie als Durchströmungsöffoungen für das Durch- 
leiten des Treibmittels dienen können, um Überlastung vorzu- 
beugen oder achsialen Druckausgleich zu ermöglichen. Um die 
achsiale Widerstandsfähigkeit zu erhöhen, können die Scheiben- 
ringe mit nach außen und nach innen oder nur nach außen oder 
innen gerichteten Rillen, Nuten u. dgl. versehen sein. 
(F. P. Nr. 400.550.) 


Es ist bekannt Schaufelkranzabschnitte bei 
Dampfturbinen durch Verstemmen in den sie aufnehmenden 
Nuten zu befestigen, wobei die Nute in ihrer ganzen Tiefe durch 
das Stemmstück ausgefüllt und außerdem eine Verklammerung 
der einzelnen Teile untereinander erreicht wird. Im Gegensatz 
hiezu wird bei der Befestigung nach Melms & Pfenninger 
G.m.b. H. in München-Hirschau nach dem Einbringen 
der Schaufelkranzabschnitte in die Nut nicht einfach ein Stemm- 
stück eingetrieben, sondern es wird vielmehr durch vorheriges 
Einsetzen eines konisch ausgebildeten Beilagestückes erreicht, 
daß ein nach unten sich verjüngender Raum in der Nut übrig 
bleibt, in den das keilförmig ausgebildete Stemmstück einge- 
trieben wird. Die Keilwirkung ist besonders deshalb günstig, 
weil der nach beiden Seiten entstehende Druck eine sichere An- 
pressung der Abschnitte an die Nutenwände bewirkt. Schließlich 
wird der vorstehende Kopf des Beilazestückes noch umgestemmt, 
so daß ein Nachgeben des Keiles unter Einwirkung ‘der Zentri- 
fugalkraft ausgeschlossen ist. (D. R. P. Nr. 214.787.) 


Das Einsetzen der Turbinenschaufeln und der etwaigen 
Zwischenstücke geschah bisher von iland, indem zumeist mehrere 
Schaufeln mit den zugehörigen Zwischenstücken in die Nut des 
Zylinders oder der Trommel eingelegf und dann alle zusammen 
von Hand mittels eines Stemmeisens festgetrieben wurden. Die 
Handarbeit ließ sich nicht mit der erforderlichen Gleichmäßigkeit 
ausführen, insbesondere war der Druck, den die gruppenweise 
eingesetzten Schaufeln erhielten, sehr ungleichmäßig. Auch inner- 
halb der Gruppen ergab sich für die einzelnen Elemente je nach 
ihrer Lage eine verschiedene Pressung, so daß die zusammen- 
gesetzten Schaufeln urgleiche Richtung und Abstände hatten 
und nachträglich noch gerichtet werden mußten. Um diese Übel- 
stände zu vermeiden, wird nach Johannes Dahlin Gr. 
Flottbek das Verfahren des Einsetzens so ausgeübt, daß eine 
mechanische Vorrichtung (Fig. 7) den Preßdruck erzeugt. Ein 
Druckdaumen oder dgl. s wird mechanisch abwechselnd hin und 
her bewegt; während dieser nun beim Vorgang eine neu ein- 
geführte Schaufel an die bereits eingesetzten preßt, wird bei seinem 
Rückgang die nächste Schaufel eingesetzt und beim folgenden 
Vorgang des Daumens oder Stempels ebenfalls angepreßt. Handelt 
c8 sich um das abwechselnde Befestigen von Schaufeln und 
/wischenstücken, so können gleichzeitig eine Schaufel und ein 
zugelöriges Zwischenstück angepreßt werden, es lassen sich aber 
auch jedesmal mehrere Schaufeln zutreffendenfalls mit mehreren 
Zwischenstücken anpressen. Um den erforderlichen stets gleich- 
mäßigen Anpressungsdruck zu erbalten, wird am einfachsten die 
Trommel oder überhaupt der Turbinenteil, der die Schaufeln er- 
halten soll, drehbar gelagert und festgehalten, daß seine Drehung 
nur unter Überwindung einer bestimmten Kraft erfolgen kann. 
Das ist zum Beispiel zu erreichen, indem der drehbar gelagerte 
Turbinenteil gebremst wird. (A. P. Nr. 930.735.) 


W.A. Nussbaumer und G. F. Schübeler in 
New-York befestigen die Turbinen- Lauf- und Leitradschaufeln 
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Nietverfahrens. Der Fuß der gezogenen, 
Schaufeln a (Fig. 8) ist auf der gegen die Dampfeintrittsseite 
gelegenen Stirnseite schwalbenschwanzförmig unterschnitten, 
während die hintere Seite radial verläuft und mit einer Ein- 
kerbung » versehen ist. Die Trommel besteht aus einzelnen 
Ringen, die tellerförmig abgesetzt sind und ineinander greifen, 
so daß sie sich gegenseitig zentrieran. Gegen Verdrehung sind 
die Ringe durch Haltestifte h gesichert. In die Ringe sind 
Schlitze 7 eingefräst, welche die Schaufelfüßs aufnehmen und 
durch die Stege den gegenseitigen Abstand der Schaufeln 
sichern. Die Ringe sind durch Spannschrauben oder dgl. gegen- 
einander gepreßt, 
eingepreßt und die Schaufeln gegen Herausschleudern gesichert 
werden. Die Einkerbung » dient zur weiteren Sicherung mit den 
entsprechenden rillenförınigen Eindrehnngen in den Tragringen, 
indem in diese Rille ein Draht eingelegt wird, der sich beim 
Anziehen der Spannschrauben in die Kerben n der Schaufelfüße 
eindrückt. (D. R. P. Nr. 212.333.) 

Das Verfahren zur Befestigung von Turbinen- 
schaufeln der Akt.-Ges. Brown, Boveri & Cie in 
Baden (Schweiz) bezweckt, die Gefahr zu vermeiden, daß 
infolge der Einzelnausdehnungen darch verschieden starkes Fr- 
wärmen der Schaufeln, Schaufelwurzeln und Zwischenstücke und 
des sie tragenden Körpersein Ausbauchen des durch die Zwischen- 
stücke und Schaufelwurzeln gebildeten Ringes aus der Nut des 
Lauf- bezw. Leitrades und damit eine Zerstörung der Schaufeln 
durch Streifen an der gegenüberliegenden Wand erfolgen kann. 
Diese Gefahr ist besonders groß, wenn die Schaufeln und 
Zwischenstücke durch Verstemmen und ähnliche, ein unverrück- 
bares Festsitzen bezweckende Verfahren befestigt werden. Der 
Erfinder schiebt die Schaufeln und Zwischenstücke derart locker 
aufeinander, daß ihrer Einzelnausdehnung infolge Erwärmung 
Rechnung getragen ist. Diese Aufeinanderschiebung ist jedoch 
nicht derart lose, daß unzulässige Änderungen in der Lage der 
einzeinen Schaufeln e’ntreten könnten. Die seitlichen Unter- 
schneidungen der Nuten werden nur von den Zwischenstücken 
ausgefüllt, da die Zwischenstücke die Schaufeln halten sollen. 
Zu diesem Zwecke können die Zwischenstücke Vorsprünge baben, 
die in Löcher oder Vertiefungen der Schaufeln greifen. 

(0. P. Nr. 89.245.) 
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Pädagogisches zur Theorie des eisenumschlingenden 
Wechselstromkreises. 
Von Dr. Carl Breitfeld, Prag. 

Wohl jeder Anfänger wird im Verständnis der 
Darstellung der zyklischen Magnetisierung erhebliche 
Schwierigkeiten finden. Die Permeabilität pals Funktion 
der magnetisierenden Kraft erscheint bei der Gleich- 
strom-Magnetisierung in einer Richtung physikalisch 
leicht verständlich, wenn auch die Unmöglichkeit der 
exakten mathematischen Formulierung der Funktion 
nicht befriedigt. Übergehtt man aber zu einem 
zyklischen Magnetisierungsprozeß, gleichgiltig ob mit 
Gleich- oder Wechelstrom, so wird die frühere Vor- 
stellung der Permeabilität unhaltbar. Die Beziehung 
ergibt bei A=0 für p die Werte + oo, da wir uns 
überzeugen, daß für A=0, b einen endlichen Wert 
hat. Der Wert oo aber und in Sonderheit der Sprung 
von + nach — œ ist uns ebenso undenkbar als er 
physikalisch unbegründet ist. Das Studium der 
Hysteresiserscheinungen hat daher für die zyklische 
Magnetisierung zur Vorstellung des zeitlichen Zurück- 
bleibens der Induktion hinter der magnetisierenden 
Kraft geführt, um die Beziehung 1) festhalten. zu 
können, wobei dann b und A Werte sind, die 
— graphisch dargestellt — nicht auf derselben Ordinate 
liegen. Nur die Maximalwerte der Induktion machen 
hierbei eine Ausnahme, indem sie den Maximalwerten 
der magnetisierenden Kraft zugeordnet sind. 

Für Wechselstrom lassen sich diese Verhältnisse 
so deuten, daß die Induktion in jedem (Juadranten des 
Polardiagrammes mit einer anderen Winkelgeschwindig- 
keit rotiert als die magnetisierende Kraft. So holt der 
Vektor der Induktion im I. Quadranten den der ma- 
gnetisierenden Kraft erst für das Maximum der letzteren 
ein. Im II. Quadranten bleibt 5 um den Winkel v 
zurück. Im III. Quadranten holt 5 das A wieder ein, 
um im IV. Quadranten wieder um v dahinter zurück- 
zubleiben (Fig. 1). Geben wir der Induktion konstante 
Winkelgeschwindigkeit, wie 
es bei reiner Sinusform 
derselben der Fall ist, so 
müssen wie für A im I. und 
III. Quadranten eine mittlere 
kleinere, im II. und IV. eine 
mittlere größere Winkelge- 

echwindigkeit annehmen. 
Diese Erkenntnis erklärt 
sofort die Verzerrung der 
Stromkurve bei sinusförmi- 
ger Induktion. Da man aber 
mit einer ungleichförmigen Winkelgeschwindigkeit 
weder rechnen, noch ein Vektordiagramm zeichnen 
kann, greift man zu einer mittleren gleichförmigen 
Winkelgeschwindigkeit der magnetisierenden Kraft 
gleich jener der Induktion und damit zu einer kon- 
stanten Verzögerung der Induktion hinter der ma- 
gnetisierenden Kraft. u 

Das haben vor vielen Jahren G. Ferraris und 
mit ihm H. F. Weber in Zürich getan und mit 
dieser genialen und glücklichen Idee — wie wir sehen 
werden — den einzig befriedigceuden Ansatz der 
Kirchhoffschen Gleichung für den eisenum- 
schlingenden Wechselstcomkreis gefunden. 

Ferraris- Weber schreiben für Wechselstrom- 
Magnetisierung die Bezichung 1) in der Form 

bi = g. hiv e e s e ‘o ‘o’ 2) 


Fig. 1. 
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wobei d, die Induktion zur Zeit t, p für den ganzen 
Zyklus eine Konstante und A die magnetisierende 
Kraft zu einer Zeit t—t' ist, wobei auch t für den 
Zyklus eine Konstante ist. 

Dieser Ansatz macht das Wesen der Wechsel- 
strom-Magnetisierung am leichtesten verständlich, 
leichter als das der Gleichstrom-Magnetisierung, da so- 
gar p konstant ist. 

Ist b eine reine Sinuslinie, so wird 

B sin (mt) = p H sin (m t—m t’) 
und es handelt sich nun darum für p,H undt die 
richtigen Werte zu wählen. 

Wir wissen, daß die bekannte Verlustschleife bei 
Wechselstrom das 4x-fache des Effektverbrauches für 
Hysteresis und Wirbelströme pro Volumseinheit und 
Periode vorstellt. Für die Konstruktion der Schleife 
sind b und h die Ordinaten und Abszissen. Wir bleiben 
uns dabei wohl bewußt, daß das 5 sowohl unter dem 
Einfluß der beobachteten magnetisierenden Kraft h als 
auch unter dem Einfluß der nicht beobachtbaren 
Wirbelströme zustande kommt. Der Inhalt der 
Schleife istf hdb oder auch nach der Konstruktion 
(bdh. Zählen wir die Zeit von dem Durchgange der 
wahren Stromkurve durch Null so wird, da 

h = H, sin (m t — a) + H, sin (38 m t — a) +... 
und 

b = B sin (m t — b) 
der Inhalt der halben Schleife 


Thttg Thttg 
[odh — bdh 
Tatta to 


wenn T die Zeitdauer der ganzen Periode und £3 die 
Zeit bedeutet, welche zum Durchlaufen des Winkels 3 
notwendig ist. . 
Die Integration ergibt 
F T EE 
2 = -y B H, siu (R — a) 
und da p — æ; nichts anderes ist als die Verspätung 
der Induktionswelle hinter der ersten Harmonischen 
von h, also vı 
ist F=%.B.B,sny &% % » 53) 
Das ist der Flächeninhalt einer Ellipse, dere 
Umfang erhalten würde durch Interferenz zweier 
Sinuswellen gleicher Frequenz, von den Amplituden 
B und H, und dem Gangunterschiede v,. Da uns nun 
bei der Verlustschleife nur der Flächeninhalt und nicht 
die Form interessiert, so dürfen wir dieselbe durch 
unsere Ellipse ersetzen und dürfen sagen; die Welle 
der Induktion wird hervorgerufen durch die erste 
Harmonische der magnetisierenden Kraft, welche bei 


konstantem "= Fr das Eisen mit ciner konstanten 


zeitlichen Verzögerung t magnetisiert, wobei v; = 
Snn V: 

Bei dieser Auffassung ist es einleuchtend, daß 
u keinen Mittelwert, sondern tatsächlich einen kon- 
stanten einzigen Wert der Permeabilität bedeutet und 
die Zeit der Verzögerung eine Konstante ist. Wir 
werden also auf diese Weise streng folgerichtig auf 
den Ansatz 2). geführt, dessen Zulässigkeit damit be- 
wiesen ist. Der Ausdruck für F als Repräsentant des 
Etřektverlustes zeigt auch deutlich, dal eben der Effekt- 
verbrauch nur durch das zeitliche Nachhinken der 
Induktion bedingt ist. 


| 


— 
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Wir wollen nun auf die tatsächliehen- Verhält- 
nirse an einem leerlaufenden Ringtransformator oder 
einer Drosselspule übergehen. 

Erhalten wir an den Primärklemmen eines offenen 
Ringtransformators eine wechselnde Potentialdifferenz 
von reiner Sinusform, so finden wir, daß die Form der 
Stromkurve und damit der magnetisierenden Kraft be- 
liebig deformiert ist und ebenso — natürlich in weit 
geringerem Grade — die Form der sekundären 
Potentialdifferenz.. Wir wissen, daß bei dem offenen 
Transformator die sekundäre Potentialdifferenz gleich 
der sekundären EMK ist und die primäre EMK aus 
dieser erhalten wird, wenn wir mit dem Verhältnis 
der Windungszahlen 3 multiplizieren. Die 

2 
unserer Kurven (Strom und Sekund. EMK) ergibt uns: 


i = J4 sin (m t — a) + J; sin (3 mt — a,)-+ 
+ J;sin (5m t — a) +... 

e, = E; sin (m t — PB) + E; sin (3 m t — ß,) + 
-+ E; sin (5 m t — B) +... 


f N, 
somit e, = N. E, sin (m t— 8) + 
2 


Analyse 


+ E, sin (8 m t — fa) H... 
2 


Die Effektleistung des Stromes besteht bei unserer 
Anordnung aus zwei Teilen. Der Wärmeleistung im 
Kupfer und im Eisen. Erstere ist als Joulescher 
Effekt durch den Ausdruck I? w gegeben, letztere durch 
die Verlustschleife charakterisiert; und zwar ist das 


1 
gz feche des Flächeninhaltes der Verlustschleife gleich 


dem gesamten Eisenversuste pro Volumseinheit und 
Periode. Die Verlustschleife wird als Kurve erhalten, 
deren Ordinaten die jeweiligen Induktionen b, deren 
Abszissen die jeweiligen magnctisierenden Kräfte 
h sind. 

Aus dem Induktionsgesetze wissen wir, daß zum 
Beispiel die primäre EMK e, 


d 
a= NG, =— Mag somitdb= ph di 
1 | 
und b= | yidi 
1 
N, E 
b= — (2, E sin (m t — B,)dt — 
mm ma 
E 
he As u _ 
nenn me OSEA E | 
et cos (m t — b) + 


m N> q 
3 cos (3mt— By) + 
Taanga mee a 


NG cos (ömt == Ps) H.. 


Fi . Te r 
== m N, q sın (m t + 9 i 61) + 
E. i Te 
3m Naq 2 
k, E, E; B 
=== EU u! oo ae ; USW. 
er m Naq D 3m Naq O 5m Nq p 
T TC | 
> IN; >37 23 == Y3; USW. gesetzt, 


aam na. S E E S T OA Vo E E a oee 
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ergibt 


b = B, sin (m t J- Y1) + B; sin (3 m t -+ Ya) + 
+ B; sin (5 mt +y) +... 
h = H; sin (m t — a,) + H, sin (3 m t — a,) + 
+ H; sin (5mt— a) +... 
Der Inhalt der halben Verlustschleife ist nun 
b mar (€= te) b mart 5 te) 


fa db — fa d b 
T 
b,t=t,) b =t +y? 
das ergibt ausgeführt | 


F 1 j T 
5=yzmH, B, sin (2, + Yi rm. T 
1 i T 
+53mAJ, B, sin (x; + Y3 +r). -o F. 
oder da meta n= pian, 

F= x. B, H sin v, + 7.3 B, H, sin vg + 
+nr.5B,H,snv, +... 

Wir sehen, daß sich uns die Verlustschleife dar- 
stellt als Summe von Ellipsenflächen, deren Umfänge 
entstanden zu denken sind durch Interferenz zweier 
Sinusschwingungen von je gleicher Frequenz, den 
Amplituden x Bx, Hx (wobei z die ungeraden Zahlen be- 
deutet) und den Gangunterschieden v, wobei v, den 
Verzögerungswinkel einer Harmonischen der Induktion 
hinter der gleichstelligen Harmonischen der magneti- 
sierenden Kraft bedeutet. Es ist also das Zustande- 
kommen jeder unserer Verlustellipsen dadurch bedingt, 
daß eine rein sinusfürmige Induktionswelle von der 
Amplitude x Bx hinter einer reinen Sinuswelle der 
magnetisierenden Kraft von der Amplitude H, um 
eine konstante Zeit i, zurückbleibt. Die Magnetisierung 
findet also so statt, daß die Induktion in jeder Har- 
monischen gegeben ist durch die Beziehuug 

£ bx (t) = Ux Àx ( t — tr). 

Die Permeabilität ist gegeben durch : 

£ Bı iE 
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Für jede weitere Harmonische gilt dasselbe. Es 
wird also die Spannungsgleichung lauten : 

: ' d. 

fa Fatit et tt 
d. 
+L gril te 5p. 4). 

Das ist der streng exakte Ansatz der Spannungs- 
gleichung des eisenumschlingenden Wechselstromkreises, 
wobei wir uns wohl bewußt bleiben müssen, daß in 
den Koeffizienten Z die Größe p nicht nur durch die 
meßbaren Ströme i, sondern auch durch die unmeb- 
baren Wirbelströme bedingt sind. 

Multiplizieren wir diese Gleichung mit ¿dt und 
integrieren über die Zeit 1, um zum Effektausdruck 
überzugehen, so erhalten wir als Ausdruck für den 
Eisenverlust die Summe unserer Ellipsenflächen, indem 

rn xB, Hx sin vx 
xm Lı Ix? sin D V.n 
wie sich leicht aus den obigen Beziehungen ableiten läßt. 

Gleichung 4) ist nun trotz oder vielmehr wegen 
ihrer physikalischen Exaktheit zur Lösung nach i un- 
geeignet. Sie ist daher zur weiteren Rechnung oder 
zur Konstruktion des Vektor-Diagrammes unbrauchbar. 
Hier setzt nun der Ferraris-Webersche Ge- 
danke erlösend und in bezug auf den Effekt voll- 
ständig befriedigend ein. 

Man setze für die Summe aller dieser Ellipsen- 
fiächen eine einzige von dem Flächeninhalt 

F=n.B.H.sinv 
wobei unter H die Amplitude der äquivalenten Ma- 
gnetisierungswelle verstanden sein soll, welche gegen- 
über der Primärspannung den Phasenwinkel 9 hat und 
unter B die Amplitude der Aquivalenzwelle der Induktion. 

Es soll also 


ZrxzB, H,sınv, =rBHsınv. 


Daraus ergibt sich 
. rr pB H, sino 5 
sin v = -BH ed) 
als wahre Definition des Verspätungswinkels. 
Multiplizieren wir in 5), Zähler und Nenner mit 


V.n Sn al ; 
‚so bekommen wir im Zähler den Eisenverlust. 


WET HmNag 
_ Esändert ir 
sich ee Saa Eisenverlust Eisenverlust 
meabilitä 2 n a a ee een 
4r N V. 

N =BH. 1” a| B+ Bet Be EAS atatt Te 
und ebenso E ee an ___ _Eisenverlust E SEE E E. 
die Zeit t, u x A E \ f b; X ATN. Bp V.n 

h ee ee 2 3 au, £ = 21 7,2 la a 
der Verzö- Be: +{ 3 )+{ 5 | H... 7 [v +J; + J; + 4x 
gerung. Eisenverlust i 


erste Har- 2 N 3 ki 
monische 
der magnetisierenden Kraft in Betracht kommen, so 
wäre diese 
4rN,. 4ARN, ., 
hi == 7 b=u'h'=a, lie 


.. Die Zeichen ih., ji} bedeuten (nach Weber), daß 
sich die Werte A, i, auf die Zeit £ — t, beziehen. 
Der gesamte Induktionsfluß ist Z = bq, daher 
db r 4cN i 
1=- r ae S 


d. 
= -— lı dt lil. 


E 


Würde sin v == EN O 7 DA a eg 
nun nur die t M A +3) tl: 
2 


: 9 EEEE J I J o 
DE a E EA 7) P 
atea fat ( HE+ 
Aus 6), ist der Verspätungswinkel durch Watt- 
messung und Kurvenaufnahne der sekundären 
Spannung (die Stromkurve braucht nicht aufgenommen 
zu werden, da nur der mit dem Instrument gemessene 
Effektivwert erscheint) zu bestimmen. 
Wir haben nun den Eisenverlust festgesetzt mit 


Eisenverlut ==.B.H.sinv 
dr 


Machen wir hier die früheren Einsätze für B 
und H 
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B<uH: y_irlı J wattmetrisch den Effektverbrauch und endlich den 
Ber ı 9”? primären Ohmschen Widerstand. l 
so wird T i Durch Messung haben wir so die effektiven Werte 
. Z t N, Von, er Primärspannung und des Stromes und damit ihre 
Eisenverlust .e[ ] J e Amplituden. Mit Hilfe dieser Werte und der Watt- 


K vi aa messung den Winkel ẹ. Zur Konstruktion der 
= =. qum I’ sinv Induktionswelle brauchen wir die Analyse der 
Spannungswelle p,. Da | 


4 
und k N? q p= L gesetzt, B / BLB 3 x 
ergibt VDE ea B. =m Ng 
Eisenverlust = m L siny . . . . T) ist 1 wa RR IE: 
= —— 2 8 =D 

Nach diesen Erörterungen ergibt sich folgerichtig 2 m N, | + | 3 + | 5 ) Tin 
sE n erraris-Webersche Ansatz der Spannungs- Der Winkel v ergibt sich aus 
gleichung mit ; ; Eisenverlust P I cos ọ — P w 

EE JADE 8) DA a 
dt a > pmNgBJ gy mNgBJ 

Hier ist es uns dabei gleichgiltig ob p eine reine i i : l 
Sinusfunktion ist oder nicht, da wir unter p unter Nun ergibt Be u e L mit 
allen Umständen dic äquivalente Sinuslinie verstehen. To a 

Die Gleichung 8) leistet nun alles was wir ver- m I? sin v 
langen können. Rn 

Wir wissen, daß wir auf cine exakte Darstellung Ran c= 2 a 
der Momentanverhältnisse bei Anwesenheit von Eisen | ergibt sich = m Ltg ò 
verzichten müssen, aber wir verlangen eine exakte ~ cos v — sin v tg ò 
Darstellung der Effektverhältnisse l durch effektive als beste Kontrolle für die ganze Darstellung. 
Größen. Das leistet die Ferrari s - W eb er sche Stellen wir den ganzen Vorgang in Schaulinien 
Gleichung durch Einführung des Verspätungswinkels, dar, so ergibt sich die Figur, welche vom Standpunkte 
der sich als Hauptcharakteristikon des Eisens zeigt. | der Brauchbarkeit wohl die beste und einzige päda- 


Es ist merkwürdig, ja unglaublich, daß sich diese | gogische Illustration der Vorgänge in einer Drossel- 
Darstellung in der pädagogischen Literatur nicht ein- spule bedeutet. (Fig. 3.) 
gebürgert hat, ja daß man die Ansicht findet, dab sich z 
gerade der Leerlauf des Transformators nicht durch : b 
effektive Größen darstellen lasse. 

Gleichung 8) führt bei Übergang auf den Effekt 
durch Multiplikation mit ¿dt und Integration über die 
Zeit 1 zu der erschöpfend richtigen Beziehung 

Bw+mLIsnv=FPlcosp, 
sie gestattet aber auch leicht die Auflösung nach å, 
indem sie ergibt 


(mt are tg ZOS] ) Fig. 3 
i= VortmDt2wmlLenv °w+mLesinv = 
Hierin ist sin v bestimmt durch Gleichung 6) 
und L durch Gleichung 1). Aus 9) ist Wollen wir nochmals die Ergebnisse der obigen 
a Erörterungen wiederholen, so besagt Ferraris- 
ee, Webers Ansatz Gleichung 8): 
-ér nr zu Kommen im Stromkreise einer Drosselspule Eisen- 
Re oder Wirbelstromverluste in Frage, so ist es nicht 
p +o = eso möglich, den Momentanverhältnissen durch einen brauch- 
0.2 | baren Ansatz der Spannungsgleichung Rechnung zu 
so ergibt sich | tragen. Die Effektbezichungen hingegen sind voll- 
EL 22.2 E08 ' kommen erschöpfend darzustellen, wenn man an Stelle 
m L-+ wsinv | der Verlustschleife die Fläche einer Ellipse einführt, 
Nach diesen Ausein- | deren Umfang entstanden ist durch Interferenz zweier 
andersetzungen können wir | Sinuswellen gleicher Frequenz, den Amplituden der 
sämtlicheGrößen an unserem | äquivalenten Induktion und des äquivalenten Stromes 
Transformator bestimmen und einem Gangunterschied, der — für die jeweilige 
und das Vektordiagramm | Verlustart charakteristisch — von Fall zu F all zu 
zeichnen. (Fig.2.)Wir messen : messen ist. 
e, den Primärstrom effektiv, | Vom pädagogischen Standpunkte erscheint mir 


ebenso die primäre und se- : Ferraris- Webers Ansatz deshalb so besonders 
kundäre Spannung (EMKe, schätzbar, als er dem Ansatz der Spannungsgleichung 
e, mitdem statischen Voltmeter | des eisenlosen Wechselstromkreises formell durchaus 
und nehmen die Form von | analog ist, deshalb nach ¿ ebenso leicht lösbar ist und 
€e, auf. Dann messen wir | bei der Integration (dem Übergang zum Effekt) mühelos 


Fig. 2. 


m a a e + 
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den Effektverbrauch im Eisen „nur“ durch die Tat- 


sache der Verzögerung erklärt. 
Ich weiß wohl, daß die hier erörterten Tatsachen 


wohl allen Fachgenossen durchaus vertraut sind, aber 
diese Zeilen mögen ein Appell an die Pädagogen 
unserer Wissenschaft sein, sich bei dem für den 
Studierenden gewiß schwierigen Problem der Wechsel- 
strom-Magnetisierung der Ferraris- Weberschen 
Darstellungsweise zu bedienen. 


Te A 


Anwendung von Akkumulatoren 
in Gleichstrom- und Drehstromzentralen. 
Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Vereine in Wien am 
15. Dezember 1909 von Ing. Richard Werkner. 


(Schluß). 


Alle bisherigen Untersuchungen erfolgten unter Zu- 
grundelegung einer Dampfmaschinenanlage. Es soll nun 
kurz betrachtet werden, wie sich die Verhältnisse ändern, 
wenn die Akkumulatoren im Anschluß an andere Antriebs- 
maschinen, so zum Beispiel an Sauggasmotoren oder 
Dieselmotoren verwendet werden. 


A. Anschaffungyskosten. 


Die Anschaffungskosten einer Sauggasmotoren- oder 
Dieselmotorenanlage sind bedeutend höher als die An- 
schaffungskosten einer Dampfmaschinenanlage für die- 


selbe Leistung. 
B. Detrielskosten. 


l. Verzinsung und Amortisation. 

Die Abschreibung muß in kürzerer Zeit erfolgen, 
so daß der jährliche Prozentsatz für Amortisation höher 
wird als bei einer Dampfmaschine. Da dieser höhere Pro- 
zentsatz auch noch von höheren Anschaffungskosten zu 
rechnen ist, so müssen die Kosten für Verzinsung und 
Amortisation viel höher ausfallen als bei Dampfmaschinen 
für dieselbe Leistung. 

2. Brennstoffkosten. 

Der Wirkungsgrad eines Sauggasmotors oder Diesel- 
motors ist bei schwacher Belastung noch ungünstiger 
als der Wirkungsgrad einer Dampfmaschine. Der Energie- 
verlust ist daher bedeutender, die Ersparnis im Brennstoff- 
verbrauch bei Vollbelastung der Motoren mit Verwendung 
von Akkumulatoren ist demnach prozentual größer als 
bei Dampfmaschinen. Andererseits ist der Preis des er- 
forderlichen Brennstoffes zur Erzielung derselben Arbeits- 
leistung viel geringer als bei Dampfmaschinen, so daß trotz 
der prozentual größeren Ersparnis an Brennstoffmenge, 
die in Geldeswert ausgedrückte Ersparnis viel geringer 
wird als bei Dampfmaschinen. 


3. Personalkosten. 

Bei zwölfstündigem Maschinenbetrieb mit näclıt- 
licher Stromlieferung durch Akkumulatoren, kann gegen- 
über einem 24stündigen Maschinenbetrieb ebenso wie 
bei Dampfmaschinen die Hälfte der Personalkosten erspart 
werden. Da jedoch bei Dieselmotorenbetrieb der Lohn 
des Kesselheizers entfällt, sind hiebei die Personalkosten 
überhaupt, also auch deren Hälfte als Ersparnis geringer 
wie bei Dampfmaschinen. 

4. Instandhaltungskosten. 


Die Instandhaltung=kosten sind erfahrungsgemäß 
bei Dieselmotoren und Sauggasmotoren größer als bei 


Dampfmaschinen. 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVII. Jahrgang, Heft 6. 


| 


117 


5. Materialkosten. 

Der Verbrauch an Schmier- und Putzmaterial dürfte 
ungefähr gleich hoch sein, wie bei Dampfmaschinen. 

Aus vorstehender Zusammenstellung ist ersichtlich, 
daß die mit der Größe der Motoren verbundenen Kosten 
für Verzinsung und Amortisation höher, die mit der Betriebs- 
dauer verbundenen Kosten für Brennstoffverbrauch und 
Personal geringer werden, und ist es daher zweckmäßig, 
die Größe der Maschinen möglichst klein zu wählen, auch 
wenn damit eine Erhöhung der täglichen Betriebsdauer 
verbunden ist. Die Dieselmotoren und Sauggasmotoren 
werden daher zweckmäßigerweise nicht für zwölfstündigen, 
sondern für 24stündigen, gleichmäßig voll belasteten Ma- 
schinenbetrieb verwendet. Da die Dieselmotoren und 
Sauggasmotoren . in der Anschaffung viel teurer sind, 
als Akkumulatorenbatterien für die Abgabe derselben 
Leistung durch mehrere Stunden, so ist es zweckmäßig, 
möglichst kleine Dieselmotoren zu verwenden, welche ın 
den Tages- und Nachtstunden die Akkumulatorenbatterie 
laden, die in den Abendstunden die Spitze der Belastungs- 
kurve abnimmt. Die Arbeitseinteilung kann je nach Bedarf 
nach Fig. 2 oder Fig. 3 erfolgen. Die Umformungsverluste 
spielen infolge des billigen Brennstoffpreises nur eine 
geringe Rolle bei den Betriebskosten und werden durch 
die Ersparnisse infolge des geringeren Brennstoffver- 
brauches bei Vollbelastung der Motoren übertroffen. Da 
ferner die Instandhaltung großer Batterien prozentval 
nicht viel teurer ist als die Instandhaltung der, hohen 
Temperaturen und Drücken ausgesetzten und daher rasch 
abgenutzten Motoren, so ist die Verwendung von Akku- 
mulatoren in Verbindung mit Dieselmotoren oder Saug- 
gasmotoren jedenfalls ökonomisch. 

Bei Drehstromzentralen mit Dampfbetrieb wird 
vielfach für die relativ geringe Tagesbelastung ein kleiner 
Dieselmotor vorgesehen, um die großen Dampfmaschinen 
bei Tag nicht ungünstig laufen lassen zu müssen. Es müßte 
dann von Fall zu Fall durch eine Vergleichsberechnung 
ermittelt werden, ob dies mit geringeren Betriebskosten 
verbunden ist, als wenn der Dampfmaschinenbetrieb durch 
die Verwendung einer Akkumulatorenbatterie auf halb- 
tägige Dauer reduziert wird, wie dies bei der Betriebs- 
einteilung nach Fig. 1 erfolgt. Ergibt die Vergleichsberech- 
nung einen Vorteil zugunsten des Dieselmotorbetriebes, 
was bei bedeutender gleichmäßiger Tagesbelastung der 
Fall sein kann, dann können durch die Verwendung einer 
Akkumulatorenbatterie nebst dem Dieselmotor weitere 
Ersparnisse erzielt werden. Der Dieselmotor kann mit 
seinem Leistungsüberschuß in den Tages- und Nachtstunden 
die Batterie laden, welche jenen Teil der abendlichen 
Stromabgabe leistet, der nach Vollbelastung des Diesel- 
motors und einer Danıpfmaschine übrig bleibt. Die Betriebs- 
einteilung erfolgt hiebei nach Fig. 3. Trotz des Umformer- 
verlustes wird infolge des billigen Rohölpreises der Batterie- 
strom viel geringere Brennstoffkosten verursachen, als 
wenn eine zweite ungünstig belastete Dampfmaschine für 
die kurze Zeit der Belastungsspitze in Gang gesetzt und 
der Kessel hiezu angeheizt würde. 
II. Erzeugung von Wechselstrom 

Gleichstrom. 

Für größere Stadtgebiete kann anstatt eines reinen 
Wechselstromwerkes ein kombiniertes System mit Wechsel- 
stromerzeugung und Gleichstromverteilung verwendet 
werden. Hiebei wird in der Zentrale hochgespannter 
Wechselstrom erzeugt, derselbe zu den in einzelnen Ver- 
brauchsbezirken errichteten Unterstationen geführt, dort 
mit rotierenden Umformern in niedrig gespannten Gleich- 


und Verteilung von 
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strom umgeformt und dieser zu den Verteilungsnetzen 
der einzelnen Verbrauchsbezirke geleitet. 


Bei diesem System werden die Akkumulatoren- 
batterien nicht in der Zentrale aufgestellt, sondern an die 
Unterstationen verteilt, in diesen errichtet und im An- 
schluß an die Umformer benutzt. Hiedurch wird erreicht, 
daß die Hochspannungsleitung nicht für die maximale, 
sondern für die durchschnittliche Belastung dimensioniert 
werden muß. Die Akkumulatorenbatterien dienen hier 
mit den Umformern parallelgeschaltet zur Unterstützung 
derselben zur Zeit der Maximalbelastung und nach Abstellung 
des Maschinenbetriebes zur alleinigen Stromversorgung in 
den Nachtstunden, worauf dieselben tagsüber wieder auf- 
geladen werden. Man pflegt bei diesem System oft auch 
noch einen Schritt weiter zu gehen. Um auch die Nieder- 
spannungskabel für Gleichstrom, welche von den Unter- 
stationen zu einzelnen Speisepunkten der Verteilungs- 
netze führen, nicht für die maximale Belastung, sondern 
für den durchschnittlichen Stromverbrauch dimensionieren 
zu müssen, pflegt man auch an stark belasteten Speise- 
punkten Akkumulatorenbatterien zum Belastungsausgleich 
aufzustellen, wodurch man die Kosten der Speisekabel re- 
duzieren kann. Wir wollen nun den Einfluß der Akkumu- 
latoren auf die Anschaffungs- und Betriebskosten bei 
diesem System untersuchen. 


A. Anschaffungskosten. 


Durch die Errichtung von Akkumulatorenbatterien 
in den Unterstationen können sowohl die in der Zentrale 
in Betrieb und in Reserve befindlichen Maschinen, wie 
die Umformer in den Unterstationen kleiner gewählt 
werden, und auch die Wechselstromleitungen von der 
Zentrale zu den Unterstationen schwächer dimensioniert 
werden. Da die Akkumulatoren zur Abgabe einer be- 
stimmten Leistung selbst während einer längeren Zeit 
billiger sind, als alle diese Maschinenaggregate und Lei- 
tungen für dieselbe Leistung insgesamt, so ist es fraglos, 
daß durch die Aufstellung der Akkumulatorenbatterien 
in den Anschaffungskosten Ersparnisse erreicht werden 
können. Bei Anschlußbatterien an Speisepunkten des 
Gleichstromverteilungsnetzes kommen hiezu noch die Er- 
sparnisse gegen die höheren Anschaffungskosten der für 
die Maximalbelastung statt für die Durchschnittsbelastung 
zu dimensionierenden Speisekabel. 


B. Betriebskosten. 


Die Ersparnisse in den Anschaffungskosten bedingen 
auch Ersparnisse in den jährlichen Kosten für Verzinsung 
und Amortisation. Da die Akkumulatorenbatterien im 
Anschlusse an die Umformer in den Unterstationen ebenso 
wirken, wie bei reinen Gleichstromwerken im Anschluß 
an die Maschinenanlage in der Zentrale selbst, so sind die 
Ersparnisse in der Summe der Betriebsausgaben infolge 
der Errichtung von Akkumulatorenbatterien ähnlich wie 
in reinen Gleichstromwerken. 

Bei Vergleich der Betriebskosten eines Elektrizitäts- 
werkes für Drehstromerzeugung und Gleichstromverteilung 
mit einem reinen Drehstromwerk ohne Batterie ergibt 
sich, daß das erstere Elektrizitätswerk infolge der Unter- 
stationen größere Personalkosten und Instandhaltungs- 
kosten aufweist, daß dagegen der Kohlenverbrauch geringer 
ist als bei dem reinen Drehstromwerk, da die Maschinen- 
anlage durch die Akkumulatorenbatterien günstig belastet 
werden kann und die Transformatorenverluste im Ver- 
teilungsnetz erspart werden können. Das System für 


Wien, 6. Februar 1910, 


Drehstromerzeugung und Gleichstromverteilung ist dem- 
nach gegenüber einem reinen Drehstromwerk dort vor- 
zuziehen, wo die Ersparnis im Kohlenverbrauch mehr 
ausmacht, als die Personalkosten und Instandhaltungs- 
kosten der Umformerstationen. Dies kann in Städten mit 
hohem Anschlußwerte der Fall sein. | 


IV. Erzeugung von Wechselstrom und Verteilung sowohl 
von Gleichstrom wie von Wechselstrom. 


Bei diesem System wird der in der Zentrale erzeugte 
Wechselstrom mittels Hochspannungsleitungen zu den 
einzelnen Verbrauchsstellen geführt und dort teilweise 
in niedrig gespannten Wechselstrom transformiert, teil- 
weise in Gleichstrom umgeformt den Konsumenten zu- 
geführt. Durch die Unterstationen mit Akkumulatoren- 
batterien wird teilweise ein Belastungsausgleich der Zen- 
trale erreicht, welche durch Versetzung des Stromverbrauches 
einzelner größerer Konsumenten in die Tagesstunden mit 
ihrer vorhandenen Maschinen- und Leitungsanlage im- 
stande ist, neue Konsumenten in den Abendstunden an- 
zuschließen und hiedurch ihre Anlagen besser auszunutzen. 
Das Elektrizitätswerk kann diese Unterstationen entweder 
auf eigene Kosten errichten oder die Errichtung der Unte- 
rstationen den Konsumenten überlassen, mit Einräumung 
eines entsprechenden Stromtarifes mit billigem Tages- 
strom. Dieser Tarif muß so gestaltet sein, daß aus den im 
Strompreis erzielten Ersparnissen die Betriebsausgaben 
für Verzinsung, Amortisation, Bedienung und Instand- 
haltung der Unterstationen gedeckt werden können. 

Eine spezielle Anwendung dieses kombinierten Sy- 
stems bildet der häufige Fall, daß eine für die Beleuchtung 
einer Stadt dienende Drehstromzentrale für die städtische 
Straßenbahn Gleichstrom abgeben muß und hiefür eine 
Umformeranlage mit einer Pufferbatterie einrichtet. Wenn 
hiebei die Akkumulatorenbatterie so groß gewählt wird, 
daß sie imstande ist, allein ohne Umformer den gesamten 
Bahnstrom 3 bis 4 Stunden hindurch abzugeben, so kann 
die Batterie außer zum Puffern auch dazu dienen, zur Zeit 
der Maximalbelastung in den Abendstunden der Wintertage 
den Strombedarf der Straßenbahn allein zu versorgen, 
hiedurch die Zentrale zu entlasten und zur Übernahme 
weiterer Lichtanschlüsse zu befähigen. Da die Umformer- 
anlage bereits vorhanden ist, so genügt in den meisten 
Fällen die Erweiterung der Pufferbatterie auf die doppelte 
oder dreifache Leistung, und ist dies jedenfalls billiger 
als die Anschaffung einer gleichwertigen Maschine in der 
Zentrale für den erhöhten Konsum. 
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Die Betriebseinteilung würde nach Fig. 4 erfolgen. 
Die Batterie würde in den Tagesstunden nur als Puffer- 
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batterie für den Straßenbahnbetrieb dienen und in den 
Abendstunden zur Zeit der maximalen Lichtbelastung den 
Strombedarf der Straßenbahn, als Kapazitätsbatterie be- 
nutzt, allein versorgen und hiedurch die Zentrale entlasten. 
In den Nachtstunden während der Betriebspause der 
Straßenbahn würde dann die Wiederladung der aus der 
Batterie entnommenen Strommenge durch den Leistungs- 
überschuß einer Maschine erfolgen, so daß die Batterie 
in den Morgenstunden bei Beginn des Straßenbahnbetriebes 
wieder vollgeladen ist und ihrer Aufgabe als Pufferbatterie 
entsprechen kann. 

Da der Bahnstrom ohnehin umgeformt werden muß, 
kommen bei der Stromaufspeicherung die Umformer- 
verluste nicht mehr in Betracht, und der Kohlenverbrauch 
wird bei dieser Betriebseinteilung ebenso vermindert, 
wie bei der Wegnahme der Spitze der Belastungskurve 
durch eine Lichtbatterie bei einem reinen Gleichstromwerk. 


Ein anderer spezieller Fall dieses kombinierten 
Systems ist vorhanden, wenn die Drehstromzentrale einer 
Stadt ohne Erweiterung ihrer Maschinenanlage zur Be- 
leuchtung einer benachbarten Stadt herangezogen werden 
soll. Dann liefert die Zentrale bei Tag mittels einer Fern- 
leitung hochgespannten Drehstrom an die benachbarte 
Stadt, wo der Strom in einer Unterstation umgeformt 
und in einer Akkumulatorenbatterie aufgespeichert wird. 
In den Abendstunden versorgt dann die Zentrale die eigene 
Stadt mit Drehstrom, während die benachbarte Stadt 
durch die Batterie mit Gleichstrom beleuchtet wird. 

Die in den letzten Jahren überall, besonders aber in 
Deutschland, entstandenen Überlandzentralen bieten den 
anschließenden Städten den hochgespannten Drehstrom 
zumeist auf Grund des Tarifes mit fixer und variabler 
Quote. Die Städte haben für jedes Kilowatt ihres im 
Jahre vorkommenden maximalen Stromverbrauchs eine 
fixe Quote zu zahlen und außerdem einen Betrag für 
jede verbrauchte Kilowattstunde. Die Überlandzentrale 
überläßt es dem Ermessen der anschließenden Städte, 
ob sie eine sekundäre Drehstromverteilung oder eine Um- 
formung mit Gleichstromverteilung einrichten wollen. In 
letzterem Fall kann der Betrag für die fixe Quote bedeutend 
ermäßigt werden durch die Verwendung von Akkumu- 
latoren, welche in den Wintertagen in den Tages- und 
Nachtstunden geladen, in den Abendstunden jedoch ent- 
laden werden, so daß die 24 Stunden hindurch laufende 
Umformeranlage stets gleichmäßig belastet ist. Hiedurch 
wird die tägliche Stromabgabe auf 24 Stunden gleichmäßig 
verteilt, die am stärkst belasteten Wintertag vorhandene 
Maximalbelastung erheblich reduziert und die von der 
Maximalbelastung abhängige fixe Quote wesentlich ver- 
mindert. Die Städte können dann durch eine Rentabilitäts- 
berechnung feststellen, ob aus der in den jährlichen Strom- 
kosten erreichbaren Ersparnis die anzuschaffenden Unter- 
stationen bedient und instand gehalten, und auch die 
Anschaffungskosten verzinst und amortisiert werden können. 
Das Ergebnis so cher Berechnungen ist, daß in Deutschland 
bisher zirka 40 Städte im Anschluß an Überlandzentralen 
Umformerstationen mit Akkumulatorenbatterien ange- 
schafft haben. 

Diese Unterstationen sind bei einem gegebenen 
Stromtarif der sekundären Drehstromverteilung gegen- 
über nur bei Städten mit hohem Anschlußwert rentabel, 
weil bei einer geringen Belastung die Ersparnis in der 
fixen Quote gering ist, die Personalkosten der Unter- 
stationen hingegen bei kleinen Anlagen dieselben sind 
wie bei großen Anlagen. Berechnungen haben ergeben, 
daß nur für Städte, deren Maximalbelastung mehr als zirka 
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150 KW beträgt, eine Rentabilität für die Gleichstrom- 
verteilung gegenüber der Drehstromverteilung nachgewiesen 


werden kann. 

Soll eine Überlandzentrale für die Beleuchtung 
mehrerer kleiner Städte errichtet werden, deren Maximal- 
belastung einzeln unter 150 KW bleibt, zusammen jedoch 
mehr beträgt, dann ist es zweckmäßig, anstatt in jeder 
Stadt eine Umformerstation zu errichten, in der Zentrale 
selbst für alle Städte gemeinsam eine Umformerstation 
mit Akkumulatorenbatterien aufzustellen. Die Städte würden 
durch die Fernleitung nur Drehstrom erhalten und auch 
sekundär für Drehstromverteilung eingerichtet werden, 
während die Batterie in der Zentrale entweder, bei geringem 
Tageskonsum, durch die Reduktion des Maschinenbetriebes 
auf zwölfstündige Dauer oder bei hohem Tageskonsum 
und 24stündigem Maschinenbetrieb durch Wegnahme der 
Spitze der Belastungskurve zur Verminderung der Be- 
triebskosten dienen kann. 

Bei Elektrizitätswerken, welche durch Wasserkraft 
betrieben werden, ist oft die Wasserkraft in den Abend- 
stunden für den maximalen Strombedarf nicht ausreichend. 
Dann kann tagsüber die Kraft des sonst unbenutzt fort- 
fließenden Wassers zur Ladung von Akkumulatoren benutzt 
werden, welche am Abend einen Teil des Strombedarfes 
liefern. Da die Betriebskraft in diesem Falle mit keinen 
Betriebskosten verbunden ist, spielen hiebei die Um- 
formungs- und Aufspeicherungsverluste gar keine Rolle. 


An Stelle solcher Akkumulatorenanlagen werden 
bei großen, durch Wasserkraft betriebenen Überlandzen- 
tralen oft hydraulische Akkumulieranlagen mit Talsperren 
errichtet, welche den elektrischen Akkumulatoren gegen- 
über den Vorteil besitzen, daß sie nicht mit hohen Instand- 
haltungskosten verbunden sind. Doch auch in diesem Falle 
hat die Errichtung von Unterstationen mit Akkumulatoren 
in den anschließenden Städten den Vorteil für die Über- 
landzentrale, daß nicht nur die Wasserbauten, Turbinen- 
und Generatorenanlagen, sondern auch die Fernleitung 
für eine geringere Leistung dimensioniert werden müssen. 
Auch Überlandzentralen mit hydraulischen Akkumulier- 
anlagen pflegen daher den anschließenden Städten den 
Tarıf mit fixer und variabler Quote einzuräumen, um 
eine gleichmäß'gere Belastung der Zentrale durch Akku- 
mulatorenanlagen zu ermöglichen. 

Bei Erweiterung von bestehenden Zentralanlagen 
haben bei allen Arten von Kraftmaschinen die Akkumula- 
torenbatterien im allgemeinen den Zweck die vorhandenen 
Maschinen möglichst gleichmäßig zu belasten, bis dieselben 
während der ganzen Betriebszeit vollbelastet sind, worauf 
erst die Aufstellung neuer Maschinen erforderlich wird. 
Durch die Verwendung der Akkumulatorenbatterien kann 
daher die Aufstellung von neuen noch nicht vollbelasteten 
und daher ungünstig arbeitenden Maschinen auf einige 
Jahre bis zu der erwarteten entsprechenden Erhöhung 
des Konsums hinausgeschoben und durch die gute Aus- 
nutzung der vorhandenen und stets gleichmäßig belasteten 
Maschinen die Rentabilität der Elektrizitätswerke erhöht 


werden. 
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Die elektrischen Eigenschaften gestreckter Leiter. 


Den von einem Unterausschuß des Elektrotechnischen 
Vereins Pn vorgeschlagnen und in E. u. M. 1909, Seite 1121 
abgedruckten Definitionen der elektrischen Eigenschaften ge- 
streckter Leiter ist eine umfangreiche Erläuterung und 
Begründung beigegeben, die aus Platzmaugel dort nicht ab- 
gedruckt werden konnte. Sie ist in vier Hauptabschnitte geteilt. 

Der erste handelt von den begrifflichen Grundlagen aller 
hierher gehörigen Überlegungen. Die Begriffe, von denen die 
Definition der Fundamentalkonstanten ausgeht, sind 

1. Strom durch den Querschnitt eines Leiters, 

2. elektrische Spannung zwischen zwei in einer Ebene 
liegenden Leiterquerschnitten, 

8. elektrische Energie, 

4. magnetische Energie. 

Es wird gezeigt, wie die so definierten Fundamental- 
konstanten grundsätzlich gemessen ‚werden können. Es folgt 
eine Erörterung der Begriffe: induktiver und ohmischer Span- 
nungsabfall, induzierte EMK, Induktionsflu8, Umlaufspannung, 
die ja bei Leitungen nicht so selbstverständlich feststehen, wie 
bei gewöhnlichen Drosselspulen. 

Im II. Abschnitt wird gezeigt, wie die Fundamental- 
konstanten auf das Mehrfachleitersystem (abgekürzt MLS) anzu- 
wenden sind und daß sie zu seiner Behandlung ausreichen. 

Im III. Abschnitt werden das Zwei-, Drei- und Vierleiter- 
kabel besprochen, insbesondere bei Betrieb mit Sinusstrom. 

Im IV. Abschnitt wird gezeigt, wie die Spannungs- und 
Stromverteilung in einem System von beliebig vielen Leitern bei 
sinusförmigem Wechselstrom gefunden werden kann, und damit 
die allgemeine Brauchbarkeit und Zweckmäßigkeit der definierten 
Konstanten erwiesen. 

Wir lassen hier die Überschriften der einzelnen Para- 
graphen folgen und dazwischen einige Stellen aus dem Text, 
um an einem Beispiel die Art der Behandlung des MLS zu 
zeigen. 
: I. Allgemeine Grundlagen und Begriffe. 

8 7. Eigenschaften der MLS. 

8 7a. Fundamentalkonstanten. 

$ 8. Induktiver und Ohmscher Spannungsabfall 
in einer Schleife. 

§ 9. Induzierte EMK und Induktionsfluß. 

§ 10. Zusammenhang mit derMaxwellschen Theorie. 

Umlaufspannung. 

Il. Allgemeine Bebandlung der MLS. 
§ 11. Differentialgleichungen. 
g 12. Kapazitäts- und Ableitungskoeffizienten 
des MLS. 
a) Mit Hülle. 
b) Obne Hülle. 
§ 13. Induktionskoeffizienten des MLS. 
§ 14. Widerstandskoeffizienten des MLS. 
$ 15. Zusammenstellung. 
I.n Leiter mit Index 1 bis n, 
Hülle beziehungsweise Erde mitIndex 0*). 


+ 0 kel..n .:. (6 

Ere _ url, =l...n (Ta 
cz cl 

Oy = w”; F Cun Pn (8 

Au — au, v Š + Aun vi ge igo carea ee ae a (9 


apia a e a 
arte tt A 4 


*, Die Zeichen haben folgende Redeutung: z eine den Leitern parallel 
laufende Koordinate, t laufende Zeit, Ju Strom im }-ten Leiter, In seine Bpan- 


nung gegen Hülle, Qy, Qu'-Ladang und Ladungsverluss für die Längeneinlieit 


dieses Leiters, Po Induktionsfiuß durch die Schleife, die aus dem !-ten Leiter 
und der Hülle gebildet wird, bezogen auf die Längeneinheit dieser Schleife, 
Juo Ohmischer Spannungsverlust in der Lüngeneinheit derselben Schleife. 
Wegen der übrigen Größen vergl. E. a. M. 1909, S. 1122. 

Die @l. (6) gilt für jeden Einzelleiter und besagt, daß die Flektrizitäts- 
menge, die einem Stück des Leiters durch den Strom zugeführt wird, teils zur 
Vergrößerung der Ladung dient, teils durch Ableitung verloren geht. Die GI. 
(7 a) gilt für jede Schleife, die sich aus einem Einzelleiter und der Hülle bilden 
Jäbt. Sie zerlegt den gesamten Spinnungsabfall in den ohmischen und den 
induktiven. 
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Ci, +O -C 
Cu p= 0u; ET A Zi (10 
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ap p = Ay; dv ais 5 AV . (11 
L,.+tL,—-L 
en a E Br k tY. Iuu=0. 2.2.0.0. 
R, HR, —R | 
wen —; Bud 4% 2.4.0 
„= Kapazität des Leiters p, 
A, = Ableitung des Leiters p, 
Ly vy = Induktivität der Schleife p v, 


Ru,= Widerstand der Schleife p v. 
Für die Größen cy y, au y, la r, ryv gilt das Gesetz: 
eu y = Cy u usw. l 
Durch Einfübrung der Ausdrücke für 9, Qu, Pp und 
Ku, erhält man aus (6) und (7a): 
o 


Ja n ə 
-—=-) (omt ea i)e 2. (%8 
i=1 


omg ə 
-— =) (ne the) o a 


II. Umformung für n+1 Leiter ohne Hülle oder 
mit stromloser Hülle. 


Index der Leiter 0, 1...n. 


III. Spezielle MLS. 
8 16. Betriebskonstanten des Zweileiterkabele. 
8 17. Telegraphengleichung. 
§ 18. Spezielle Lösungen der Telegraphengleichung. 
I. Am Ende offenes Kabel. — Ladestrom. 


U. Am Ende geschlossenes Kabel. Kurzschluß- 
strom. 


819. Symmetrisches Dreileiterkabel. 
Die drei Leiter haben die Indexe 1, 2, 3, die Hülle den 
Index 0. In den Formeln von $ 15 wird wegen der Symmetrie 
O =Qh= Q= C; (Oy=C,3=0n,= C"; 
Lo = Lo = Lø = Ll'; Le = Lg = Ly = L". 
Die Symmeteriebedingungen für die Koeffizienten werden 


daher 
Ci = l = tg = O; 


en = tg = e = — C + ze; 
le = l = Ily = L'; 
1 
| Iz = hs = lg = I 5 L"; 
und analog für die « und r. 


An Stelle von C” kann man auch C =C, also die 
Kapazität der Kombination aller drei Leiter einführen. Man er- 
hält diese für rı = to = tg = v aus: 


To= (otet e)o= Cv 
und hat daher: 
C" = e + e + es = 8 (0 — C’) 
oder : c"—=(C'+ zo. 
a)Symmetrischer Drehstrombetrieb. 


Die Hülle oder bei fehlender Hülle die Erde sei ohne 
Rückstrom. 
Für die Variabeln gelten die Betriebsbedingungen : 


vı + te + rs = 0. 
Jı+J +J=)0. 


Daher wird: i 
Q= t= [e == ye) (re + n)=(2 C! — 27 c") vis 
1 1 
Þr =L n+ | ren r) a tJI) = L” J. 


Man setzt nun; 


Betriebskapazität: 
1 3 1 
= 9 Ç! — U — l ut, 
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Betriebsinduktivität: 
PR Puh 
L= 5 L 
und ebenso Betriebsableitung : ’ 
a ea I 
Betriebswiderstand : 
R- p". 


C' und A' beziehungsweise C” und A” oder C" und A'' 
sind Kapazität und Ableitung eines Leiters beziehungsweise einer 
Kombination von zwei oder drei Leitern, sowie L” und R” In- 
duktivität und Widerstand einer Schleife. 

Dann ist: 


"to = R Ja. 
b, und %,, sind unabhängig von der Lage der Hülle. 
R ist der Widerstand eines Einzelleiters. Setzt man die Werte 
in die Gl. (6) und (7a) ein, so kommt: 
o Jy [e 2 
-s = I EN v 


cz 


0z 
Dabei ist zu beachten, daß v, die Spanuung des Leiters p 
gegen Erde oder Hülle, das heißt die Sternspannung bedeutet. 
b) Betrieb einer Schleife mit Einphasenstrom. 
c) Betrieb deraus den drei vereinigten Leitern 


und der Hülle gebildeten Schleife mitEinphasen- 
strom. 


Die Betriebsbedingungen sind: 
V = Pa = Vg = P 
Jı Sd sd FI. 
Fügt man hiezu die Symmetriebedingungen für die 


Koeffizienten, so wird in den allgemeinen Formeln von $15, I 


A, = a er [# u F ie > 


er 
PER 0 R © Ju. 
-(2 ++) i 


und 


3 : 
= : Je; = [r D a R|, 
und die Differentialgleichungen (6) und (Ta) gehen über in 
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wenn man als Betriebsgrößen nimmt: 
1 1 


|. (lli. Zoa ı __ Fa 
Cet Lerez 
1 


A=4'; R = R! — ~ R". 


Hier sind L“ und R” Induktivität und Widerstand einer 
Schleife aus zwei Leitern, L’ und R’ dieselben Größen bei einer 
Schleife aus einem Leiter und der Hülle. Bezeichnet weiter F, 
den Widerstand eines Leiters, Rọ den der Hülle, so wird 

R=- R. 

Endlich ist J der Gesamtstrom und r die Spannung der 
Leiter gegen die Hülle. 

d) Betrieb einer Schleife, die aus zwei parallel 
geschalteten Leitern und dem dritten gebildet 
ist, mit Einphasenstrom. 
$20.SymmetrischesvieradrigesKabelmitstrom- 
loser Hülle. 

a) Symmetrischer Zweiphasenbetrieb. 

b) Betrieb mit Einphasenstrom, wenn jeder 
Zweig der Schleife aus zwei anliegenden 
Leitern in Parallelschaltung besteht. 

c) Betrieb mit Einphasenstrom, wenn jeder 
Zweig der Schleife aus zwei gegenüberliegen- 

den Leitern in Parallelschaltung besteht. 


IV. Auflösung der allgemeinen Differentialgleichungen des ML S. 


8 21. Umformung. 
$ 22. Lösung für Sinusstrom. 
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Zur wirtschaftlichen Entwicklung des Überlandzentralen- 
Systems in Mittel- und Norddeutschland. 


In Heft 42 von 1909, S. 983, haben wir auf den Wettbewerb 
aufmerksanı gemacht, in den die Stadt Bres la u mit ihrer Elek- 
trizitätszentrale II getreten war, um den ausgedehnten Lan d- 
kreis Breslau mit Strom zu versorgen, gegenüber den Bestrebungen 
einer großen Berliner Unternehmung, die beabsichtigte, im Land- 
kreise selbst ein großes Werk zu dem bezeichneten Zwecke zu 
erbauen. Diese Firma, die Gesellschaftfürelektrische 
Unternehmungen, ist selbstverständlich bemüht gewesen, 
die Interessenten von den Vorteilen ihres Angebots gegenüber 
demjenigen der Stadtgemeinde zu überzeugen und sie ist denn auch 
mit dem Siege abgegangen, nachdem sie eine‘ Reihe von’ Bedin- 
gungen, die von geschäftskundigen Mitgliedern der Kreisvertretung 
vorgebracht worden waren, zugestanden hat. In Nr. 48. von 1909, 
S. 1111, brachten wir im Anschluß daran die Mitteilung von der 
Gründung des Elektrizitätswerks Schlesien Ak- 
tiengesellschaft sowie die Personalien des ersten Vorstandes 
und Aufsichtsrats. Der Umstand, daß diesem neben Vertretern 
der Unternehmerin die Direktoren von zwei Breslauer Großbanken 
und die Teilhaber von dreien der ältesten und bedeutendsten dor- 
tigen Privatbankgeschäfte angehören, beweist zum mindesten, 
daß man in Finanzkreisen die Bedeutung derartiger Anlagen 
ala gute und sichere Kapitalsanbringung erkannt 
hat. Der Bau des Werkes selbst wird in Tschechnitz im Landkreise 
Breslau im bevorstehenden’ Frühjahr begonnen werden, und die 
Leitung der neuen Gesellschaft hat bereits eine rührige Tätigkeit 
entfaltet, um zur möglichst rentabeln Ausnutzung der technischen 
Leistungsfähigkeit die Anzahl der Stromkonsumenten zu ver- 
größern. Es sind nicht nur mit etwa 50 Landgemeinden des Kreises 
Breslau Sonderverträge abgeschlossen, sondern auch ausgedehnte 
benachbarte Gebiete dem Wirkungskreis der Zentrale teils gewonnen, 
teils näher gebracht worden. Ein fester Vertrag ist bereits mit dem 
nördlich auf der rechten Oderseite angrenzenden Kreis Trebnitz 
abgeschlossen worden, während mit dem weiter oberhalb, ebenfalls 
auf dem rechten Oderufer gelegenen Kreise Oels und dem süd- 
westlich an Breslau grenzenden Kreise Neumarkt, zwei land- 
wirtschaftlichen Bezirken von vorwiegend flacher Bodenbeschaffen- 
heit, aussichtsvolle Verhandlungen schweben, desgleichen mit den 
benachbarten Teilen der in der Richtung auf das Gebirge zu ge- 
legenen Kreise Strehlen, Nimptsch und Schweidnitz. 

Im übrigen hat die Kommune Breslau den Schlag nicht ganz 
verloren gegeben und durch eine von seiten der Verwaltung ihrer 
Elektrizitätswerke betriebene, eifrige Werbetätigkeit den Anschluß 
verschiedener, an der Peripherie der Stadt gelegener Landgemeinden 
erreicht: es sind dies naturgemäß solche Vororte, die schon mehr 
städtischen?C'harakter tragen, vor allem solche, denen an einer 
elektrischen Straßenbahnverbindung mit der Stadt gelegen ist. 

Eine andere große Anlage im Regierungsbezirk 
Breslau(Mittelschlesien)istim AnschlußandasEulen- 
gebirgs-Elektrizitätswerk in Langenbielau, 
einem Dorfe mit zirka 20.000 Einwohnern, Hauptort der dortigen 
Textilindustrie, geplant. Das genannte Werk, das durch Dampf- 
maschinen und Dampfturbinen mit einer Gesamtleistung von 
10.000 PS angetrieben wird, versorgt bis jetzt außer Langenbielau 
selbst noch die am Fuße des Eulengebirgs gelegene Fabrikstadt 
Reichenbach (16.000 Einwohner), das benachbarte Weberdorf 
Peterswaldau (7050 Einwohner) und die Herrnhuterkolonie 
(\nadenfrei. Das neu anzuschließende, sehr ausgedehnte Gebiet 
soll folgende Gegenden umfassen: diejenigen Teile der Kreise 
Strehlen und Nimptsch, die für eine Versorgung vom Breslauer 
Landkreise nicht in Betracht kommen, ferner die Gebirgskreise 
Reichenbach, Frankenstein, Glatz, Neurode 
und einen Teil des Kreises Waldenburg. Zu diesem Zwecke 
werden ländliche Strombezugsgenossenschaften ge- 
gründet, die mit einer Ersparnis von 40°, des Anlagekapitals gegen- 
über der Errichtung eigener Zentralen für engere Bezirke rechnen. 

Dieses Langenbielauer Werk ist eine Abteilung der Genossen- 
schaft Cons. Wenzeslausgrubein Mölke, Kreis Neu- 
rode, die den Steinkohlenbergbau betreibt und daher eine billige 
Kraftquelle an ihren eigenen Erzeugnissen besitzt. Sie hat auch 
in Mölke eine Zentrale für den Kreis Neurode er- 
richtet. 

In Waldenburg, dem Zentrum des niederschlesischen 
Steinkohlenbergbaus, das jedoch verwaltungsrechtlich noch zu 
Mittelschlesien gehört, befindet sich ebenfalls eine, wegen der Nähe 
und Billiekeit des Heizmaterials außerordentlich leistungsfähige 
Zentrale. 

Hier wäre noch das im Regierungsbezirk Oppeln gelegene 
OÖberschlesische Elektrizitätswerk einzureihen, 
das sieh im dortigen Industriebezirk befindet und für die Land- 
wirtschaft erst in zweiter Reihe in Betracht kommt. Da auch ihm 
in der oberschlesischen Kohle eine billige Kraftquelle geboten ist 


so kann es mit außerordentlich niedrigen Sätzen arbeiten, 
die auf durchschnittlich 8 Pfg. pro KW/Std. angegeben werden. 

Auch im Regierungsbezirk Liegnitz (Niederschle- 
sien und schlesische Oberlausitz) machen sich in 
Stadt und Land lebhafte Bestrebungen zur Erbauung neuer oder 
Erweiterung bestehender Zentralen geltend, und hier ist mehrfach 
die Wasserkraft der aus den Gebirgsgegenden der Oder zu- 
strömenden Flußläufe hervorragend: beteiligt. 


Von der Queisthalsperre bei Marklissa wird eine 
große Zentrale seitens der Provinz Schlesien 
betrieben, die zurzeit eine noch bedeutendere Talsperre für 
den Boberfluß bei Mauer erbaut, nach deren Fertigstellung 
die Leistungsfähigkeit der erwähnten Zentrale sich wesentlich er- 
höhen wird. r dieses Werk machte in einer jüngst von der 
schlesischen Landwirtschaftskammer einberufe- 
nen Vortrags- und Diskussionsversammlung in Breslau der Exe- 
kutivchef der provinziellen Selbstverwaltung, Landeshauptmann 
v. Richthofen, wertvolle Angaben. Das Aktionsgebiet der 
Zentrale ist sehr groß, indem es sich über die KreiseHirschberg, 
Landeshut, Schönau, Löwenberg und Lauban 
erstreckt, sowie über Teile der Kreise Jauer, Goldberg- 
Haynau und Bunzlau. Es grenzt also im Osten an Mittel- 
schlesien, im ¿Westen an das Königreich Sachsen. Während sich 
die Großlandwirtschaft zuerst zögernd verhielt, 
wurden mit Genossenschaften, Industriellen, 
Städten und Landgemeinden Verträge über Strom- 
lieferung abgeschlossen. Hiebei hat das Werk nicht nur die Fern- 
leitungen, sondern teilweise auch die r t s n e t z e hergestellt, 
während die örtliche Stromverteilu n g zumeist von den 
betreffenden Kommunen besorgt wird. Bemerkenswert ist die 
Preisstellung seitens dieses Werks, das unter besonders 
günstigen Bedingungen arbeitet, da die Talsperren mit den 
durch das Hochwasserschutzgesetz vom preußischen Staate der 
Provinz gewährten Mitteln errichtet werden. Die Strompreise sind 
gestaffelt und beginnen mit 40 Pfg. bei Licht, um für die 
größten Abnehmer auf 21 Pfg. herunterzugehen, während fürK raft 
sich die Skala von 14 Pfg. bis hinab zu nur 4:5 Pfg. bewegt. Aller- 
dings liegt hierauf noch der etwaige Zwischengewinn der Gemeinden 
oder Genossenschaften. 


Da der in den Bober sich ergießende Queis als Gebirgsfluß 
ungleichmäßige Wassermengen führt und zu Zeiten trotz der Tal- 
sperre für das Werk Wassermangel eintritt, so hat dieses 
mit der östlich an das Leitungsnetz grenzenden Dampfzen- 
trale Waldenburg eine Abmachung getroffen, wonach es 
von ihr in wasserarmen Zeiten mit Strom unterstützt wird, während 
es bei Steigerung seiner Wasserkraft diesen zurückerstattet. 


Neuerdings wird von sich mehrenden Anschlüssen an dieses 
Werk gemeldet. So hat sich in Tiefhartmannsdorf im 
oberen Katzbachtale eine Genossenschaft ge- 
bildet, die vom Sommer 1910 an von dort Strom beziehen will; 
sie hat sich zu einer jährlichen Mindestabnahme von 3000 KW für 
Licht und 2000 KW für Kraft verpflichtet, sowie zur Her- 
stellung des örtlichen Leitungsnetzes und zum Bau des Trans- 
formatorenhauses. Als Abnahmepreisan die Provinz 
werden 22 Pfg. für Licht und 12 Pfg. für Kraft genannt, während 
die Genossenschaft von ihren Konsumenten 40 Pfg. bezw. 20 Pfg. 
erheben will. 


Aus derselben Quelle beabsichtigen die etwas unterhalb 
im Katzbachtale gelegenen industriereichen Orte Berbisdorf 
und Kauffung Strom zu beziehen: doch treten hier die G e- 
meinden als Unternehmer auf. 

Für das Tal derun teren Katz bac h und ihrer Zuflüsse, 
das heißt den Landkreis Liegnitz und Teile der angrenzenden 
Kreise Jauer und Goldberg-Haynau soll das Elek- 
trizitätswerk Liegnitz, eine Aktiengesellschaft, der die 
Stadt das örtliche Monopol vor Jahren für längere Zeit hinaus ein- 
geräumt hat, eingerichtet werden. 

Über die Errichtung einer Zentrale in G log a u an der Oder 
für den zum Teil sehr fruchtbaren dortigen Kreis haben wir bereits 
im vorigen Jahre berichtet. Das Werk, für das im städtischen Etat 
ein Betriebszuschuß vorgesehen war, hat bereits im ersten Jahre 
mit Nutzen gearbeitet und wird auch 1910 trotz Mk. 60.000 
Abschreibungen keinen Mindergewinn haben, sondern bei normaler 
Arbeit wohl wieder einen Überschuß erbringen. Es ist schon jetzt 
zur Erweiterung und Beschaffung einer neuen Dampfturbine 
genötigt. Die langwierigen Verhandlungen mit der Eisenbahn- 
behörde wegen Anschlusses der Glogauer Werkstätten und des 
neuen Bahnhofes sollen vor ihrem befriedigenden Abschlusse stehen. 
Der Verbrauch der Bahn ist auf 300.000 KW Std. pro Jahr veran- 
schlagt. 

Neuerdings ist eine Flußzentralean der Oder ober- 
halb Glogau geplant, um die dortige Zentrale und einige kleinere 
Anlagen imnördlichenNiederschlesien zu verstärken. 
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Mit den Interessenten der niederschlesischen Kreise Frey- 
stadt, Sprottau undSagan sowie des, letzterem benach- 
barten, jedoch zur Provinz Brandenburg gehörenden, Kreises Sorau 
in der Niederlausitz liegt die Allg. Elektrizitäts-Gesell- 
schaft, Berlin, wegen Erbauung einer großen Zentrale in 
Unterhandlung und hat ihnen die Bildung einer G. m. b. H. emp- 
fohlen. Als Anlagekapital sollen Mk. 5,472.900, als Jahres-Brutto- 
einnahme Mk. 501.120 und für jährliche Kosten Mk. 237.000 ver- 
anschlagt sein. Bei diesen Verhandlungen trat die bemerkenswerte 
Tatsache ein, daß die Interessenten wegen der Betriebskraft 
untereinander uneinig waren. Der Landrat des Kreises Sagau emp- 
fahl die Wasserkraftdesden Kreis durchströmenden B o b er- 
flusses, die dort auf 1200 PS veranschlagt wird, während der 
Landrat von Sorau für Benutzung der in seinem Kreise gelegenen 
reichen Braunkohlenlager als Kraftquelle eintrat. 

Auch das Elektrizitätswerk zu Görlitz, der 
80.000 Einwohner zählenden Hauptstadt der schlesischen Ober- 
lausitz, hat seine Stromabgabe auf das umliegende Landgebiet 
ausgedehnt. 


So ist die Provinz Schlesien in erstaunlich kurzer 
Zeit mit einem System von Überlandzentralen und Leitungsnetzen 
überzogen worden. Allerdings fand hier der Unternehmungsgeist 
gute Vorbedingungen: Kohle und Wasserkräfte, eine 
rege, zum Teil in ihren Geschäftszweigen führende, Industrie 
und eine hochentwickelte Landwirtschaft mit Betrieben 
verschiedensten Umfanges, eine durchschnittlich dichte, be- 
triebsame Bevölkerung und eine stattliche Zahl auf- 
blühender Mittelstädte. Andererseits ist die Provinz durch ihre 
ungünstige geographische Lage fernab vom Meere 
und an der Grenze zweier durch hohe Zollschranken abgeschlossener 
Nachbarreiche, sowie durch ungenügende ländliche 
Arbeiterverhältnisse auch genötigt, durch einen mög- 
lichst intensiven Betrieb ihre Leistungsfähigkeit zu er- 
höhen. 

In dr Mark Brandenburg ist das neuerdings von 
der A. E. G. für die Kreise Angermünde, Templin, Ober- 
und Niederbarnim errichtete Märkische Elektrizi- 
tätswerk von 10.000? Leistung zu erwähnen. Der Kreis Nieder- 
barnim reicht bis dicht vor die Tore von Berlin, das er von Norden 
und Osten umschließt. Zu ihm gehört eine Reihe von Vororten 
mit großer Industrie, während in den drei anderen Kreisen der 
landwirtschaftliche Betrieb vorherrscht. 

AusdemöstlichenTeilederProvinzBranden- 
burg, dort wo sie an Posen und Schlesien angrenzt, wird die 
Gründung einer Überlandzentrale Schwiebus-Zül- 
lichau, G. m. b. H. mit einem Stammkapital von Mk. 117.500 
gemeldet. Der Bau soll durch die Siemens-Schuckert- 
Werke erfolgen, die einen Kostenanschlag von Mk. 1,721.400 
aufgestellt haben. 

InWestpreußen ist für den Kreis DanzigerHöhe 
ebenfalls eine ländliche Zentrale geplant, für welche die Kraft durch 
Aufstauung des Flüßchens Radaune gewonnen werden soll. Es 
handelt sich um jenen Höhenzug, den man früher als uralisch-bal- 
tischen bezeichnete und der nicht weit von Danzig an die Ostsee 
herantritt. Seine Talsohlen nähern sich fast dem ei 
so daß zwischen der relativen Höhe und der absoluten, die durch- 
schnittlich nicht viel über 100 m betragen dürfte, kein großer Unter- 
schied ist. 

Die früher von uns mitgeteilte Zahl von annähernd 100 Ge- 
meinden, die sich in der preußischen Provinz Sachsen zur Er 
richtung von Überlandzentralen vereinigt haben, ist in steter Zu’ 
nahme begriffen. In dem von dieser Provinz umschlossenen Her- 
zogtum Anhalt projektiert die Deutsche Continen- 
tale Gas-Gesellschaft in Dessau die Errichtung einer 
großen Zentrale für das anhaltinische und angrenzende preußische 
Gebiet zwischen Elbe, Mulde und Saale. In Aussicht genommen ist 
hier die Bildung einer G. m. b. H. mit Mk. 20.000 Stammkapital 
und die Aufnahme einer Anleihe von Mk. 2,500.000. Die Provinz 
Sachsen verfügt zurzeit über acht Zentralen. 

Für Süd-Hannover soll eine Überlandzentrale durch 
Verstärkung des städtischen Elektrizitätswerks in 
Göttingen geschaffen werden. Dorthin soll die Kraft geleitet 
werden, die aus der im Harz projektierten Okertalsperre 
gewonnen werden wird. 

In derselben Provinz ist durch die Firma SiemensElek- 
trische Betriebe im Wiesmoor bei Aurich eine 
große Zentrale errichtet worden, die als Kraftquelle die dort vor- 
handenen ausgedehnten Torflager verwendet und dadurch 
aus diesem Material in einer bisher unerreichten Weise wirtschaft- 
liche Werte gewinnt. Die Betriebskonzession für die genannte Firma 
lautet auf die Dauer von 65 Jahren. Sie hat ferner einen Vertrag 
mit der freien Stadt Lübeck zur Errichtung eines großen 
Kraftwerks auf dortigem Gebiete für die wohlhabende landwırt- 
schaftliche Umgebung abgeschlossen. 
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In Rheinland-Westfalen haben zentrale Elek- 
trizitätsanlagen schon seit einer Reihe von Jahren bestanden; doch 
stehen hier die landwirtschaftlichen Interessen hinter denen der 
Industrie und der Kommunen zurück. Die ersten derartigen Unter- 
nehmungen gingen hier von den großen Berg- und Hütten- 
werken aus, was eine AnzahlStadtgemeinden, um sich 
gegen eine Monopolisierung der elektrischen Stromlieferung von 
jener Seite zu sichern, veranlaßte, sich ihrerseits zum Bau zentraler 
Werke zusammenzuschließen. 

Bevor wir dazu übergehen, aus vorstehendem Material einige 

Schlußfolgerungen zu ziehen, seinoch einer Reihe Ausführungen 
von Fachleuten gedacht, die anläßlich des immer stärker 
werdenden Interesses für Überlandzentralen in den beteiligten Kreisen 
der Provinz Schlesien in neuerer Zeit in Breslau zum Vortrag 
kamen. 
Im Oktober v. J. besprach dort Herr Ingenieur Plue mecke 
aus Grunewald bei Berlin das Thema vom landwirtschafts- 
technischen Standpunkte. Von seinen Ausführungen geben 
wir folgende leitende Gedanken wieder: In Erwägung dessen, daß 
in Deutschland in der Zeit von 1882 bis 1906 die Zahl der lan d- 
wirtschaftlichen Arbeiter um 284°, gesunken, 
diejenige dr Bevölkerung um 31:3°, und die des K ultur- 
landes um 156%, gestiegen sei, erscheine es als ein Gebot 
der Notwendigkeit, für eine Erweiterung der mechani- 
schen Arbeit im landwirtschaftlichen Betriebe zu sorgen. 
Hiezu aber sei der Elektromotor geeigneter als die Dampf- 
lokomobile, weil diese nur im Großbetriebe verwendet werden könne, 
während sich der Elektromotor jedem Bedarf anpassen lasse. 
Dieser sei leicht an Gewicht und könne bequem tran s- 
portabel eingerichtet werden. Seine Bedienung sei ver- 
gleichsweise einfach und verlange geringe Vorkenntnisse. Fast 
alle in der Landwirtschaft vorkommenden Maschinen könnten elek- 
trisch betrieben werden. Der Standort des Dreschsatzes könne leicht 
geändert, also die Kräfte fürden TransportdesGe- 
treides zur Maschine gespart werden. DieHofbeleuch 
tung könne bei elektrischem Betriebe so geschaltet werden, daß 
bei unvorhergesehenen Vorgängen, wie Ruhestörungen, Unglücks- 
fällen u. dgl. die Beleuchtung mit einem Handgriffvom 
Gutshause aus geschehen könne. Die Schalter für die Stall- 
beleuchtung sollten zweckmäßig von außen angebracht 
werden, weil man dann nie im Dunkeln in einen Stall zu treten 
brauche. Der Redner empfahl schließlich den Anschluß an 
große Zentralen. 

Nachdem bereits im Dezember v. J. auf Veranlassung der 
schlesischen Landwirtschaftskammer Herr Ökonomierat Professor 
Dr. Rabe aus Halle in Breslau einen Vortrag gehalten und 
dabei de größte VorsichtbeimAbschlußvonVer- 
trägen sowie Anlehnung an industrielle Zen- 
tralenempfohlen hatte, sprach dessen Asistent Herr Dr. P ie tsch 
auf dem bereits erwähnten, von derselben Kammer veranstalteten 
Diskussionsabend über das gleiche Thema. Wir entnehmen seinen 
Ausführungen nach einem Berichte der ‚‚Schlesischen Zeitung“ 
folgendes: Für die Interessen der Landwirtschaft sei nicht der 
Erwerbsstandpunkt,sonderndieGemeinnützigkeit 
in den Vordergrund zu stellen: auch solle man die Tätigkeit bei 
Errichtung und Betrieb elektrischer Zentralen oder beim Anschluß 
an solche nicht den Kreisvertretungen überlassen, 
sondern, um alle Kräfte lebendig zu machen, die Kreisein- 
gesessenen heranziehen. Daher habe man in der Provinz 
Sachsen den Weg der Genossenschaftsbildung ge- 
wählt. Ortszentralen solle man niemals gründen, da nur 
größere Werke wirtschaftlich zu arbeiten vermögen, und wegen der 
einseitigen hanptsächlichen Inanspruchnahme der Zentrale in der 
Dreschzeit sei es erforderlich, auch Liehtkonsumenten 
und gewerbliche Abnehmer zu gewinnen. Die Haupt- 
sache für die Landwirtschaft sei aber, daß sie den Strom billig 
bekommt. Ein Preis von z. B. 22 Pfg. für die Kilowattstunde, der 
für einen kleinen gewerblichen Motor noch billig genannt werden 

önne, sei für die Landwirtschaft noch zu hoch. Der Redner wies 
dann noch auf die Gefahren hin, die unerfahrenen Ge- 
meindendurchlangjährigeMonopolvergebungen 
drohten; es seien Fälle vorgekommen, daß die Konzessionsinhaber 
ihre auf 25 Jahre erworbenen Rechte verkauft und sich um den 
weiteren Verlauf der Sache nicht mehr bekümmert hätten. Die 
ferneren Ausführungen des Herrn Dr. Pietsch, „es habe sich 
wegen der Einrichtung der Zentralen und Leitungen als praktisch 
erwiesen, sich nur an eine Firma zu halten; denn die Firmen 
hätten untereinander ein Preisschutzabkommen, nach dem sie sich 
gegenseitig nicht ins Gehege kommen“, sowie: „was die Insta l- 
lation betreffe, so habe man in Sachsen sich jedes Monopol 
der Unternehmerin verbeten und das Heft selbst in 
der Hand behalten. Man kenne ja die hohen Rabattsätze, die sich 
die Firmen ausbedingen; die Lampe komme dann 300, höher: die 
landwirtschaftliche Genossenschaft habe aber selbst die 
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Installation zu ihren Gunsten und der der Genossen monopoli- 


siert‘ seien hier als charakteristisch für den agrarischen Stand- 
punkt wiedergegeben. Hiezu möchten wir noch bemerken, daß 
beispielsweise bei dem eingangs erwähnten neuen Werke im Land- 
kreise Breslau die großindustrielle Unternehmerin ihrerseits die 
Installation gänzlich für sich in ihren Verträgen in Anspruch nimmt, 
während das konkurrierende Elektrizitätswerk der Stadt Breslau 
auch seinen ländlichen Stromkonsumenten in dieser Beziehung voll- 
ständig freie Hand läßt. 

In der Diskussion erklärte ein Landwirt,derbereits 
vorteilhaft mit Elektrizität arbeitet, daß man den 
Göpel deswegen noch nicht zum alten Eisen werfen dürfe; denn 
unter Umständen sei es im Winter, wenn man Zugtiere im 
Stalle stehen habe, wirtschaftlicher, mit diesen zu arbeiten. Für 
tiefes Pflügen sei vorläufig noch immer dem Dampfpflug der 
Vorzug zu geben. Man solle zeitraubendeReparaturen,Kurz- 
schlüsse und das Nichtfunktionieren der Apparate, 
gerade wenn man sie am notwendigsten gebraucht, nicht unter- 
schätzen. Die Elektrizität in der Landwirtschaft verheiße unzweifel- 
haft eine schöne Zukunft; vorläufig stehe man aber noch am An- 
fange. Der stellvertretende Vorsitzende der Landwirtschafts- 
kammer teilte mit, daß die Kammer bei der großen Anzahl der auf- 
tauchenden Projekte sich nach Sachverständigen als 
Beratern unsehe. 

An diesen letzten Punkt anknüpfend, möchten wir darauf 
hinweisen, daß für dieses junge, aber überaus zukunftsreiche Spezial- 
system die Schaffung von Auskunftsstellen, woWissen- 
schaft und Praxis sich zusammenfinden, wo alle technischen 
Fortschritte und wirtschaftlichen Entwick- 
lJungsformendauernd beobachtet werden, damit der Interessent 
dort die sicherste und jeweils erschöpfendsteAuskunft erlangen kann, 
unausbleiblich ist, sei es, daß sie vom Staate oder von den Berufs- 
vertretungen ins Leben gerufen werden. Der industrielle 
Unternehmer wird dann kaum noch aus seiner größeren 
Geschäftsgewandtheit bei den Verhandlungen mit den ihm gegen- 
überstelienden Verbänden Nutzen ziehen können; im Gegenteil ist 
sogar anzunehmen, daß sich dort sehr bald ein gewisses Stärke- 
bewußtsein, verbunden mit einer bureaukratischen Neigung zu allerlei 
Erschwerungen und für den Unternehmer lästigen Vertragsklauseln 
einstellen wird. Gleichwohl wird die elektrotechnische Industrie 
vom geschäftlichen Standpunkte bei derartigen Anlagen immer noch 
ihren Nutzen finden, sofern nicht gerade irrtümliche Daten der 
Kalkulation zugrunde gelegt worden sind oder besondere Ereignisse, 
wie schwer vorherzusehende, heftige Wirtschaftskrisen u. dgl., 
eintreten. 
Die übliche Einräumung des Rechtes an den 
Gegenkontrahenten, die Anlage nach einer gewissen Zeit kä u f- 
lich zu übernehmen, bringt dem Unternehmer in den meisten 
Fällen noch den Vorteil, daß sie ihm nach mehrjähriger angemessener 
Verzinsung und Amortisation aus dem Betriebsgewinn nach einem 
bestimmten Termine zu einem annehmbaren Preise abgekauft wird. 
Und gerade an diesem Umstande dürfte sich auch bei sonstigen 
Wandlungen wenig ändern; denn nach den bisherigen Erfahrungen 
ist es bei Gemeinden und Interessentenverbänden bereits zu einem 
Fundamentalsatz geworden, die Monopolzeit des Lieferanten 
bezw. Erbauers der Zentrale nach Möglichkeitzubeschränken. 
Trotz gewisser schematischer Leitsätze für derartige Verträge 
werden sich auch in der Praxis durch die Besonderheit der Örtlichkeit, 
die Struktur der demUnternehmer gegenüberstehenden Interessenten- 
vereinigungen, Verschiedenheiten der einschlägigen Verwaltungs- 
bestimmungen usw. stets solche Abweichungen für den einzelnen 
Fall ergeben, daß die Industrie durch eine weitsichtige und den Ver- 
hältnissen angepaßte (ieschäftshandhabung davor geschützt sein 
wird, sich die Bedingungen vom Auftraggeber diktieren lassen zu 
müssen. Zudem wird die Konkurrenz auf diesem Gebiete immer 
nur eine begrenzte bleiben, da zur Erbauung derartiger Anlagen 
nicht nur ein beträchtliches Kapital gehört, sondern auch ein großes, 
gut berufenes technisches Unternehmen, wie es nur in jahrelanger 
Entwicklung hinaufreifen kann. 

Betrachtet man das Überlandzentralensystem vom all- 
gemeinenvolkswirtschaftlichenStandpunkte, 
so ergibt sich als seine hervorstechendste Eigenheit die Fähigkeit, 
zersplitterte Kräfte zusammenzufassen, weitab 
vom allgemeinen Verkehr liegenden Betrieben einen wesentlich g e- 
steigertenWertzu verleihen und bestehende Gegensätze 
auszugleichen. Letzterestritt besonders in der Verschiedenheit 
der technischen Beanspruchung seitens der Landwirtschaft einerseits, 
den größeren Kommunen und der Industrie andererseits in die 
Erscheinung: denn gerade hieraus entsteht die Möglichkeit, die 
leistungsfähigkeit der Zentrale am besten auszunutzen und ihre 
Rentabilität zu steigern. Dadurch aber wird auch ein um so billigerer 
Strompreis ermöglicht und so eine für das gesamte Gemein- 
wesen vorteilhafte Wechselwirkung erzielt. Auch 
alsinländische Kapitalsanlage, die gerade den mitt- 


leren und kleineren Vermögen zugänglich ist, und ein im allgemeinen 
sicheres und gut kontrolliertes Objekt bildet, werden die Überland- 
zentralen voraussichtlich eine sehr schnell sich steigernde Bedeutung 
gewinnen. Für Österreich ist die in Deutschland gewonnene Er- 
fahrung bezüglich der Leistungsfähigkeit der durch 
Wasserkraft ganz oder teilweise betriebenen Anlagen be- 
achtenswert. 

Über die Wirkung der Zentralen auf Handwerks- 
betriebe, für die sie wohl noch von großer Bedeutung sein 
werden, fehlen bis jetzt zuverlässige Angaben. w. l. 


à Referate. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die elektrisehen Einrichtungen auf dem Doppel- 
schraubendampfer „George Washington“, des größten deutschen 
Handelsschiffes, welches der Norddeutsche Lloyd zwischen 
Deutschland und Nordamerika in Verkehr gesetzt hat, wird von 
F. Thilo beschrieben. Das Schiff ist 220:2 m lang, 23:78 m breit 
und 24-88 m hoch; bei 26.000 Brutto-Registertonnen beträgt der 
Tiefgang 10m. Es kann 2941 ir (in vier Klassen) auf- 
nehmen und hält 525 Mann für den Dienst an Bord. Der Antrieb 
der beiden Schrauben erfolgt durch zwei Vierfachexpansions- 
maschinen für 20.000 PS. Die mittlere Fahrgeschwindigkeit be- 


trägt 19 Knoten. Es sind sechs Dampfdynamos für 100 V-und je 


1000 A aufgestellt, vollkommen eingekapselte Maschinen mit 
Preßölschmierung für alle arbeitenden Teile und zweiteiliger 
Kurbelwelle (zur leichteren Demontage) ; alle sechs Maschinen 
arbeiten auf eine gemeinsame Schalttafel, während eine Not- 
maschine im Zwischendeck an eine besondere Schalttafel um- 
schaltbar angeschlossen ist und in Getahrfällen die Notbeleuch- 
tung und die Marconistation versieht.Von der Haupttafel führen 
Lichtleitungen zu Speisepunkten und Kraftleitungen zu den ein- 
zelnen Verbrauchern. Im ganzen sind auf dem Schiffe 41 km 
armierter Kabeln und 180 km Gummiadern verlegt. An die 
Lichtleitungen sind 4300 Kohlenfadenlampen für 25 Kerzen, 
ferner alle Lampen für transparente Aufschriften, die Fest- 
beleuchtung und Sparbogenlampen für den Maschinen- und 
Magazinraum angeschlossen. Elektromotoren‘ stehen nur für 
kleinere Leistungen bei konstanter Umlaufzahl in Verwendung, 
so für die Ventilation mit Sirocco-Lüftern und Decken-Lüftern 
(zusammen 150 PS), für alle Arten Aufzüge mit Druckknopf- 
steuerung (Proviant-, Kohle-, Post-, Personenaufzüge). für Pumpen, 
Wirtschaftsmaschinen aller Art, Werkzeugmaschinen in der 
Werkstatt und für die Funkenstation. Zur Heizung dienen elek- 
trische Heizer der Kryptolgesellschaft für zusammen 170 KW. 
Zu den elektrischen Signal- und Meldeeinrichtungen, die auf dem 
Schiffe zur Sicherung der Führung angeordnet wurden, gehören 
ein elektrischer Fernanzeiger für die Propellerwellentouren, ein 
Ruderlager-Zeiger und Rudertelegraph, eine elektrische Kontroll- 
vorrichtung für die hydraulische Anlage zur Betätigung der 
Sehottentüren, Feuermelder, Positionslichter, elektromagnetische 
Dampfpfeife, Unterwasser-Schallsignale, Marconi-Station und Ver- 
kehrstelephon mit Zentralbatterie. Die elektrische Einrichtung 
des Schiffes rührt von der A. E. G., Berlin her. 
(„E. T. 2.“, 6. 1. 1910.) 


Moßapparate und Meßmethoden. 


Zur Messung von Drahtwiderständen für hochfrequente 
Ströme schlägt Prof. Fleming folgenden Vorgang vor. 

Das (lasrohr I, gewissermaßen ein Difterential-Luftther- 
mometer, ist durch seitliche Röhrchen mit den beiden Glasrohren 
T, T verbunden; in jedes derselben wird je ein Draht W, W von 
völlig gleichen Dimensionen und Material luftdicht eingepaßt und 
Vorsorge für die Stromzuführung getroften. Durch den einen Draht 
werden elektrische Oszillationsströme eines an ein Induktorium 
angeschlossenen Schwingungs- 
kreises L, C, durch den anderen 
ein Gleichstrom aus der Batterie 
B geschickt und dessen Stärke 
durch den Widerstand R so lange 
| abgeglichen, bis die durch die 

| x 2 Ströme in den beiden Drühten 
| a entwickelte Wärme die gleiche 

ist, was dadurch angezeigt wird, 
daß die Luftblase in der Mi tte des 
Rohres I stehen bleibt. Die Wi- 
derstände verhalten sich dann 
umgekehrt wie die Quadrate der in den Strommessern A, A, an- 
gezeigten Stromwerte. 

Fleming hat mit dieser Anordnung die Widerstände ver- 
schieden starker, blanker oder umsponnener Drähte gemessen und 
gefunden, daß zum Beispiel ein 31% mm starker blanker Kupfer- 


th 


x 


Annn o 


UND MASCHINENBAU, XXVIII. Jahrgang, Heft 6, 


| 


| m. 


draht, wie er zu Luftleitern verwendet wird, bei 3/, Mil- 
lionen Frequenzen den 6!/sfachen Widerstand als bei Gleich- 
strom aufweist. Mit den Meßresultaten stimmen gut die von 
Fleming berechneten Werte überein. Das Verhältnis des Hoch- 
frequenzwiderstandes R! zum Gleichstromwiderstand R rechnet 


er nach der Formel R/R = 1% V h+ 1/, wobei h = c! n/p. Hiebei 
ist c der Drahtumfang in cm, n die Frequenz, p der spezifische 
Widerstand. (Die Formel ist genau für y h größer als 5 bis 10.) 


Bei der genauen Messung werden die Drähte gegeneinander 
vertauscht und das Mittel aus beiden Ablesungen genommen. Wird 
ein Draht zu einer Spirale zusammengedreht, so ist sein Wider- 
stand um zirka 250/, größer als der des gleichen Drahtes im aus- 
gestreckten Zustand. Auch gewöhnliche Litzendrähte haben einen 
bedeutend höheren Widerstand bei wechselnden Strömen hoher 
Frequenz. Die Drähte müssen, um keine Widerstandserhöhung zu 
zeigen, sehr dünn sein und so: gegeneinander verdrillt werden, 
daß sie gegeneinander stets die gleiche Lage in der Litze ein- 
nehmen. 

Zur Strommessung (A, A,) dient die folgende Anordnung: 
Dünne Kupferdrähte werden zwischen zwei Metallblöcken ein- 
gespannt, durch welche der zu messende Strom fließt und an 
einen der Drähte wird ein Thermoelement angeleitet, dessen Enden 
an ein empfindliches Galvanometer angeschlossen wird; die 
Eichung desselben erfolgt durch Gleichstrom. 

(„The Eleectr.“, Lond. 17. 12. 1909.) 


Mechanische Messung der Hysteresisverluste im Dreh- 
felde. Vallauri teilt die bisherigen Untersuchungen über 
Drehfeldbysteresis in zwei Klassen: 1. Jene, welche die Drehfeld- 
(rotierende) Hysteresis von der linearen Wechselfeldhysterese 
trennen und 2. jene, welche keinen wesentlichen Unterschied 
zwischen beiden machen. Auf Grund der Prüfung der ver- 
schiedenen Verfahren findet der Verfasser, daß bei den Ver- 
fahren der Klasse 2 eigentlich nur Wechselfelder untersucht 
wurden, während alle jene Autoren, welche die mechanischen 
Meßimethoden verwendeten, der Klasse 1 angehören. 

Vallauri verwendet zur mechanischen Messung der 
Hysteresisarbeit einen das Drehfeld erzeugenden Elektromagneten, 
welcher fliegend auf der Welle eines von einer Batterie konstant 
erregten Gleichstrom-Nebenschlußmotors angeordnet ist, daher 
vollständig gleichmäßig umläuft. Die Tourenzabl wird durch die 
Klemmenspannung einer kleinen, mittels Riemens von der Motor- 
welle betriebenen Dynamo kontrolliert. Der Magnetanker besteht 
aus zwei Blechringpaketen mit je 1210 Windungen. Die 
Messung der aufgewendeten Hysteresisarbeit geschieht durch 
eine Wage, deren Hebel mit Laufgewichten verseben sind und 
welche mittels magnetischer Kupplung mit dem Elektromagnet 
verbunden ist. Die Messung der Eiseninduktion bezw. des 
Magnetisierungsstromesige- 
schah mit Hilfe eines balli- 
stischen Galvanometers.Die 
Induktion wurde zwischen 
1300 und 20.000 verändert; 
die Wirbelstromverluste 
wurden rechnerisch ermit- 
telt und die Reibungsver 
luste durch ein besonderes 
Meßverfahren von den Ge- 
samtverlusten abgetrennt. 
Die Hysteresisverluste Wr 
ergaben sich sodann aus 
der einfachen Gleichung 
Wr = 893 C, wenn C das 
am Wagebalken gemessene 
Drehmoment in cm/kg be- 
deutete. 


Fig. 2. 


Zwecks Vergleich wurde die lineare Wechselfeldhysteresis 


Wa mittels der ballistischen Methode bestimmt und die 
Magnetisierungskurven aufgezeichnet, welche für verschiedene 
Induktionen B in Fig. 2 ersichtlich sind. Aus den Kurven 
ergibt sich, daß für Induktionen unter 4000 das Verhältnis 
Wr 
Wa 
Induktionen bis auf 1 herabfällt. Das gleiche Verhalten zeigt 
auch der Phasenverzögerungswinkel Æ aus der Gleichung 


1 
Wr = H Bsin E, wenn E=f(B) graphisch dargestellt wird. 


Mit Hilfe des &£ E kann die Ablenkung der magnetischen Achse 
des Magnetinduktors leicht bestimmt werden. Dieselbe erreicht 
bei der Induktion B= 40W ein Maximum von 70 und fällt für 
Induktionen über SW0 unter 10 herab. 

Die Messungen ergeben somit, daß die Drehfeldhysteresis 
sich mit der Magnetisierung nach einem Gesetze ändert, welches 


en Maximum erreicht und für steigende 


vorrichtung setzt die Kupplungen außer Tätigkeit, 


Wien, 6. Februar 1910. 


gänzlich verschieden ist von dem der linearen Hysteresis und 
daß die Drehfeldhysteresis ein Maximum bei einer bestimmten 


Induktion erreicht und jenseits desselben rasch abfällt. 
(„Atti Assoe. Elletr. Ital.“, Heft 5, 1909.) 


Kraftübertragung, Verteilungssysteme. 


Kraftübertragungsanlagen der Southern Power Co. in 
Carolina, Vereinigte Staaten. J. Liston. Die ausgedehnte 
Baumwollindustrie in Carolina benötigt etwa 80%/, der von der 
Gesellschaft gelieferten Energiemenge. Die Übertragung geschieht 
mit Drehstrom von 11.000, 44.000 und 100.000 V, 60 vw und hat 
eine Gesamtlänge von rund 1600 æm, hievon 600 km als Doppel- 
leitung. Gegenwärtig erstreckt sich die Leitung vom Kraftwerke 
Rocky Creek bis auf Entfernungen von 160 bezw. 250 km. Sämt- 
liche Kraftwerke arbeiten parallel und sind untereinander durch 
Hilfsleitungen verbunden; an die Hauptleitung sind 57 Trans- 


formatorunterstationen angeschlossen. Die Gesamtleistung dieser 


Unterstationen beträgt: für 17 X 11.000 V- Anschlüsse 7000 KW 
und für 22 X 44 000 V-Anschlüsse 55'350 KW; die Sekundärspannung 
ist 550 V bei 25 Unterstationen und 2300 V bei den übrigen. An 
die 100.000 V- Leitung sind bereits 9 Unterstationen angeschlossen, 
sowie zwei weitere, welche auch wahlweise mit der 44.100 V- Leitung 
verbunden werden können; die Gesamtleistung der 100 000 V- 
Einphasentransformatoren beträgt 130.000 KW, mit Einzelleistungen 
über 1000 XW. Die Schaltung der Transformatoren ist im all- 
emeinen 3/å, beider 100.000 V- Übertragung Y/A. Es kommen 
ünf Typen von Übertragungsmasten in Verwendung: Holz- 
masten mit Einfach- und Doppelleitung (meist für 11.000 V), 
Zwillings-Stahlmasten (Type Aermotor) von 12 m Höhe für die 
44.000 V- Übertragung und Gittermasten (Type Milliken) von 15 m 
Höhe, 1350 kg Gewicht (Ankermaste 1800 kg) für mittlere Spann- 
weiten von 200 m für die 100.000 V- Übertragungsleitung, endlich 
Spezial-Stahlmasten von 15 bis 24 m Höhe (letztere 4200 kg schwer) 
für Bahn- und Straßenkreuzungen mit größeren Spannweiten. Als 
Leitungsmaterial kommt sowohl Kupfer als Aluminium in Ver- 
wendung; für die 44.000 V- Übertragung sechslitzige Kupferkabel 
von 80 mm? (5 t Gewicht pro km) mit Hanfseele und auf einer 35 km 
langen 44.000 V-Leitung sechslitziger Aluminiuındraht von 125 mm? 
Querschnitt und 470 kg Gewicht pro km, an Holzmasten. Für die 
220 km lange 100.000 V- Übertragung kommt siebenlitziger 60 mm? 
Kupferkabel von 980 kg Gewicht pro km in Betracht; letztere 
Leitung ist an vierteiligen Hängeisolatoren angeordnet (zebnteilige 
bei Ankermasten) während die übrigen Leitungen an dreifachen 
Mantelisolatoren befestigt sind. Die mittlere Spannweite beträgt: 
für die Holzmasten 45 m, die „Aermotor*- Stahlmaste 150 m und 
die „Milliken“- Stahlmaste 180 m. Sämtliche Leitungen werden 
durch eiserne Drähte an der Mastenspitze aus 10 mm-Martinstahl 
(4200 kg Bruchfestigkeit; gegen atmosphärische Entladungen 
geschützt. In den Unterstationen kommen als Blitzvorrichtungen 
neuerdings ausschließlich Aluminiumzellen in Verwendung. Eine 
Wasserkraftanlage von 100.000 PS, Leistung mit 100.000 V Leitung 
ist zur Vergrößerung dieser ausgedehntesten Übertragungsanlage 
im Ausbau begriffen. („Gen. Elec. Rev.“, Jänner 1910.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmasohinen. 


Ein einrädriger elektrisch betriebener Laufkran (Ing. 
Fr. Bock, Berlin), der von der Cleveland Crane & Car 
Company in Wickliffe (Ohio) gebaut worden ist, besitzt ein 
Drehgestell, so daß er einen kurzen Bogen zu beschreiben 
vermag. Besonders bemerkenswert ist der Antrieb beider Seil- 
trommeln mittels Friktionskupplungen von nur einem Motor, 
der vom Führerstand aus bedient wird. Das Niederlassen, 
Öffnen und Schließen des Greifkübels bewirkt die Schwerkraft. 
Beide Trommeln dienen zum Heben der Last. In der höchsten 
Stellung wird der Kübel durch eine selbsttätige, doppeltwirkende 
Bremsvorrichtung festgehalten. Die Seiltrommeln besitzen durch 
Fußhebel zu betätigende Bandbremsen. Eine Sicherheits- 

bevor die 
Hubkraft ihren höchsten Grad erreicht hat. Die Geschwindigkeit 
des auf der Kranbrücke montierten Motors wird durch einen 
Kontrollor im Führerstand geregelt. Die Hubgeschwindigkeit 
beträgt gewöhnlich 0'9 bis 1’5m pro Minute, was für Kohlen- 
plätze genügt. Erwähnt sei der Verwendung von Tragrollen 
mit zylindrischen Laufflächen statt der sonst üblichen konischen, 
weil bei diesen nur eine mangelhafte Berührung mit dem Träger 
eintritt. Die Leistungtähigkeit dieses Kranes beträgt 20 bis 30 £ 
Kohle pro Stunde, wobei die Entfernung des Verladeplatzes 
vom Bestimmungsort ca.465m und der Höhenunterschied ca. 15°3 m 
betragen. Es ist nur ein Arbeiter zum Füllen, Befördern und 
Entleeren des Kübels erforderlich. Der Kran bedarf nur geringer 
Anlagekosten und mäßiger Unterbaltungskosten, nimmt wenig 


Raum ein und verbraucht wenig Kraft. 
(„Glasers Ann. f. Gew. u. Bauw.“, 1. 11. 1909.) 


| 


a a 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVIII, Jahrgang, Heft 6. 125 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Vielfachzugstenerung bei Wechselstrombahnen. K rasg 
beschreibt die Einrichtung der elektropneumatischen Zugsteuerung 
einer mit 11.000 V Wechselstrom betriebenen Hauptbahn in 
Nordamerika. Man bat zu unterscheiden: 

1.DenHochspannungskreis, welcher vom Parallelo- 
grammstromabnebmer über den Linienschalter zu der Primär- 
wicklung des Transformators führt. Sowobl der Schalter als der 
Stromabnehmer werden mit Druckluft vom Führerstande aus 
betätigt. Der Transformator ist in der Regel ein Einspulen- 
transformator mit natürlicher Kühlung. Er besitzt drei Hoch- 
spannungs- und acht Niederspannungsstufen und außerdem eine 
100 V-Kiemme für Hilfsbetriebe, Beleuchtung und Heizung. 

` 2, Der Niederspannungskreis, welcher geerdet 
ist und sämtliche Schalteinrichtungen umfaßt. Die Regelung der 
Transformatorniederspannungsstufen geschieht durch eine Anzahl 
von Gruppenschaltern, welche mittels elektromagnetisch ge- 
steuerter Druckluftzylinder betätigt werden. Der Hilfsstrom 
von 12 V Spannung für die Steuerung wird einer Batterie ent- 
nommen. Um eine Stromunterbrecbung und Funkenbildung bei 
der Schaltung zwischen zwei aufeinanderfolgenden Nieder- 
spannungsstufen zu verhüten, werden zwischen die Win- 
dungen 1 bis 8 des Transformators zwei Induktionsspulen A A 
nacheinander eingeschaltet (siebe Fig. 3), und zwar in der 
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Art, daß für die erste Transformatorstufe (1, 2, 3, 4) der 
Fabrschalter um vier Kontakte weiterbewegt werden muß; 
zur Erzielung der nächst höheren Geschwindigkeitsstufe, wird 
die Spule 1 bis 2 des Transformators abgeschaltet und die 
Spule 4 bis 5 eingeschaltet, indem der Fahrschalter auf 
Stellung „5“ gebracht wird; gleichzeitig wird Spule 1 bis 2 durch 
die Induktionsspule (preventive coil) kurzgeschlossen und eine 
Stromerhöhung im Transformator verhindert. Die Umschaltung 
der Fahrtrichtung wird durch Umstellen des Anker- bezw. 
Erregerfeldes des Motors erzielt; die Betätigung des Umschalters 
geschieht ebenfalls mit Elektromagneten und Druckluft. 

Die Speisung der Hilfsbatterie erfolgt von einem 
besonderen Motorgenerator, welcher durch einen Druckknopf am 
Fahrschalter gleichzeitig mit dem Linienschalter eingeschaltet 
wird. Der Fabrschalter („Meisterwalze“) geht beim plötzlichen 
Loslassen von selbst in die Nullage zurück und setzt gleichzeitig 
durch ein Relais die Bremse in Tätigkeit. Die Verbindung der 
Wagenmotoren geschieht durch die zwölfadrige Zugsleitung 
derart, daß die Schaltung und Notbreinsung von jedem Fahr- 
schalter eines Motorwagens aus erfolgen kann. Zur Begrenzung 
der Beschleunigung und Stromstärke dienen zwei Relaisyor- 
richtungen am Motor bezw. am Linienschalter; außerdem ist 
noch ein selbsttätiges Linienrelais vorgesehen. Zur Verbesserung 
der Seriencharakteristik bei geringer Geschwindigkeit des Motors 
dienen parallel zu den Feldspulen angeordnete Drosselspulen. 
Der Luftkompressor wird durch einen eigenen Motor angetrieben 
und automatisch durch einen Regulator bei Erreichung eines 
bestimmten Höchstdruckes abgeschaltet bezw. bei Minimaldruck 
wieder eingeschaltet. („El. World“, 30. 12. 1909.) 


Elektrische Apparate, 


Neue Quecksilberunterbrecher. Friedrich Dessauer. 
Die ursprünglich allein bekannten Quecksilberunterbrecher mit 
Tauchkontakt genügten nur sehr bescheidenen Anforderungen. Die 
langsame Bewegung des Tauchstiftes und das Nachgehen des 
Quecksilbers brachten es mit sich, daß kaum ein zuverlässiges 


Funktionieren erreichbar war, geschweige denn, daß eine größere 
Strombelastung und eine hohe Frequenz möglich gewesen wäre. 
An die Stelle dieser ersten Quecksilberunterbrecher traten die 
Quecksilberstrahlunterbrecher (Nicola Tesla, Hans Boas), 
die bereits auf dem Rotationsprinzip aufgebaut waren. Dünne 
Quecksilberstrahlen spritzten im Kreise xeg'n Kontaktzähne 
(Boas) oder ein ruhender Quecksilberstrahl wurde von einem 
Zahnkranz durchschnitten (Tesla). Diese Unterbrecher waren 
wesentlich besser; sie arbeiteten zuverlässig bei relativ hoher 
Unterbrechungszabl. Doch vertrugen die dünnen Quecksilber- 
strahlen keine zu hohe Strombelastung und außerdem trat leicht 
Verschlammung ein. Tesla bat daraufbin abermals eine neue 
Type ersonnen, die bessere Resultate liefert. In einem rotierenden 
Gefäß wird das Quecksilber durch die Fliehkraft gehoben und 
bildet einen Ring. Ein Kontakträdchen wird vom Quecksilber 
mitgenommen und schließt bezw. unterbricht den Strom 
(Fs. Sanitas, Rotaxunterbrecher). Hier ist zwar inniger 
Kontakt durch tiefes Eintauchen möglich, doch ist die Kontakt- 
trennungsgeschwindigkeit nicht sebr groß wegen der gleichen 
Bewegungsrichtung des Gefäßes und des Rädchens. Bei einem 
anderen Modelle (Reiniger, Gebbert und Schall) 
stechen in den Ring des Quecksilbers vibrierende Festkontakte 
ein. Die Abreißgeschwindigkeit ist nicht sehr groß, da für sie 
nur die seitliche Vibration in Betracht kommt, hingegen tritt 
keine Tropfenbildung ein, da die Fliehkraft und die Vibration 
entgegengesetzt sind. Die Verschlammung ist gering und 
höhere Belastung möglich, doch ist die mechanische Durch- 
führung kompliziert und führt zu starken Vibrationen. 
Dessauer hat nun zwei weitere Prinzipien zur Konstruktion 
von Quecksilberunterbrechern herangezogen. Bei der einen Kon- 
struktion wird die Überkreuzung von Bewegungskurven an- 
gewendet. Das Rotationsgefäß wird schief gestellt, so daß der 
Quecksilberring unter dem Einfluß der Schwere eine zur Achse 
geneigte Stellung einnimmt und beim Rotieren sich mit festen 
Kontakten kreuzt. Bei höheren Tourenzahlen begibt sich der 
Ring in den Aquator des Gefäßes, so daß die Rotation der 
Kontakte zur Überkreuzung nötig wird. Das beste Ergebnis 
lieferte das letzte Prinzip. Der Ring wird durch einen festen 
Hemmkörper (Messer) vom Gefäß an einer Stelle abgehoben und 
gegen mit dem Gefäße rotierende Kontakte gedrängt (V eifa- 
Werke). Sehr intensive Kontaktbildung und sehr rasche 
Trennung sowie minimale Verschlammung sind Vorzüge dieses 
letzteren Unterbrechers. („Phys. Zeitschr.* Nr. 19, 1909.) 


Telegrapbie, Telephonie, Bignalwesen. 


Induktive Störungen in Telegraphenleitungen durch 
elektrische Bahnanlagen. Mirabelli hat eine Reihe von 
Beobachtungen an der mit Drehstrom betriebenen Bahnstrecke 
der Valtelinabahn und der mit Gleichstrom betriebenen Bahn 
Mailand-Porto-Ceresio über den Einfluß auf benachbarte Tele- 
graphenleitungen angestellt, welche folgende Ergebnisse zeigten: 
1. Der Gleichstrombetrieb hat keine nennenswerten Störungen 
der parallel geführten Telegraphenleitung verursacht. 2 Der 
Drehstrombetrieb verursachte in der 3 bis 4 m entfernten Tele- 
graphenleitung (Eisendraht geerdet, 3 bis 5 mm) erhebliche 
Betriebsstörungen von veränderlicher Intensität. Das Einschalten 
von Induktionsspulen und Kondensatoren in die Telegraphen- 
leitungen hatte keinen nennenswerten Erfolg, dagegen erwies sich 
die Anordnung einer geschlossenen Doppelleitung (mit Rückdrabt) 
zwischen den mit Drehstrom betriebenen Stationen Lecco und 
Chiavenna als sehr wirksam und die Störungen verschwanden. 
Da die Telegraphenleitung einerseits bis Mailand, andererseits 
bis Zürich als einfache, geordete Leitung fortgesetzt ist, mußten 
in den genannten Endstationen Umschaltanlagen geschaffen 
werden. 3. Wegen der geplanten Erweiterung des Drehstrom- 
betriebes bis Mailand wurden eingehende Versuche über die 
Ursachen der Störungen vorgenommen. Es zeigte sich, daß die 
Störungen durch elektromagnetische Induktion hervorgerufen 
wurden, mit Stromstärken bis zu 14 Milliampere. Die induktive 
Wirkung erstreckte sich bis auf 200 m Entfernung vun der 
Bahnleitung. 4. Die Anordnung einer Doppelleitung zur Ver- 
meidung der induktiven Störungen hat folgende Nachteile: 
a) Stärkere Beanspruchung der Masten; b) größere Häufigkeit 
von Drahtbrüchen und Isolatorbrüchen; c) Abhängigkeit des 
Wirkungsgrades (der Korrespondenz) von den Umschaltestationen; 
dì schwieriger Betrieb der Uinschaltestationen; e) größere Unter- 
haltungs- und Betriebskosten als bei einfacher Leitung. Man hat 
deshalb versucht, eine der beiden Uinschaltestationen zu celimi- 
nieren, indem der eine Draht direkt als Einfachleitung tort- 
gesetzt, der andere aber direkt in der Station geerdet wurde. Trotz 
der hiedurch geschaffenen unsymmetrischen Leitungsanlage war 
der Betrieb zufriedenstellend. 5. Bei Anwendung von Schnell- 
telegraphensystemen müssen dieselben an eigenen Masten, 
wenigstens in 800 m Distanz von der Bahnleitung, angeordnet 
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werden, was jedoch praktisch kaum durchführbar erscheint. 
Verfasser schlägt deshalb vor, in solchen Fällen die Tele- 
graphenleitung als Kabelleitung parallel mit der Bahn- 
leitung auszuführen, wodurch dieselbe auch gegen Witterungs- 
einflisse unabhängig wird. Eine andere Lösung ist nach dem 
von Orlikon patentierten System möglich oder aber muß auf 
den Bahnbetrieb mit Wechselstrom verzichtet werden. 
(Revue electr., 15. XII. 09. nach Journal telegr.) 


Elektroohemie, Akkumulatoren, Elektrometallurgie. 


Das Verhalten von Elektrolyten im magnetischen 
Wechselfe’de. Piola hat eine Reihe von Versuchen an strom- 
durchflossenen Elektrolytlösungen im Wechselfelde vorgenommen, 
welche ergaben, daß die Wirkungen der beiden Halbperioden 
des Wechselfeldes verschiedenartig sind. Bei den Versuchen 
wurden vorerst Platinelektroden in verdünnter Schwefelsäure 
benützt, die zwischen den Polen eines vom Wechselstrom 
durchflossenen Magnetes angeordnet waren. So lange die Strom- 
stärke gering war, zeigte sich keine cbemische Wirkung; erst 
bei einer gewissen Stromstärke begann die Gasentwicklung, 
indem zu beiden Seiten der Elektrode, symmetrisch zum 
Wechselfelde, Gasbläschen aufstiegen, in der Art, daB auf einer 
Seite nur Wasserstoff, auf der anderen nur Sauerstoft, und zwar 
in verschiedenen Halbperioden des Wechselfeldes, entstand. 
Die Bläschen standen unter der Einwirkung zweier Kräfte, einer 
horizontalen, rasch abgedämpften und einer vertikal gerichteten, 
welche die Gasbläschen beschleunigte. Die Erklärung dieser Er 
scheinungen ist möglicherweise in der verschiedenen Suszeptibilität 
des Wasserstoffs und Sauerstofls zu suchen. 

Bei einer zweiton Versuchsreihe wurden Kupferelektroden 
in verdünnter Schwefelsäure verwendet. Auch hier trat die Gas- 
entwicklung erst nach längerer Einwirkung einer bestimmten 
Stromstärke ein, doch mit dem Unterschiede, daß zunächst nur 
Wasserstoff auf einer Seite der Elektrode entwich. Erst bei einer 
noch höheren Stromstärke stiegen beiderseits Gasblasen von ver- 
schiedener Größe auf, indem sich auf der anderen Seite kleine 
Bläschen von Sauerstoff entwickelten, und zwar wiederum in ver- 
schiedenen Phasen des Wechselfeldes.. Die beschriebene Er- 
scheinung ist für die Anwendung der Elektrolyse in der 
Industrie von Bedeutung. | 

(„Atti della Assoc. Elletrot. Italiana“, Heft 5, 1909.) 


Magnetismus- und Elektrizitätslehre, Physik. 


Dämpfung elektrischer Schwingungen beim Funken- 
übergang in verschiedenen Gasen. Kurt Richter, Halle a.S., 
Rempp, Eickhoff und Rausch v. Traubenberg 
haben auf Grund der Bjerknerschen Meßmetbode die 
Dämpfung des Entladefunkens einer Kapazität in Luft gemessen. 
Nach R. v. Traubenberg wächst die Dämpfung, wenn man 
von Luft zu Leuchtgas und Wasserstoff übergeht. Ferner zeigte 
K. E. F. Schmidt, daß beim Funkenübergang in Wasserstoff 
die Dämpfung wesentlich stärker ist und daß die Antennen- 
strahlung derartiger Schwingungen 41/ mal schwächer ist als bei 
Lufttunken. Richter hat nun den Einfluß weiterer (Gasarten 
untersucht und neben Luft, Leuchtgas und Wasserstoff noch 
Kohlensäure, Sauerstoff und Stickstoff in die Versuche einbe- 
zogen. Auch bei diesen Versuchen kam die Schaltung der 
Resonanzmethode von Bjerknes zur Anwendung. Bei den 
Versuchen kamen ringförmige, in Messing eingebettete Platin- 
elektroden zur Anwendung, im Wasserstoff reine Messing- 
elektroden. Die in ein Glasgefäß mit Metalldeckel und Metall- 
boden, durch das die Gase hindurchtraten, eingeschlossene 
Funkenstrecke wurde bei einer Länge von 2—10 mm untersucht, 
bei Wasserstoff von 8—15 mm. Es ergab sich, daß die Dämpfung, 
die stets mit steigender Funkenlänge erst rasch dann langsam 
abnimmt, bei Sauerstoff am kleinsten ist; dann folgen Luft, 
Kohlensäure, Stickstoff und Leuchtgas. Bei Wasserstoff ist sie 
ganz wesentlich größer. Beim Sauerstoft traten starke Schwan- 
kungen in den Werten auf, so daß erst aus einer großen Beob- 
achtungszahl brauchbare Endwerte zu gewinnen waren. Bei den 
kleinen Funkenstrecken zeigten alle Gase Schwankungen, die 
auf die bei kleinen Funkenlängen häufigen Partielentladungen, 
sowie auf die größere Funkenzahl zurückzuführen sind. Die 
Wärmeableitung aus der Funkenbahn ist hieb-i nicht immer eine 
genügend rasche, so daß die nächste Entladung bei einem 
geringeren Potentinl stattfindet. Ferner sind bei den kleinen 
Funkenlängen die Unebenheiten und Einstellungsungenauigkeiten 
der Elektroden, sowie die aus den chemischen Vorgängen in den 
Gasen resultierenden Ablagerungen nicht zu vernachlässigen. 
Es ist noch zu bedenken, daß die gefundenen Dekrementwerte 
außer der Funkendämpfung auch Werte durch die Ausstrahlung 
des Kreises und durch die Kapazitätsverluste enthalten. Diese 
Zusatzdämpfungen müssen nach Möglichkeit vermieden werden 
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Der Ausstrahlungsverlust läßt sich durch dicke Drähte und durch 
engen und symmetrischen Zusammenbau des ganzen Schwingungs- 
systeme auf ein Minimum bringen. Die Kapazitätswirkung muB 


auf besondere Weise in Rechnung gezogen werden. 
(„Pbys. Zeitschr.“ Nr. 20, 1909.) 


Über eine neue KRöntgenröhre von kenzentrierter 
Wirkung. W. Seitz (Aachen). Im allgemeinen kann angenommen 
werden, daß die Intensität der Röntgenstrahlen dem Quadrate 
der Entfernung von der Antikathode umgekehrt proportional ist. 
Wenn daher eine verhältnismäßig kleine Fläche intensiv bestrablt 
werden soll, etwa bei Versuchen über die chemische, physio- 
logische oder Fluoreszenzwirkung der Röntgenstrahlen, so ist es 
nötig, das betreffende Objekt möglichst nahe an die Antikathode 
heranzubringen. Dies wird dann am besten zu ereichen sein, wenn 
die Antikatbode in die Röbrenwand selbst eingesetzt wird und 
als Fenster für die Strahlen dient. Eine derartige Röhre hat nun 
Seitz konstruiert. Da Platinblech, das zwar kräftige Stiahlen 
liefern würde, zu wenig durchlässig und Aluminium zwar un- 
gemein gut durchlässig, aber sonst zum Antikathodenmaterial 
ganz ungeeignet ist, wendete Seitz folgende Anordnung an. 
Aut ein in die Glaswand eingeschmolzenes Platinrohr wurde eine 
Messingfassung und auf diese das Antikathodenblech aufgelötet, 
das aus aufeinandergewalztem Aluminiumkupferblech bestand. An 
diesem wurde das Kupfer auf einer kreisrunden, dem Durch- 
messer des Platinrohres entsprechenden Fläche bis auf eine sebr 
dünne Haut abgedreht und abgeschliffen und sodann elektro- 
Iytisch platiniert. Auf diese innen gelegene Fläche treffen die 
Kathodenstrahlen, von dem außen befindlichen Aluminium gehen 
die Röntgenstrahlen aus. Bei Röhren, die, etwa wegen der An- 
wendung von Kühlflüssigkeiten, schief gelagert sein müssen, 
kann das Blech in entsprechend schiefer Lage aufgelötet werden. 
Die Röhre liefert, wie vorauszusehen, weniger Strahlen als die 
gewöhnlichen, etwa ein Viertel. Durch geeignete Wahl der Dicke 
der Platinschicht kann dies gewiß verbessert werden; diese Dicke 
wird am besten so gewählt, daß sie alle Kathodenstrahlen ab- 
sorbiert, während die Röntgenstrahlen noch sehr wenig absorbiert 
werden. Die Konzentration der Strahlen hingegen ist, eine enorme. 
Bei einer gewöhnlichen Kugelröhre von 12 em Radius ist die Strahlen- 


menge J pro cm2 der Glaswand = De , wenn Jo die von der 
Antikathode ausgehende Strahlenmenge ist. Hat das Antikathoden- 
blech der neuen Röhre 1 cmt Fläche und sendet es im ganzen 
eine Strahlenmenge Ju‘ aus, so ist die Strahlendichte an der 
d 3 
Außenseite = 0 EET L226. Man kann also 
mittels der neuen Röhre ein Objekt durch Heranbringen an die 
äußere Kathodenfläche einer rund 200 mal so starken Bestrahlung 


aussetzen, wie mit den bekannten Röhren. 
(„Phys. Zeitschr.“ Nr. 22, 1909.) 


Wirtsohaftliohes. 

Die Bewegungen des Kupferpreises in den letzten 
40 Jahren. Dr. Glier weist aus den statistischen Ausweisen 
Deutschlands, Englands und Amerikas nach, daß alle wichtigeren 
Waren des Welthandels, wie zum Beispiel die Lebensmittel, 
Kohle, Textilrohstoffe und Metalle, eine empfindliche Preis- 
steigerung aufweisen, auf welche weder die Zoll- noch die Trust- 
politk Einfluß nehmen. Die Metallpreise sind in dem Jahrfünft 
1895/99 gefallen und dann in den folgenden Jahren wieder ge- 
stiegen, insbesondere im Jahre 1908, das sich nicht durch indu- 
strielle Regsamkeit auszeichnet, so daß auch die Metallpreise 
sich der allgemein beobachteten Tendenz der Preissteigerung 
anschließen. Was das Kupfer anlangt, so zahlte man trotz des 
schlechten Geschäftsganges und des riesigen Kupferüberflusses 
in Hamburg K 150 für den Doppelzentner, also viel mehr als in 
den Achtziger- und Neunzigerjahren des vergangenen Jahr- 
hunderts; der enorme Preissturz in den Jahren 1901/02 und 
1907/08 — in Amerika ist in der letztangefübrten Periode der 
Preis von K 225 auf K 149 pro 100 kg gefallen — hat den 
Kupferpreis nicht unter K 120 gebracht. Vergleicht man in: 
amerikanischen Markt die aufeinanderfolgenden Hausse- und 
Baissepreise, so erkennt man, daß eine Hausse immer einen 
höheren Preis bringt als ihre Vorgängerin und daß auch die 
Baissepreise in die Höhe gehen. 

Um die durch außergewöhnliche Sundererscheinungen 
zustande gekoinınene Preisbewegung für eine Betrachtung der 
Entwicklung der Preise zu eliminieren, ermittelte der Autor den 
zehnjährigen Durchschnittspreis, wobei er jedes einzelne Jahr 
zum Ausgangspunkt der Berechnung ınacht. Er stellt also dio 
Durchschnittspreise für die Dezennien 1870/79, 1871,80, 1872/81 
usw. zusammen. Diese Zusammenstellung an der Hand der stati- 
stischen Ausweise Amerikas, Englands und der Plätze Hamburg 
und Frankfurt a. M. zeigt, daß mit dem Dezennium 1890/99 ein 
Wendepunkt in der Preislage des Kupfers eingetreten ist, 


insofern, daß die bis dorthin fallende Tendenz sich in eino ent- 
schieden steigende Tendenz umgewandelt hat. 

‚,..Aus den weiteren Zusammenstellungen geht ferner die 
wichtige Tatsache hervor, da8 Deutschlands ersorgung mit 


fremdem Kupfer von London unabhängig ist. 
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Nach dem genannten Berechnuugsverfahren stellt der 
Autor die Preisbewegung der wichtigsten Welthandelasartikel seit 
dem Jahre 1870 zusammen; diese ist in übersichtlicher Weise 


aus dem Diagramm der Fig. 4 zu ersehen. 
(„E. T. Z.“, 9. bis 16. 12. 1909.) 


Verschiedenes. 


Esperanto und der Ingenieur. In einem kürzlich im Breslauer 
Bezirksverein Deutscher Ingenieure gehaltenen Vortrag hat 
PatentanwaltL.Schiffaufdie Notwendigkeit einer internationalen 
Hilfssprache, insbesondere für den Ingenieur hingewiesen. Man 
denke an den Aufwand an Zeit und Energie, welchen das Studium 
der fremden Sprachen in unseren Schulen erfordert, an die Opfer 
an Zeit und Geld, welche die Übersetzung technischer und wissen- 
schaftlicher Werke notwendig macht und die hiedurch hervor- 
gerufene Hemmung der technischen Fortschritte! Eine solche künst- 
liche Sprache, die eine überaus rasche Verbreitung gefunden hat, 
ist das von Dr. Samen hof geschaffene, leicht erlernbare ‚Es- 
peranto‘“; gegenwärtig erscheinen bereits an 100 Zeitschriften in 
dieser Hilfssprache*) und bestehen über 1600 Vereine in aller Herren 
Länder. Auch ein technisches Wörterbuch ist in Ausarbeitung be- 
griffen. Auskünfte über Lehrkurse werden bereitwilligst erteilt vom 
Wiener Esperantoverein, 1. Stubenring 18. 


Drahtlose Telegraphie. 

In der französischen Armee ist, wie „El. Anz.“ berichtet, 
eine fahrbare Station für Funkentelegraphie eingeführt worden, 
welche aus einem Automobil mit 22 PS-Motor besteht, das 40 km 

ro Stunde auf ebener Strecke zurücklegen kann und einschließlich 
der Bedienungsmannschaft 3080 kg wiegt. Der rückwärtige Wagen- 
teil enthält die 5 PS-Dynamo als Stromquelle für den Sender, die 
Empfangsapparate und den Morsetaster, der vordere Teil die Funken- 
strecke, auf dem Dach ist der teleskopartig durch eine Winde zu- 
sammenlegbare Mast, aus ineinanderschiebbaren 3 m langen Rohr- 
stücken bestehend, angebracht; von der Spitze desselben gehen vier 
Antennendrähte aus, die zur Erde geleitet werden, während der 
fünfte die Zuleitung zum Sender bildet. Die Reichweite der Station, 
die in sechs Minuten betriebsbereit sein kann, beträgt 150 km. 

Wie die „E. T. Z.“ berichtet, ist der funkentelegraphische 
Verkehr zwischen den 500 km entfernten Inseln Angaur und 
Jap, deutscher Besitz im Stillen Ozean, eröffnet worden. Die von 
der Telefunken-Gesellschaft eingerichteten Sta- 
tionen benutzen als Stromquelle eine 5 KW-Gleichstrom-Benzin- 
dynamo zum Laden einer Batterie; letztere liefert über einen 
Motorgenerator Wechselstrom für die Schwingungskreise. Als 
Antenne dient ein Drahtnetz, das zwischen zwei 50 m hohen 
Masten ausgespannt ist. Die Station vermittelt den Verkehr von 
den Phosphatlagern der Deutschen Südsee-Phosphat A.-G. in 
Angaur mit Jap, das durch ein Kabel über Guam mit San Francisco 


angeschlossen ist. 
*), In Wien der „Austria Esperautisto (Informaj Reportoj). 
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Nach eingesandten Prospekten. 


Elektrisch angetriebene Papiermaschinen. Der elektrische 
Antrieb von Papiermaschinen, dessen Hauptvorzüge in der ab- 
soluten Konstanz des Papiergewichtes und der wesentlich gleich- 
mäßigen Qualität des Papieres besteht, setzt eine in den weitesten 
Grenzen von 100 bis 3 Papiermeter pro Minute mögliche, sehr 
feinstufige Regulierbarkeit des Antriebsmotors voraus. Am besten 
hat sich hiezu die Z u- u nd Gegenschaltungunddie Leonard- 
Schaltung erwiesen, bei welcher bekanntlich dem Antriebsmotor 
von einem besonderen Zusatzaggregat Energie veränderlicher 
Spannung zugeführt wird. 

Bei der von der Allgemeinen Elektrizitäts- 
Gesellschaft getroffenen Einrichtung besteht das Zusatz- 
aggregat für Zu- und Gegenschaltung aus zwei Gleich- 
strommaschinen, deren jede annähernd eine Leistung gleich der 
Hälfte des Antriebsmotors hat. Von diesen beiden Maschinen liegt 
die eine, die im folgenden Zusatzmotor genannt werden soll, direkt 
am Netz, der Anker der anderen, die als Zusatzdynamo bezeichnet 
wird, ist mit dem Anker des Papiermaschinenmotors in Serie ge- 
schaltet, die Felder aller drei Maschinen werden separat vom Netz 
erregt. Bei 220 V Netzspannung werden Zusatzmotor und Zusatz- 
dynamo auch je für 220 V gebaut, während der Anker des Papier- 
maschinenmotors für 440 V gewickelt ist. Die Spannung der Zusatz- 
dynamo, die durch einen Umschaltregulator in den Grenzen von Null 
bis zum Maximum reguliert werden kann, wird der Netzspannung 
je nach Belieben zu- oder gegengeschaltet. 

Der Vorgang der Regulierung spielt sich in folgender Weise 
ab: Soll der Papiermaschinenmotor zunächst ganz langsam laufen, 
so wird seinem Anker eine dieser geringen Umdrehungszahl ent- 
sprechend niedrigeSpannung zugeführt. Solldiese Spannung beispiels- 
weise 20 V betragen, so wird der Regulator so eingestellt, daß die 
gegen die Netzspannung geschaltete Zusatzdynamo 200 V Spannung 
an ihren Klemmen aufweist. Von den 220 V Netzspannung erhält 
:dann der Antriebsmotor der Papiermaschine nur 20 V, mit den 
übrigbleibenden 200 V läuft die Zusatzdynamo als Motor und treibt 
ihren bisherigen Antriebsmotor als Dynamo an. Zur weiteren Er- 
höhung der Umdrehungszahl des Papiermaschinenmotors wird 
dann die Gegenspannung der Zusatzdynamo immer mehr und mehr 
verringert, bis sie auf Null angelangt ist. In diesem Augenblicke 
erhält der Zusatzmotor der Papiermaschine genau die Netzspannung 
von 220 V, er arbeitet also, da er für 440 V gebaut ist, mit halber 
Umdrehungszahl. Beim Weiterschalten wird der Erregerstrom und 
damit die Polarität des Magnetfeldes der Zusatzdynamo durch den 
Umschaltregulator umgeschaltet. Die Spannung der Zusatzdynamo, 
die bisher gegen die Netzspannung geschaltet war, addiert sich 
zu dieser. Durch entsprechende Einstellung des Umschalt- 
regulators wird die Spannung der Zusatzdynamo allmählich von 
0 bis 220 V gesteigert und dadurch dem Anker des Äntriebsmotors 
der Papiermaschine eine sich von 220 hjs 440 V steigernde Spannung 
zugeführt. Dar Antriebsmotor der Papiermaschine erhält also je 
nach Einstellung des Umschalteregulators Spannungen zwischen 
0 und 440 V und nimmt dementsprechend Umlaufzahlen von Null 
bis zum Maximum an. 

Steht in der Papierfabrik ein Drehstromnetz zur Verfügung, 
so eignet sich für die Regulierung besser die Lzonard-Schaltung 
(Hollertszugschaltung). Hiezu ist eine Gleichstrom-Nebenschluß- 
dynamo erforderlich, angetrieben durch einen an das vorhandene 
Netz geschalietzn Drehstrommotor. Ihr Anker ist mit dem des 
Nebznschlußmotors, der die Papiermaschine treibt, in Serie ge- 
schaltet. Mit diesem Umform:r wird, falls geeigneter Gleichstrom 
nicht zur Verfügung steht, eine kleine Erregermaschine direkt 
gekuppelt, die das Feld der Dynamo und des Motors speist. Im 
Felde der Aulaßdyaamo befindet sich der feinstufige Schaltregulator. 
Der Anlauf erfolgt in der Weise, daß man nach Inbstriebsetzung 
des Umformermotors mittels eines besonderen Nebenschlußregu- 
lators das Fe d des Antriebamotors voll und gleichzeitig das Dynamo- 
feld schwach erregt. So erhält die Dynamo und dadurch der Antriebs- 
motor eine geringe Ankerspannung; er läuft demg>mäß ganz langsam, 
ähnlich wie ein Serienmotor an. Die weitere Steigerung und Ein- 
stellung der Umdrehungszahl geschieht dann nach Maßgabe der 
für den Betrieb erforderlichen Geschwindigkeiten durch Erhöhung 
der dem Motoranker zugeführten Betriebsspannung mit Hilfe des 
Schaltregulators. Es erfolgt also auch hier reine Feldregulierung 
ohne Energie verzehrende Widerstände im Ankerstromkreise, die 
an sich noeh den Nachteil haben, schon bei kleinen Änderungen 
des Kraftverbrauchs unerwünschte Änderungen der Geschwindig- 
keit zu verursachen und dadurch die Erzielung eines gleichmäßigen 
Fabrikats zu erschweren. 

Nach dem erstgenannten System hat die Firma unter anderen 
eine Papierfabrik in Heidenau bei Dresden ausgerüstet, wo zwei 
Papiermaschinen mit je 13 Trockenzylindern bei einer variablen 
Geschwindigkeit von 6 bis 80 m pro Minute 2-2 m breites Papier 
herstellen. Eine Maschine wird durch einen 78 PS-Motor, 540 Touren, 


440 V mittels Riemen angetrieben; das Zusatzaggregat besteht aus 
einem Nebenschlußmotor für 47 PS und einer Nebenschlußdynamo 
für 31-5 KW, 4000 V. Nach dem zweitgenannten System hat die 
Firma eine Anzahl Antriebe von 60 bis 125 PS ausgeführt. 


Chronik. 


Die Elektrifizierung der österreichischen Eisenbahnen. Das 
vom Staatseisenbahnrate eingesetzte Komitee zur Vorberatung der 
mit der Einführung der elektrischen Traktion auf den österreichischen 
Eisenbahnen zusammenhängenden wirtschaftlichen und finanziellen 
Fragen, worüber wir im Hefte 50, S. 1155 ex 1909 bereits berich- 
teten, hat am 26. v. M. eine B>ratung abgehalten, in welcher die 
Referentenanträge in folgender erweiterter Fassung angenommen 
wurden: 

„Das Eisenbahnministerium wird aufgefordert: 1. Die zur 
EinführungderelektrischenTraktion notwendigen 
Studien und Vorarbeiten fortzusetzen, auf ein größeres zusammen- 
hängendes Bahngebiet und soweit als möglich auf das 
gesamte Bahnnetz zu erweitern, sie baldmöglichst zu voll- 
enden und hieb>i auch auf dieElektrifizierung von geeignetenStrecken 
nicht nur aus Wasserkraftzentralen, sondern auch aus Wärmekraft- 
zentralen, insbesondere in der Nähe der natürlichen Brennstoff- 
quellen Bedacht zu nehmen. Auch ist hiebei die Ausnutzung der 
Wasserkräfte bei Flußregulierungen und Talsperrenbau in Betracht 
zu ziehen. 2. Im Einvernehmen mit dem Finanzministerium die 
Arbeiten zur faktischen Durchführung der elektrischen Traktion 
auf der Linie Triest-Opcina, auf der Arlberglinie 
und auf der Linie Steinach-Irdning—Attnang-Puch- 
heim unverzüglich in Angriff zu nehmen sowie sich mit der Elek- 
trifizierung der Fortsetzungsstrecke Steinach-Irdning-— 
Selztalundder LinienBozen—MeranundMeran—Mals 
zu beschäftigen. 3. Im Interesse der Hebung der gesamten Volks- 
wirtschaft bei der Anlage und Auswahlder Wasser- 
kräfte auf die Beschaffung billiger motorischer Kräfte für Ge- 
werbe, Industrie, Land- und Forstwirtschaft bedacht zu sein und 
auf den privaten Unternehmungsgeist billige Rücksicht zu nehmen. 
4. Bei der Ausschreibung der Arbeiten in einer solchen Weise vor- 
zugehen, daß unter Wahrung der ökonomischen Interessen des 
Staates eine möglichst gleichmäßige Berücksichtigung aller technisch 
bewährten und leistungsfähigen Firmen unter selbstverständlich 
vorzugsweiser Heranziehung der im Inlande eta- 
blierten Firmen stattfinde. 5. Darauf zu dringen, daß endlich 
das Elektrizitätsgesetz der ehesten parlamentarischen 
Behandlung zugeführt werde.‘ 

Konstitulerung des Wasserwirtschaftsverbandes der öster- 
reichischen Industrie. Am 29. v. M. fand im Hause der Industrie 
die konstituierende Versammlung des wasserwirtschaftlichen Ver- 
bandes der österreichischen Industrie, über welchen wir im H. 30, 
S. 707, berichtet haben, statt. Der Ausschuß wählte folgende 
Herren in den Vorstand: Dr. Georg Zetter omien dio Hof- 
räte Hochenegg und Oelwein (Obmannstellvertreter), 
Dr. Hertz (Schriftführer), kaiserl. Rat Dr. Otto Thorsch 
(Kassier), Dr. Ed. Bousek, Oberbaurat Engelmann, Ín- 
genieur Friedrich Roß und Dr. Heinrich Schreiber (Bei- 
sitzer). (Vergl. H. 5, S. 108.) 


Literatur-Bericht. 


Leçons sur les Alliages métalliques par J. Cavalier, 
Professeur à l'Université de Rennes, , Recteur de l'Académie de 
Poitiers. Paris Vuibert & Nony Editeurs, Blvrd. St. Germain, 
63, 1909. 

Die Legierungen waren seit etwa 20 Jahren Gegenstand 
häufiger wissenschaftlicber Bearbeitung, wodurch — angesichts 
der Fortschritte in Physik und Cbemie und der Entstehung der 
Physikalischen Chemie — ganz neue Einsichten in das eigentliche 
Wesen der hier behandelten Stoffe and Vorgänge auftraten. Auf 
der andern Seite drängte der industrielle Bedarf zu neuen An- 
wendungen der gewonnenen Anschauungen. So wurde die frisch 
gewonnene Kenntnis der Silikate, der Schwefelverbindungen und 
selbst der organischen Stoffe Gegenstand neuer technischer 
Anwendungen; diese praktischen Erfolge wirkten nach dem 
Gesetz der Reziprozität auf die theoretischen Anschauungen des 
in Rede stehenden Gebietes zurück. Es wurde somit nötig, diese 
Lehren und ilıre praktischen Quellen sowohl als auch deren 
Anwendungen zum Gegenstand eigener Zusammenfassung für 
Schüler der Physik uud der theoretischen wie auch der prak- 
tischen Chemie zu machen; so entstand dieses Buch. 

Dasselbe zerfällt in zwei Abteilungen, die erste enthält 
die als Vorstufen des Gebietes allgemein anerkannten physi- 
kalischen und chemischen Lehrsätze, wobei der Autor sich der 


elomentaren Anschauungs- und Behandlungsweise des Gegen- 
standes befleißigte. 
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Die zweite Abteilung behandelt den technischen Teil, denn 
Technik ist ja doch nur immer angewandte Wissenschaft. Es 
wurde die Behandlung der durch den modernen Industriebedarf 
eforderten Legierungen zum Darstellungsobjekt gewählt; also 
old- und Silberlegierungen, die Legierungen von Blei, Zinn, 
Antimon, Aluminium, die Bronzen, das Messing, die Eisen- 
karbonate usw. Das Buch hat schöne Illustrationen. Die Dia- 
gramme lassen nichts an Deutlichkeit und die Abbildungen der 
mikroskopischen Schliffe der einzelnen Legierungsprodukte nichts 
an Genauigkeit und Klarheit zu wünschen übrig. Das Buch wäre 
wert, ins Deutsche übersetzt zu werden. Die Schreibweise des 
Autors ist, wie bei den Franzosen so oft, sehr klar und flüssig. X. 


Fehlands Iugenieurkalender 1910. Für Maschinen- und 
Hütteningenieure herausgegeben von Prof. F. Freytag. Zwei 
Teile. Berlin, Verlag Springer. Preis Mk. 3. 

Auch der 32. Jahrgang weist gegenüber der letzten Aus- 

abe 1909 wesentliche Ergänzungen und Verbesserungen seines 
Inhaltes auf. Unter anderem wurden neu aufgenommen: Unter 
„Maschinenteile“ die Stahlband-Treibriemen und Renolds 
eräuschloses Zahnkettengetriebe, unter „Dampfmaschinen“ das 
ombinierte Reuleaux- Müllersche und Zeunereche 
Schieber- und Dampfdiagramm, unter „Dampfkessel“ Tabellen 
über Luftüberschuß, Verdampfungsziffern, Rost- und Herdverlust, 
Wirkungsgrad usw. unter „Pumpen“ neue Ausführungen von 
Turbinenpumpen, unter „Hebemaschinen“ ein Gießereikran mit 
Kräfteplan, ein hydraulischer, direkt wirkender Aufzug u. a. 
Eine gründliche Durchsicht und teilweise Erweiterung haben auch 
die Kapitel „Elektrotechnik“, „Erfindungsschutz im In- und Aus- 
lande“, ferner über „Eisenhüttenkunde und Eisengießerei“, und 
„Brennstoffe“ erfabren. Es wäre jedoch von Vorteil, einige 
praktische Angaben über Betriebsergebnisse von Elektrizitäts- 
werken, Abmessungen und Gewichte von Dynamomaschinen bei- 


zufügen. 5 R. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Gasmaschinen. 
Arbeits- und Ladeverfahren. 

Damit beim Betrieb mit kohlenwasserstoffhaltigen Treib- 
mitteln, wie Ölgas, Leuchtgas,Wassergas, Benzin, Benzol, Methan usw., 
vermieden wird, daß ein Teil der Energie nicht in mechanische 
Arbeit umgesetzt wird, sondern infolge Bildung von Verbrennungs- 
rückständen, Erwärmung des Kühlwassers usw. verloren geht, 
wird von F. A. Langen in Köln-Riehl die stufenweise 
Verbrennung vorgeschlagen. Diese ist leicht durchzuführen, da 
man auf Grund der Kenntnis des Verbrennungsvorgarges von 
Kohlenwasserstoffen die erforderlichen Mengen Sauerstoff für die 
einzelnen Verbrennungsphasen bestimmen kann. Durch Zuführung 
von Wasserdampf kann die Verbrennungstemperatur noch weiter 
herabgedrückt werden, wobei diese Zuführung vor der stufenweisen 
Verbrennung oder zwischen den einzelnen Verbrennungsstufen 
durchgeführt werden kann. Ein weiterer Vorteil des Verfahrens 
liegt darin, daß das Verbrennen von Schmieröl verhindert, die 
Brisanz der Explosion verkleinert und dadurch die Ausnutzung 
des Stoßes vergrößert wird. Da eine Vermischung von Verbrennungs- 
gasen mit Rückständen wegfällt, wird auch die Ausnutzung des 
Zylinderraumes verbessert. Die Ausnutzung der entwickelten 
Wärme soll bei diesem Verfahren ebenso vollkommen sein wie beim 
Dowson- oder Hochofengas usw. (Schw. P. Nr. 43.527.) 

Ein von der Gasmotoren-Fabrik Deutz in 
Köln-Deutz angegebenes Verfahren zur Gemischbildung für 
Viertaktmaschinen wird durch Fig. 1 illustriert. @ ist das Einström- 
ventil, b der Mischraum über diesem, e und d die Drosselklappen 
für Gas und Luft, e und f die Druckausgleichbehälter für Gas und 
Luft, g und h die diesen Behältern vorgeschalteten Regelventile. 
Der Geschwindigkeitsregler greift mittels des Hebels è und der 
Stangen k, l an den Drosselklappen d und c an. Die Ventile g, k 
sind so eingestellt, daß in den Druckausgleichkthältern e und f 
immer ein geringer, und zwar gleicher Unterdruck herrscht, so daß die 
Ladungsbestandteile ständig durch g und Ah eintreten, die daher 
klein gehalten sein können. Der Unterdruck in den Behältern wird 
trotz aller Belastungsschwankungen der Maschine konstant erhalten, 
und zwar mittels des Reglers, der auf g, h im selben Sinne wie auf c, d 
einwirkt. Die Gleichheit des Druckes in e und f kann durch Ver- 
stellen des Ventiltellers g auf der Spindel o erhalten bleiben. Da- 
durch wird auch gleichzeitig das richtige Mischungsverhältnis 
eingestellt. Damit g und h Querschnitte freigeben, die der Be- 
wegung der Drehklappen entsprechen, ist o bei p verstellbar. 
Wird zum Beispiel g verstellt, so muß auch c verstellt werden, 
weshalb zum Beispiel 2 in der Länge veränderlich sein muß. Die 
Behälter sollen auch die das gleichmäßige Zuströmen hindernden 


starken Wellenbewegungen in den Zuleitungsrohren abschwächen 
oder aufheben. Bei doppeltwirkenden und Mehrzylindermaschinen 
ist nur ein Behälter e, f und nur ein gemeinsames Gasluftventil g, h 
nötig, welch letzteres von einer sämtlichen Regelorganen c, d ge- 


meinsamen Regulierwelle aus gesteuert werden kann. 
(D. R. P. Nr. 210.792.) 


Gebrüder Sulzer in Winterthur und Ludwigs- 
hafen a. Rh. beobachten bei Maschinen mit Verdichtung der 
Ladebestandteile außerhalb des Arbeitszylinders den Vorgang, 
daß diese Bestandteile etwa im Totpunkte einzeln und nacheinander 
in den Arbeitszylinder eingeführt werden. Dies geschieht in der 
Weise, daß der eine Bestandteil in den Zylinder fertig verdichtet 
eingeführt wird und nachher in diesen Bestandteil der andere mit 
Überdruck und unter gleichzeitiger Regelung eintritt, wobei beide 
Ladebestandteile bis zum Verbrennungsraum unterderZündtemperatur 
des Brennstoffes gehalten werden und die erforderliche Zündtem- 
peratur erst innerhalb des Arbeitszylinders durch eine Zündvor- 
richtung erzeugt wird. Die Bestandteile einer Ladung sind im allge- 
meinen einerseits die atmosphärische Luft, andererseits das zur 
Verwendung kommende Brenngas. Es kann aber auch vorkommen, 
daß die atmosphärische Luft entweder mit neutralen Gasen (zum 
Beispiel Verbrennungsrückständen) verdünnt oder mit anderen 
oxydierenden Gasen (zum Beispiel Sauerstoff) angereichert ist, 
oder auch daß der Luft Dämpfe, etwa Wasserdämpfe, beigemischt 
sind. Ferner muß das Brenngas nicht ein einfaches Gas wie Leucht- 
oder Generatorgas usw., allein sein, sondern es kann aus Gemischen 
verschiedener Gase oder von Gasen mit flüssigen oder pulverförmigen 
Brennstoffen bestehen; oder es kann aus verdampften, flüssigen 
Brennstoffen oder aus flüssigen Brennstoffen, die zum Beispiel 
mit Luft oder Sauerstoff oder Verbrennungsrückständen oder irgend- 
welchen Gasen vermengt sind, bestehen. Die außerhalb des Arbeits- 
zylinders verdichteten Bestandteile können auch noch vorgewärmt 
werden; es muß jedoch sowohl bei der Verdichtung als auch bei der 
Vorwärmung die Temperatur der Bestandteile noch so niedrig bleiben, 
daß man die betreffenden Gase noch durch Leitungen und Ventile 
befördern kann, also jedenfalls unter der Zündtemperatur. Als 
Einführvorrichtungen können die bekannten Konstruktionen ver- 
wendet werden, wobei die Regelung des Verbrennungsvorganges 
mittels äußerer Steuerungsorgane stattfindet, und zwar durch 
Beeinflussung der Menge und Eintrittsgeschwindigkcit des Brenn- 
stoffstrahles in bekannter Weise. Die Verbrennung wird dabei 
nach der gewünschten Verbrennungskurve mit steigendem, kon- 
stantem oder abnehmendem Druck geregelt. Die Zündtemperatur 
der sich mischenden Bestandteile darf jedoch erst innerhalb des 
Arbeitszylinders erzeugt werden. Es können beliebige Zündvor- 
richtungen oder -verfahren — mit Ausnahme von ständig brennenden 
Zündflammen — verwendet werden. Bei diesem Arbeitsverfahren 
ist mehrstufige Expansion besonders zu empfehlen, wobei auch 
die Brennstoffzufuhr stufenweise verteilt wird; man führt dann 
im ersten Zylinder nur soviel Brenngase zu, daß die Temperatur 
am Ende der ersten Expansionsstufe unter die Zündtemperatur 
sinkt, das heißt ein Überleiten in den nächsten Zylinder gestattet, 
und führt in diesen — immer nach dem beschriebenen Verfahren — 
einen weiteren Teil von Brenngas zu, das dort wieder innerhalb 
des Zylinders auf die Zündtemperatur gebracht wird, worauf auch 
hier die weitere Expansion vor sich geht. Die Hitze der Abgase 
kann zur Erwärmung der Ladebestandteile vor ihrer Einführung 
in den Zylinder verwendet werden. (Ö. P. Nr. 38.701.) 
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Fig. 2 diene zur Erläuterung eines Verfahrens zur Brennstofl- 
einführung von CG. Borisch in Altona. Der Kolben a steht 
nahezu im Totpunkt; cist der Raum für die zurBrennstoffeinspritzung 
nötige Luft, d ein Raum mit Ventil g, curch dessen Öffnung der 
Druck im Zylinder vermindert wird, f die Brennstoffzuführung 
und i, k sind die Finspritzdüsen. In der gezeichneten Lage verdeckt 
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der Kolben den Kanal h. Die im Raum c eingeschlossene Luft erhält 
bei Verminderung der Spannung im Zylinderraum b durch Öffnen 
des Ventils g Überdruck. Durch die Differenz der in den Räumen b 
und e herrschenden Drücke tritt ein Ausgleich durch die Kanäle i, k 
ein, welcher Spannungsausgleich zum Mitreißen des Brennstoffes 
verwendet wird. Der nicht unbedingt notwendige Kanal i und 
ebenso der Kanal k müssen so klein bemessen sein, daß ein vorzeitiger 
Druckausgleich in den Räumen b, ¢ und d nicht eintritt. Die Ein- 
und Auslaßventile sind in der Zeichnung nicht dargestellt und können 
im Zyvlinderboden vor und hinter der Mittelebene des Zylinders 
angeordnet werden. (D. R. P. Nr. 210.259.) 
Die Verwendung schwer entzündlicher Brennstoffe in Ma- 
schinen mit getrennter Kompression von Luft und Brennstoff wird 
erst durch die Verwendung eines Hilfsbrennstoffes zur Einleitung 
der Zündung ermöglicht. S. Barth in Düsseldorf-Ober- 
cassel schlägt nun vor, zunächst den schwer entzündlichen und 
gleichzeitig oder kurz darauf den leichteren Brennstoff in den Ver- 
brennungsraum einzuspritzen. Dieses Verfahren hat den Vorteil, 
daß der schwere entzündliche Brennstoff die zu seiner Verdampfung 
nötige Zeit erhält, ohne die Verbrennung zu verlangsamen. In der 
Praxis hat es sich ergeben, daß der Beginn des Zeitpunktes der 
Einführung je nach Brennstoffqualität zweckmäßig etwas vor oder 
nach dem betreffenden Totpunkt erfolgt, und zwar wird für die 
schwer entzündlichen Brennstoffe eine etwas frühere Einführung 
und für die leichter entzündlichen etwas spätere Einführung zu 
wählen sein. Daraus folgt, daß zum Beispiel der schwer entzündliche 
Brennstoff etwas mehr vor dem oberen Totpunkt eingeführt wird, 
als dies beim leichter entzündlichen Brennstoff nötig ist, um im 
Momente des oberen Totpunktes richtige Entzündung und Ver- 
brennung zu erreichen. Manchmal soll auch die Einführung des 
schwerer entzündlichen Brennstoffes deshalb etwas früher erfolgen 
als jene des leichteren Brennstoffes, damit ersterer mehr Zeit zur 
Verdampfung gewinnt. Beide Brennstoffe dürfen jedoch erst nach 
erfolgter Kompression der Verbrennungsluft eingeführt werden. 
Zur Vermeidung von Stößen wird der schwere Brennstoff etwas 
vor oder nach dem oberen Totpunkt eingeführt. Man kann dabei 
nur ein Ventil oder zwei und mehrere (und zwar je eines oder mehrere 
für den einen und eines oder mehrere für den anderen oder dritten 
Brennstoff) benutzen. Die Arbeitsvorgänge einschließlich der voll- 
kommenen Verbrennung spielen sich in zirka 10 bis 15%, des Kolben- 
hubes ab. Die Einführung des leichten und schweren Brennstoffes 
findet erst nach erfolgter Kompression der Verbrennungsluft statt. 
Die Zündung ist stets eine selbsttätige. Ein weiterer Vorteil besteht 
darin, daß auch die minderwertigsten Brennstoffe mit noch so hohem 
Zündpunkt verarbeitet werden können. (D. R. P. Nr. 210.871.) 
Mit flüssigen oder hochwertigen Brennstofien betriebene 
Maschinen können dadurch mit günstiger Verbrennung arbeiten, 
daß der Brennstoff während des Verdichtungshubes eingeführt 
wird. Dadurch gewinnt man für die Mischung von Luft und Brenn- 
stoff eine gewisse Zeit, und die Verbrennung wird um so vollkommener 
sein, je mehr Zeit für diese Mischung vorhanden ist. Ein Nachteil 
dieser Art der Brennstoffeinführung liegt aber in dem leichten Auf- 
treten von Vorzündungen, die um so schädlicher wirken, je früher 
die Einführung erfolgt. P. Schmerse in Siegen schlägt nun 
vor, die Einführung des Brennstoffes mit zunehmender Belastung 
durch den Regler näher an das Ende des Kolbenhubes zu verlegen, 
um die schädliche Wirkung der Vorzündungen aufzuheben. 
Eine Vorzündung entspricht nämlich in ihrer Wirkung auf den 
Gang der Maschine einer plötzlichen Mehrbelastung, bei der dann 
der Regler die Brennstoffeinführung nach dem Totpunkt verlegen 
würde. Der Regler kann natürlich auch gleichzeitig die Menge des 
eingeführten Brennstoffes verändern. Das Verfahren kann bei Vier- 
und Zweitaktmaschinen Verwendung finden. (D. R. P. Nr. 213.878.) 
G. Schimming in Berlin gibt ein Verfahren zum 
Betrieb von Verbrennungskraftmaschinen mit Gas an, darin be- 
stehend, daß ein explosibles Gemisch von Gas und Luft in mehreren 
hintereinander geschalteten Pumpen stufenweise unter einer solchen 
Abkühlung verdichtet wird, daß eine Selbstzündung des Gemisches 
in den Pumpen vermieden wird, und daß dieses hochverdichtete 
explosible Gemisch in die im Arbeitszylinder bis zur Entzündungs- 
temperatur des explosiblen Gemisches verdichtete Luft vom inneren 
Totpunkt ab eingespritzt wird. Bei diesem Arveitsverfahren findet 
das genügend gemischte explosible Gas- und Luftgemisch an jeder 
Stelle, unabhängig von seiner Einspritzungsgeschwindigkeit, die 
Zündungstemperatur vor und verbrennt sofort durch seine ganze 
Masse in dem Maße, in dem es eingespritzt wird. 
(D. R. P. Nr. 212.535.) 
Um die Leistung von Verbrennungskraftmaschinen, bei 
denen der Brennstoff beim Beginn des Expansionshubes in die 
hochkomprimierte Luft eingeführt und entzündet wird, zu steigern, 
wird nach einem Vorschlage von P. A. Kind in Turin die Ein- 
fülueng der Zusatzpreßluft nach Beginn der Verbrennung und vor 
Beendigung der der normalen Belastung entsprechenden Brennstoff- 
einfuhr vorgenommen. Bej zusätzlicher Brennstofleinfuhr beginnt 


die Einführung der Zusatzpreßluft nach Beginn der Verbrennung 
und vor Beginn der Einführung des zusätzlichen Brennstoffes. 
Die Brennstoffeinführung wird von Beginn an so` beschleunigt, 
daß sich eine gegen die höchste normale Druckkurve gehobene 
Druckkurve ergibt. Die Regelung der Leistung kann in beliebiger 
Weise entweder durch Regelung der Brennstoffzuhr oder der Preß- 
luftzufuhr oder durch Regelung beider erfolgen. Der Beginn der 
Preßlufteinführung ist so zu bestimmen, daß nicht etwa die Zündung 
oder die bereits eingeleitete Verbrennung des Brennstoffes durch 
die kühlende Wirkung der Preßluft benachteiligt wird. Durch die 
erwähnte Beschleunigung der Brennstoffeinführung von dem Augen- 
blick ihres Beginnes an erzielt man auch eine wesentliche Erhöhung 
der Temperatur im Verbrennungsraum, so daß man also sehr früh 
mit der Einführung der Zusatzpreßluft beginnen kann. Die Ver- 
brennungslinie steigt dann von Anfang an höher als bei normaler 
Belastung und normalem Betriebe. Hiebei wird die Verbrennung 
anfangs durch den Brennstoff und zuletzt durch die Luft bestimmt, 
weil zunächst mehr Luft als zur Verbrennung des eingeführten 
Brennstoffes nötig vorhanden ist. Später kehrt sich dieses Verhältnis 
um. In diesem Falle ist es möglich, die Preßluft im Überschuß 
einzuführen, wobei dann die überschüssige, nicht zur Verbrennung 
gelangende Luft nur Expansionsarbeit leistet. (D. R. P. Nr. 214.204.) 
Die Maschinen mit Wassereinspritzung haben 
durch E.-E.-V. Martin in Toulouse eine Verbesserung in 
der Richtung erfahren, die Einspritzung des Wasser in den Arbeits- 
zylinder zum Zwecke der Kühlung selbsttätig der jeweiligen Tem- 
peratur der Maschine entsprechend und außerdem derart geregelt 
wird, daß eine Einspritzung nur erfolgt, wenn vorher eine Ladung 
der Zylinder mit ihrem Triebgas stattgefunden hat. Der Zylinder 
kann somit nie zu heiß und nie zu kalt werden. Die Art der Verteilung 
und Einspritzung des Wassers ist beliebig. (D. R. P. Nr. 214.410.) 
Eine Erfindung von H. Blanchet in Paris betrifit 
eine Verbesserung an solchen Maschinen, bei denen aus einem 
geschlossenen Behälter, der mit dem Kühlmantel der Maschine 
verbunden ist, Wasserdämpfe angesaugt und dem Explosions- 
gemisch oder der zu dessen Bildung dienenden Luft zur Anfeuchtung 
zugeführt werden. Erfindungsgemäß wird der geschlossene Behälter 
mit einem senkrechten Standrohr versehen, das im oberen Teil des 
Behälters frei ausmündet und am unteren Ende ein nach außen 
öffnendes Ventil trägt. Dieses verhindert bei erfolgender Absaugung 
der Wasserdämpfe der äußeren atmosphärischen Luft den Zutritt 
zum Behälter und ist derart belastet, daß es sich unter dem Gewicht 
einer Wassersäule von der Höhe des Rohres öffnet, so daß das Ventil 
sowohl die Entstehung einer den Wassersäulendruck überschreitenden 
Spannung im Behälter verhindert, wie auch die Zuführung einer 
zu großen Flüssigkeitsmenge unmöglich macht. (D. R. P. Nr. 209.984.) 
Für Verbrennungskraftmaschinen mit Verdichtung der 
Abgase bis zur Entzündungstemperatur des Brennstoffes hat die 
Firma GebrüderSulzerinWinterthurundLudwigs»- 
hafen a. Rh. ein Regelungsverfahren angegeben. Es handelt sich 
dabei um Maschinen, bei denen nach Entweichen eines Teiles der 
Abgase bis zum Druckausgleich mit der Atmosphäre ein weiterer 
Teil derselben durch ein regelbares Organ ausgestoßen und in den 
im Arbeitszylinder zurückbleibenden Teil der Auspuffgase der Brenn- 
stoff eingeführt wird. Das neue Verfahren besteht nun darin, daß 
die Regelung außer durch die Änderung der verdichteten Abgas- 
menge oder der eingeführten Brennstofimenge oder beider dieser 
Mengen auch noch durch die Regelung der Menge und der Ge- 
schwindigkeit des eintretenden Luftstromes durch äußere mecha- 
nische Mittel entsprechend der gewünschten Verbrennungskurve 
stattfindet. Dabei kann die Einspritzung des Brennstoffes durch 
einen Teil der im Arbeitszylinder zurückbehaltenen Abgase erfolgen. 
Beim Zusammentreffen der eintretenden Verbrennungsluft mit 
dem erhitzten, verdichteten Abgasbrennstoffgemisch findet die 
Verbrennung jeweils nur soweit statt, als Luft bezw. Sauerstofl 
vorhanden ist. Daraus folgt, daß die Verbrennung eine allmähliche, 
der jeweiligen Menge der eintretenden Luft entsprechende ist und 
daß man die Verbrennung tatsächlich, wie es das neue Verfahren 
bezweckt, durch Regelung des Lufteintrittes schnell oder langsam 
führen, beliebig unterbrechen oder wieder einleiten kann. Diese 
Regelung der Verbrennungsluft kann am Eintrittsorgan oder an 
der Luftpumpe selbst stattfinden, und zwar entsprechend der jeweils 
gewünschten Verbrennungskurve. Zu dieser Regelung können 
beliebige, bekannte, mechanische Steuerungsvorrichtungen ange- 
wendet werden. Man kann die Brennstoffeinfuhr in die verdichteten 
Abgase auch erst dann bewirken, wenn der Kolben schon ganz 1n 
der Nähe des Totpunktes angekommen ist, oder im Totpunkt selbst, 
oder vor und nach dem Totpunkt während seiner Überschreitung; 
bei dem nachfolgenden, nach einem bestimmten Gesetz geregelten 
Eintritt der Verbrennungsluft tritt auch hier zunächst Zündung 
und dann Verbrennung nach der gewünschten Kurve ein. Diesen 
Weg wird man bei flüssigen Brennstoffen vorziehen und zu ihrer 
Einführung irgend eine der bekannten EFinspritz- oder Einblase- 
düsen oder sonstige Vorrichtungen verwenden. (Ö. P. Nr. 39.720.) 


Wien, 6. Februar 1910. 


Eine Erfindung des A. V ogt in London, die sich auf eine 
Zweitaktmaschine mit Entzündung der Ladung durch verdichtete 
Rückstände bezieht, bezweckt, die Verbrennung so durchzuführen, 
daß man die Maschine als Gleichdruckmaschine betrachten kann. 
Die Mischung des Brennstoffes mit der Verbrennungsluft erfolgt 
im Einlaßventil an der Grenze zwischen Einströmkanal und Zylinder, 
so daß die Flamme von dort aus direkt in den Zylinderraum brennt. 
Das Brennstoffventil regelt dabei die Brennstoffzufuhr derart, 
daß sich eine Mischung ergibt, bei der sofort beim Einströmen in 
den Zylinder eine Flamme entsteht, die annähernd während des 
ganzen Füllungshubes erhalten bleibt. Das Auspuflventil ist dabei 
derart eingerichtet, daß es von Hand oder mittels Reglers so ver- 
stellt werden kann, daß die Verdichtung der Gasrückstände immer 
dem Druck entspricht, mit dem die brennbare Ladung einströmt. 
Die Rückstände werden auf etwa 20 bis 25 Atm. verdichtet, wofür 
zirka 35°, des Zylindervolumens genügen. Die ersten Zündungen 
erfolgen durch einen Zünder im Auspuffkanal oder durch erhöhte 
Verdichtung von Luft unter Zuhilfenahme eines besonderen Luft- 


ventils. Die Maschine eignet sich für flüssige und gasförmige Brenn- 
stoffe. (Ö. P. Nr. 39.117.) 


Zweitaktmaschinen. 


Willans & Robinson Ltd. in Rugby (Warwick, 
England) konstruieren ihre Maschine mit einem Arbeitszylinder, 
dessen vorderes Ende die Zylinderwand einer Luftpumpe mit ring- 
fürmigem Arbeitsraum bildet. Bei dieser Kraftmaschine besitzt 
der Arbeitszylinder ein mechanisch gesteuertes Kolbenventil, das 
beim Auslauf des Arbeitszylinderkolbens den Eintritt von Luft 
in die genannte Luftpumpe und beim Rücklaufe dieses Kolbens 
den Eintritt der Preßluft in einen Druckluftbehälter regelt, der 
mit dem rückwärtigen Ende des bezw. jedes Arbeitszylinders mittels 
eines Rückschlagventils verbunden ist. Wird die Maschine mit 
wenigstens zwei Arbeitszylindern ausgeführt, so werden diese in 
einer Reihe angeordnet, an die sich der Preßluftbehälter ar schließt. 
Die mechanisch gesteuerten Ventile aller Luftpumpen werden 
von einer gemeinsamen, durch die Hauptkurbelwelle in Drehung 
versetzten Welle aus betrieben. Die durch die genannten Ventile 
geregelten Luftöffnungen der Luftpumpen können entweder mit 
der Außenluft oder mit einer Preßluftleitung in Verbindung gesetzt 
werden, wodurch die Maschire durch Einlaß von PreßBluft gegen 
die Kolben dieser Luftpumpen angelassen werden kann, während 
von denselben ausgestoßene Preßluft ihre normale Arbeit in den 
Arbeitszylindern verrichtet. Die Umsteuerung erfolgt durch Ver- 
drehen der Antriebsexzenter oder Kurbeln für die Luftpumpen- 
ventile um 180° gegenüber der Hauptkurbelwelle. Statt dessen 
kann auch eine gemeinsame, zum Antrieb der Ventile aller Luft- 
pumpen dienende, zur Hauptwelle parallele Welle von der Haupt- 
welle aus mittels einer Zwischenwelle angetrieben werden, wobei 
die auf letzterer sitzende, die Übertragung vermittelnden Schnecken- 


räder in achsialer Richtung verschiebbar sind. 
(Schw. P. Nr. 42.779.) 


Eine von R. Billard in Gaillon (Frankreich) vor- 
geschlagene Ladepumpe ist so ausgebildet, daß dem Arbeitszylinder 
zuerst Luft (gegebenenfalls mit nur geringen Beimischungen von 
Brennstoff), dann Brennstoff oder Gemisch zugeführt wird, um vor 
der Einführung des Brennstoffs ein gründliches Ausspülen des 


Arbeitszylinders durch Luft zu bewirken. 
(D. R. P. Nr. 214.087.) 


Nach einem von G. Petzelin Steglitz herrührenden 
Ladeverfahren, bei dem das Gemisch durch die Ladepumpe in 
den Arbeitszylinder hineingeschoben wird, beginnt diese Einführung 


Fig. 3. 


bereits dann, wenn der Druck in den Ladepumpen gleich dem Gegen- 
druck im Arbeitszylinder ist oder diesen nur soviel e S als 
durch den Einströmwiderstand bedingt wird. Nach Beendigung 
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des Einströmens wird das übrig bleibende Volumen in den Lade- 
raum verdichtet, das dann nach der Kolbenumkehr in den Pumpen- 
zylinder zurückexpandiert. Die Anwendung kann nach a ge- 
troffen werden. In dieser Stellung hat der Maschinenkolben die 
Auspufischlitze f gerade geschlossen. Das Einlaßventil o ist ge- 
schlossen; ebenso sind die Gemengeluft- und Gasräume durch den 
Schieber p voneinander abgesperrt. Der Spülluftraum 3 ist durch 
den Schieber m geöffnet und der Gemengeluftraum s ist geschlossen. 
Der Pumpenkolben fördert also nur in den Spülluftraum ? hinein. 
Auf der anderen Seite ist der Spülluftbehälter n geschlossen und 
der Gemengeluftraum r geöffnet. Es wird neue Ladung angesaugt. 
Zwecks Regelung der Spülluftmenge schließt das Organ m die 
Räume i bezw. r früher oder später ab. Bei dieser Arbeitsweise der 
Pumpen ist es möglich, die Einströmung in den Arbeitszylinder 
erst nach Schluß der Auslaßschlitze beginnen zu lassen, weil ja die 
Einströmung nicht durch den eigenen Druck der Ladung, sondern 
nur durch den Vorgang der Pumpenkolben erfolgt. Man ist dadurch 
in der Lage, dem Zylinder eine größere Füllung zu geben. Ebenso 
ist eine größere Füllung möglich, wenn man das Einlaßventil o 


und den Schieber p entsprechend später schließt. 
(D. R. P. Nr. 215.113.) 


Eine von G. J. Altham in Fall River (V. St. A.) 
vorgeschlagene Zweitaktmaschine ist dadurch charakteristisch, 
daß bei ihr die Luft zuerst in den Arbeitsraum des Zylinders ein- 
geführt wird, die über die heißen Teile der Maschine streicht und 
sie abkühlt, worauf dann die Explosionsladung in den Zylinder 
gedrückt wird. Zu diesem Zweck liegen die Lufteinlässe unmittelbar 
über den Einlässen für die Explosionsladung. Im Kolben sind Platten 
angebracht, die die Luft bei ihrem Eintritt nach dem oberen Ende 
des Kolbens lenken, während die Explosionsladung das Kurbel- 
gehäuse anfüllt. Der Kolben ist ferner an seinem oberen Ende mit 
Kanälen versehen, durch die die im oberen Kolbenteil befindliche 
Luft zuerst und dann die Ladung in den Arbeitsraum geführt wird. 

(D. R. P. Nr. 211.287.) 

Derselbe Erfinder konstruiert auch derartige Maschinen 
mit steuerndem Kolben, bei denen in einem mit dem Kurbelgehäuse 
verbundenen Zylinder ein Verdrängerkolben arbeitet. Die Erfindung 
besteht darin, daß der Verdrängerkolben rechtwinklig zum Arbeits- 
kolben versetzt ist und mit ihm von derselben Kurbel angetrieben 
wird, so daß er sich nach außen bewegt, wenn der Arbeitakolben 
nahe der oberen Stellung seines Hubes sich befindet und den Einlaß 
zum Kurbelgehäuse öffnet, während er sich nach innen bewegt, 
wenn der Arbeitskolben nahe dem unteren Hubende ist und die 
Überströmkanäle zum Arbeitsende des Zylinders öffnet, damit 
die vermehrte Ladung ohne wesentliche Änderung des im Kurbel- 
gehäuse herrschenden Druckes in den Arbeitsraum des Zylinders 
übergeführt wird. Die neue Wirkung besteht darin, daß der Druck 
im Kurbelgehäuse trotz vermehrter Ladung sich nicht erhöht und 
während des Überströmens der Ladung aus dem Kurbelgehäuse 
in das Arbeitsende des Zylinders annähernd konstant bleibt. 

(D. R. P. Nr. 214.086.) 

Dr. Ing. W. v. Oechelhaeuser in Dessau und 
C. Steinbecker in Langfuhr bei Danzig haben für 
die Steuerung der Ladepumpen zur Förderung von Luft oder Gas 
(bezw. Luft und Gas) eine bemerkenswerte Ausführung vorgeschlagen, 
deren Wesen darin besteht, daß zur Erzielung genauester Regelung 
bei geringstem Arbeitsaufwand der Pumpe die Regelung 
durch veränderlichen Schluß des Pumpensaugventils während des 
Saughubes erfolgt. Die Einrichtung selbst besteht in einer Aus- 
klinksteuerung, die derart unmittelbar vom Pumpenkolben aus 
angetrieben wird, daß die Ventilbewegung proportional der Kolben- 
beschleunigung und die Ausklinkbewegung proportional der Kolben- 
geschwindigkeit stattfindet, so daß in allen Kolbenstellungen des 
Saughubes die günstigsten Ventilquerschnitte freigegeben werden, 
während das Ausklinken in jedem Zeitpunkte des Kolbenhubes 
nach der jeweiligen Reglerstellung erfolgt. Zur Erreichung einer 
Vormischung von Luft und Gas in einem konstanten Verhältnis 
werden das auf der Gasseite der Ladepumpe angeordnete Luft- 
und Gasventil gleichzeitig und gleichartig durch zwei gleiche Getriebe 
entsprechend den Beschleunigungen des Pumpenkolbens bewegt, 
so daß das Mischungsverhältnis durch die Abmessungen der Ven- 
tile bestimmt ist. Durch in der Länge verstellbare Hebel im Ventil- 
oder im Ausklinkgetriebe kann der Ventilschluß beim Gas- oder 
Luftventil geändert werden, falls dies durch Zustandsänderungen 
in der zugeführten Gas- oder Luftmenge notwendig wird. Die Aus- 
klinkung des Ventils findet statt, wenn der Pumpenkolben einen 
bestimmten Teil seines Saughubes zurückgelegt und eine solche 
Gas- oder Luftmenge angesaugt hat, wie sie die augenblickliche 
Leistung der Maschine verlangt. (D. R. P. Nr. 214.306.) 


. Besondere Einzelheiten. 


Eine Zweitaktmaschine mit zwei gleichachsigen Stufen- 
zylindern wird nach J. Keller in Zürich so ausgebildet, daß 
in jedem der Stufenzylinder das Ansaugen und die Verdichtung 
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des Ladegemisches für den anderen Zylinder stattfindet. Zur voll- | 


ständigen Verdrängung der Verbrennungsrückstände und Ver- 
meidung von Fehl- und Frühzündungen wird das Gemisch an dem 
rückwärtigen Ende des Verbrennungsraumes beider Zylinder an 
einer der Auspufföffnung entgegengesetzten Stelle unter Gegen- 
druck eingepreßt. Das Gemisch wird vom Vergaser her in die beiden 
Zylinder durch zwei an die Maschine angegossene, übereinander- 
liegende Kanälen geführt, von denen jeder einerseits mit dem Ver- 
gaser und dem als Saug- und Vorverdichtungsraum für das Gemisch 
dienenden Ringraum des Zylinders und andererseits mit dem Ver- 
brennungsraum des anderen Zylinders verbunden ist. 
(Schw. P. Nr. 42.941.) 

Eine gleichfalls mit Stufenkolben versehene Maschine stehen- 
der Bauart des S. Lake in London ist charakteristisch durch 
das Vorhandensein zweier Verbrennungskammern. Der Zylinder 
ist unten durch ein mit einem Lufteinlaßventil vereehenes Kurbel- 
gehäuse luftdicht abgeschlossen. Letzteres ist durch Kanäle mit 
der als Kompressionsraum für die Verbrennungsluft dienenden 
weiteren Zylinderstufe verbunden, die ihrerseits mit den Verbren- 
nungskammern in absperrbarer Verbindung steht. Beim Aufwärts- 
gang saugt der Kolben die Luft in das Kurbelgehäuse und preßt 
sie beim Abwärtsgang in den Kompressionsraum, von wo sie in 
eine der beiden Verbrennungskammern und nach erfolgter Zündung 
mit den Verbrennungsgasen in die engere Stufe des Arbeitszylinders 
gelangt. In die Verbrennungskammern ist zwecks energischer Ab- 
kühlung der Verbrennungsgase je ein Verdampfer eingebaut, von 
dem aus der darin erzeugte Dampf über einen Sammelraum in den 
Arbeitszylinder gelangen kann. Der Zutritt der Verbrennungsgase 
in den Arbeitszylinder wird durch ein mittels Steuerorganen zu 
öffnendes und selbsttätig schließendes Ventil beherrscht, das durch 
einen mit ihm verbundenen Kolben entlastet ist. Die Maschine 
ist ferner noch mit einer eigenartigen Schmiervorrichtung versehen 
und der Kolben ist so eingerichtet, daß im Kolbeninneren einge- 
schlossene Luft austreten kann. (Schw. P. Nr. 43.526.) 

Von Interesse ist ferner die durch die Fig. 4 und 5 dargestellte 
Vorrichtung zum zeitweisen Betrieb einer mit Füllungsregelung 
arbeitenden, für gasförmige Brennstoffe bestimmten Maschine 
mit flüssigen Brennstoffen. Auf der Spindel b des Einströmventils a 
ist ein zweites Ventil c befestigt, das beim Betrieb mit gasförmigen 
Brennstoffen als Gasventil, beim Betrieb mit flüssigen Brennstoffen 
als Zusatzluftventil dient. In Fig. 4 ist d das Gaszuleitungsrohr und e 
der Kanal für den Luftzutritt. Der Gaskanal wird durch den Hahn f, 
der Luftkanal durch die Drosselklappe g beherrscht. Die Leistungs- 
regelung erfolgt durch den Regler, der den Hub der Ventile a und c 


7 
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Fig. 4. Fig.5. 
beeinflußt. Zur Umänderung dieser Organe für den Betrieb mit 
flüssigen Brennstoffen sind zufolge einer Erfindung der Gas- 
motorenfabrik Deutzin Köln-Deutz folgende Vor- 
kehrungen nötig: Nach Entfernung des Deckels h wird hier ein 
Brennstoffzerstäuber i (Fig. 5) eingesetzt, dem aus einem nicht 
dargestellten Schwimmerbehälter die Brennstoffflüssigkeit unter 
stets gleichem Druck zugeführt wird. Die Gasleitung d wird mittels 
des Hahnes f abgesperrt. Der Pfropfen k wird entfernt, oder es wird 
durch den Hahn / selbst sein Hohlraum mit dem Luftraum vor der 
Düse für den Zutritt der Zusatzluft geschaffen. Das Zwischenventil c 
wird gegen das Zusatzluftventil l ausgetauscht, das einen zylindrischen 
Ansatz m trägt, der bei kleinerer Eröffnung des Ventils den Quer- 
schnitt für den Zutritt der Zusatzluft drosselt oder ganz absperrt. 
Die Regelung der durch e zutretenden gesamten Luftmenge kann 
auch jetzt durch Verstellen von g von Hand aus erreicht werden. 
Der Pfropfen k kann auch fortgelassen und der Kanal d durch Öffnen 
eines von ihm unmittelbar in die Außenluft führenden Kanals in 
den Nebenlufıkanal verwandelt werden. Zum Beispiel kann durch 
Drehung von f gleichzeitig d abgesperrt und die mit der Außenluft 
verbundene Bohrung n geöffnet werden. D. R. P. Nr. 213.668.) 
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Wien, 6. Februar 1910. 


Eine zeitweise nur mit Druckluft anzutreibende Verbren- 
nungskraftmaschine, die im Zweitakt und mit Gleichdruck arbeitet, 
wird nach A. Vogt in London mit Verdichtungspumpen aus- 


‚gestattet, die die Verbrennungsluft und gegebenenfalls die Luft 


für die Druckgaserzeuger beim Betrieb als Verbrennungskraft- 
maschine oder die Druckluft beim Betrieb als Druckluftmaschine 


‚liefern. Diese Pumpen werden nun erfindungsgemäß unabhängig 


von der Hauptmaschine durch eine besondere Verbrennungskraft- 
maschine angetrieben, deren Abgase die von den Verdichtungs- 
pumpen gelieferte Luft erhitzen. Die Umdrehungszahl und Leistung 
dieser Pumpen wird von einem Druckluftregler derart beeinflußt, 
daß der Druck praktisch konstant bleibt, auch wenn die Haupt- 
maschinen stillstehen. Die Pumpen laufen dann mit verringerter 


. Tourenzahl in derselben Richtung weiter und liefern bloß soviel 


Druckluft, als zum Betrieb der eigenen Antriebszylinder nötig ist. 
(Ö. P. Nr. 40.464.) 

Eine mit Verbundwirkung arbeitende Maschine von A. J. 
Frith in New York besitzt zwischen Explosions- und Ex- 
pansionszylinder einen Regenerator, in dem die Verbrennungsgase 
bald nach ihrer Explosion eintreten, einen Teil ihrer Wärme an 
ihn abgeben, worauf sie in den Expansionszylinder gelangen, aus 
dem sie schließlich auspuffen. Der Vorteil dieser Anordnung besteht 
darin, daß der unmittelbar nach der Explosion entstehende bedeutende 
Wärmeüberschuß der Verbrennungsgase in dem Regenerator nutzbar 
gemacht wird, wobei noch der weitere Vorteil erreicht wird, daß 


der Expansionszylinder nur sehr wenig oder überhaupt gar nicht 


gekühlt zu werden braucht, da ein großer Teil der Wärme in dem 
Regenerator abgegeben wird. Dadurch soll der Wirkungsgrad der 
neuen Maschine bedeutend erhöht werden. Da die Gase bezw. die 
Luft in einem stark verdichteten Zustand in den Regenerator ein- 
gelassen werden, so kann dieser um ein Vielfaches kleiner bemessen 
werden, als dies bei den bekannten, mit Regenerator versehenen 
Maschinen der Fall ist. (D. R. P. Nr. 215.946.) 


-m ea 


Vereins-Nachrichten. 


Franz Philipp Heinrich Leonhard f, Inhaber der prot. 
Firma H. Leonhard, Vertreter der Kautschukwerke Dr. Heinrich 
Traun & Söhne, vorm. Harburger Gummi-Kamm-Co. Hamburg- 
Harburg a. E., am 25. Jänner l. J. (Mitglied seit 1898). 


— 


Vereinsvrersammlungen. 


Die Vereinsversammlungen finden im Vortragssaale des 
Club österreichischer Eisenbahnbeamten“, 
Wien, I. Eschenbachgasse 11, Mezzanin, statt. 

Mittwoch den 9. Februar: Vortrag des Herrn Baukommissär 
Ernst Felix Petritsch über: „Die Konservierung 
hölzerner Leitungsmaste“. 

Mittwoch den 16. Februar: Vortrag des Herrn Betriebs- 
direktor Petri über: „Die elektrische Lokalbahn 
Salzburg — Berchtesgaden — Parsch und die 
elektrische Stadtbahn in Salzburg“. (Mit Lichtbildern.) 

Mittwoch den 23. Februar: Vortrag des Herrn Professor 
Ing. Rudolf Hedrich über: „Fortschritte der Fern 
photographie, System Belin“. — Mitteilungen des 
Herrn Professor R. Edler über: „Versuchsergebniss® 
an Patronensicherungen“. 

Mittwoch den 2. März: Vortrag des Herrn Ing. Hermann 
Fürst über: „Die Verwendung der Luftsauge 
bremse bei elektrischen Bahnen“. 

Mittwoch den 9. März: Noch nicht bestimmt. 

Mittwoch den 16. März: XXVIII. ordentliche General- 
versammlung. 

Mittwoch den 23. März: Kein Vortrag. 

Mittwoch den 30. März: Vortrag des Herrn Ing. Hartwig 
v. Löti über: „Entwicklung der 1 W-Metallfaden- 
glühlampe in den letzten zwei Jahren“. 

Mittwoch den 6. April: Vortrag des Herrn Ing. Rudolf 
Ritter v. Heider: „Der Siemens’sche Schnelltele 
graph“. Die Vereinsleitung. 


Schluß der Redaktion am 29. Jänner 1910. 
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Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien. 
Redaktion: J. SEIDENER. 
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Selbstverlag des Elektrotechnischen Vereines in Wien. 
Vereinsleltung sowie Redaktion, Administration und Expedition der Zeitschrift: 


Wien, VI. Theobaldgasse 12. 
K. k. Postsparkassen-Scheck-Konto Nr. 804.425. — Telephon Nr. 2403. 


Mitglieder des Vereines erhalten die Zeitschrift unentgeltlich, 


Der Jahresbeitrag be:rägt : a) für ordentliche Mitglieder, 
wohnen 24 K; b) für ordentliche Mitglieder, welche außerhalb Wiens, jedoch 


in Österreich, Ungarn oder Bosnien-Hercegowina wohnen 15K ; c) für außer- 
ordentliche Mitglieder 10K: d) für in Deutschland wohnende Mitglieder 15M; 


e) für die im übrigen Auslande wohnenden Mitglieder 20 Fr. 
Die Bintrittsgebühr beträgt derzeit für alle Mitglieder 4K. 


welche in Wien 


Einzeinhefte koster 70 Heller, für Vereinsmitglieder 50 Heller. 


Kommissionsverlag und Abonnements- Aufnahme; Spielhagen & Schurich, 
Verlagsbuchhandlung in Wien, I. Kumpfgasse 7. Abonnementspreise: Für 
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Geschäftliche und finanzielle Nachrichten . 


Steuer auf Elektrizität. 


Vortrag, gehalten von Dr. Heinrich Schreiber am 5. Jänner 1910 
im Elektrotechnischen Verein in Wien. 


Es ist vielleicht ein Wagnis, an der Schwelle der 
frohen Faschingszeit über ein Thema zu sprechen, welches 
immerhin etwas trockener Natur ist, wenn ich mir auch 
gegenwärtig halte, daß es bestimmt ist, in einer Versamm- 
lung vorgetragen zu werden, welche aus fachlich und 
wissenschaftlich gebildeten Männern besteht. 

Ich muß auch insoferne um Entschuldigung bitten, 
als es mir nicht gegönnt ist, wie solches begreiflicher Weise 
nicht jedem Vortragenden beschieden sein kann — dieses 
Glück wird eben nur Wenigen zu Teil — über eine neue 
Errungenschaft, eine neue Anordnung oder Entdeckung 
zu sprechen. Ich muß mich vielmehr darauf beschränken, 
einige Exzerpte eigenen Studiums kompilatorisch zu- 
sammenzutragen und sie in konzentrierter Form denjenigen 
zu bieten, welche, mit Berufsgeschäften überhäuft, nicht 
die Zeit und Muße finden, um auch solchen Einzelheiten 
nachzugehen. Indessen hoffe ich auch einiges Neue zur 
Beleuchtung des Themas beizutragen, welches, wenn es 
auch erfreulicherweise nicht unmittelbare Aktualität be- 
sitzen mag, doch geeignet sein dürfte, das Interesse der 
Fachgenossen lebhafter zu erregen. 

Es ist ein Zeichen unserer Zeit, und man konnte 
das auch ın den Jahresrundschauen unserer Tagesblätter 
und Fachzeitschriften vielfach erörtert finden, daß sämt- 
liche Kulturstaaten sich in finanziellen Nöten befinden, 
daß die meisten Staaten Europas und vielleicht auch der 
neuen Welt — soweit kann ich das nicht genauer kon- 
trollieren — unter einem chronischen Defizit leiden, eine 
Insuffizienz, hervorgerufen durch die übergroßen An- 
forderungen, welche an die staatlichen Verwaltungen 
gestellt werden. Für uns in Österreich gilt dies ebenso wie 
für Deutschland, für England und selbst für das notorisch 
reiche Frankreich. Selbst in Frankreich mußte man sich 
mit der Idee befassen, durch eine Erhöhung der Einkommen- 
steuer dem Staate neve Einnahmen zu verschaffen; wir 
bestaunen weiter in England die starke Diskrepanz zwischen 
dem Hause der Gemeinen und dem Hause der Lords, als 
man dort den Versuch gemacht hat, Grund und Boden 
höher zu bestevern; wir haben ferner im verflossenen 
Jahre gesehen, wie der Deutsche Reichstag durch die 
Staatsregierung angegangen wurde, im Wege eines groß- 
zügigen Reichsfinanzprogrammes die staatlichen Zuflüsse 
zu heben, indem man dazu übergehen wollte, Bier, Wein und 
Tabak stärker heranzuziehen, die Besitzsteuern zu steigern 
und unter anderem auch eine Steuerauf Elektri- 
zität einzuführen, ein Plan, der allerdings nicht voll- 
ständig zur Realisierung gelangen konnte, aus Gründen, 
auf die ich noch zu sprechen kommen werde. Auch bei uns 
in Österreich hat unser derzeitiger Finanzminister uns 
ein üppiges Steuerbukett dargebracht. Er hat, da die 
Inkamerierung der Biersteuer, die er ins Auge gefaßt hatte, 
keinen Anklang gefunden hatte, es bekanntlich mit der 
Besteuerung der Mineralwässer und des Sodawassers ver- 
sucht; er hat die stärkere Besteuerung der höheren 
Einkommen, der ein- und zweischichtigen Haushaltungen, 
eine höhere Dividendensteuer, die Reform der Erb- und 
Schenkungsgebühren in Vorschlag gebracht und unter 
anderem hat es auch verschiedentlich durchgeleuchtet, 
wenn es auch nicht klipp und klar zum Ausdrucke gelangt 
ist, daß eine Besteuerung der Elektrizität nahegerückt 
sei. Diese Besteuerung ist in das Finanzprogramm der 
jetzigen Regierung allerdings nicht aufgenommen worden: 
es wäre aber wohl gefehlt zu meinen, daß dieser Frage 
deshalb etwa die nötige Gegenständlichkeit fehle. Ich 
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kann im Gegensatz hiezu darauf hinweisen, daß im Budget- 
ausschuß des österreichischen Abgeordnetenhauses schon 
der verflossene Finanzminister Dr. v. Korytowski 
im Jahre 1907 — Österreich besaß also gegenüber den 
gleichartigen Bestrebungen im Deutschen Reiche die 
Priorität — auf Anregungen zur Erschließung und Auf- 
findung neuer Steuerquellen ausdrücklich erklärt hat, 
es scheine ihm wirtschaftlich ein Unrecht zu sein, daß das 
Licht der Armen, also das Petroleum, einer ansehnlichen 
Steuer unterworfen sei, während das Licht der Reichen, Gas- 
licht und die elektrische Beleuchtung, keiner Stever unter- 
liege. Allerdings hat der Minister hinzugefügt, er halte 
sich gegenwärtig, daß die Gasanstalten und die Elektri- 
zıtätswerke sich zum überwiegenden Teile im Besitze von 
Kommunitäten befinden und daß von Seite dieser Kor- 
porationen gegenüber einem solchen Steverprojekte der 
größte Widerstand zu gewärtigen sei; er meinte jedoch, 
dieser Widerstand werde überwunden werden, die Ge- 
meinden werden sich schließlich diese Belastung gefallen 
lassen müssen. 

In Deutschland hat man zunächst gar an ein Elek- 
trizitätsmonopol gedacht. Man wollte alle elektrischen 
Betriebe in die Gerechtsame des Staates überleiten und 
sie dann wahrscheinlich, soweit die selbständige Fähigkeit 
nicht ausgereicht hätte, um derartige grandiose Betriebe 
in einer Hand zu vereinigen, im Wege der Verpachtung 
an die Privatindustrie abgeben. Aber die Ausnützung der 
elektrischen Energie wäre damit jedenfalls zu einem Regale 
des Staates geworden. Bei Beratung der Elektrizitäts- 
steuer im Deutschen Reichstage hat aber der Schatzsekretär 
ausdrücklich erklärt, daß er sich mit dem Plane des Elek- 
trizitätsmonopols nicht befreunden könne, weil er glaube, 
daß die elektrische Energie noch so viel Zukunfts- 
chancen in sich berge, daß es notwendig sei, das freie Spiel 
der Kıäfte walten zu lassen und nicht durch eine Verstaat- 
liehung der ganzen Branche jene Fortschritte und jene 
Freiheit zu hemmen, deren die Industrie zu ihrer Ent- 
faltung unumgänglich bedarf, um jene Werke hervorzu- 
bringen, mit der sie für die Allgemeinheit und die öffentliche 
Wohlfahrt bereits so viel Unvergängliches geschaffen hat. 

Über die hypothetische Behandlung der Elektrizi- 
tätsstever, wie sie für Österreich in Aussicht stehen 
könnte, hat man aus Zeitungsnachrichten einiges ent- 
nommen. Es hieß, daß sich die Staatsverwaltung eventuell 
dazu verstehen könnte, die Steuer auf Elektrizität den 
Ländern frei zu geben, sie ihnen vorzubehalten. Bekannt- 
lich leiden gerade so wie der Staat auch die Länder an einer 
empfindlichen Finanznot. Auch ihr Defizit ruft allerwärts 
nach Sanierung und so hat es nicht unwahrscheinlich ge- 
klungen. daß nebst manchem anderen die Besteuerung 
der Elektrizität den Ländern zugedacht sei. Möglicherweise 
trug man sich hiebei auch mit dem Gedanken, daß auf 
diese Weise die Gemeinden für eine Besteuerung der Elek- 
trizität eher einzunehmen wären. Indessen halte ich dies 
für gefehlt; ich meine im Gegenteil, mit der Überlassung 
der Stever auf Elektrizität an die Länder wäre der Wider- 
stand der Gemeinden erst recht regsam geworden, weil 
die Gemeinden, nachdem sie mit großer Mühe und be- 
trächtlichen Opfern die Gas- und Elektrizitätsanstalten 
in ihre Hände gebracht haben, wohl nicht so leicht dafür 
zu haben sein werden, ihre eigenen Betriebe tributär zu 
machen. um den Ländern neue Einnahmsquellen zu sichern. 
Jeh werde übrigens auf diesen Punkt einer beachtlichen 
Steverkonkurrenz zwischen Staat. Land und Gemeinde 
noch zu reden kommen, insbesondere mit Hinsicht 
auf die ‚Bestrebungen der alpenländischen Landtage, 
welche sich die Besteuerung der Wasserkräfte zum Ziele 


gesetzt haben, also gerade jener Energiequelle, von welcher 
die Elektrizität neue Förderung und Befruchtung erwartet. 

Wenn ich mein Thema ‚Steuer auf Elektrizität“ 
genannt habe, so ist, was ich einflechten möchte, damit 
noch keineswegs gesagt, daß lediglich die Besteuerung 
der Elektrizität als solche für die elektrischen Industrien 
von Bedeutung ist. Es gibt noch eine Reihe von Steuer- 
fragen, welche die elektrische Industrie ebenso lebhaft 
tangieren. So ist beispielsweise eine wichtige Steuerfrage 
für die elektrische Industrie die Bestimmung des richtigen, 
wahren Steuerortes, des sogenannten Steuerdomizils oder, 
wie unser Personalsteuergesetz sagt, der Ort, an welchem 
die Stever vorgeschrieben wird. Für ein Fabıikationsunter- 
nehmen, welches sich strikte mit der Erzeugung elektrischer 
Artikel befaßt, mag dieser Umstand gewöhnlich keinen 
besonderen Belang haben, auch dann nicht, wenn ein 
derartiges Unternehmen neben einem Hauptetablissement 
noch Zweiganstalten umfaßt. Da tritt eine glatte Steuer- 
teilung ein, wie sie auch bei anderen Fabrikationsunter- 
nehmungen gang und gebe ist. Wenn ich aber den Typus 
jener Elektrizitätsunternehmungen ins Auge fasse, welche 
die Fort- und Fernleitung des elektrischen Stromes zu 
ihrem Geschäfte zählen, so tauchen vom steuerlichen 
Standpunkte gleich mancherlei Schwierigkeiten auf, welche 
in der herrschenden Steuergesetzgebung keine spezifische 
Berücksichtigung finden. Ich sehe da von solchen Zentral- 
anlagen ab, welche, wie etwa dieWienerWerke, sich mit ihrem 
Absatzgebiete vornehmlich auf den Bereich einer einzigen 
großen Gemeinde konzentrieren. Da kommt man über stever- 
rethtliche Unebenheiten noch hinweg. Wenn wir aber die 
Mehrzahl der Elektrizitätswerke in Betracht ziehen, welche 
bestimmt sinl, über das Weichbild einer Gemeinde hinaus 
als überländische Anlagen den elektrischen Strom im 


weitverzweigten Absatz zu verteilen, dann geht es nicht, 


ohne tiefgreifende Unzukömmlichkeiten ab, weil eben die 
singuläre Stellung der Elektrizitätsbetriebe in der Gesetz- 
gebung nicht gewahrt worden ist, im Gegensatze zum 
Fisenbahnwesen, für dassich eine eigene Repartition heraus- 
gebildet hat. Dies aber hat seine besondere Bedeutung 
angesichts der Zuschlagspolitik der Gemeinden, welchen 
die Celegenheit sehr gelegen kommt, sobald sich eine 
lebenskräftige Industrie in ihrem Bereiche besiedelt, um 
durch jähe Steigerung der Umlag:n aus dem Unternehmen 
Nutzen zu ziehen. Schwer wiegt eine solche Maßregel, 
wenn die Erzeugungsstelle, wie es bei hydraulischen An- 
lagen meist der Fall ist, sich in irgend einer kleinen ent- 
legenen Ortschaft befindet, während das wirkliche, wahre 
Absatzgebiet, aus dem die effektiven Einnahmen fließen, 
in einem ganz anderen Bereiche gelegen ist. Da tut eine 
bestimmte, verläßliche Neuregelung unerläßlich Not und 
sie wird kommen müssen. Ich habe zu meiner Befriedigung 
gehört, daß der Bund österreichischer Indvstriellen die 
Frage des Steuerortes anläßlich seiner Studien über die 
Novellierung des Personalsteuergesetzes in den Kreis seiner 
Erwägungen zieht, so daß füglich anzunehmen ist, dab 
auch auf die Besonderheit elektrischer Betri: bsunterneh- 
mungen nicht vergessen werden dürfte. 

Eine andere Frage, welche die Besteuerung der 
Elektrizität berührt, entspringt einzelnen Verhältnissen, 
wie sie bei elektrischen Straßenbahnen neuestens em- 
zutreten pflegen. Bekanntlich hat das Lokalbahngesetz 
vom Jahre 1804 sehr weitgehende Benefizien für die Straßen- 
bahnen geschaffen. Sie sind — um nur eines herauszvgreifen 
— durch eine gewisse, zwischen 15 und 25 schwankende 
Reihe von Jahren von jeder Erwerb- und Einkommen- 
steuer befreit und sie waren auch großenteils von dem 
Fahrkartenstempel losgezählt. Im weiteren Verlaufe der 
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Begebenheiten ist der Fahrkartenstempel, wie er gebülhren- 
rechtlich vorgesehen war, aufgehoben und an seiner statt 
durch Gesetz vom Jahre 1902 eine Fahrkartensteuer ein- 
geführt worden. Die Sekundär- und Tertiärbahnen, zu 
welchen die elektrischen Straßenbahnen überwiegend zählen, 
sind auch von dieser Fahrkartensteuer befreit, soweit sie 
das Weichbild einer Gemeinde ın einem Ring von 10 km 
nicht überschreiten, was gewöhnlich zutrifft. Statt daß 
sich aber die elektrischen Straßenbalınen dieses Privilegiums 
durchwegs ungestört erfreuen könnten, finden wir in ein- 
zelnen Städten namentlich solchen mit eigenem Statute, 
daß dieses Privilegium recht oneros gewandelt wird, indem 
die Gemeinden einfach eine kommunale Fahrkartensteuer 
einführen, damit jenes Benefiz, welches den elektrischen 
Straßenbahnen von Staats wegen durch ein Reichsgesetz 
gewährleistet erscheint, unbedenklich umstoßen und da- 
durch Bahn und Verkehr mit einer schweren Abgabe 
belasten, ohne sich weiter um die offenkundig solchem Vor- 
haben entgegenstehende Abmachungen und Verträge mit 
den Unternehmungen zu kümmern, ohne sich gegenwärtig 
zu halten, daß sie dadurch die Rentabilität der Bahn er- 
schüttern und auch das Recht in einer, wie mir wenigstens 
scheint, nicht einwandfreien Weise beugen. Es wird viel- 
leicht noch an anderem Orte Gelegenheit sein, auf diese 
Spezialfrage zurückzukommen. Hier sollte bloß angedeutet 
sein, daß die elektrische Industrie in stewerrechtlicher 
Beziehung verschiedene Gravamina vorzubringen und 
manches zu postulieren hätte, was die herrschende Gesetz- 
gebung ihr bislang noch schuldig geblieben ist. 

Wenn ich nun auf mein eigentliches Thema übergehe, 
auf die Steuer auf Elektrizität, das ist die Besteuerung 
der elektrischen Energie pure et simple, so habe ich bereits 
bemerkt, daß Österreich in diesen Gedanken für sich eine 
gewisse Priorität in Anspruch nehmen könnte, obzwar eine 
Elektrizitätssteuer bereits in Rußland eingeführt ist, 
ebenso in Italien, hier aber nur als Lichtsteuer mittels einer 
Abgabe von 0'6 Centesimi pro Hektowattstunde und nicht 
auch als Kraftsteuer. Die Elektrizitätsstever hingegen, 
welche der deutsche Schatzsekretär projektiert hatte, 
hat zwischen den Verwendungsarten des elektrischen 
Stromes in keiner Weise differenziert. Da wurde auf die 
unterschiedliche Verwendung des elektrischen Stromes 
für Licht- oder Kraftzwecke keine Rücksicht genommen. 
Sie wurde gleichmäßig mit 5% ad valorem (vom Strom- 
preis) taxiert und nach obenhin mit 0'4 Pfennig begrenzt. 
Sie sollte eine Produktionssteuer werden, welche den 
elektrischen Strom als solchen trifft. gleichviel, ob er für 
Beleuchtung oder für Kraftübertragung verbraucht wird. 
Diesem Plan wurde der Vorwurf entgegengeschleudert, 
daß er nicht nur eine Bestewerung des Lichtes, sondern 
eine Besteuerung der produktiven Arbeit bedeute. Um 
aber doch eine gewisse Sonderung zwischen der Besteverung 
des elektrischen Lichtes und der elektrischen Kraft ein- 
zuhalten, die ja auch tarifarisch gewöhnlich nicht gleich- 
artig behandelt werden, hat man nicht etwa eine Skala 
gewählt, welche den Steverfeß für Belevuehtungszwecke 
höher, jenen für Kraftübertrageng niedriger gestuft hätte, 
sondern hat noch eine Prägravierung des elektrischen 
Lichtes dazugenommen. Man hat erklärt: Da immerhin 
die elektrische Beleuchtung eine höhere Belastung verdient 
und verträgt als die elektromotorische Kraft, so wird 
noch eine Art Zusatzstever in der Form eingeführt, daß 
nebst dem Leucht stoff auch noch das Leucht mittel 
separat besteuert werden soll. daher auch die Kohlenspitzen 
für Bogenlampen und die Glühlampen, und zwar sowohl 
die Kohlenfaden- wie die Metallfadenlampen. mit einem 
besonderen Steuersatz belegt werden sollen. Das hat nur 


dazu beigetragen, die + Protestbewegung im Deutschen 
Reiche noch stürmischer anzufachen. Unter der Abwehr, der 
avch andere Steuerpläne begegneten, ist die ganze Finanz- 
reform, wie sie ursprünglich vorgelegt wurde, begraben 
wordeu; die devtsche Regierung mußte sich mit einer Art 
Abfindung begnügen, die im Wesen in einer Talonsteıer, 
einer Kotierungssteuer, Zündstever und einer Besteuerung 
der Beleuchtungsmittel sich verkörperte. Die Besteuerung 
der Elektrizität war gefallen; übrig bheb die Stever avf 
Lampen und Stifte. Ich will Sie mit Ziffern nieht ermüden, 
ich möchte nur hervorheben, daß die Kohlenfadenlampen 
der gangbaren Type von 16 Kerzenstärken und 50 bıs 
56 W mit 20 Pfg., die Metallfadenlampen in der gebräuch- 
lichsten Konstruktion von 30 Kerzen und 30 W mit 40 Pfg. 
bestevert werden, während die Stever für Kohlenelektroden 
nach dem Gewichte, und zwar gewöhnlicher Beschaffenheit 
pro ky mit 60 Pfg. und für Effekt-(Flammen-)Bogenlampen 
mit Mk. 1 bemessen wurde. Diese Sätze haben Gesetzes- 
kraft erlangt und stehen dermalen bereits in Geltung. 

Ich möchte nun ex kathedra erörtern, welche Um- 
stände prinzipaler Natur einerseits ins Feld geführt werden, 
um eine Sonderbesteuerung der Elektrizität zu rechtfertigen 
und welche Umstände prinzipaler Bedeutung andererseits 
nach meinem Dafürhalten von vornherein gegen eine Be- 
steuerung der Elektrizität sprechen. Ich will mich vor 
allem mit den letzterwähnten Rücksichten beschäftigen, 
mit jenen Momenten, welche eine Sonderbesteuerung der 
Elektrizität geradezu unzulässig machen. Ich gehe hier 
von den österreichischen Verhältnissen aus. Ich bin mir 
dessen bewußt, daß ich in einem streng wissenschaftlichen 
Vereine spreche, und es fällt mir auch nicht ein, irgendwie 
zu haranguieren. Aber eine Steuer darf weder eine „Strafe 
auf den Fortschritt“, noch überhaupt eine Strafe sein. Jede 
Stever soll von vornherein, wenn sie von dem Staatsbürger 
verlangt wird — es wird wenige Stevern geben, die gerne 
getragen werden, aber jedes Einzelnindividuum muß sich 
schließlich sagen, daß der Kollektivismus an seine Opfer- 
willigkeit berechtigte Anwartschaften hat — jede Stever, 
sage ich, soll gewissermaßen ein gerechter oder doch billiger 
Ausgleich zwischen den öffentlichen Anforderungen, den 
bekannten „Staatsnotwendigkeiten“ und den privaten 
Interessensphären darstellen. Die Staatsbürger müssen 
die Überzergung gewinnen, daß die Steuer eine Gegen- 
leistung bildet für den Schutz, welchen der Staat ılınen 
gewährt, für die Pflege, die er ihnen vnd in Sonderheit 
dem betreffenden Industriezweige angedeihen läßt. Die 
Steuern sollen gewissermaßen ein schuldiges Entgelt 
prästieren, einen Zoll der Erkenntlichkeit darbieten. Sehen 
wir aber speziell vom heimischen Standpunkte avs zu, 
wie es mit dem Verhältnisse der Staatsgewalt zu unserer 
Industrie in Wirklichkeit aussieht. Ich frage: Welcher 
besonderen Förderung seitens der öffentlichen Stellen 
kann sich die Elektrizitätsindwstrie hierzulande berühmen ? 
Die kleine Abschlagszahlung, welche die Elektrizitäts- 
industrie seit Jahren begehrt, das Elektrizitätswegegesetz, 
kann noch immer nicht das Licht der Welt erblieken. Man 
hat die elektrische Industrie jüngst wieder mit einem Kom- 
muniqve vertröstet, daß die Ergebnisse der letzten Enqueten 
studiert und überprüft werden sollen, aber der sehnliche 
Wunsch, der Elektrizität die Wegfreiheit zu sichern, die 
Möglichkeit, ihre Leitungen zur Avsnutzung des Stromes 
ohne Hemmungen zu führen, ist ihrnoch immer, und wer 
weiß, wie lange noch, versagt. Es wäre also die größte 
Ungerechtigkeit und der schnödeste Undank gegenüber der 
Elektrizität, die der Gemeinwirtschaft neve Pfade ge- 
wiesen, die Betriebsamkeit mächtig beeinflußt und gehoben 
hat, wenn der Staat es sich herausnehmen wollte. gerade 
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dieser Industrie eine derart schwere Belastung vor allen 
anderen Gewerbezweigen aufzubürden. Das ist ein wirt- 
schaftliches Argument gegen eine solche Steuer. 

Gegen die Statthaftigkeit einer Elektrizitätssteuer 

möchte ich aber weiter anführen, daß Elektrizität überhaupt 
kein Steuerobjekt sein kann. Die Elektrizität ist nach der 
herrschenden Lehre überhaupt keine Kraft, sie ist nur 
eine Methode der Kraftübertragung und schon ein 
gutes altes Sprichwort lautet: Gedanken sind zollfrei. 
Sowie Gedanken immaterieller Natur sind, ist auch die 
Elektrizität eigentlich ein solches ideelles Phänomen, 
ein immaterielles und unkörperliches Gut. Es scheint mir 
daher nicht ohneweiters gangbar, ein Energiephänomen 
schlechtweg mit einer Abgabe zu belegen. 
- | Und noch ein anderes, diesmal wieder wirtschaftliches 
Moment: Auch die große Belastung, welche die heimische 
Industrie ohne Unterschied zu tragen hat, verwehrt es, 
sie mit neuen Vexationen zu bedenken. Die Exploitation der 
Elektrizität wird schon durch die reguläre Steuergesetz- 
gebung vollauf getroffen. Die Elektrizität muß Abgaben 
aufbringen, welche um so namhafter ausfallen, als die 
meisten Elektrizitätsunternehmungen als Gebilde kapita- 
listischer Assoziation geschaffen und betrieben werden. 
Diese Industrieunternehmungen unterliegen ohnehin den 
großen Steuersätzen, welche von den zur öffentlichen 
Rechnung verpflichteten Unternehmungen nach den gelten- 
den Normen zu leisten sind und welche gegenüber dem 
Auslande zwei- bis dreimal so hoch sind, viel höher als etwa 
in Deutschland, in der Schweiz oder Italien. Selbst die 
Gemeindewerke fallen darunter. Wenn ich erwähnt habe, 
daß in Italien eine Besteuerung auf elektrisches Licht 
besteht, wenn ich hinzufüge, daß auch in der Schweiz eine 
Besteuerung der elektrischen Wasserkräfte platzgegriffen 
hat, so ist eben darauf Bedacht zu nehmen, daß die In- 
dustrie in diesen Ländern bei weitem nicht jene Kontri- 
butionen zu bestreiten hat, mit welchen sie hierzulande 
behaftet ist. Ich resumiere also, daß sowohl das Verhältnis 
der Industrie zum Staate, wie auch wichtige wirtschaftliche 
Rücksichten es geradezu als eine Ungebühr verbieten, 
der Elektrizitätsindustrie eine derartige materielle Er- 
schwernis zuzumuten. 

Fragen wir aber nach den Gründen, welche die regieren- 
den und fiskalischen Gewalten geltend machen, um die Be- 
steuerung der Elektrizität zumotivieren, so begegnen wir zu- 
nächst jenem Gesichtspunkte, den schon unser früherer 
Finanzminister durch den Hinweis auf das Licht der Armen 
so salbungsvoll vorgebracht hat. Wenn das Petroleum, das 
Licht der Armen, besteuert ist, so soll auch das Licht der 
Reichen besteuert werden. Ich meine, das Ganze ist ein 
Trugschluß und gerade die umgekehrte Folgerung wäre 
logisch und richtig. Ich will der Besteuerung des Petroleums 
keineswegs das Wort reden, sie ist geradeso bedauerlich 
und ungerecht, wie es die Besteuerung der Elektrizität wäre. 
Der einzig treffliche Schluß wäre vielmehr der, daß auch die 
Rohölbesteuerung aufgehoben oder zumindest gemildert 
werden soll. Daneben ist es eine völlig verfehlte Auffassung, 
wenn man den Standpunkt einnimmt, daß die Elektrizitäts- 
steuer eine Luxussteuer wäre. Die Elektrizität hat erfreu- 
licherweise längst aufgehört, ein Luxusartikel zu sein; 
sie hat sich vermöge ihrer großartigen Errungenschaften 
und Verbesserungen zu eimem allgemeinen und stark- 
begehrten Verkehrsgute im sozialen und wirtschaftlichen 
Leben entwickelt. Abgesehen von dem großen Gebiete 
erwerb.tätiger Arbeit ist speziell auch das elektrische Licht 
im geschäftlichen Leben, durch die Beleuchtung der Läden, 
Fabriken, Werkstätten, und nicht zuletzt für die Beleuch- 
tung der Behausungen ein vielfach unerläßliches Erfordernis 
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geworden. Gerade in der letzten Zeit hat die Zeitschrift 
des Berliner Brudervereines eine Enquete über die Po- 
pularisierung der elektrischen Beleuchtung abgehalten. 
Da ist unter anderem mit Nachdruck hervorgehoben worden, 
daß es geradezu ein Gebot staatlicher Fürsorge wäre, auf 
gesetzlichem Wege, also imperativ zu verfügen, daß für 
Wohnungen, welche ungesund oder dunkel sind, ohne 
Gefahr, der Parteilichkeit gegen andere Beleuchtungs- 
arten geziehen zu werden, die elektrische Beleuchtung 
eingeführt werde. Die Anwendung der Elektrizität ist kein 
Luxus mehr, das muß und soll immer wieder betont werden. 

Der Staat könnte allerdings sich auf folgendes be- 
sinnen: Durch die Veredelung des ursprünglichen Rohstoffes, 
durch die Umwandlung der in der Kohle, in der fließenden 
und fallenden Welle, im Winde wohnenden Kräfte in elek- 
trische Energie hat eine hochragende Umwertung, eine 
Wertsteigerung stattgefunden und an dieser Werterhöhung 
will der Staat, der seine Ordnung in den Dienst dieser 
Umwertung stellt, durch seinen Schirm und Schutz die 
Schaffung des höherwertigen Gutes ermöglicht und zu- 
gelassen hat, seinen gebührenden Anteil haben. Dieses 
Verlangen sei schon deshalb gegründet, als die Elektritäts- 
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Natur sind. Sie bringen nicht nur die hohen Steuern auf, 
sie zahlen auch fette Dividenden und sie vermögen ins- 
besondere auch jene Lasten zu tragen, welche die Ge- 
meinden für die Überlassung der Straßen zur Legung 
der Leitungen von ihnen beanspruchen. Wenn mithin 
die elektrischen Unternehmungen all das bestreiten können 
und doch noch eine ansehnliche Verzinsung des Anlage- 
kapitals liefern, so sei nicht einzusehen, warum sie nicht 
auch dem Staate eine Partizipation an diesem Gewinne 
zugunsten der Allgemeinheit gewähren sollen. Dieser 
Vorhalt könnte immerhin bestechend wirken. Wenn man 
aber das Kursblatt zur Hand nimmt, die an der Börse 
notierten Aktien überblickt und eine Durchschnittsrechnung 
darüber anstellt, welches Erträgnis die Elektrizitätsunter- 
nehmungen abwerfen, so findet man, daß sie kaum das 
Maß einer bürgerlichen Verzinsung erzielen. So süß sind 
die Früchte nicht, daß (man verzeihe das Wort) die Wespen 
sich beeilen dürften, daran zu nagen. Und auch mit den 
Abgaben an die Gemeinden ist es nicht weit her, und ins- 
besondere der Staat hat keinen Anlaß, sich darauf zu 
berufen. Wenn die Gemeinden unter dem Titel der Straßen- 
benutzung, die sie den Unternehmungen gewähren, von 
diesen eine Abgabe einfordern, so kann ihnen die Legiti- 
mation hiezu nicht ohneweiters aberkannt werden; denn 
die Gemeinden bieten den Unternehmungen etwas, sie 
lassen sie in ihre Straßen zu, die ihnen nach dem Aus- 
spruche des Verwaltungsgerichtshofes vom Jahre 1885 
zu eigen gehören und über welche ihnen die volle Dis- 
position zusteht. Aber auch mit dieser Abgabe wird es 
nicht lange vorhalten. Schon will das Elektrizitätswegesetz, 
was nicht dankbar genug angemerkt zu werden verdient, 
die unentgeltliche Benutzung der öffentlichen Verkehrs- 
wege zugunsten der Unternehmungen statuieren und sogar 
ein Durchzugsrecht durch die Gemeindestraßen verfügen, 
und mag auch diese Befugnis unter gewissen Voraussetzungen 
noch durch eine offengelassene Frist beschränkt und auf- 
gehalten sein, so wird doch das Recht der Gemeinden zur 
Einforderung solcher Abgaben eines schönen Tages über- 
haupt zessieren und die abgabenfreie Wegefreiheit für die 
Elektrizitätsleitungen geschaffen sein. 

Damit bin ich beim Wesen der Elektrizitätssteuer 
selbst angelangt. Nach dem System, welches die deutsche 
Elektrizitätssteuer sich zurecht gelegt hatte, sollte sıe 
eine Produktionssteuer sein, das heißt, die Steuer sollte 
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unmittelbar an der Elektrizitätsquelle gefaßt werden. 
Diese Art der Besteuerung zeichnet sich durch große Ein- 
fachheit aus. Sie kann in zweierlei Formen erhoben und 
bemessen werden: entweder nach der konsensmäßigen 
Produktionsanlage — es wird zum Beispiel eine Anlage 
für 1000 PS geschaffen und es wird infolge dessen die 
Steuer nach dieser Produktionsfähigkeit festgestellt — 
oder die Steuer richtet sich nach der wirklichen Leistung, 
und da sich Produktion und Produktionsfähigkeit selbst- 
verständlich nicht immer decken, so wird, wenn auch der 
Steuerfuß nach beiden Varianten gleich gewählt wird, 
das Maß der Steuer naturgemäß nicht immer das gleiche 
Ergebnis liefern. Jedenfalls ist die Ermittlung in beiden 
Fällen überaus bequem. Das ist ein Vorzug der Produktions- 
steuer. Ein weiterer Vorzug derselben liegt ın der Einfach- 
heit der Einhebung selbst; es hat sie der Unternehmer 
abzuführen und es entsteht ein einheitliches, einfaches 
Verhältnis zwischen Steuerbehörde und Unternehmen, 
welches die ganze Summe der aufzubringenden Steuer- 
einheiten in einem erschöpft. Die Produktionssteuer hat 
somit den Vorteil, daß sie bei den einzelnen Konsumenten, 
die, und zumal bei Pauschalabnahme gilt dies, nicht immer 
Zähler benötigen, der Meßinstrumente entraten kann. 
Hier bedarf es bloß einer einzigen Registrierungsstelle in 
der Produktionsstätte, um kundzugeben, wieviel Steuer 
der Produzent von Elektrizität zu entrichten hat. 

Dadurch ist die Produktionssteuer vor der Konsum- 
steuer ausgezeichnet, die wieder darin besteht, daß die 
Entnahme des einzelnen Konsumenten der Besteuerung 
unterzogen wird, daß also nach den Registrierungen der 
vielseitigen Elektrizitätszähler geforscht und nach den 
Angaben bei den einzelnen Konsumenten die Steuer berechnet 
werden muß, so daß man es hier mit einem weitverzweigten 
und darum kostspieligen Kontrollwesen zu tun hat. Gleich- 
wohl haften der Produktsteuer wieder andere Nachteile 
an, welche der Konsumsteuer fremd sind. So ist bei der 
Produktionssteuer eine Überwälzung der Steuer vom 
Produzenten auf den Konsumenten sehr erschwert. Ab- 
gesehen von rein rechtlichen Rücksichten in der Relation 
zum alten Abnehmer, die sich auf den verbindlichen Tarıf 
stützt, ist eine Abwälzung ausnahmslos mit einer Erhöhung 
des Tarifes verbunden. Bei der Konsumsteuer kann der Unter- 
nehmer dies vermeiden, er kann die Stever als staatlichen 
Aufschlag behandeln, dessen Einhebung ihm lediglich ım 
übertragenen Wirkungskreise befohlen ist. Die Produktions- 
steuer hat ferner den wirtschaftlich schwerwiegenden 
Nachteil, daß die gebotene Sonderung der Elektrizität 
nach ihrer Bestimmungs- und Verwendungsart untunlich 
erscheint. Die Besteuerung, welche die Elektrizität an der 
Produktionsstätte trifft, kann sich füglich nur nach der 
Menge des erzeugten Stromes richten, welcher durch die 
gleichen Leitungen weitergeführt wird, gleichgiltig ob 
dieser Strom vom Konsumenten für Licht- oder Kraft- 
zwecke verwendet wird. Eine Rücksichtnahme auf die 
verschiedene Verwendungsart ist bei dieser Art der Steuer 
naturnotwendig ausgeschlossen. Wenn mithin nach der 
Absicht, wie sie wiederholt zum Ausdrucke gelangt ist, 
uns wenigstens eine Besteuerung der elektrischen Kraft 
erspart und lediglich eine Besteuerung des Leuchtstoffes, 
ebenso bei Gas, wie bei Elektrizität, bescheert werden soll, 
dann könnte man aus technischen Rücksichten schwer 
zu einer Produktionsstever greifen, es sei denn, daß man 
mit rechnerischem Behelf approximativ bewertet, welche 
Strommengen Belewchtungszwecken und welche Quanten 
für motorische Antriebe zugeführt werden. Ein Nachteil 
der Prodwktionssteuer ist es auch, daß sie natürlich auch 
die Spannungsverluste erfaßt, welche zwischen Abgabe- 
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und Entnahmsstelle ungenützt erwachsen. Ferner ist es 
ein Nachteil der Produktionssteuer, daß sie leicht verwal- 
tungsrechtlich den Charakter einer Konzessionsgebühr 
annimmt und damit mit dem Grundsatze bricht, der die 
Verleihung einer Konzession zu einem unentgeltlichen 
Verwaltungsakte stempelt. 

Was aber beide Arten der Elektrizitätssteuer ohne 
Rücksicht darauf, in welcher Form sie zur Bemessung 
und Einhebung gelangt, nachhaltig verwerflich macht, 
ist insbesondere die Erwägung, daß die Elektrizitäts- 
steuer, seitdem die Elektrizität aufgehört hat, bloß als 
Luxus gewürdigt zu werden und überwiegend zu einem 
wichtigen Erfordernisse bei der Arbeit im Verkehrs- und 
Geschäftsleben und im Hauswesen des Mittelstandes 
geworden ist, sich direkt gegen die herrschende Produktions- 
weise und Wirtschaftspolitik kehrt. Zu einer Zeit, wo ge- 
trachtet wird, die Lage der mittleren Stände zu verbessern, 
geht es nicht an, ein Handelsgut, welches diese Bevölkerungs- 
kreise für ihre gewerblichen und häuslichen Verrichtungen 
benötigen, mit einer Abgabe zu beschweren. Eine solche 
Steuer widerstrebt den Anforderungen der Hygiene, da 
vielfache gesundheitliche Rücksichten dafür zeugen, daß 
die elektrische Beleuchtung, welche sich ohne Vergasung 
und Verbrennung abwickelt, eher gefördert als durch eine 
Abgabe verteuert werden soll. Neben diesem Gebote der 
Hygiene, das die Elektrizität zu einem wichtigen Moment 
jeder rationellen Wohlfahrts- und Wohnungspflege empor- 
gehoben hat, ist auch zu beachten, daß die elektrische 
Beleuchtung heute großenteils der Straßenbeleuchtung 
dient, so daß eine Besteuerung den Erfordernissen wider- 
streiten möchte, welche an die Sicherheit, an die Hebung 
und Pflege eines modernen Verkehrs gestellt werden. 
Namentlich würde aber eine Besteuerung des elektrischen 
Stromes für motorische Zwecke allen Bestrebungen zuwider- 
laufen, welche darauf abzielen, in den großen Städten 
die Rauch- und Rußplage zu mildern. Eine Besteuerung 
der Elektrizität wäre ein verkehrsfeindlicher Akt auch 
insoferne, als die Elektrizität berufen sein soll, bei der 
Elektrifizierung der Bahnen eine immer ausschlaggebendere 
Rolle zu spielen und alles vermieden werden muß, um 
dieses populäre Problem wieder zurückzuwerfen. Šie 
würde auch, weil sie die kleinen Industriellen und kleinen 
Meister ebenso hart wie die Großindustrie treffen würde, 
die durch die Fortschritte des Arbeitsprozesses erzielten 
Errungenschaften auf das ärgste gefährden, sie würde die 
Zeit auf eine tiefstehende Vergangenheit zurückschrauben, 
welche als längst überwunden und überholt betrachtet 
werden konnte. Die Steuer wäre nebstdem ungerecht, 
weil sie natürlich nur nach äußeren Merkmalen gehandhabt 
werden könnte. Mit demselben Rechte oder eigentlich mit 
dem gleichen Unrechte, mit dem man die Steuer nach 
der Pferdekraft- oder Kilowattstunde bemessen wollte, 
könnte man eine Besteuerung nach der Anzahl der Rauch- 
schlote oder nach dem Stande der Hilfsarbeiter oder dem 
Flächenraume der Erzeugungsstätte veranschlagen. DieBeur- 
teilung nach äußeren Kriterien ist eben so nichtssagend und 
bedeutungslos, daß unmöglich ein vollwertiges und richtiges 
Steuersystem darauf aufgebaut werden kann. Und dann 
ein übriges: wie kommt gerade die elektrische Energie 
dazu, einer Sonderbesteuerung unterliegen zu müssen, 
solange nicht alle anderen Energiequellen von gleichen 
Abgaben getroffen werden? Wäre es erträglich, die Dampf- 
kraft oder die mechanische und die animalische Kraft 
zu besteuern? Warum soll gerade derjenige, der sich einer 
modernen nützlichen Errungenschaft bedient, dies dnrch 
eine empfindliche Abgabe büßen ? Überdies wäre die 
Steuer auf Elektrizität eine Kopfsteuer, welche wie jede 
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indirekte Steuer, die Reich und Arm gleichmäßig trifft, 
mit der Ungerechtigkeit behaftet ist, daß kleine Leute, 
kleine Betriebe, die zudem verhältnismäßig von der Elek- 
trizität gemeinhin weitaus stärkeren Gebrauch als die 
großen geldreichen Konsumenten machen, in der Ab- 
gabe mit der gleichen Elle gemessen würden. Ein nicht 
geringerer Nachteil einer Elektrizitätssteuer in der geschil- 
derten Form besteht darin, daß sie auf den Erfolg und auf 
den Ertrag keine Rücksicht nimmt, also auch den Verlust 
einer geschäftlichen Betriebsamkeit schonungslos in den 
Bereich ihrer Belastung zieht. Selbst also dann, wenn ein 
Unternehmen an einer Fehlbilanz krankt, hätte es seinen 
Absatz zu steuern und nur noch mehr darunter zu leiden. 

Wenn man sich weiter gegenwärtig hält, daß an- 
gesichts der Entwicklung, welche das Stromgeschäft ge- 
nommen hat, bei der die meisten Werke in den Besitz 
von Gemeinden übergegangen sind, die Kommunitäten 
für die Steuer aufzukommen hätten, sofern sie nicht im- 
stande oder nicht gewillt sind, sie auf ihre Abnehmer 
abzuwälzen, so wäre eine mißliebige Folge auch die, daß 
die Steuer auf die Gesamtheit der Ortsbewohner umgelegt 
werden müßte, so daß auch Leute getroffen wären, welche 
sich der rlektrischen Energie überhaupt nicht bedienen, 
und für Lasten aufzukommen hätten, ohne die Vorteile 
zu genießen. Da von aber willich nicht ausführlich sprechen, 
weil es sich von selbst versteht, daß jede neue Abgabe die 
Industrie beengt, ihre Konkurrenzfähigkeit schwächt, den 
Wettbewerb mit anderen Ländern, die derartige Belastungen 
nicht kennen, hemmt und infolgedessen der Leistungs- 
fähigkeit und dem Fortkommen Abbruch tut. Eine Be- 
steuerung der Arbeit aber ist, wie erwähnt, eine Strafe und 
ein Rückschritt und dies muß mit aller Entschiedenheit 
zurückgewiesen werden. Die gleichen Gravamina ;wären 
mutatis mutandis gegen die Abgabe auch dann zu erheben, 
wenn sie vom Staate freigelassen und den Ländern über- 
wiesen würde. Da würden die Gemeinden mit ihren Gas- 
und Elektrizitätsanstalten, wie gleichfalls schon oben 
angedeutet wurde, offenkundig noch viel heftiger einer 
derartigen Kontributionspflicht opponieren. Möglicherweise 
hat man sich hiebei mit dem Gedanken vertraut gemacht — 
als gewiß ist dies bei der nebulosen Form, in welcher das 
Steuerprojekt bisher auftritt, allerdings nicht abzusehen — 
von einem analogen Auskunftsmittel Gebrauch zu machen, 
wie es beispielsweise bei der Landesbierauflage gewählt 
wurde oder bei der Besteuerung des Bodenwertes, der 
sogenannten Wertzuwachssteuer, in Aussicht genommen 
ist. Da könnte man nämlich für einzelne Gemeinden, 
speziell wenn man die Gemeinde Wien mit ihrem großen 
Klektrizitätswerke in Betracht zieht, als Ausnahme eine 
Art Steuerunmittelbarkeit statuieren, damit die Gemeinde 
nicht zugunsten des Landessäckels tributpflichtig wird, 
sondern die Steuer für die Gemeinde selbst lukriert. Das 
wäre wohl ein sehr schätzbarer Behelf, aber es wäre, bel 
einer städtischen Anlage, trivial ausgedrückt, gehüpft wie 
gesprungen. Denn in dem Momente, wo die Funktion der 
Gemeinde als steuerbereehtigt und steuerverpflichtet zu- 
sammenfällt, müßten Vor- und Nachteile der Steuer sich 
gegenseitig aufheben. 

Damit komme ich zu einem Punkte, welchem die 
unmittelbarste Aktualität schon jetzt beizumessen Ist. 
Wenn ich nämlich bisher von der Präsumtion ausgegangen 
bin. daß uns eine Elektrizitätssteuer bevorstehen könnte, 
so ist leider ein Fall eingetreten, der zeigt, daß diese Steuer 
auch hierlands wirklich schon besteht. Ich kann 
näinlich darauf hinweisen — eine Tatsache, welche in der 
Zeitschrift unseres Vereines von Herrn Prof. Niet- 
hammer bereits gewürdigt wurde — daß die Gemeinde 
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Brünn jüngsthin eine Lichtsteuer eingeführt hat. Die 
Verhältnisse, wie sie in dieser „großen Tuchmacherstadt“ 
liezen, sind vielleicht ganz spezifischer Natur und infolge- 
dessen möglicherweise auf andere Gemeinwesen nicht 
ohneweiters übertrag- und anwendbar. Die Gemeinde 
Brünn besitzt eine kommunale Elektrizitätsanstalt, auch 
das Gaswerk ist munizipalisiert und gleichwohl hat sich 
die Gemeinde, gestützt auf eine Befugnis, die ihr das Statut 
verleiht, veranlaßt gesehen, den Konsumenten von Gas 
und Elektrizität eine Abgabe aufzuerlegen. Ich will mich 
bloß auf die Frage der Abgabepflicht von Elektrizität 
beschränken und forschen, was wohl die Gemeinde Brünn 
zu einer solchen Politik veranlaßt haben mag. Offenbar 
war vor allem die Erwägung maßgeblich, daß in Brünn 
eine Masse von Fabriken besteht, welche Blockstationen 
und Einzelanlagen unterhalten, die sich den Strom selbst 
erzeugen, mithin keine Kunden des städtischen Elektrizitäts- 
werkes sind. Da hat wohl die Gemeinde auf ihre Weise die 
Selbstbediener dazu verhalten wollen, den städtischen 
Interessen und den Interessen des kommunalen Elektrizitäts- 
werkes durch eine Abgabe nachzuhelfen. Solche Politik 
wäre begreiflich, wenn die Kommune füglich jene Konsu- 
menten, welche den elektrischen Strom ohnehin von dem 
städtischen Unternehmen beziehen, geschont hätte. Immer- 
hin hätte eine solche Differenzierung vielleicht die auf- 
sichtsbehördliche Genehmigung nicht gefunden; auch vor 
den Steuergesetzen sollen ja alle gleich sein, und dies mag 
es verschuldet haben, daß die Gemeinde den Knoten 
nicht gelöst, sondern durchhaut und somit nicht nur jenen, 
welche sich ihre Elektrizität selbst produzieren, sondern 
auch den andern, welche Stromkonsumenten des städtischen 
Werkes sind, die Abgabe, und zwar in ziemlich ansehnlichem 
Maße, auferlegt hat. Sie beträgt 1h pro Hektowattstunde, das 
ist eine Steuer von etwa 15%, auf den Preis, wobei sogar 
jene Verbraucher, welche nicht an das Gemeindewerk 
angeschlossen sind, noch eine Bevorzugung erfahren, 
indem sie bloß die Hälfte des Steuersatzes zu entrichten 
haben. Die Nachteile dieser Maßregel liegen auf der Hand. 
Sie zwingt zunächst die Industriellen, ihre Produktion zu 
messen und zu registrieren, sonst unnötige Elektrizitäts- 
messer aufzustellen; zwingt sie zu immerhin namhaften 
Abgaben; zwingt sie daher zu tunlichster Einschränkung 
der Stromproduktion und Beleuchtung, so daß die für die 
Arbeiter gebotene ausreichende Erhellung der Arbeitsräume 
beeinträchtigt wird und sie bedeutet schließlich eine Un- 
gebühr zur Hintansetzung der Brünner Fabriksstätten 
gegen solche, welche außerhalb des Weichgebietes der 
Stadt gelegen und somit von der Steuer losgezählt sind, 
ein Umstand, der immerhin geeignet erscheint, bei der 
Kalkulation der Gestehungskosten eine Rolle zu spielen. 
Was ich aber insbesondere hinter dieser Stever wittere. 
ist folgendes. Die Elektrizitätsindustrie hat es glücklich 
dahin gebracht, die Leuchtkörper und in erster Linie die 
Glühlampen in geradezu überraschender Weise zu ver- 
vollkommnen, den Strombedarf, dessen die Lampe bedarf, 
auf ein erheblich geringeres Maß herabzırmindern und wie 
bei der Metallfadenlampe gleichwohl eine gesteigerte 
Lichtintensität zu erzielen. Das alles wirkt auf die Elek- 
trizitätsanlagen und ihre Preispolitik zurück. Der Tarıf, 
der noch auf dem System der Kohlenfadenlampen auf- 
gebaut ist, ist zu kurz geworden. Ihn zu erhöhen, verwehren 
häufig jene rechtlichen Schwierigkeiten, welche ich bereits 
einleitend gestreift habe. Das Verhältnis zwischen Strom- 
produzenten und Stromkonsumenten ist ein privatrecht- 
licher Vertrag. Ich gebe damit vielleicht einige Andeutungen 
preis, welche sich unter Umständen auch andere städtische 
Elektrizitätswerke zunutze machen könnten. Aber die 


Wien, 13. Fobruar 1910. 
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Streitaxt ist ja längst begraben und infolgedessen wird !' Die Transporteinrichtungen der Zentrale des Rheinisch- 


mir das freimütige Bekenntnis wohl nicht verübelt werden. 
Es geht nach meiner Auffassung nicht an, der großen 
Masse der an ein Werk bereits angeschlossenen Konsumenten, 
wenn der Tarif der städtischen Anlage nicht mehr auslangt, 
während des Vertragslaufes eine Preiserhöhung zu diktieren. 
Dazu bedürfte es der Willensübereinstimmung beider 
Parteien. Es ist nicht möglich, eine Tarifregulierung nach 
-aufwärts vorzunehmen, wenn der konsumierende Partner 
seine Zustimmung versagt. Wo aber findet sich jener Ab- 
nehmer, der sie freiwillig erteilt, selbst wenn ihm die aus- 
giebigere und stromsparende Verwendung der Metallfaden- 
lampe eine Entschädigung für die Preisverteuerung bietet ? 
Und da kommt wieder einmal jene Doppelstellung zur 
Geltung, welche den Gemeinden so große Vorrechte bietet. 
Läßt das Rechtsverhältnis der Gemeinde als privatwirt- 
schaftliche Unternehmung zu ihren Konsumenten eine 
einseitige Tarifänderung durch die Gemeinde nicht zu, 
wohlan, dann erscheint einfach der Stadtrat oder eine andere 
Abteilung als öffentlich-rechtliche Magistratur und verfügt 
eine Abgabe, die natürlich den gleichen Effekt hervorbringt, 
daß der Strompreis, in Brünn gleich um ein Siebentel, 
in die Höhe schnellt; und was auf geradem Wege kauf- 
männisch nicht erzielbar war, ist auf einem Umweg erreicht. 
Die Gemeinde hat ihre Preisregulierung und durch die 
Besteuerung der fremden Erzeugung sogar noch mehr 
gewonnen, ohne einer Anfechtung seitens der Konsumenten 
begegnen zu müssen. Gegenüber neuen Konsumenten mag 
wohl die schrankenlose Freiheit der Tarifentwicklung ge- 
wahrt sein, gegenüber denalten Konsumenten freilich ist diese 
gütliche Gewalt ein recht probates Mittel, um die Hemmnisse 
privatrechtlicher Gebundenheit aus dem Wege zu schaffen. 

Meine Herren! Wenn ich auch ohneweiters zugebe, 
daß unser Verein nicht berufen erscheint, einseitig die 
Interessen der Stromkonsumenten zu vertreten, daß es 
vielmehr ebensowohl seine Aufgabe ist, sich der Produzenten 
anzunehmen, so greifen doch die wechselseitigen Interessen- 
sphären so enge ineinander, daß die Schädigung des einen 
Teiles naturnotwendig eine Schädigung des anderen zur 
Folge haben muß. Da wäre es wohl eine dankenswerte 
Mission unseres angesehenen Vereines, sich dieses Problem 
zu eigen zu machen und sich die Frage vorzulegen, ob es 
nicht an der Zeit wäre, dieser unerträglichen Steuerkon- 
kurrenz zwischen Staat, Land und Gemeinde ein Ende zu 
machen und dahin zu wirken, daß einmal in aller Form 
Rechtens und im Wege des Gesetzes festgestellt werde, 
ob ein so wichtiges Gut, wie es die Elektrizität im modernen 
Wirtschaftsleben geworden ist, den fiskalischen Gelüsten 
der unterschiedlichen und darin wetteifernden öffentlichen 
Gewalten preisgegeben werden darf. Sonst könnte einmal 
der Tag kommen, wo Staat und Land und Gemeinde zu- 
gleich die Elektrizität zum Gegenstande der Tributpflich- 
tigkeit machen, was bei den Ländern ohnehin für die aller- 
nächste Zukunft zu besorgen ist, wenn man sich gegen- 
wärtig hält, mit welchem Nachdrucke in unterschiedlichen 
Landesvertretungen der Besteuerung der Wasserkräfte 
das Wort geredet wird. Hier ist eine Reform und eine Re- 
medur dringend am Platze. Damit bin ich, um Ihre Geduld 
nicht länger in Anspruch zu nehmen, am Schlusse. 

Das Göthesche Wort: „Mehr Licht!“ hat leider 
in der von jedem verflossenen und jedem gegenwärtigen 
Schatzkanzler gebrauchten Maxime: „Mehr Steuern!“ 
ein unerwünschtes Pendant gefunden. Dieser Gegenüber- 
stellung möchte ich nichts anderes als die auf Grund meiner 
bescheidenen Erfahrung gewonnene Erkenntnis vorhalten, 
daß nur eine dumpfe, nur eine dunkle Zeit eine Steuer auf 


Licht ersinnen kann. 


Westfälischen Elektrizitätswerkes zu Reisholz. 
Von Ing. Hubert Hermanus- Aachen. 
Die moderne Industrie erhält hauptsächlich da- 
durch ihr charakteristisches Gepräge, daß sie allmählich 


| in immer steigendem Maße dazu übergeht, der Menschen- 


hand die Arbeit abzunehmen und sie der Maschine zu 
übertragen. In ganz besonderem Maße macht sich 


| dieses Bestreben dort geltend, wo es sich darum 
| handelt, große Mengen von Massengütern von geringem 


i 


| 
| 


on. __ . 


| 


| 
| 


Eigenwerte zu bewegen, da natürlich die Transport- 
kosten bei solchen Materialien einen maßgebenden 
Einfluß auf die Preisgestaltung des fertigen Produktes 
haben. Da es nun in ausgedehnten Dampferzeugungs- 
anlagen, wo die Kohle das ausschließliche oder vor- 
wiegende Heizungsmaterial bildet, große Mengen von 
Kohlen zu befördern gilt, so ist es ganz naturgemäh), 
daß auch diese den Weg des Ersatzes der Handarbeit 
durch Maschinenarbeit beschritten haben. Die Gründe 
für dieses Vorgehen liegen auf der Hand, und ich 
kann mich daher hier darauf beschränken, in Kürze 
darauf hinzuweisen. Der Hauptgrund liegt selbstredend 
in der Verbilligung der Gestehungskosten des Dampfes 
infolge Reduzierung des Lohnkontos. Dazu kommt 
eine Verminderung der Streikgefahr, durch Ver- 
ringerung der Arbeiterzahl hervorgerufen, die es er- 
möglicht, die Arbeiter besser zu übersehen und eine 
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Fig. 1. Situationsplan. 
geeignetere Auswahl unter denselben zu treffen. Als 


weiteren Grund nenne ich noch die erzielbaren Er- 
sparnisse beim Erwerb des Terrains. Da dies nicht 
so ohneweiters einleuchtend ist, so sei darauf hin- 
gewiesen, daß die Lagerung der unvermeidlichen Vorräte 
an Kohlen bei nicht mechanischer Förderung nur auf 
dem Erdboden erfolgen kann, während der mechanische 
Transport die Anwendung von Hochbehältern zum 
Aufspeichern der Kohlen gestattet. Schließlich verweise 
ich noch darauf, daß die Qualitätsverminderung der 
Kohle infolge Zerkleinerung bei mechanischen Transport- 
einrichtungen eine geringere zu sein pflegt, als dies 
bei der Handförderung der Fall ist. 

Es seien nun im nachstehenden die Förder- 
einrichtungen der Zentrale des Rheinisch-Westfälischen 
Elektrizitätswerkes zu Düsseldorf-Reisholz einer etwas 
eingehenderen Betrachtung unterzogen. Die Anlage 
wurde von J. Pohlig, Aktiengesellschaft in Köln- 
Zollstock ausgeführt, . und sei dieser Firma für ihre 
bereitwillige und liebenswürdige Überlassung des zu 
der vorliegenden Arbeit erforderlichen Materials auch 
an dieser Stelle verbindlichst gedankt. 
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Die Gesamtanlage, deren Situationsplan Fig. 1 
wiedergibt, umfaßt einen Waggonkipper mit einge- 
bautem Separations- und Brechwerk, ein sich daran 
anschließendes Stahlförderband, einen Silo zum Auf- 
speichern der Kohlenvorräte über den Kesseln, eine 
automatisch arbeitende Wage und mehrere Selbst- 
entladewagen zur Verteilung der Kohlen über das 
ganze Kesselhaus. Dieselbe dient zum Entladen des 
gesamten Kohlenbedarfs der Zentrale aus den Eisen- 
bahnwagen, zum Zerkleinern, Verwiegen und Auf- 
speichern desselben und ist in der Weise angeordnet, 
daß sie im Bedarfsfalle nach dem Rheinufer bin aus- 
gebaut werden kann, um Schiffe durch Greifer zu 
entladen, deren Inhalt ebenfalls in den Schüttrumpf 
der Waggonkippervorrichtung abgegeben werden soll. 


Fig. 2. Gesamtanordnung 


der Fördereinrichtungen. 
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dem Gelände vermittelt eine sich bis zur Höhe er- 
streckende Treppe. Ungefähr die Mitte der Sockel- 
masse nimmt der Schüttrumpf ein, welcher in seinem 
urtersten Teile durch einen Schieber verschliebbar ist. 
Außer dem Aufziehen der Wagen fällt der Winde 
auch noch die Aufgabe zu, die beladenen Kohlenwagen 
nach entsprechender Umkupplung an eine Spill- 
trommel vermittels eines Drahtseiles heranzuholen. 


Die Entleerung eines beladenen Wagens vollzieht 


sich in der nachfolgend kurz erläuterten Weise. Nach- 


dem der Eisenbahnwagen zunächst durch das Spillseil 


bis an den Fuß des Sockels herangeholt worden ist, 


wird der Unterwagen des Kippers auf der bis zu 300 
geneigten schiefen Ebene heruntergelassen, worauf 
derselbe nach Aufnahme des zu entladenden Wagens 
bis über der offenen Öffnung des Füllrumpfes empor- 
gehoben wird. Bei weiterem Anziehen entlädt sich so- 
dann der Wagen nach Öffnen der Stirnklappen in den 
Schüttrumpf. Diese Kipperanordnung ist insofern be- 
merkenswert, als der Auslauf des Füllrumpfes so weit 
über der Erdoberfläche liegt, daß außer dem zwischen 


Fig. 2 laßt die Gesamtanordnung der Fürderanlage 
erkennen, die in folgender Weise arbeitet. Nachdem 
die Wagen von dem in Fig. 3 dargestellten Waggon- 
kipper mit Aufzugswinde hochgezogen und in den 
darunter liegenden Schüttrumpf entleert worden sind, 
fallen die Kohlen dem Separations- und Brechwerk zu 
und gelangen aus diesem zu dem schräg ansteigenden 
Förderbande. Dieses wirft die Koble in den Turmsilo 
ab, aus welchem dieselben sodann durch einen Schieber 
in elektrisch angetriebene Wagen abgezogen werden, 
welche die Verteilung in die Kesselbunker vornehmen. 


D 
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Fig. 3. Waggonkipper. 


Der Waggonkipper, Fig. 3, besteht im wesent- 
lichen aus einem bis 14m über das Gelände an- 
steigenden Sockel aus Stampfbeton mit den erforder- 
lichen Eiseneinlagen. Auf dem Scheitel des Sockels ist 
das Windwerk in einem geschlossenen Führerhause 
untergebracht. Die Verbindung des Sockelscheitels mit 


Fig, 4. Querschnitt durch das Kesselhaus. 

Fullrumpf und Transportband eingebauten Separations- 
und Brechwerk kein Konstruktionsteil unter Flur liegt *). 
Durch Öffnen des Horizontalschiebers des Schütt- 
rumpfes gleitet die Kohle über das Separationssieb 
mit Schüttelbewegung und quadratischer Lochung von 
50 mm zum Durchlassen der kleineren Kohlenstücke 
nach dem Brechwerk, welches eine Stundenleistung 
von 40 t besitzt und mit dem Separationssiebe ge- 
meinsam durch einen 25 PS-Elektromotor seinen An- 
trieb erhält. Das gesiebte und gebrochene Material ver- 
einigt sich in einer gemeinsamen Aufgabeschurre, 
welche die Beschickung des schrägen Transportbandes 
vermittelt. Kommt nur kleinstückige Kohle, die des 
Durchganges durch das Brechwerk nicht mehr bedarf, 
zur Ausladung, so werden selbstverständlich Brecher 
und Sieb außer Betrieb gesetz. Um die Koble nun 
unmittelbar von der Speisewalze in die Aufgabeschurre 
des Bandes fallen zu lassen, wird aus dem Siebe eine 
der Platten herausgenommen, so daß in diesem eine den 
Durchgang der Kohlen vermittelnde Lücke entsteht. 
Außerdem ist noch eine dritte Beschickungsmöglichkeit 
des Transportbandes vorgesehen. Um nämlich in be- 
sonderen Fällen dem Förderbande die Kohlen un- 
mittelbar aus Kippwagen zuführen zu können, unter 
Umgehung von Kipper, Sieb und Brecher, besitzt die 


a Nähere Angabon über diesen Kipper mit Wirtschaft- 
lichkeits-Diagramm enthält der Aufsatz von Prof. A umun @2- 
Danzig: Dio Vorladung von Massengütern im Eisenbahnbetriebe 
in der „2. d. V. d. I.“ 1909, S. 1498. 
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Aufgabeschurre noch einen Zulauf von der Außenseite 
des Kippersockels her. 
Aus dem Keller des Kippersockels, in den das 
Förderband hinabreicht, schafft dieses die Kohlen nach 
dem über dem Kesselhause angeordneten Turm, welcher 
einen Silo von 75 Fassungsvermögen enthält. Die 
sekundliche Fördergeschwindigkeit des Bandes, das in 
einem Winkel von 45° gelagert ist, beträgt 0-3 m. 

Das Transportband besteht aus doppelten stählernen 
Laschenketten mit zwischengeschalteten Stahlblech- 
platten, die auf beiden Seiten hochgebogen und quer- 
über derartig mit aufrechtstehenden Blechen verschen 
sind, daß die Bandoberfläche aus einzelnen Zellen be- 
steht, wodurch ein Zurückrutschen der Kohlen auf der 
schrägen Babn unmöglich gemacht ist. In besonderer 
Weise sind die Gelenkbolzen der Laschenketten mit 
den Blechplatten verbunden und mit sich dauernd 
schmierenden Tragröllchen ausgerüstet, die in einer 
Rille ihres Umfanges laufen und die vier Doppelkopf- 
schienen zentrisch belasten, wodurch die unvermeidliche 
Reibung unter Ausschaltung jeder Klemmung in ganz 
engen Grenzen gehalten wird. 

Die vier Laufschienen, von denen zwei zum 
Tragen des aufsteigenden und zwei zur Stützung des 
absteigenden Stranges dienen, sind in einem schräg 
ansteigenden Fachwerksträger befestigt, welcher neben 
diesem Förderbande auch noch eine Treppe zum Be- 
steigen des Turmes trägt. 

Das Stahltransportband wird durch einen 15 PS- 
Elektromotor angetrieben, der im Turme über dem 
Kohlensilo Aufstellung gefunden hat. Die Kraftüber- 
tragung auf das Band erfolgt durch Riemen und mehr- 
faches Zahnradvorgelege. Die Spannvorrichtung des 
Bandes ist am unteren Ende desselben in dem Keller 
des Kippersockels untergebracht. Wie schon oben be- 
merkt. ist der in dem Turme untergebrachte Silo an 
unteren Auslaufe mit einem horizontalen 
der es gestattet, die Kohlen in 
abzulassen, der mit 


seinem 
Schieber versehen, 
darunter gefahrene Wagen 
elektrischem Antriebe ausgerüstet ist. 
schieber des Silos wird von dem den Transportwagen 
steuernden Führer betätigt. Die Wagen, welche ein 
Fassungsvermögen von je 5f haben und auf beiden 
Seiten mit Entleerungsklappen versehen sind, fahren 
in einem Aufbau über dem Kesselhause (Fig 4) und 
können von den Führern an beliebiger Stelle in die 
über den Kesscln angeordneten Längsbunker entladen 
werden. Für diese Verteilung der Kohlen sind zwei 
Wagen vorhanden, von denen der eine durch einen 
Motor von 15 PS, der andere durch einen solchen 
von 20 PS angetrieben wird. Der mit dem stärkeren 
Motor ausgerüstete Wagen ist in der Lage, noch einen 
Anhängewagen von ebenfalls 5 £ Inhalt zu schleppen. 
Die sekundliche Fahrgeschwindigkeit der Wagen be- 
trägt ın beiden Fällen 2 m. 

An der Beladestelle dieser Wagen, also unter 
dem Siloauslaufe, befindet sich eine automatisch 
wirkende Schencksche Wage mit Riegelsperre, die 
sämtliche von der Plattform abfahrenden Kohlen selbst- 
tätig wiegt und registriert. Beachtenswert ist die 
kreuzförmige Ausbildung der Plattform dieser Wage, 
die das Befahren aus zwei aufeinander senkrecht 
stehenden Richtungen gestattet, ferner eine Vorrichtung 
zum Umsetzen der Förderwagen von dem einen auf 
das andere Geleise, wobei eine Drehscheibe vermieden 


‚wurde und der zu versetzende Wagen mittels einer 


Katze, die an einem kurzen T-Träger entlang läuft, 


Der Auslauf-- 
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| von Hand etwas angehoben, im Häng entsprechend 


gedreht und auf das zum ersten Geleise um 90° versetzt 
liegende Geleise hinübergehoben und abgesetzt wird. 
Schließlich wird noch ein kurzer Hinweis auf die 
zum Betrieb der ganzen Anlage erforderliche Anzahl 
von Arbeitern von Interesse sein. Es werden für die 
einfache Schicht im ganzen vier Mann gebraucht, die 
sich in folgender Weise auf die einzelnen Vorrichtungen 
und Maschinen verteilen: 
Zum An- und Abhängen des Spillseiles sowie 
zum Öffnen der Waggonstirnklappen bei 


der Waggonentladung . . . .1 Mann 
Zur Bedienung der Winde des Waggon- 
kippers 1 


Zum Steuern der zum Transport der Kohlen 
vom Siloauslaufe zu den Längsbunkern 


dienenden Motorwagen . . 2... 5 
Zusammen . 4 Mann. 


Referate. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 
Motoranschlüsse İn amerikanischen Elektrizitätswerken 
in Abhängigkeit vom Strompreise. Adams bringt Angaben 
über die Motorbelastung von 16 amerikanischen Zentralen, deren 
Ergebnisse in nachstehender Tabelle wiedergegeben sind, nach 
der Höhe des Tarifs geordnet: 


Mittlerer Strompreis Angeschlossene PS Abgegebeue BEN: 
S 


pro KW;Std. in h Gesamtleistang pro 1000 Einwohner pro 

4.2.20. 2.576 516 946 
123 . . . 8211 359 869 
125 . . . 8.799 44 0 922 
127 . . . 2154 650 879 
148 . . . 6.435 58:0 584 
149 . . . 1139 48:0 527 
150 . . . 1918 50-0 865 
152 . . . 3.BA8B 39-0 581 
IOT or a 154 20-0 900 
178 . ....1.038 330 552 
202... s LIA 19:0 564 
208 . . . L238 44:0 336 
279 . . . 839.422 56:0 281 
28T . . . 119 11:2 445 
21:2 1.602 122 483 
41:5 616 77 319 


Die durclisclhnittliche Einnahme schwankt zwischen K 1 
und K 7 pro Einwohner. Die Stadt mit dem höchsten Tarif hat 
den geringsten Anschlußwert und die geringsten Einnahmen pro 
Einwohner; die Stadt mit dem niedrigsten Tarif hat die höchste 
Zahl der abgegebenen AW/Std. pro PS und einen der höchsten 
Anschlußwerte pro Einwohner. Es kann daher der Schluß ge- 
zogen werden, daß bei abnehmendem Strompreis der Anschluß- 
wert pro Kopf und die Zahl der abgegebenen K W/Std. (Energie- 
verbrauch) ansteigen, ebenso die Einnahmen pro Kopf der Be- 
völkerung. Bei hohem Stromtarif hingegen ist der Anschlußwert 


pro Kopf und der Energieverbrauch der Motoren sehr gering. 
(„El. World“, 13. 1. 1910.) 


Explosions- und Verbrennungskraftmaschinen, 
Gaserzeuger. 

Auspuffverwertung in Kraftgas-Motoranlagen. A. Witz. 
Nachdem durch die ftabriksınäßige Herstellung tHüssiger Luft 
auch die Herstellungskosten reinen Sauerstoffs bedeutend er- 
mäßigt sind, lenkt Aimé Witz die Aufmerksamkeit wiederum 
auf den von ihm schon vor einigen Jahren empfohlenen ge- 
schlossenen Kreisprozeß der Kraftzasmotoren. 

Biedermann und Harsey waren es, die zuerst die 
Vorzüge kennzeichneten, welche es hätte, wenn man im Kraft- 
gasgenerator nicht Kohle verbrennen, sondern ihm dafür Kohlen- 
säureanhydrid (CO) zuführen würde Darum will nun Witz 
die Auspuffgase des vom (senerator gespeisten Motors in den 
Generator leiten, heiß und ınit Wasserdampf gesättigt, wie sie 
vom Motor kommen. Damit würden in einer glühend zu er- 
haltenden Kokssäuledie Reaktionen erzeugt werden: CO, + C =2 CU 
und Ik O -+ C= CO + 2H, und die hiezu erforderliche Wüärme- 
menge würde von den heißen Abgasen selbst geliefert und 
so auch der Generator auf der geeigneten hohen Temperatur 
erhalten werden. Das so erzeugte Kraftgas würde dann, wie 


Ann m m 


gewöhnlich, gewaschen und gereinigt werden vor seinem Eintritt 
in den Zylinder und vor der Beimengung des zur Herstellung 
des explosiven Gemisches einzuführenden heißen Sauerstoffs. 
Wenn dabei die Kraftgasanlage in der jetzt gewöhnlichen Weise, 
also bei offenem Kreisprozeß, in Betrieb gesetzt wird, so ist 
nachher im geschlossenen Kreisprozeß eine gewisse Menge Stick- 
stoffs und nicht reduzierten Kohlensäureanhydrids vorhanden 
und ergibt die erforderliche Verdünnung, um die scharfen Ex- 
plosionen des mit reinem Sauerstoff gebildeten Gasgeimisches 
zu mildern. 

Das gekennzeichnete Arbeitsverfahren würde eine sehr 
beträchtliche Ersparnis an Brennmaterial ergeben, da der wirk- 
same Kohlenstoff, der von den Auspuffgasen im Kohlensäure- 
anhydrid mitgeführt wird, einen ständigen Kreislauf in der Kraft- 
gasanlage ausführt und die reduzierende glühende Kokssäule nur 
eine geringe Verminderung erfahren, also der Kohlenverbrauch 
dort klein sein würde. Auch würde dabei die Wärmemenge aus- 
genützt werden, die bisher mit den Auspuffgasen verloren geht 
und in der Bilanz des Motors mit ungefähr 300/ erscheint. 
Außerdem würden die im Motor unvollständig verbrannten 
Produkte nicht mehr verloren sein, und es würde sogar die 
lebendige Kraft des Auspuffs benützt werden, um die Gase 
durch den Generator zu bewegen; die dadurch für das Ansaugen 
des Motors geschaffene Erleichterung würde zweifellos den Ver- 
lust decken, der entstände durch den Gegendruck infolge der 
Einführung der Auspuffgase in den Generator mit seinem mehr 
oder weniger großen Widerstand in der glühenden Kokssäule. 
Um diesen Gegendruck auf ein bestimmtes Maß zu begrenzen, 
würde es genügen, auf dem Verbindungsrohre eine Klappe an- 
zubringen, durch die auch ein etwaiger Überschuß an erzeugtem 
Gas ins Freie treten könnte. 

(„Comptes Rendus“, 22. 11. 1909, Seite 961/62-) 


Weassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die wirtschaftliche Ausnutzung der Wasserkräfte für 
größere Städte. Norberg - Schulz. Es soll untersucht 
werden, wie eine konstante Wasserkraft für die Beleuchtungs- 
und Kraftverteiluugsanlagen größerer Städte ausgenutzt werden 
kann, Dies ist dann möglieb, wenn man für den Spitzenbetrieb 
besondere Dampf- oder Gasmaschinen bezw. Akkumulatoren vor- 
sieht, während die Wasserkraft den Dauerbetrieb versorgt. An 
der Hand der Betriebsdaten des Elektrizitätswerkes Chr'stiania, 
in welchem sowohl Wasserkraft wie Dampfmaschinen vorhanden 
sind, werden die Selbstkosten pro AW/Std. der Gesamtstrom- 
erzeugung tür verschiedene Verhältnisse (t) der KW des Spitzen- 
betriebes zu dem des Dauerbetriebes, also der Dampfmaschinen- 
leistung zu der der gesamten Maschinenleistung ausgerechnet. 
Die Beziehungen sind tür drei verschiedene Werte der Selbst- 
kosten Pw der Wasserkraft (KW pro Jahr) in Fig. 1 dargestellt, 
und zwar für Mk. 83, 89 
und 135 pro XW/Jahr. Als 
Annahme wird zugrunde 
gelegt, daß die Kosten pa 
für Kohle, Oi und Wasser 
pro KW/Std. 67 Pfg. be- 
tragen und die festen Aus- 
lagen Pa für Zinsen, Ab- 
schreibung, Bedienung usw. 
der Dampfanlage Mk. 60 
pro KW/Jahr ausmachen 
und der Gesamtbelastungs- 
faktor B des Jahres 210/9 
ausmacht, das ist das Ver- 
bältnis der im Jahre er- 
zeugten KW/Std. zu dem 
8760fachen Betrag der 
Höchstbelastung in KW. 
Die Selbstkosten (Ordinaten 
der Kurven in Fig 1) p 
pro KW/Std. rechnet man 


Pig. rro KW Std 
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Fig. 1. dann nach der Formel 
Ps 1 —t)+ Pa.t bo 

p= —— gog Tp 

Hiebei ist für t< 08 und B = 021 
L 49 OL 
bs = y4 £ H0260). 
Daraus rechnet sich der Wert von £, also der Dampfleistung, für 
die geringsten Kosten p mit t — 0.008 | i Man er- 
‚1. 


hält also immer eine tatsächliche Ersparnis im Betrieb, wenn 
die Selbstkosten der Wasserkraft (Pw) grüßer sind als die (fosten) 
Selbstkosten für die Dampfkraft (Pa). („E. T. Z.“, 6. 1. 1910.) 
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Dynamomasohinen, Transformatoren. 


Über die Raumausnntzung bei Einphasenkollektor- 
motoren, Franklin und Seyfert. Die günstigen Arbeits- 
bedingungen des Einpbasenkollektormotors bei niedriger Perioden- 
zahl und die Vorkehrungen zur Erzielung einer guten Kommu- 
tierung erfordern ein relativ hohes Gewicht im Vergleich mit dem 
Gleichstrommotor. Es werden die für die Konstruktion und Ver- 
besserung der Arbeitsweise und Raumausnutzung erforderlichen 
Bedingungen besprochen und einige Neukonstruktionen vom Ver- 
fasser beschrieben. 

1. Die Verbesserung des Leistungsfaktors 
hängt hauptsächlich von dem Verbältnis EMK der Rotation zur 
resultierenden Motorspannung ab bezw. von der Vergrößerung 
des Ohm schen Widerstandes und Verringerung des induktiven 
Widerstandes; dies wird erzielt: a) Durch Anordnung einer 
Kompensationswicklung. b) Möglichst kleinen Luftspalt und ge- 
ringe Eisensättigung im Magnetfelde. c) Erhöhung der EMK der 
Rotation durch Vermehrung der Leiterzahl aın Anker. d) Mög- 
lichst niedrige Periodenzahl. 

2, Zur Vermeidung der Funkenbildung ist erforder- 
lich: a) Verringung der AW-Zahl pro em Ankerumfang. b) Ver- 
größerung der Lamellenzahl und des Widerstandes der kurz- 
geschlossenen Ankerspulen. c) Geringe Feldstärke und Perioden- 
zahl, hohe Polzahl. d) Verwendung dünner Bürsten. 


3. Neue Vorrichtung zur Vermeidung der 
Funkenbildung am Kollektor. Seyfert verwendet an 
Stelle der Widerstandsverbindungen am Kollektor Drossel- 
spulen T T’, welche zwischen die Ankerdrähte C und Kollektor- 
lamellen S eingeschaltet werden und deren Wicklungen in be- 
sonderen Nuten des Ankers untergebracht sind. Die Schaltung, 
Fig. 2, erfolgt in der Weise, daB die magnetisierenda Wirkung 
der beiden, in entgegengesetzter Richtung vom Strom durch- 
flossenen Spulen T und T’ (bei Kurzschluß) sich addiert, bei 
gleicher Stromrichtung sich dagegen aufheben. Die Schaltung 
kann bei Verwendung breiter Bürsten durch Änderung des 
Wicklungsschrittes vereinfacht werden. Bei einem nach dem an- 
gegebenen Prinzip konstruierten 25 PS-Motor mit 97 Kollektor- 
segmenten bestand jede Drosselspule aus 8 Windungen, welche in be- 
sonderen Nuten angeordnet sind. Die Spannung zwischen je zwei La- 


mellen betrug 19 V, die Stromstärke 31:8 A (maximal 35 A), ohne 
Funkenbildung. Eine weitere Verbesserung wird in Verwendung fest- 
stehender Ankerspulen und eines feststehenden Kollektors mit ro- 
tierenden Bürsten und innerem umlaufenden Magnetfeld vorge- 
schlagen. Die Vorteile der Innenpoltype sind: Freie und leicht zu- 
gängliche Anordnung des Kollektors und der Ankerwicklung, 80n; 
stigere Kommutierung und Raumausnutzung. Ein Vergleieb mit der 
Außenpoltype ergibt bei gleichen Abmessungen eine urn 209/9 höhere 
Leistung (und Raumausnutzung) der neuen Type; der Wirkungs- 
grad und der Leistungsfaktor werden gleichzeitig verbessert. Das 
Gewicht des aktiven Materials pro PS beträgt T8kg bei der 
neuen Innenpoltype, gegen 90kg pro PS bei der alten Type. 
Besonders geeignet erscheint die neue Type für direkt ge 
kuppelte Babnmotoren. In Fig. 3 ist ein solcher 500 PS, 25 x- 
Bahnmotor dargestellt. Es bedeutete FF das rotierende 
innere Magnetfeld mit Stromzuführung durch die Bürsten RR, 
ferner ZZ die Kompensationswicklung, Æ A die fixe Anker- 
wicklung, C C den als Hohlzylinder ausgebildeten Kollektor mit 
den rotierenden Bürsten B B (mit Antrieb”von}der Achse) und 
R' R' die Stromzuführungen. T 

Die Demontierung der Feldwiceklung kann durch Lösung 
des Deckels P P und des aufgesetzten Radkranzes leicht bewerk- 
stellist werden. („Proceed. A. I. E. E“, Jänner 1910.) 
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Moßapparste und Meßmethoden. 


Allgemeine Theorie elektrotechnischer Meßinstrumente 
mit besonderer Berücksichtigung des Quadrantenelektro- 
meters J. del Pulgar and Th. Wulf, Valkenburg. Über das 
Quadrantenelektrometer als Spannungszeiger liegen eine Reihe 
von Arbeiten vor. Die Grundformel stammt von Maxwell. 
Hallwachs hat zuerst auch die Potentialdifferenzen der ver- 
schiedenen Metallteile gegeneinander in Betracht gezogen. Die 
zwischen Theorie und Praxis noch verbleibeuden, besonders bei 
starken Hilfsladungen sich zeigenden Differenzen haben Gouy 
und Orlich auf nicht lineare Änderungen der Kapazitäts- und 
Induktionsfaktoren mit dem Ausschlagwinkel zurückgeführt, 
worauf Cohnstaedt und Scholl zeigten, daß diese nicht 
linearen Glieder in unsyınmetrischer Anordnung der Nadel ihre 
Ursache haben und durch Sorgfalt in der Ausführung der In- 
strumente sowie entsprechende Aufstellung stets sehr vermindert 
werden können. Über die Verwendung des Instrumentes zur 
Messung von Elektrizitätsmengen ist noch wenig gearbeitet 
worden, trotzdeın sie bei den Problemen der Radioaktivität eine 
große Rolle spielt. Den Fall der Quadrantenschaltung, allerdings 
den nachweisbar ungünstigsten, hat Harms untersucht. Doch 
verweist schon er darauf, daß die Literaturangaben über die 
Kapazität und deren Änderungen unvollständig sind, und sieht 
sich genötigt, eine wahre und scheinbare Kapazität zu unter- 
scheiden. Dies beruht darauf, daß die Begritfe der Kapazität und 
Empfindlichkeit ofi unter Umständen verwendet werden, für die 
sie nicht definiert sind. Del Pulgar und Wulf sind nun 
daran gegangen, hier die Unklarheiten tunlichst zu beseitigen. 
Sie stellen allgemein gültige Detinitionen für die Begriffe der 
Kapazität, der Volt- und Mengenempfindlichkeit auf und ent- 
wickeln mit Hilfe des Prinzips von Lagrange-D’Alembert 
eine allgemeine Theorie der elektrostatischen Meßininstrumente. 
Durch Anwendung auf das Quadrantenelektrometer erhalten sie 
Aufschluß über dessen Verhalten bei allen Schaltungen, bei 
Spannungs- und Mengenmessung während der Bewegung und in 
der Ruhelage. Die Anderung der Kapazitätstaktoren mit dem 
Ausschlage messen sie direkt mit dem W u l f sehen Elektrometer. 
Schließlich geben sie ein Multiplikationsverfahren zur Ver- 


stärkung schwacher Ausschläge an. 
(„Ann. d. Phys.“ Nr. 14, 1909.) 


Kalziumkarbid als Trockenmittel bei elektrostatischen Ar- 
beiten. Th. Wulf, Falkenburg. Als Trockenmittel bei elektro- 
statischen Arbeiten wird meist metallisches Natrium verwendet, 
das, solange es rein ist, vortrefflich wirkt. Es hat jedoch Nachteile. 
Es überzieht sich in feuchter Luft mit einer Schichte von Natrium- 
hydroxyd und wird bald unwirksam. Außerdem ist es schwer er- 
hältlich. Wulf hat nun versucht, es durch Kalziumkarbid zu er- 
setzen. Die Versuche ergaben, daß dieser Stoff in seiner Wirkung 
als Trockenmittel dem Natrium völlig gleichwertig ist. Es hat zudem 
noch die Vorzüge, daß es billig, leicht erhältlich und anspruchslos 
hinsichtlich der Behandlung ist. Ferner fällt die verbrauchte Masse 
als trockenes Pulver zu Boden und es ist stets eine wirksame Ober- 
fläche vorhanden. In einem von W u If konstruierten Apparate zur 
Messung der y-Strahlung war das Karbid wochenlang ausgezeichnet 
wirksam, trotzdem der Apparat bei strömendem Regen im Freien 
stand. Der Geruch des Karbides ist etwas störend, doch kommt. 
dies im Freien und bei den meist dicht geschlossenen Apparaten 
nicht in Betracht. („Phys. Zeitschr.‘ Nr. 23, 1909.) 


Elektrisohe Beleuchtung, Heizung. 


Totalreflektor für Flammenbogenlampen insbesonders für 
Warenhäuser, Bahnhotshallen und Fabriken. Hrabowski. Der 
Reflektor (Fig. 4) soll das Lieht durch Konzentration der hori- 


Fig. 4. 


zontalen und schwach geneigten. Strahlen nach unten verstärken 
und den direkt in das Auge fallenden Teil des Lichtes stärkor zu 
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richten, so daß eine Milchglasglocke entbehrlich wird. Er be- 
steht aus einem Metallreflektor, welcher alles auf ihn fallende 
Licht in der mitteren Hälfte der Raumkugel so verteilt, daß das 
Licht von der Horizontalen bis zur Vertikalen gleichmäßig zu- 
nimmt, und aus einem ringförmigen Kristallreflektor, der von 
drei Kugelflächen begrenzt ist, von welchen zwei total reflek- 
tieren und welcher den stärksten Teil des Lichtes durch Re- 
tlexion auf den Verwendungsort nach unten wirft. Das übrige, 
unterhalb von 450 kommende Licht geht ungeschwächt durch 
die Klarglasglocke nach unten. Der daıgestellte Reflektor ist für 
einen Streukegel mit 900 Spitzenwinkel bestimmt; der Durch- 
messer des Bodenkreises ist bier doppelt so groß als die Auf- 
hänglhöhe. Die gesamten Lichtverluste sollen 11%/, betragen, die 
Helligkeit. die dreifache gegenüber einer gewöhnlichen Lampe 
ohne Retlektor und mit Mattglocke. („E. T. Z, 6. 1. 1910.) 
Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 

Ein elektrischer Schrägaufzug für Muldenwagen (Dipl. 
Ing. F. Bülz in Lauchhammer) wurde von der A.-G. Lauch- 
hammer für ihr Werk in Riesa erbaut. Der Aufzug dient 
dazu, die beladenen Muldenwagen vom Schrotlagerplatz auf die 
Arbeitsbühne vor den Martinöfen zu befördern und die leeren 
wieder hinabzulassen. Die Einfachheit der Bedienung, ununter- 
brochene Förderung, durch die Wagenstauungen vermieden 
werden, und der Umstand, daß beim Versagen des einen Teiles 
der andere die Förderung weiterbetreibt, waren maßgebend, daß 
kein Vertikal-, sondern ein Schrägaufzug gewählt worden ist. 
Der Aufzug ist mit einer Magnetkrananlage verbunden, die das 
Martinwerk mit Einsatzınaterial versorgt. Der gesamte Schrot- 
lagerplatz wird allein durch den Kranführer bedient, der die 
Eisenbahnwagen mit dem Magnet teils auf den Lagerplatz, teils 
unmittelbar in die Mulden entlädt und das Schlagwerk durch 
Anheben der Fallbirne ebenfalls durch den Magnet betätigt. Das 
Verschieben der Wagen kann durch Arbeiter, aber auch durch 
den Kran mittels des Magneten erfolgen. Der Aufzug besteht 
aus zwei Hauptteilen, Auf- und Abwärtsgang, die gleichzeitig 
durch ein gemeinsames Windwerk angetrieben werden. Der das 
letztere antreibende Motor ist ein Nebenschlußinotor für eine 
Dauerleistung von 17 PS bei 730 Touren pro Minute. Er ist mit 
dem Schneckengetriebe durch eine elastische Kupplung ver- 
bunden, deren eine Hälfte als Bremsscheibe ausgebildet ist, die 
— falls der Motor stromlos wird — verhindert, daß die be- 
beladenen Wagen das Getriebe rückwärts durchziehen können. 
Dio Wagen werden von einer endlosen, durchwegs gestützten 
Gliederkette von 300 mm Teilung und 7t Tragfähigkeit gezogen 
und sind zur Aufnahme von drei Mulden geeignet. 

Die Witkowitzer Bergbau- und Eisenhütten- 
Gewerkschaft besitzt einen solchen Schrägaufzug, bei dem 
aber die leeren Wagen mit einem vorhandenen Aufzug hinunter- 
gelassen werden sollten, so daß der Schrägaufzug nur das Heben 
zu besorgen hat. 

Der Motor kann dauernd Muldenwagen von 82 t (Inhalt 
der drei Mulden von 6 t) hochziehen. Bei einer Ketten- 
geschwindigkeit von 5'83 m/Min. und einem Wagenabstand von 
6 m beträgt die stündliche Förderleistung 350 £ Roheisen. Diese 
Zahl sinkt bei gewöhnlichem Schrott auf 120 bis 145 1, kann 
aber bei gutem Kernschrot oder Lochputzen 200 bis 240 2/Std. 
betragen. Aus einem Diagramm, bei dem die Wagengewichte 
auf der Abszisse und die Stroimstärken als Ordinaten aufgetragen 
werden, ergibt sich der Selbstverbrauch des Getriebes mit 
95 Ampere beim Wagengewicht O und ein Wagengewicht von 
1200 kg, daß bei leerlaufendem Motor das Getriebe durchzieht. 

Die Stromkosten betragen bei Schrott. wenn sich immer 
nur ein Wagen auf der Schrägbahn befindet, 0'358 bis 0:374 Pfg. 
pro £. Bei zwei Waren (gewöhnlicher Betrieb) sinken die Kosten 
auf 0297 Pfg. Noch günstiger sind die Verhältnisse bei Roh- 
eisen (0'220 Pfg.), ungüustiger bei einem leichteren Material, wie 
Kalk (0753 Pfg.). Am geringsten werden natürlich die Kosten, 
wenn während des Aufwärtsganges von vollen Wagen leere 
Wagen hirabgelassen werden; sie betragen dann zum Beispiei 
für Roheisen 0'159 Pfg., gegenüber 0'220 Pfg. 

(„Z. f£ V. D. L“, 4. 12. 1909.) 

Elektrisch angetriebene Mittel- und Feineisenwalzwerke. 
Schönburg berechnet die Kosten für den Dampf- und elek- 
trischen Antrieb für stets in einer Richtung umlaufende Walzen- 
straßen, und zwar für eine Schichtproduktion von 40f, oder 
24.000 t pro Jahr, bestehend aus zwei Vorgerüsten von 400 mm 
Walzendurchinesser und einem Fertigstrang von 260 bis 250 mm 
Walzendurchmesser in Doppelduoanordnung und fünf Gerüsten, 
mit dazwischen liegender Schere. Es sei augenommen, daß dem 
Hüttenwerk die AW'std. (500 V Gleichstrom) auf 48 h und 
1000 kg Dampf auf K 324 zu stehen kommen. Es sollen Blöcke 
von 50 bis 10 em im Quadrat gewalzt und auf das 70 bis SOfache 


gestreckt werden. 
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Dampfantrieb. Vorstraße mit 120 Touren direkt, Fertig- 
straße durch Seile angetrieben. Anlagekosten für eine 800 PS 
Tandemmaschine, Röhelsitusg, Seilantrieb, Kesselanlage: zu- 
sammen K 174.000. Betriebskosten bei 24.000 t Produktion pro t, 
Dampf (300 kg prot zu K 324), 150% Kapitalkosten, Be- 
dienung usw., Reparaturen : zusammen K 11:21. 

Elektrischer Antrieb. Vorstraße von 300 PS-Motor mit 
120 bis 170 Touren, Fertigstraße durch 600 PS-Motor mit, 300 
bis 380 Touren angetrieben, zusammen 1000 PS, bei 500%, Uber- 
lastungsfähigkeit durch drei Minuten. Anlagekosten für eine 
600 KW-Dampfdynamo in der Zentrale samt Kessel und Rohr- 
leitungen, zwei Motoren für die Wealzenstraße, Schwungräder, 
Schaltanlage usw.: K 276.000. Betriebskosten pro t Walzgut : Strom 
(180 KiV/Std. pro t zu 48 2 15%, Kapitalkosten, Bedienung 
und Reparaturen zusammen : K 9:84, also um K 1'3 pro t billiger. 
Die Stromkosten sind aber durch die Vergrößerung der Zentrale 
geringer, so daß die Ersparnis beim elektrischen Antrieb noch 
ar wird und dadurch die Mehrkosten in der Anlage in zwei 
ahren gedeckt werden. Eine noch weitere Reduktion der Be- 
triebskosten ist beim elektrischen Antrieb dadurch möglich, daß 
zur Stromerzeugung eine Kombination einer Frischdampf- und 
einer Abdampfturbine gewählt wird, welche von dem Abdampf 
der Hämmer, Pumpen und Scheren des Hüttenwerkes gespeist wird. 
Es stellen sich dann die Stromkosten zu kaum K 36 pro £ 
Walzgut. („E. T. Z.“ 6. 1. 1910.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Elektrische Weichenstellvorrichtungen für Straßenbahn- 
wagen, wie sie de Siemens-Schuckertwerke in einigen 
Städten eingerichtet haben, beschreibt C. Werner. Dem Wesen 
nach besteht die Einrichtung aus zwei abwechselnd vom Wagen- 
fahrschalter aus erregte Elektromagnete, die in einem Schalthaus 
oder Mastsattel oder in einem im Straßenbett eingebauten Schalt- 
kasten angeordnet sind und deren Kerne die Weichenzunge ver- 
schieben. Eine Schaltung zeigt Fig.5. Vor der Weiche ist in die 
Oberleitung ein Stück f isolierten Drahtes angebracht. Wenn der 
Fahrschalter beim Befahren des Stückes f eingeschaltet ist, so 
fließt Strom aus der Oberleitung durch den Schaltmagnet d Wider- 
standg, f zur Erde; der Anker iż schließt dann den Strom über k—k, 
den Funkenlöscher 7, die Spule m des Umschalters und den Kern- 
zugmagneten a über Hebel » zur Erde, der Kern des Umschalters 
verriegelt den Hebel n in seiner Endlage und der Magnet a 
verstellt die Weiche. Es ist nun eine Kupplung zwischen Kern- 

zugmagneten, Umschalter 
und Weiche eingerichtet, 
durch welche der Hebel n 
jeweils der Weichenstell- 
ung folgt und bei Unter- 
brechung des Stromkreises 
von d (nach Überfahren 
von f) sich umlegt und 
den Stromschluß für den 
zweiten Magneten b vor- 
bereitet; derKern desselben 
ist mit dem von a durch 
Stange c Banner Beim 
nächsten Befahren mit ein- 
geschaltetem Fahrschalter 
wird die Weiche zurück- 
gestellt. Soll die Weiche 
nicht verstellt werden, so 
muß der Wagenführer 
beim ÜUberfahren von f 
die Fahbrschalterkurbel auf 
Null (Unterbrechung) ein- 
stellen. 


Es werden noch zwei andere Schaltungsweisen für Weichen- 
stellvorrichtungen beschrieben. („E. K. B.“, 4. 1. 1910.) 


Telegraphie, Telephonie, Signalwesen. 


Der Verlauf telegraphischer Zeichen in langen Kabeln. Karl 
Willy Wagner,*Kaiserl. Telegraphen-Versuchsamt. Die erste 
Arbeit über den Verlauf telegraphischer Zeichen in langen Untersee- 
kabeln hat W.Thomson im Jahre 1855 geliefert und dargetan, 
daß die Kapazität und der Ohmsche Widerstand im Kabel auf die 
telegraphischen Zeichen derart einwirken, daß sie am fernen Ende 
nieht nur verzögert, sondern auch verbreitert ankommen. 
Hiedurch wird die zulässige Telegraphiergeschwindigkeit um so mehr 
herabgedrückt, je mehr das Produkt aus Kapazität und Widerstand 
wächst. Thomson nimmt in seiner Theorie die einfachsten Grenz- 
bedingungen an. Die das Kabel speisende Batterie soll widerstandslos 
sein und das Kabel soll am fernen Ende durch eine widerstandslose 
Brücke mit der Erde verbunden sein. Aus der Thomsonschen 
Theorie ist sonach keine Einsicht in die Wirkung der an den Kabel- 
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enden wirklich vorhandenen Schaltungen und Apparate zu gce- 
winnen. Breisig hat fast 50 Jahre später (1900) ein Näherungs- 
verfahren angegeben, um den Stromlauf in Kabeln unter Rücksicht- 
nahme auf die an den Enden vorhandenen Schaltungen zu ver- 
folgen. Er nimmt an, daß die einzelnen Zeichen in so großen Inter- 
vallen wiederholt werden, daß sie vollständig abklingen können, 
so daß also der ganze Vorgang eine zeitliche Periode von jenem 
Intervall erhält und sonach nach den bekannten einfachen Gesetzen 
für dauernde Wechselströme behandelt werden kann. Hiebei tritt 
der Vorteil zutage, daß die komplizierteste Schaltung an den Enden 
die Einfachheit des Verfahrens kaum beeinträchtigt. Wagner 
unternimmt es nun, zu zeigen, daß man auch auf dem Wege Thom- 
sons weitergehen kann und daß sich, zumindest für einige einfache 
Schaltungen, strenge Lösungen geben lassen. Der Umstand, daß 
die Rechnungen einen klaren Einblick in die elektrischen Ausgleichs- 
vorgänge in dem aus dem Kabel und den Endapparaten bestehenden 
System gewähren, macht diesen Weg noch besonders wertvoll. Es 
wird der innere Widerstand der Batterie berücksichtigt und die 
Fälle gesondert behandelt, in denen das Kabel am Geberende oder 
am Empfangsende mit je einem Kondensator abgeschlossen ist, 
sowie der Fall des beiderseitigen Abschlusses durch einen Konden- 
sator und der besondere Fall einer Induktionsspule am Empfänger- 
ende. Der weitere Verlauf der Untersuchung bringt Zahlenbeispiele 
für alle angegebenen Fälle und die experimentelle Bestätigung der 
berechneten Kurven. Schließlich gibt Wagner eine einfache Er- 
klärung des Nutzens der zum Empfänger parallel geschalteten 
Induktionsspule und des doppelseitigen Abschlusses durch Kon- 
densatoren. (Phys. Zeitschr.‘‘ Nr.‘ 23, 1909.) 


Elektroohemie, Akkumulstoren, Elektrometallurgie. 


Über die Wechselstromvorgänge in der Aluminiumzelle. A. H. 
Taylor, Göttingen. Es ist bekannt, daß sich Aluminiumzellen 
als elektrische Ventile und als Kondensatoren verwenden Jassen. 
Die bis 1906 gesammelten Erfahrungen hat M. Jacob zusammen- 
gestellt, seither hat Schulze bemerkenswerte Arbeiten über dieses 
Gebiet geliefert. Die Untersuchungen sind mit Wechselstrom und 
mit Gleichstrom durchgeführt worden. Wenn diese Untersuchungen 
auch sehr erfolgreich waren und sogar zur Aufstellung einer all- 
gemeinen Theorie der Ventilwirkung durch Schulze geführt haben, 
so können doch nicht die mit Gleichstrom gewonnenen Resultate 
ohneweiters auf die Wechselstromvorgänge übertragen werden. Dies 
ergibt sich aus dem Umstande, daß, wie H. Th. Simon betont, 
die Charakteristik jedes Stromleiters für Wechselstrom (die dyna- 
mische Charakteristik) eine andere ist, als die für Gleichstrom die 
statische). Taylor hat nun versucht, die dynamische Charak- 
teristik der Aluminiumzellen zu ermitteln, und zwar in der Erwartung, 
auf Grund der Ergebnisse zu einer auch die Wechselstromvorgänge 
umfassenden dynamischen Theorie der Gleichrichterwirkung zu ge- 
langen. Aus den bisherigen Arbeiten sind nachfolgende Tatsachen 
bekannt: Das Aluminium hat nur in denjenigen Elektrolyten die 
Gleichriehtereigenschaft, die mit ihm eine schlechtlösliche Ver- 
bindung bilden. Die Zelle muß, um Ventilwirkung zu äußern, zuerst 
mit Gleichstrom formiert werden, indem in Richtung der Absperrung 
eine geeignete Gleichspannung angelegt wird. Durch die Formierung 
entsteht auf der Oberfläche des Aluminiums eine Haut, deren Wider- 
stand relativ groß ist, wenn das Aluminium Anode, relativ klein, 


wenn es Kathode ist, wodurch die Ventilwirkung begründet ist. Die 


Haut besteht zum Teil aus Al, O,, in manchen Elektrolyten aus 
Al (O H),. Die Formierung ist auch durch Wechselstrom erreichbar; 
langer Durchgang von Wechselstrom drückt die Ventilwirkung der 
formierten Zelle etwas herab. Die Zelle wirkt teilweie als Konden- 
sator. Die Theorie, die Schulze auf diese Tatsachen aufbaute, 
enthält folgendes: Sobald bei der Elektrolyse sich eine anodische 
zashaut bildet, tritt in jeder Zelle, wenn auch bei den einzelnen in 
verschiedenem Grade, Gleichrichterwirkung auf. Diese Gashaut ist 
sehr instabil und erreicht: schon wegen des großen, beim Entstehen 
auf sie wirkenden elektrostatischen Druckes nur minimale Dicken. 
Wenn jedoch die Anode im Elektrolyten schwer löslich ist und mit 
ihm eine schwer lösliche Verbindung bildet, dann bildet sieh auf 
der Anodenoberfläche durch die Elektrolyse gleichzeitig mit der 
Gashaut eine feste poröse Haut, die wie ein Gerüst die Gashaut 
stützt, so daß sie stabil wird. Die in den Poren der festen Haut ge- 
lagerte dielektrische Gasschichte vermag nun ein hohes Spannungs- 


; gefülle zu ertragen, wenn das Metall Anode, jedoch nur ein kleines 


Gefälle, wenn es Kathode ist, Dies hat nun nach Schulze seinen 
Grund darin, daß, wenn das Metall Kathode ist, die negativen 
Elektronen in der Gashaut die Leitung vermitteln, die infolge ihrer 
Kleinheit bei relativ kleinem Potentialgefälle die Haut durchdringen, 
während, wenn der Elektrolyt Kathode ist, die relativ großen negativen 
Ionen der Flüssigkeit an ihre Stelle treten, denen die Gashaut den Weg 
versperrt. Auf Grund seiner Aufnahmen der dynamischen Charak- 
teristiken kommt Taylor zu einer Erweiterung der Schulze 
schen Theorie, wonach die Wirkung der Zelle auf eine Gasschichte 
auf der Aluminiumoberfläche zurückzuführen ist, welche Schichte 
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zwischen der oxydierten Alumininmoberfläche und einer bei Ver- 
wendung einer (N H,) HBO,-Lösung als Elektrolyt aus Al (OH,) 
bestehenden schleimigen Haut eingebettet ist. Aus dem Vorhanden- 
sein dieser Haut folgt ohneweiters die Kapazitätswirkung. Durch 
das Leitendwerden der Gasschichte unter dem Eintlusse der aus der 
Aluminiumoxvdkathode austretenden Elektronen erklärt sich auch 
die Ventilwirkung. Bei dieser Gasentladungserscheinung tritt ein 
Entiadeverzug auf, aus dem sich zahlreiche Eigentümlichkeiten der 
gewonnenen Charakteristiken erklären lassen, so auch der Umstand, 
daß mit steigender Frequenz die Ventilwirkung ab-, die Kapazitäts- 
wirkung zunimmt. Entfernung der schleimigen Haut durch Reiben 


oder Schütteln verbessert die Ventilwirkung. 
(„Ann. d. Phys.“ Nr. 15, 1909.) 


Magnetismus- und Elektrizitätslehre, Physik. 


Fluoreszenz und Ionisation des Quecksilberdampfes. 
W. Steubing (Aachen). Über die Fluoreszenz des Hg-Dampfes 
liegen Beobachtungen von Hartley und Wood vor, die auch 
entsprechende Spektraluntersuchungen vornahmen. Steubing 
konnte nun feststellen, daß fHuoreszierender Quecksilberdampf bei 
ultravioletter Belichtung lonisation zeigt. Nach seiner An- 
schauung ist dies darauf zurückzuführen, daß neben negativen 
Elektronen auch positive Restatome vorhanden sind. Er kon- 
statierte im Spektrum eine charakteristische Bande und eine 
besonders ausgezeichnete Linie (2536), die in Emission, Fluores- 
zenz und Absorption auftrat. Es ist nun bemerkenswert, daß 
Stark an dieser selben Linie den Dopplereffekt in Kanalstrahlen 
beobachtete, woraus er den Schluß zog, daß die Träger dieser 


Linie positive Atome seien. 
z („Phys. Zeitschr.“ Nr. 22, 1909.) 
Uber symmetrische und unsymmetrische elektro- 
magnetische Drahtwellen. D. Hondros (München—Athen) 
bezeichnet als elektromagnetische Drahtwellen solche elektro- 
magnetische Störungen, die sich längs eines Drahtes ohne seit- 
liche Ausstrahlung fortpflanzen. Alle bisherigen, auf Drahtwellen 
an einem Einzeldraht sich beziehenden theoretischen Unter 
suchungen, auch die von Sommerfeld, hatten eine allseitig 
Symmetrie des Feldes um den Draht zur Voraussetzung. Di 
Resultate dieser Untersuchungen decken sich mit der Erfahrun 
in befriedigendem Maße, da aus ihnen die Möglichkeit eine 
Welle folgte, die sich annähernd mit Lichtgeschwindigkeit un 
sehr geringer örtlicher Dämpfung fortpflanzt. Es bleibt jedoc 
fraglich, ob diese Welle die einzig mögliche symmetrische is 
welche Beschaffenheit die zweifellos vorhandenen unsymmetrische 
Wellen haben und weshalb auch bei ersichtlich unsyınmetrische 
Erregung die Erscheinungen, durch die eine bekannte sym- 
metrische Welle charakterisiert sind. Das Ergebnis der diesbezüg- 
lichen Untersuchung Hondros' war, daß drei Wellentypen 
unterschieden werden müssen. Zunächst der elektrisch-sym- 
metrische, meist untersuchte, bei dem die elektrische Kraft nach 
den Meridianebenen gerichtet ist, woraus magnetische Parallelkreise 
um die Drahtachse resultieren. Ferner der magnetisch-symmetrische. 
Bei diesem verläuft die elektrische Kraft in Parallelkreisen, 
die magnetische in den Meridianebenen. Schließlich ein allgemein 
unsymmetrischer Typus. Beim ersten Typus entsteht vor alleın 
eine durch ihre geringe Dämpfung charakterisierte Haupt- 
welle, die bekannte, von Sommerfeld untersuchte Welle. 
Außerdem entstehen noch Nebenwellen mit sehr starker 
Dämpfung. In den beiden anderen Fällen entstehen nur Neben- 
wellen, keine Hauptwelle. Die große Dämpfung der Nebenwellen 
wird durch eine eigenartige Umkehrung des Skineftektes ver- 
ursacht. Bei der Hauptwelle tritt, wie bekannt, iin Drahte starker 
Skineffekt auf, so daß die Vorgänge auf eine sehr dünne Ober- 
flächenschicht des Drahtes beschränkt sind und demnach geringe 
Joulesche Wärme und geringe Dämpfung auftreten, wobei 
außen in der Drahtnähe die Feldstärke langsam radial abnimmt. 
Bei den Nebenwellen hingegen tritt im umgebenden Dielek- 
trikun starker Skineffekt auf, während der Draht fast gleich- 
mäßig vom Felde erfüllt wird, was großen Energieverlust und 
starke Dämpfung zur Folge hat. Hieraus ergibt sich, daß in allen 
Fällen die eine symmetrische Hauptwelle zur Feststellung 
gelangt, die Nebenwellen aber so rasch abklingen, daß sie sich 
der Wahrnehmung entziehen. Daher konnten auch im Falle un- 
symmetrischer Erregung keine abweichenden Beobachtungen 
gemacht werden. („Phys. Zeitschr.“ Nr. 22, 1904.) 


Spektralunalytische Unternehmung des Glimmlichtes an 
Spitzen. Hermann von Dechend. Freiburg. Die Lichterschei- 
nungen, die beim Ausströmen der Elektrizität aus Spitzen im um- 
gebenden Gas auftreten, sind noch nicht systematisch in bezug auf 
ihre Spektra untersucht worden; es liegt nur ein einzelner Versuch 
von Warburg vor. Da ein Gas im Spitzenstrom unter ganz 
anderen Bedingungen leuchtend wird, als im Funken- oder Geißler- 
rohr, so erschien es interessant, die hiebei auftretenden Spektra zu 
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untersuchen. Deehend hat dies auf Anregung Himstedts 
unternommen und festgestellt, daß, während die elementaren Gase O,, 
Cl, und N, im Wesen das bekannte Spektrum emittieren, im Wasser- 
stoff neben dem Leuchten an den Spitzen ein neues Emissionsgebiet 
in Gestalt eines leuchtenden Windes auftritt, der von der Kathede 
in den Gasraum sich erstreckt und aus negativen Ionen besteht. 
Das zugehörige Spektrum besteht aus unscharfen Linien, die mit 
keinen bekannten Linien koinzidieren. Die zusammengesetzten 
Gase HCl, CH, CO und CO, werden sämtlich im Spitzenstrom 
zersetzt, wobei CO und CO,, die in der Geißlerröhre dasselbe Spektrum 
geben, verschiedene Spektra zeigen. In beiden Gasen treten überdies 
völlig neue Linien auf. CO, gibt übrigens bei Funken- und Atmo- 


sphärendruck ein im Wesen neues Spektrum. 
(„Ann. d. Plys.‘ Nr. 14, 1909.) 


Verschiedenes. 


Über den Wert der Produktion an elektrischen Artikeln 
in Großbritannien ist eine für das Jahr 1907 giltige Statistik 
erschienen, deren wichtigste Werte in der nachstehenden Tabelle 


zusammengestellt sind. 


Prozentverhältnis 
Produktion Export Import von Import zur 
in Mil. K Mill. K Mill.K Produktion 
1. Elektrische Maschinen 
aller Art, Schaltappa- 
rate, Schalttafeln usw. 100 239 187 13:7 
2. Elektrische Instrumente 116 — — — 
3. Primär- und Sekundär- 
batterion. . . .. . 180 — — — 
4. Bogen- und Glühlampen 111 — = — 
5. Sonstige elektrische 
Apparate : 297 — — — 
Summe aus ? bis 6 654 161 172 26:3 
6. Telegraphen- und Tele- 
phonkabel . . . . . 459 31:2 50 10-8 
7. Starkstromkabel .,.. . 804 12:0 38 4% 
8. Einrichtung für Uber- 
tragungsleitungen 30.0 — — = 
9. Reparaturen 9-4 — — 1 
Gesamtsumme 331 
Nach einer Zu- 


Die elektrische Indastrie in Amerika. 
sammenstellung im „Electrical Review and Western Electrician“ 
ergibt die elektrische Industrie der Vereinigton Staaten in den 


drei letzten Jahren folgendes Bild der Erzeugungswerte (in K): 
1907 1908 1909 


Drähte und Kabel in Millionen K 42 260 305 
Dynamos und Motoren in Millionen K 310 230 850 
Primärmaschinen a e s 120 15 165 
Telephonapparate j n 4 105 75 15 
Glüh- u. Bogenlampen „ 3 3 70 72 8. 
Motorwagen s. Zubehör „ j Š 63 46 57 
Dampfkessels. Zubehör „ á H 58 38 49 
Akkumulatoren s m 3l 33 42 
Masten samt Zuhehür $„ n A 26 18 20) 
Alles übrige 8 a ” 845 280 380 

Gesamtwert in Millionen K 1574 1150 1505 


Die neue Turbinenhalle der A. E. G. Im Oktober des 
verflossenen Jahres wurde in der neuen Halle der A. E. G. 
Turbinenfabrik in der Huttenstraße der Betrieb aufgenommen. 
Sie besteht aus einem 27 m breiten Haupt- und 123 m breiten 
Seitentrakte ; im ersteren streichen in 15 m Höhe Laufkrane 
von 236m Spannweite zum Transport bis zu 10V £ schwerer 
Stücke. Die Giebelhöhe des Haupttraktes beträgt 25 m. 

Aus einer Statistik über die Zahl der von der A. E.G. 
selieferten Turbinen kann man entnehmen, daß seit 1903 nicht 
nur an Zahl, sondern auch an Leistung die ausgeführten Turbinen 


rasch zunehmen. Bis zum 1. Dezember wurden im ganzen 
Turbinen für zusammen 1,131.460 ett. PS abgeliefert. Gegen- 


wärtig sind eine Anzahl von Dampfturbinen bis zur Einzel- 
leistung von 20.000 PS im Bau. 

Der Verkehr in London. In den englischen Fachblättern 
wird der Jahresbericht der J.ondoner Verkehr:sabteilung des 
Board of Trade für das Jahr 1908 auszugsweise veröffentlicht. 
Wir entnehmen dieser Darstellung folgende interessante Daten. 

Die Berichterstattung betrifft die Statistik des Verkehrs 
auf einem Gebiete von fast 1800 km. Innerhalb dieses Gebietes 
sind im Jahre 1908 von den Stadltbahnen 410, von den Straßen- 
bahnen 638 und von den Omnibusgesellschaften 340 Millionen 
Fahrgäste befördert worden, im ganzen 1378 Millionen, oder 188:1 
Fahrten pro Kopf der Bevölkerung (7832 Mill.,, gegen 1287 
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Fahrten im Jahre 1901. Das Straßenbahnnetz hat 915 km Geleise- 
länge, davon nur 600 km im eigentlichen London (county of London). 
Die Fahrpreise der verschiedenen Straßenbahngesellschatt sind 
sehr verschieden; so kann man in Erith um 10 h1'9 km weit in 
Croydon 35 km weit fahren. Auf den Straßenbahnen der London 
County Council kommt bei den 10 h-Routen der Kilometer auf 
32 bei den 40 h-Routen auf 27 h zu stehen. Anhängewagen 
dürfen nicht mitgeführt werden. Die Zahl der Straßenbahnwagen be- 
trägt 2326, der Motoromnibusse 1133, jene der Pferdeomnibusse 
ist auf 2159 zurückgegangen. 


Chronik. 
Verordnung des Handelsministeriums vom 7. Jänner 1910 


betreffend Funkentelegraphen-(telephon-)Anlagen in dem 

Gebiete der im Reichsrate vertretenen Königreiche und 

Länder, auf österreichischen Schiffen sowie auf Schiffen 

fremder Nationalitätin österreichischen Territorlalgewässern *). 
§ 1. 

Im Sinne des Allerhöchsten Kabinettsschreibens vom 
16. Jänner 1847 (Hofkanzleidekret vom 25. Jänner 1847, Z. 2581, 
Pol. G. S. Nr. 9) und der Verordnung des Handelsministeriums 
vom 28. April 1905, R. G. Bl. Nr. 72, (betreffend die Erteilung, 
Verlängerung und Abänderung von Konzessionen für Privat- 
telephon- (telegraphen-) und elektrische Signalanlagen) ist die 
Errichtung und der Betrieb von Funkentelegraphen-(telephon-) 
Anlagen in dem Gebiet der im Reichsrate vertretenen König- 
reiche und Länder sowie auf österreichischen Schiffen an eine 
staatliche Konzession gebunden, um deren Erteilung mittels 
steimpelpflichtiger, mit einer Beschreibung der Anlage und einem 
Schaltungsschema in je drei Exemplaren instruierter schriftlicher 
Eingabe anzusuchen ist. 

Die im 2. Absatze des $ 1 der bezogenen Handels- 
ministerialverordnung **) vorgesehene Ausnahme von der Kon- 
zessionspflicht findet auf Funkentelegraphen-(telephon-)Anlagen 
keine Anwendung. 

In übrigen gelten die Bestimmungen dieser Verordnung 
sinngemäß auch für Funkentelegraphen-(telephon-)Anlagen. 

Die Wahl des Systems der funkentelegraphischen Apparate 
und Einricbtungen sowie die Festsetzung der Küsten- und Bord- 
cebühbren innerbalb der durch das Funkentelegraphenüberein- 
kommen (R. G. Bl. Nr. 36 ex 1909), beziehungsweise durch das 
zugehörige Reglement gezogenen Grenzen unterliegt der Ge- 
nehmigung des Handelsministeriums. 

§ 3. 

Im Sinne des $ 5 der bezogenen Verordnung ***) werden 
die allgemeinen Bestimmungen der Konzessionsurkunde für 
funkentelegraphische Bordstationen durch die Beilage festgesetzt. 
(Siche Konzessionsurkunde.) 


4. 
In technischer Beziehung muß die Funkentelegraphen- 
anlage bei Bordstationen folgeuden Anforderungen genügen: 


a) sie muß dem Stande der Technik entsprechend einge- 
richtet sein und eine Korrespondenz mit Stationen anderer 
Systeme ermöglichen ; 

b) das angewandte System muß ein solches mit Abstim- 
mung sein; 

c) die Sende- und Empfangsgeschwindigkeit darf unter ge- 
wöhnlichen Umständen nicht hinter zwölf Wörtern zu 
fünf Buchstaben in der Minute zurückbleiben ; 

d) die dem funkentelegraphischen Apparat zugeführte Kraft 

darf unter normalen Verhältnissen ein AW nicht 

übersteigen. Eine größere Kraft kann angewendet werden, 
wenn das Schiff genötigt ist, auf eine Entfernung von 


7/4 


°, Aus dem Beichsgesetzblatt Nr. 11 vom 23. Jänner 1910. 


es) Telephon- Telegraphen) oder elektrische Signalanlagen, welche im 
Inneren von Gebäuden uder innerhalb eingefriedeter Grundstücke von dem 
Eigentümer des Gebäudes oder Grundstückes errichtet und nicht mit anderen 
elektrischen Leitungen in Verbindung gebracht werden, bedürfen jedoch keiner 
Konzession. 


se®, Über die Konzessionserteilung wird vom Handelsministerium oder 
in dessen Namen und Auftrag von der Post- und Telegrapliendirektion eine 
Konzessionsurkunde ausgefertigt. 

Es bleibt dem Hancdelsministeram vorbehalten, dia allgemeinen Bestim- 
mungen der Konzersionsurkunde jeweils im Verordnungswege festzusetzen und 
überdies die im einzelnen Falle etwa erforderlich erscheinenden besonderen 
Bedingungen in die Konzessionsarkunde aufzunehmen. 

Über dio Verlängerung der Konzession sowie über die Bewilligung zur 
Erweiterung oder Veranderung einer konzessionierten Anlage wird vom Handels- 
ministerium oder in dessen Namen und Auftrag von der Post- und Telegraphen- 
direktion eine auf die ursprüngliche Kunzessionsurkunde Bezug uelimende Nach- 
tragsurkunde ausgestellt, 
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Wien, 13. Februar 1910, 


mehr als 300 km von der nächsten Küstenstation 
Nachrichten auszutauschen oder wenn die Übermittlung 
sich infolge von Hindernissen nur durch einen ver- 
mehrten Kraftaufwand ermöglichen läßt. 

85. 

Auch auf Schiffen fremder Nationalität, die sich in öster- 
reichischen 'Territorialgewässern befinden, ist der Betrieb von 
Funkentelegraphen-itelephon-)Anlagen an die vorherige Er- 
wirkung einer staatlichen Bewilligung gebunden. 

Diese Bestimmung findet auf Kriegsschiffe und auf Schifte 
in Seenot keine Anwendung. 

Setzt ein Schiff fremder Nationalität seine Funkentele- 
graphen-(telephon-)Anlage in österreichischen Territorialgewässern 
unbefugt in Betrieb, so sind die Staatsbehörden berechtigt, jene 
Vorkehrungen zu treffen, die den Betrieb dieser Anlage inner- 
halb der österreichischen Territorialgewässer wirksam verhindern. 


8 6. 
Diese Verordnung tritt sofort in Kraft. 
Weiskirchnerm.p. 


Konzessionsurkunde. 
Das Handelsministerium erteilt hiermit . . . 2... 


an. u TEE . die Konzession zur Errichtung 
und zum Betriebe einer funkentelegraphischen Bordstation auf 
dem Schile . . » =» = 2.2... unter Vorbehalt des jeder- 
zeitigen Widerrufs und unter den folgenden Bedingungen : 


Artikel 1. 


Die funkentelegraphische Anlage ist genau nach der 
eingereichten Beschreibung samt Schaltungsschema herzustellen. 

Nachträgliche Änderungen der technischen Einrichtung, 
welche auf die Sende- und Empfangswirkung der Station von 
Einfluß sind, dürfen ohne Genehmigung des llandelsministeriums 
nicht vorgenommen werden. 


Artikel 2. Da 
Für diese Anlage hat der Konzessionär eine Rekognitions- 
gebühr jährlicher K 20 zu entrichten. 


Artikel 3. 

Die Telegraphenverwaltung ist berechtigt, diese Anlage 
durch ihre Organe jederzeit untersuchen zu lassen und den Be- 
trieb auf derselben zu kontrollieren. 

Den Organen der k. u. k. Kriegsmarine ist über Verlangen 
Gelegenheit zu geben, sich mit der Behandlung der Stations- 


apparate vertraut zu machen. Abmachungen wegen Geheim- 
haltung der Stationsanlage und ihrer Details gegenüber den be- 


hördlichen Organen sind unzulässig. 


Artikel 4. 

Die Telegraphenverwaltung behält sich das Recht vor, 
den Betrieb der Burdstation auf unbestimmte Zeit gänzlich oder 
für bestiminte Arten von Korrespondenzen ohne Angaben von 
Gründen und ohne Schadloshaltung des Konzessionärs ein 
zustellen. 

Artikel 5. 

Im Mobilisierungs- und Kriegsfalle ist die Station zu 
sperren. Der Kommandant des Schiffes ist in diesem Sinne an- 
zuweisen und verantwortlich zu machen. , 

Der Kriegsverwaltung bleibt die Kontrolle über die Beob- 
achtung dieser Vorschrift vorbehalten. 


Artikel 6. BR 

Als Funkentelegraphisten dürfen nur österreichische 
Staatsbürger angestellt werden, welche sich durch ein von der 
Staatsverwaltung ausgestelltes Zeugnis über die mit Erfolg ab- 
gelegte besondere Prüfung auszuweisen vermögen. 

Der Bordtelegraphist muß mit einem Seedienstbuche ver- 
sehen, in die Musterrolie eingetragen und der Schiffsdisziplin 
unterworfen sein. 

Im Falle der Zurückziehung des erwähnten Zeugnisse3 
durch die Staatstelegraphenverwaltung ist er sofort zu ontheben. 

Jeder Wechsel in der Person des Telegraphisten ist ohne 
Verzug bei der Seebehörde in Triest anzuzeigen. 


Artikel 7. 
Der Konzessionär ist berechtigt und verpflichtet, die Be- 
nützung der Bordstation dritten Personen gegen Entrichtung 
der normalen Gebühren zu gestatten. 


Artikel 8. 

Die Bordgebühr beträgt 
destens 
nehmer. 


‚h für das Wort, min- 
. K für ein Telegramm. Sie verbleibt dem Unter- 


Artikel 9. ! 
Die Bordstation ist verpflichtet, mit jeder Küstenstation 
und mit jeder anderen Bordstation obne Unterschied des von 
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ihnen benützten funkentelegraphischen Systems zum wechsel- 
seitigen Austausch der Funkentelegramıne in Verkehr zu treten, 
Artikel 10. 

Hinsichtlich des Betriebes der Station und der Abrechnung 
iiber die Gebühren sind die Bestimmungen des internationalen 
Funkentelegraphenübereinkommiens von Berlin und des zuge- 
hörigen Reglements sowie alle durch die Telegraphenverwaltung 
erlassenen Vorschriften zu beobachten. 

Artikel 11. 

Das Anrufzeichen der Bordstation wird auf . . 2... 

festgesetzt. 
Artikel 12. 
Auf den Betrieb der staatlichen 


sondere Rücksicht zu nehmen. 
Behufs Ermöglichung eines anstandslosen Betriebes im 


Verkehre mit diesen ist die Station stets im guten Zustande zu 
erhalten. 
Aut Verlangen einer staatlichen Küstenstation hat die 
Bordstation ihre Korrespondenz sofort zu unterbrechen. 

Artikel 13. 

Im Falle als der Konzessionär die vorstehenden Bedin- 
gungen ungeachtet wiederholter Warnungen nicht einhalten 
sullte oder wenn div weitere Ausübung der Konzession dem 
öffentlichen Interesse widerstreitet, kann mit der Entziehung der 


Konzession vorgegangen werden. 
Im Falle mangelhaften Betriebes der Bordstation durch 


den Konzessionär steht es der Staatstelegraphenverwaltung auch 
frei, die Administration der Station durch einen von der Ver- 
waltung zu bestellenden Bordtelegraphisten auf Kosten und Gre- 
fahr des Konzessionärs zu verfügen. 
Artikel 14. 
Bei einem Aufenthalt in den Territorialgvwässern fremder 
Staaten sind die daselbst gültigen Bestimmungen über Funken- 


telegraphie zu befolgen. 
Es ist Sache des Konzessionärs, sich von diesen Bestin- 


mungen Kenntnis zu verschaffen. 


Küstenstatiunen ist be- 
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Wasserwirtschafts- Verband der österreichischen In- 
dustrie*). Samstag den 29. Jänner fand im Hause der Industrie 
am Schwarzenbergplatz die konstituierendo Versammlung des 
Wasserwirtschafts- Verbandes der österreichischen Industrie statt, 
der vom Bund österreichischer Industrieller, dem 
Ingenieur- und Architektenverein, dem Elektro- 
technischen Verein in Wien und Zentralverein 
für Fluß- und Kanalschiffahrt als Zentralstelle für 
die Behandlung der wasserwirtschaftlichen Fragen gegründet 
wurde und dem sich bereits eine große Zahl von Handelskammern, 
industriellen und technischen Korporationen, Wassergenossen- 
schaften usw. angeschlossen haben. 

Den Vorsitz führten Direktor Dr. Georg Zett er, der die 
Verhandlungen leitete, die Hofräte Hochenegg und Oel- 
wein und Dr. Heinrich Schreiber. Dr. Zetter wies in 
seiner Eröffnungsansprache auf die bestehende Zersplitterung hin, 
der die neugegründete Zentralstelle abhelfen soll. Das Ziel des 
Verbandes sei, an der Hebung der reichen Naturschätze, die in 
unseren Wasserkräften schlumimnern, mitzuwirken. Die Namen der 
Männer, die sich ihr angeschlossen haben, bürgen für den Erfolg. 
Präsident Vetter begrüßt die Versammlung namens des Bundes 
österreichischer Industrieller und hebt mit besonderem Dank die 
rege Unterstützung hervor, die der neue Verband seitens der 
Regierung, den Handelskammern, industriellen und technischen 
Korporationen gefunden habe. Besonders erfreulich ist es, daß 
auch agrarische Korporationen sich angeschlossen haben, wodurch 
dokumentiert wird, daß hier ein Feld vorliexe, anf dem die 
Interessongegensätze von Industrie und Landwirtschaft aus- 
£eglichen werden können. Die Gründung des Verbandes ist gleich- 
zeitig ein Zeichen des lebhaften Bedürfnisses nach einem engeren 
Zusammenschluß der industriellen Organisation. In einem großen 
leil der Alpenländer nimmt die Zahl der industriellen Arbeiter 
nachweisbar ab, so daß der Ausbau der Wasserkräfte sich als 
eine dringende Notwendigkeit darstelle. Sektionschef Dr. Brosche 
begrüßt die neue Organisation namens der vertretenen Miuisterien 
aufs wärmste., Der glänzende Verlauf des „Salzburger Wasser- 
tages“ hat wohl bei jedem Teilnehmer das Gefühl wachgerufen, 
daß es sich dabei nicht um eine vorübsrgebende, ephemere Aktion 
handle, sondern um eine Bewegung von dauernier volkswitt- 
schaftlicher Bedeutung. Der Wasserwirtschafts- Verband werde 


—_ 
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*) Im vorigen Hefte haben wir an dieser Stelle über die konatituierende 
Versammlung des Verbandes bereits berichtet, mußten uns abar wogen Kaum- 
mangels nur auf die Bekanntgabe der Vorstandswahlen beschränken. In Anbetracht 
der Wichtigkeit des Gegenstandes jedoch tıagen wir das Hauptsächlichste der 
Verhandlungen bier nach. De 
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gewissermaßen den \Wassertag in Permanenz darstellen und die 
Aufgabe erfüllen, daß die in Salzburg gefaßten Beschlüsse auch 
praktisch durchgeführt werden. Unser Wasserrecht ist auch heute 
noch ein ausgezeichnetes Gesetzeswerk, ist aber in wichtigen 
Partien durch die technisch-wirtschaftliche Entwicklung der letzten 
40 Jahre überholt. Redner begrüßt den Verband nieht nur als 
Förderer industriellen Unternehmungszeistes, sondern auch als 
geschätzten Berater bei jenen legislativen Iteformen, die die Re- 
gierung vorbereitet. Er überbringt dem Verbande die horz- 
lichsten Glünkwünsche des Jlande!sministeriums und aller be- 
teiligten Ministerien, die an seiner Entwicklung das größte 
Interesse nehmen. Sekretär Dr. Friedrich Hertz referiert hierauf 
über das Tätigkeitsprogramın des Verbandes. Die in anderen 
Ländern ähnlichen Organisationen obliezende Erforschung der Fluß- 
läufe und Wasserverhältnisse wird in Osterreich vom hydro- 
graphischen Zentralbureau in ausgezeichneter Weise besorgt, Der 
Verband werde alle Einschränkungen der Unternehmertätigkeit 
insbesonders die geplanten Woasserkraftsteuern energisch be- 
kämpfen, bei der Reform des Wasserrechtes und der Schaffung 
eines HKlektrizitäts-Wegrerechtes mitwirken, den Wasserinteres- 
senten juristische und technische Experten zur Verfügung stellen, 
die Bildung von Wasserzenossenschaften zu fördern, bei Inter- 
essenkonflikten intervenieren usw. — Überhaupt müsse das 
Interesse und Verständnis für die Wasserwirtschaftsfragen in die 
weitesten Kreise getragen worden, wozu auch die Veranstaltung 
einer Ausstellung für Wasserbau und Wasserwirtschaft geplant 
sei. Aber auch die Abwässerfragen, die "Trinkwasserversorgung, 
Heiltuellenschutz, Schiffahrtsfragen usw. werden den Wasser- 
wirtschafts-Verband lebhaft beschäftigen. Abgeordneter Dr. 
Ferdinand Ritter v. Pantz begrüßt als Vertreter der alpen- 
ländischen Agrarier mit Genugtuung, daß auf dem Gebiete der 
Wasserwirtschaft die Interessen der Industrie und der Landwirt- 
schaft sich berühren. Der Wasserwirtschafts- Verband bildeeinen ge- 
ıneinsamen Boden, auf dem die Interessengegensätze ausgeglichen 
werden können. Redner strebe gemeinsam mit dem Abgeordneten 
Dr. Steinwender eine Reform des Wasserrechtes an, die im 
Interesse der Industrie gelegen sei. Sie seien bereit, die früheren 
llärten des Steinwenderschen Entwurfes zu beseitigen und 
der Industrie in jeder Weise entgegenzukommen. Auf die Be- 
steuerung der Wasserkräfte zugunsten der Länder könne Redner 
allerdings verzichten, doch seien die Absichten der Agrarier sehr 
bescheidene. Schließlich beantragt Redner auch den Abgeordneten 
Dr. Steinwender in den Verbandsausschuß zu kooptieren. 
Diese Anregung sowie die sonstigen Ausführungen des Redners 
werden mit Beifall aufgenommen. 

Hierauf wurden mehrere formale Punkte der Tagesordnung 
erledigt und die Wahlen in den Ausschuß vorgenommen. 

Den letzten Punkt der Tagesordnung bildete ein Vortrag 
des Herrn Sektionschef Dr. Ernst Seidler über „Grundfraren 
der Wasserrechtsreform“, = 

Sektionschef Dr. Seidler führte aus: Eine Reform 
unseres Wasserrechtes ist dringend notwendig geworden und die 
Regierung hat bereits den Entwurf einer Novelle fertiggestellt. 
Mit besonderer Freude muß konstatiert werden, daß an der 
Lösung dieses legislativen Problems alle produktiven Stände ein 
gemeinsames Interesso haben. Insbesonders zwischen Industrie 
und Landwirtschaft bestehen auf diesem Gebiete keine prinzipiellen 
Gegensätze, wenn man nicht künstlich Kampfobjekte schaffen will. 
Überhaupt wird der Widerstreit der Interessen dieser beiden 
Produktionsgruppen häufig übertrieben. Die Wasserrechtsretorm 
muß als obersten Grundsatz den Ausgleich der öffentlichen und 


gemeinwirtschaftlichen Interessen mit den privatwirtschaftlichen 
zu verwirklichen 


Ansprüchen und den erworbenen Rechten 
suchen. Eine Monopvlisierung der Wasserkräfte zugunsten des 


Staates oder der Länder wäre eine Übertieibung des gemein- 
wirtschaftlichen Prinzips, die Vorstellung, daß die Wasserkräfte 
auf diese Weise in rationellster und wirklich gemeinnützirer 
Weise auszebeutet werden könnten, ist ein staatssozialistischer 
Traun. Die ötlentlicben Gewässer müssen als Gemeinzut er- 
scheinen, an dein der Staat lediglich die Verwaltungshoheit aus- 
zuüben hat, und zwar auf Grund von Gesetzen, welche dem 
einzelnen unter gewissen, möglichst präzise ausgedrückten 
Voraussetzungen den Rechtsanspruch auf die Wwäassernutzunir 
sichern. In diesem Rahmen können auch die gemeinwirtschaft- 
lichen Tendenzen am besten realisiert werden. Im geltenden 
Wasserrecht ist der Begritt! des öffentlichen Interesses zu weni 
bestimmt, wodurch das Ermessen der Behörde geradezu sehranken- 
los wird. Redner bespricht hierauf eingehend die einzelnen 
reformbedürftigen Punkte des Wasserrechts. Das Verhältnis der 
Wasserkraftbesitzer und Abwässerinteressenten zur Fiößerei bezw. 
Fischerei bedarf der Regelung. Die Ausübung der Konzession 
ist zu sichern. Besonders wichtig ist die Ausdebnune der Ex- 
propriationsbestimmung. Eine möglichst große Publizität des 
Konsensverfahrens ist zu wünschen, um zahlreiche Konkurrenz- 
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projekte anzulocken. Andererseits aber soll nach Ablauf einer 
Frist die Priorität des ersten Bewerbers unanfechbtbar sein. 
Keinesfalls darf eine weniger rationelle Ausnützung bloß deshalb 
verhindert werden, weil einmal ein größeres Projekt zur Aus- 
führung gelangen könnte. Konzessionen sind an Private für 
GO Jahre, an Staat, Land und Gemeinden für 90 Jahre zu 
vergeben. Das Grundwasser bedarf eines rechtlichen Schutzes, 
die Bestimmungen über Schadenersatz bei Schädigung durch 
Stauwerke usw. sind gänzlich unklar und unzulänglich. Nicht 
ins Wasserrecht gehört die geplante Besteuerung der Wasser- 
kräfte. Reformbedürftig ist auch das Verfahren, wobei die Kom- 
petenz der zur Entscheidung berufenen Wasserrechtsbehörde 
strenge gewahrt werden muß. Auch die Pflege der Gewässer ist 
ein Außerst wichtiges volkswirtschaftliches Problem, das in be- 
stehenden Wasserrecht absolut nicht gelöst ist. Die Verpflichtung 
zur Erhaltung und Regulierung der Gewässer kann aber weder 
den Interessenten, noch den Gemeinden zur Gänze auferlegt 
werden, da es sich hier um außerordentlich große Summen 
handelt. Notwendig wäre eine große einheitliche Staatsaktion, 
wie sie schon einmal in Weasserstraßengesetz von 1901 be- 
absichtigt war. Eine solche umfassende Regulierungsaktion würde 
unserer gesamten Volkswirtschaft zu ungeheuerem Aufschwung 
verhelfen. 

Nach der konstituierenden Versammlung versammelte sich 
der Ausschuß und wählte folgende Herren in den Vorstand: 
Zum Obmann Dr. Georg Zetter, zu Obmannstellvertretern die 
Hofräte Hochenegg und Oelwein, Schriftführer 
Dr. Hertz, Kassier kais. Rat Dr. Otto Thorsch, Beisitzer die 
Herren Dr. Ed. Bousek, Oberbaurat Engelmann, Ingenieur 
Friedrich Ross und Dr. Heinrich Schreiber*). 


Die Bestrebungen hetreffend Ergänzung der Landes- 
Wassergesetze durch Aufnahme des Enteignungsrechtes für 
Fernleitungen. Bei Gelegenheit der Verhandlungen im krainischen 
Landtag am 29. Jänner 1910, betreffend das von Dr. Lampe, 
Dr. Sustersic, Dr. Krebs und 15 Genossen am 14. November 1909 
beantragte „Enteignungsrecht zugunsten von Kraftanlagen und 
Fernleitungen, die durch Landesmittel erbaut werden“, wurde 
der Gesetzentwurf, welcher die Enteignung bestehender 
Wasserkraftanlagen zugunsten der aus Landesmitteln ausge- 
führten Anlagen enthält, angenommen und der Regierung zur 
Sanktion vorgelegt. 

Herr Direktor S. Rieger hat bei Gelegenheit der Kritik 
dieses eine einseitige Begünstigung des Landes Krain gegenüber 
deın Staate, Gemeinden und Privatunternehmern anstrebenden 
Entwurfes in der Zeitschrift „Die Wasserkraft“ daran erinnert, 
daß bereits am 8. September 1897 in der Versammlung des Berg- 
und Hüttenmännischen Vereins für Steiermark und Kärnten 
tolsender Beschluß gefaßt und der Regierung als Entwurf vor- 
velegt wurde: 

1. die Aufhebung der Ministerialverord- 
nung, durch welche die im wasserrechtlichen 
Verfahren die erste Instanz bildenden Be- 
hördenangewiesen wurden, Gesuche um Ver- 
leihung elektrischer Kraft nach durchge- 
führtem Verfahren, jedoch vor Erteilung der 
nachgesuchten Konzession dem k. k. Ackerbau- 
ministerium zwecks Erteilung weiterer 
Weisungen vorzulegen, weil die Ausnutzung 
der Wasserkräftehemmend, zu erwirken und 

2. dahin zu streben, die Erlassung eines 
Gesetzes zu erreichen, welches dio Enteignung 
von Grund und Boden, beziehungsweise Be- 
lastung dureh die erforderliche Servitut tür 
die Aufstellung und Erhaltung von Fern- 
leitungen behufs Ubertragung elektrischer 
Energie ermöglicht. 

Die Fortsetzung der Bemühungen zur Erreichung der vor 
1? Jahren vorgeschlagenen Ergänzung der landeswassergesetze 
durch Autnahme des Enteignungsrechtes für Fernleitungen ist 
durch das von der Regierung 1908 dem KReichsrate vorgelegte 
Elektrizitätszesetz mit Wegerecht und auch den vom Handels- 
minister Exzellenz Dr. Weiskirchner im April v. J. an die 
Handels- und Gewerbekammern sowie an mehrere industrielle 
Vereinigungen gerichteten Erlaß betreffend Schaffung eines Ent- 
eignungsgesetzes für industrielle Unternehmungen nicht über- 
flussig geworden, sondern sie ist nach wie vor in Interesse der 
Förderung der Ausnutzung der Wasserkraft gelegen. 


*, Bezug nehmen auf diesen Gegenstand unsere Mitteiluugen in den 
Hoften des Jahbrganges 1909: H. 2, S. 38 „Das KElcktrizitäts Gesetz“, H. 12, 
S. 280 „Enquete über das Hlektrizitätagexsetz‘‘, H. 14, S. 326 , Allgemeiner 
Wasseriag in SBalzburs‘, H. 20, 8. 474 , Elektrizitäts-Gesotzgebung"! von 
Dr. Friedrich Nietha mmer, H. 29, 8. 080 ,.kEloktrizitatagesetz‘‘ Bericht des 
Dr. Götzinger der Wiener Handels und Gewerbekanmmer, H. 24, 8. 578 
„‚Wasaerrecht‘‘, H. 30, S. 707 ,„‚Wasserwirtschaftlicler Verband", urd jene des 
Ianfeuden Jalres in H. 3, 8. TI uni H. 6, 5. 108, 


Im allgemeinen wird nach wie vor an dem Grundsatze der 
Befristung und Nichtbefristung je nach der Art der Ausnutzung 
des Wassers, ob zur Erzeugung elektrischer Kraft und Über- 
tragung derselben oder aber unmittelbaren Ausnutzung obne 
Zuhilfenahme der Elektrizität festgehalten. 


Die zunehmende Einsprache des Eisenbahnministeriums 
gegen die Erteilung von Wasserrechtskonzessionen, die einer Art 
Beschlagnahme von Wasserkraft ohne sie selbst auszunützen, gleicht, 
dann die Vorgänge in den Landtagen, namentlich die Bestrebungen 
Dr. Steinwenders veranlaßten die alpenländischen Sektionen 
des Bundes österreichischer Industrieller zur Einberufung der aın 
25. und 26. März v. J. in Salzburg stattgefunıonen Wassertages. 
Es oblag demselben die Aufgabe, gegen die der Ausnützung der 
Wasserkraft sich immer mehr entgegenstellenden Hindernisse 
und Hemmnisse auf das Nachdrücklichste Einsprache zu erheben 
und den vorzubringenden Beschwerden auch die Wünsche und 
Forderungen anzureihen, deren Erfüllung unerläßlich ist, sollen 
wir in der Ausnutzung der Wasserkräfte den Nachbarstaaten 
nicht noch mehr zurückbleiben, als dies zum Nachteile unserer 
Volkswirtschaft im allgemeinen und jenem der Alpenländer im 
besonderen ohnehin schon der Fall ist. 


Besuch und Verlauf der Tagung waren alle Erwartungen 
übertreflend vorzüglich. Doch auch diese bisher größte Kund- 
gebung ist in bezug des angestrebten Erfolges noch immer auf 
das Warten verwiesen. 


Es empfiehlt sich deshalb, auch bier den Weg der Er- 
strebung der Ergänzung der bestehenden Gesetze zu gehen und 
alle Bemühungen darauf zu richten, jene Zusätze und Änderungen 
zu erzielen, die infolge der großen Fortschritte auf dem Gebiete 
des Baues von Wasserkraft- und den mit diesen verbundenen 
elektrischen Anlagen zur dringenden Notwendigkeit geworden 
sind. Dabei sollen aber weniger theoretische Erörterungen als 
praktische Erfahrungen, wie sie sich in den verschiedenen 
Ländern und unter verschiedenen Verhältnissen ergaben, Be- 
rücksichtigung finden. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik 
und des Maschinenbaues. 


Gasmaschinen. 
(Fortsetzung.) 


Ladevorrichtungen. 


Maschinen, bei denen der flüssige Brennstoff mittels Preb- 
luft in den Verbrennungsraum eingeblasen wird, sind vielfach 
bekannt. Nach einer Erfindung von A. Klumpp in München 
wird die für eine Verbrennung erforderliche Einblaseluftmenge 
vom Arbeitskolben in einen nur vom Arbeitzylinder, nicht auch 
vom Kompressor abschließbaren HJlochdruckraum geschoben, 
hierauf der ganze Inhalt des letzteren zwischen Kompressorkolben 
und dem Abschlußorgan gegen den Arbeitsszylinder auf den Ein- 
blasedruck verdichtet und zur Zeit der Verbrennung durch den 
Kompressorkolben in den Verbrennungsraum hinübergeschoben. 
Ein Feil der im Arbeitszylinder vorverdichteten Luft gelangt 
durch den Kanal a (Fig. 1) in den Raum hinter dem Kompressor- 
kolben, der beim Beginn der Bewegung dieses Kolbens vom 
Verbrennungsraume abgeschlossen wird, so daß die eingeschlossene 
Luft überverdichtet und schließlich durch den Kanal 5 in den 
Verbrennungsraum gedrückt wird, hiebei den Brennstoff mit- 
reibend. (0. P. Nr. 38.171.) 


Zur Erzeugung der Einblaseluft verwendet anch E. Wie- 
gand in Wien einen Stufenkolben, der durch den auf seine 
größere Fläche wirkenden Druck der im Arbeitszylinder ver- 
dichteten Verbrennungsinft bewegt wird. Der Einspritzkolben 
liegt jedoch so hinter dem Zerstäuber, daß er dem schädlichen 
Einfluß der Verbrennungswärme entzogen ist. Der Raum vor 
der kleineren Endtläche des Stufenkolbens steht stets mit der 
Atmosphäre in Verbindung und in den Raum hinter der größeren 
Endtläche wird durch ein selbsttätig wirkendes Einlaßventil Luft 
durch diesen Raum zur Kühlung des Kolbens und des diesen 
Raum mit dem Verbrennungsrauın verbindenden Ventils gesaugt. 

(D. R. P. Nr. 213.984.) 
k Bei Einspritzdüsen mit mehreren im Kreise angeordneten 
Kanälen, durch die der Brennstoff mittels Druckluft in den Ver- 
brennungsraum geblasen wird, macht sich der Übelstand geltend, 
daß die schwereren Brennstoftteilchen der Mischung den der 
Mitto der Düse am nächsten gelegenen Teilen der Kanal- 
wandungen folgen, wogegen der Hauptteil der Luft durch die 


149 


Wien, 13, Februar 1910, 


äußeren Teile der Kanäle strömt, so daß sie im Zylinder den 
Brennstoff umbüllt und ibn bei ihrer Expansion nicht im Zylinder 
verbreitet, was eine unvollständige Verbrennung verursacht. Um 
dies zu vermeiden, bildet K. J. E. Hesselman in Saltsjö- 
Storängen bei Stockholm die Kanäle der Düse gekrümmt aus, 
so daß die Mischung während ihres Durchganges durch die 
Kanäle gezwungen ist, ihre Bewegungsrichtung gegen die Mitte 
der Düse zu ändern; die Brennstoffteilchen werden durch die 
Fliehkraft gegen die äußeren Kanalwandungen geschleudert, 
wogegen die Luft längs der inneren Kanalwandungen strömt. 
Ist die Mischung in den Verbrennungsraum gelangt, so wird die 
Luft, die jetzt vom Brennstoff umgeben ist, beim Expandieren 
den Brennstoff nach allen Richtungen verbreiten, was eine voll- 
ständige Verbrennung zur Folge hat. (0. P. Nr. 38.380.) 
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Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 
Steuerung. 


Zahlreiche: Erfindungen auf dem Gebiete der Steuerungen 
betreffen Abänderungen der Steuerung des Knightinotore, der 
in letzter Zeit bedeutende Erfolge erzielt hat und der dadurch 
gesteuert wird, daß zwischen dem Arbeitskolben und dem Zylinder 
zwei konzentrische zylindrische Schieber eingeschaltet sind, 
die durch zwei Exzenter in hin- und hergehende Bewegung ver- 
setzt, mittels entsprechender Öffnungen die Ein- und Auslaß- 
öffnungen im Zylinder steuern. Zwei derartige Schieber verwendet 
zum Beispiel de Chalmers-Dedroit Motor Company 
(V. St. A.) bei einer Maschine, deren Kurbelgehäuse in bekannter 
Weise zu einer Luftpumpe für die Verbrennungsluft ausgebildet 
ist. Die beiden Schieber steuern nicht nur den Ein- und Auslaß 
der Maschine, sondern auch die genannte Luftpumpe, indem 
besondere Öffnungen der Schieber in der innersten Totpunktlage 
des Kolbens den Luftzutritt in das Kurbelgehäuse und andere 
Offnungen in der äußersten Totpunktlage den Übertritt der ver- 
dichteten Luft in den Verbrennungsraum bewerkstelligen. 
(F. P. Nr. 400.245.) 


Gleichfalls zwischen dem Arbeitskolben und dem Zylinder 
eingeschaltet sind die Steuerschieber der Maschine von H. C. 
H. Mustad in Frankreich. Diese Schieber sind jedoch nicht 
als ganze, den Kolben umschließende Zylinder ausgebildet; es 
kommen vielmehr zwei Halbzylinder zur Verwendung, von denen 
jeder je eine Hälfte des Kolbens umgreift, wobei der eine den 
Einlaß, der andere den Auslaß steuert. Die Schieber weisen 
keine Schlitze auf, sondern steuern mittels ihrer äußersten 
Kanten die entsprechenden Öffnungen des Zylinders. Ihr Antrieb 
erfolgt statt durch Exzenter durch je einen Doppelnocken 
zwangläufig. F. P. Nr. 399.890.) 

„ „”7 „Außer dem Steuerzylinder zwischen Arbeitskolben und 
Zylinder ordnet H. H. Cutler in Milwaukee (V. St. A.) zwischen 
dem Steuerzylinder und dem Maschinenzylinder noch zwei bogen- 
förmige Steuerschieber an, auf jeder Seite des Zylinders einen. 
Steuerschieber und Steuerzylinder sind mit entsprechenden 
ffnungen verseben, die durch ihr Zusanımenwirken den Ein- 
und Auslaß am Deckelende des Zylinders und im entgegenge- 
setzten Totpunkte des Kolbens Hilfsauspufföffnungen steuern. 
Der Antrieb der hin- und hergehenden Steuerschieber und 
‚Zylinder erfolgt hiebei nicht von dem Kurbelgehäuse aus, 
sondern durch quer über den Zylinderkopf führende Steuer- 
wellen, die durch entsprechende Übertragungsorgana von der 
Kurbelwelle angetrieben werden. (U. N. P. 923.496.) 

‚ Statt die beiden konzentrischen Steuerschieber zwischen 
Arbeitskolben und Zylinder anzuorduen, gleiten diese Schieber 
nach einer Erfindung von L. Turcat und S. M ér y in Frankreich 
In einem um den Kühlmantel des Zylinders angeordneten Raume 
(Fig. 2), der mit dem Verbrennungstaume in Verbindung steht 
und an ‚den die Ein- und Auslaßstutzen angeschlossen sind. 
Durch diese Anordnung sind die Schieber nicht so sehr den 
hohen Temperaturen in Verbrennungsraume ausgesetzt und unter- 
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liegen auch nicht einer so starken Abnützung als bei den früher 
angeführten Anordnungen. Auch ist eine bessere Kühlung des 
Zylinders und Kolbens gewährleistet, da dieser in unmittelbarer 
Berührung mit dem wassergekühlten Zylinder steht, von ihm 
nicht durch die Steuerschieber getrennt ist. Der Antrieb der 
Schieber erfolgt auch hier durch eine quer über das Kopfende 
des Zylinders geführte Steuerwelle. (F. P. Nr. 396.558.) 
Schließlich sei noch die Schiebersteuerung von J. G. 
A. Kitchen in Lancaster (England) erwähnt. Auch hier ist 
ein zwischen Arbeitskolben und Zylinder konzentrisch angeord- 
neter Steuerschieber in Verwendung (Fig. 3), der jedoch nicht 
eine hin- und hergehende, sondern eine drehende Bewegung 
erhält, und zwar durch ein von der Kurbelwelle angetriebenes 
Schneckengetriebe, derart, daß er eine halbe Umdrehung bei je 
zwei ganzen Umdrehungen der Kurbelwelle ausführt. Er besitzt 
zwei gegenüberliegende gleiche Öffnungen 10 und ll, von denen 
bei eineın Arbeitszyklus der im Viertakt arbeitenden Maschine 
die eine, beim nächten die andere den Einlaß 3 und den Aus- 
laß 2 steuert. (U. S. P. Nr. 923.536.) 
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Fig. 4. Fig. 5. 


Von den Ventilsteuerungen sei die Ausklinksteuerung 
von Haniel& Lueg in Düsseldorf-Grafenberg erwähnt, durch 
die das Offnen des Gasventils zu verschiedenen Zeitpunkten 
gleichmäßig rasch, der Schluß hingegen stets im gleichen Zeit- 
punkte erfolgt. Dadurch soll vermieden werden, daß das Gas- 
ventil bei kleinen Füllangen zu allmählich öffnet, wodurch der 
Gaseintritt nahezu auf den ganzen Saughub sich verteilt und ein 
gasarınes, wenig explosibles Gemisch entsteht. An dem von der 
auslösenden Klinke d (Fig. 4) beeinflußten Mitnehmer ist ein 
Hebel b angeordnet, der mittels einer kurvenförmigen Bahn a 
auf einer Rolle e gleitet, die am Ventilhebel c gelagert ist. Das 
veränderliche Öffnen wird dadurch erzielt, daß die Rolle e des 
Ventilhebels c der sie beeinflussenden Bahn a genähert oder von 
ihr entfernt wird, indem Hebel f mit dem Regler verbunden ist. 
Das Schließen des Gasventils erfolgt jedoch stets im gleichen 


Zeitpunkte beim Abschnappen des Klinkenhebels d. 
(D. R. P. Nr. 213.666.) 


Um bei Maschinen, die vor Beginn des Saughubes mittels 
Druckluft ausgespült werden, die Strömungsenergie der Druck- 
luft zur Ansaugung der Ladung nutzbar zu machen, ordnet 
W. Hellmann in Hörde i. W. an dem Steuerschieber f 
(Fig. 5) eine Düse g an. Bei Eröffnung des Einlaßventils tritt 
Druckluft in den Arbeitszylinder, um die Verbrennungsrückstände 
auszuspülen. Vor Beendigung der Ausspülung öffnet der Schieber 
die Gaskanäle oder die Gas- und Luftkanäle entsprechend den 
Deckungen m, m, so daß die durch die Düse g ströinende 
Druckluft die Ladung ausaugt und in den Arbeitszylinder mit- 
nimmt. Erst nach Abschluß des Druckluftkanals begiunt die An- 
saugung durch den Arbeitskolben. Dadurch wird die Leistungs- 
fähigkeit der Maschine erhöht, indem nicht nur das Hubvolumen, 


sondern der gesamte Inbalt des Arbeitszylinders mit Ladungs- 
gemisch gefüllt wird. (D. R. P. Nr. 212,633.) 


Regelung. 

Die Moritz Hille G. m. b. H. in Dresden-Löbtau ver- 
wendet zur Regelung von Gasmaschinen das bekannte Ver- 
fahren, darin bestehend, daß bei Unterbelastung zunächst reine 
Luft als Füllmasse und später erst eine entsprechend verminderte 
Gemischmenge angesaugt wird, so daß die Gesamtmenge der 
Zylinderfüllung (Fülluft und verminderte Gemischmenge‘ größer 
ist und somit die Verdichtung weiter getrieben wird, als bei 
normaler Belastung, wogegen bei Überbelastung die Arbeits- 
ladung vergrößert wird. Um. nun einen ausreichenden Spielraum 
für die Anwendung dieses Regelungsverfahrens zu gewinnen, wird 
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bei normaler Belastung die Ansauzung der normalen Ladung 
(ohne Fülluft) vor dem Hubwechsel beendet, bei Unterbelastung 
aber die Ansaugung der größeren Füllung von mehr Fülluft 
und weniger Gemisch über den Hubwechsel hinaus fortgesetzt. 
Ebenso geht auch die Ansaugung dor verstärkten Arbeitsladung 
bei UÜberbelastung über den Hubwechsel hinaus. Diese Ver- 
schiebungen in der Einteilung des Arbeitsganges werden durch 
entsprechende Steuerung der Einlaßorgane erzielt. 
(D. R. P. Nr. 214.088.) 

Bokanntlich arbeiten Verbrennungskraftmaschinen bei einer 
ganz bestimmten Füllung und Gemischzusammensetzung mit dem 
rünstigsteu Wirkungsgrad. Werden daher diese Maschinen durch 
Anderung der Füllungsmenge oder der Kemischzusammensetzung 
geregelt, so ergeben sie während dieser Zeit einen ungünstigen 
Wirkungsgrad. Um dies zu vermeiden, regeln W. C. Mayo und 
J. Houlehan in El Paso (V. St. A.) eine Anlage mit eines 
größeren Anzahl von Maschinen in der Weise, daß ein Teil der 
Zylinder stets mit der günstigsten Füllung arbeitet, von der übrigen 
Zylindergruppe hingegen bei zunehmender Geschwindigkeit infolge 
abnehmender Belastung ein, zwei oder ınehrere Zylinder selbst- 
tätig abgestellt werden. Zu diesem Zwecke ist die genannte 
Zylindergruppe mit einem Fliehkraftregler ausgestattet, der bei 
zunehmender Geschwindigkeit der Reihe nach die Zündstrom- 
leitung eines oder mehrerer Zylinder unterbricht, so daß die 
Zündung in den betreffenden Zylindern abgestellt wird. Bei ab- 
nehmender Geschwindigkeit wird durch den Regler die Zündung 
wieder eingeschaltet. (U. S. P. Nr. 920.074.) 


Fig. 7. 


Statt bei Maschinen, die kein gesteuertes Einlaßorgan, 
sondern ein selbsttätiges Saugventil besitzen, die Füllungsmenge 


entsprechend der Geschwindigkeit durch Verstellung eines 
Drosselorganes in der Zuleitung zu regeln, verwendet J. W.Smith 
in Aurora (V. St. A.) die in Fig. 6 dargestellte Vorrichtung. Das 
den Luft- und Brennstoffzutritt steuernde selbattätige Saugventil 24 
ist mit einer Feder 33 belastet, die sieh einerseits gegen eine 
Mutter 39 auf der Ventilspindel, andrerseits gegen einen Bund 40 
stützt, der nicht am Ventilgehäuse fest angeordnet ist, sondern 
sich gegen eine bewegliche Platte 42 anlegt. Gegen diese Platte 
stützen sich die Arme 37 von mit Fliehgewichten 36 ausgestatteten 
Winkelhebeln, die an einer am Ventilgehäuse sitzenden, von der 
Kurbelwelle angetriebenen Riemenscheibe 30 schwingbar gelagert 
sind. Bei zunehmender Geschwindigkeit der Maschine drücken 
die ausschlagenden Fliehgewichte die Platte 42 nach außen, so 
daß die Ventilfeder stärker zusammengedrückt und dadurch der 
durch die Saugwirkung des Arbeitskolbens bewirkten Offuung des 
Ventils ein größerer Widerstand entgegengesetzt wird, die 
Ladungsmenge sich also verringert. (U. S. P. Nr. 920.405.) 
Eine Regelungsvorrichtung der Johann Puch, Erste 
steiermärkische Fahrrad-Fabriks-Aktioen-Ge- 
sellschaft in Graz soll beim Übergang der Maschine vom 
belasteten in deu unbelasteten Zustand das Durchgehen derselben 
verhindern. Ein Ventil mit lotrechter Spindel ist ın der Gas- 
zuleitung durch zwei Federn schwebend erhalten. Bei normalem 
Gang der Maschine wird das Ventil durch einen Stellhebel von 
seinem Sitze so weit entfernt gehalten, daß es das durchgesaugte 
Gas nicht beeinflußt. Beim Ubergang vom belasteten in den 
unbelasteten Zustand wird das Ventil freigegeben und es stellt 
sich in einem derartigen Abstande von seinem Sitze ein, daß es 
durch die Sauzwirkung der vom Kolben angesaugten Gase mit- 
genommen und geschlossen wird, wobei aber die Geschwindig- 
keit dieses Anhubes durch Einstellung der beiden Federn so 
geregelt wird, daß vor jedesmaligem Schluß des Ventils noch genau 
jene Gasınenge in den Zylinder gelangen kann, die unbedingt 
zum Leerlaufe notwendig ist. (0. P. Nr. 39.361.) 


BremsenundAnlassen. 


Zur Erzielung einer Bremsung bei Viertaktinaschinen ver- 
wendet Laurenz Hunkemöller in Arbon (Schweiz) die in 
Fig. 7 dargestellte Steuerung für das Auspuffventil. Auf der 
Steuerwelle a sitzt der gewöhnliche Auspuffnocken b, der beim 
normalen Gang der Maschine das Auspuffventil bei jedem vierten 
Takt öffnet, und die beiden Hilfsnncken 7 und Z, die bei der 
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Bremsung das Auspuffventil bei jedem ersten und dritten Takt 
öffnen, so daß bei jedem Niedergang des Kolbens Luft aus dem 
Auspuffrohr angesaugt und bei den Aufwärtshüben verdichtet 
wird. Um nun entweder den Nocken b oder ! und ?! einzuschalten, 
sitzen auf zwei Exzentern einer verdrehbaren Welle e zwei 
Hebel e (entsprechend dem Nocken b) und k (entsprechend }, Iı), 
die durch die Flächen k, i den Hebel d und das Ventil f betätigen. 
In der gezeichneten Stellung kommt vur 5 mit c in Eingriff. 
Verdreht man die Welle e, so öffnet 5 das Auslaßventil immer 
weniger; ebenso wird durch eine gleiche Steuerung das Einlaß- 
ventil geregelt. Bei einer bestimmten Verdrehung von e bleiben 
beide Ventile geschlossen, die Maschine ist abgestellt. Bei einer 
noch weiteren Verdrehung von e entfernt sich c noch mehr 
von b, während k mit p und l in Eingriff kommt, wodurch 
eine Bremswirkung erzielt wird, indem die Maschine als ein 
Luftkompressor im Zweitakt arbeitet. Da durch verschiedene 
Einstellung von k in bezug auf 7, 31 der Anlıub des Auspuff- 
ventils von Null bis zu einem Maximum geändert werden kann, 
so ist auch die Breinsarbeit veränderbar. (D.R.P.Nr. 209.739.) 
Eine ähnliche Bremssteuerung ist die von Hermann Gink 
in München, bei der das Einsaugen von Luft im ersten und 
dritten Takt durch das Einlaßventil erfolgt. Zu diesem Zwecke 
wird das Einlaßventil beim ersten Takt durch den normalen Ein- 
laßnocken beim dritten Takt durch einen Hilfsnocken betätigt, 
der auf einen lose auf einer Welle sitzenden Hebel einwirkt, der 
nur nach Einrücken einer Kupplung die Steuerung des Einlaß- 
ventils bewirkt. Bei Zweizylindermaschinen kann der Hilfsnocken 
entfallen, indem die beiden, die Einlaßventile beider Zylinder 
steuernden Hebel derart miteinander gekuppelt werden, daß beim 
ersten Takt die Einlaßventile beider Zylinder durch den Einlaß- 
nocken des einen Zylinders, beim dritten Takt durch den des 
andern Zylinders betätigt werden. (D. P. Nr. 213.881.) 
Zur Erleichterung des Andrehens von Explosionskraft- 
maschinen für flüssige Brennstoffe hat man die während des 
Ankurbelns stattfindende Brennstoftzufuhr dadurch erhöht, daß 
man eine besondere Zuleitung öffnete, aus der der Kolben während 
seines Saughubes den Brennstoff in reichlicherem Maße ansaugen 
konnte. Um nicht nur die Brennstoffmenge, sondern auch die 
Schnelligkeit und Innigkeit der Mischung mit der Luft zu er- 
höhen, wird nach einer Erfindung der Firma H. Büßing in 
Braunschweig der Brennstoff während des Ankurbelns unter 
Druck in den Saugraum eingespritzt. Dies kann durch Luft- oder 
Gasdruck geschehen, indem zum Beispiel der beim Verdichtungs- 
hube beim Andrehen erzeugte Gasdruck benützt wird. Hiebei 
kann der die Zuführung des’ Druckgases vermittelnde Hahn beim 
Beginn des Andrehens sich selbsttätig öffnen und bei Beendigung 
des Andrehens sich selbsttätig schließen. (Ö. P. Nr. 40.311). 
(Schluß folgt.) 


Mit Rücksicht auf zahlreiche Anfragen über 
erteilte österreichische Patente veröffentlichen wir 
von nun an allmonatlich eine Zusammenstellung der 
im abgelaufenen Monate erteilten und erloschenen 
österreichischen Patente. Wegen Raummangels be- 
schränken wir uns nur auf die Wiedergabe des Titels 
des Patentes, des Namens des Erfinders und des Beginnes 
der Patentdauer und behalten uns vor, die wichtigeren 
Patente, so wie es bisher in den vorstehenden Patent- 
berichten geschehen ist, auszugsweise wiederzugeben. 

Erteilte österreichische Patente. 
Kl. 13. Dampfkessel. 


Pat.-Nr. 41.011. Wasserumlaufseinrichtung für eine Kessel- 
anlage. — Hugo H am pel, Maschinen-Ingenieur in Troppau. Vom 
1. 9. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.036. Vorrichtung zum Entölen von Dampf und 
zum Entwässern von Gasen und Dämpfen. — Josef Muchka, 
Ingenieur in Wien. Vom 15. 8. 1909 ab, 

Pat.-Nr. 41.118. Vorrichtung zum Entölen von Dampf unl 
zum Entwässern von Gasen und Dämpfen. — Josef Muchka, 
Ingenieur in Wien. Vom 15. 8. 1909 ab. 

Kl. 14. Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 

Pat.-Nr. 41.081. Dichtungseinrichtung für Kraftmaschinen 
oder Pumpen mit in der kreisender Kolbentrommel radial verschieb- 
baren Kolben. — Giulio Silvestri, Ober-Ingenieur in Wien. 
Vom 1. 9. 1909 ab. 

Kl. 46. Explosions- und Verbrennungskraft- 
maschinen. 

Pat.-Nr. 41.084. Mehrzylindrige Zweitakt- Explosionskraft- 
maschine mit die Ein- und Auslässe stenernden Kolben. — Firma 
Bankhaus R. Bayer in Wien. Vom I. 10. 1909 ab. 
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Pat.-Nr. 41.038. Umsteuerbare Explosionskraftmaschine. — 
Firma StabilimentoTeenicoTriestino inTriest. Vom 
15. 9. 1909 ab. 

Kl. 88. Wasser- und Windkraftmaschinen. 

Pat.-Nr. 41.075. Wellenkraftmaschine. — Agostino Ra velli. 
kön. ital. Oberstleutnant in C'apriata d'Orba (Italien). Vom 1. 9. 1909 


ab. (Zusatz zu Pat.-Nr. 39.009.) 
Pat.-Nr. 41.131. Wellen- und Flutkraftmaschine. — William 


Snee, Ingenieur in West Elizabeth (V. St. A). Vom 1. 8. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.134. Verfahren zur Ausscheidung von Gasen oder 
Dämpfen aus strömenden Gas- oder Dampftlüssigkeitsgemischen. — 
Gustav Meyersberg, Ingenieur in Berlin. Vom 1. 8. 1909 ab. 


K1.59. PumpenundandereFlüssigkeitshebewerke., 
Pat.-Nr. 41.079. Injektor. — Johann Baschkin und 


Alexis Sia blo ff. Ingenieure in St. Petersburg. Vom 15. 8. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.132, Schneckenpumpe. —Richard Stavenicek, 
Firmeninhaber in Holleschau (Mähren). Vom 1. 7. 1909 ab. 

Kl. 21d. Apparate und Einrichtungen zur Er- 
und Umwandlung der elektrischen 
Energie. 

Pat.-Nr. 41.221. Einrichtung zur Kühlung elektrischer Ma- 
schinen. — Firma Allgemeine Elektrizitäts-Gesell- 
schaft in Berlin. Vom 15. 9. 1909 ab. 

Kl. 2lfund 21g. Elektrische Beleuchtung. 

Pat.-Nr. 41.032. Kupplung. vorzugsweise für Aufhängevor- 
richtungen von Bogenlampen. — Moritz Buhl, Elektriker in 


Witkowitz (Mähren). Vom 1. 9. 1909 ab. 
Pat.-Nr. 41.158. Fadenführung für Metallfadenglühlampen. — 


Karl Glogau, Ingenieur in Stuttgart. Vom 1. 10. 1909 ah. 
Pat.-Nr. 41.159. Zweiteiliger, am Tragarm der Glühlampen- 

fassung befestigter Schalenhalter. Firma Otto Graetzerin 

GroßB-Lichterfelde bei Berlin und Firma Georg Thielin Buhla 


in Th. Vom 1. 6. 1909 ab. 
Pat.-Nr. 41.229. Nachschubseinrichtung für Kohlenstifte 


elektrischer Bogenlampen. — FirmaDeutscheBeck-Bogen- 
lampen-Gesellschaft m. b. H. in Frankfurt a. M. Vom 


15. 8. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.247. Verfahren zur Herstellung von im wesent- 
lichen aus Wolfram bezw. Molybdän bestehenden Glühkörpern. — 
Firma Westinghouse Metallfaden- Glühlampen- 
fabrik, Ges. m. b. H. in Wien. Vom 1. 7. 1908 ab. 

Kl. 21h. Reguliervorrichtungenfürelektrische 
Ströme. 

Pat.-Nr. 41.160. Schaltungseinrichtung zur elektrischen Be- 
leuchtung und Heizung von Fahrzeugen, — Hugo Grob, Elektro- 
Ingenieur in Zürich (Schweiz). Vom 1. 10. 1909 ab. (Zusatz zu Pat. 


Nr. 38.361.) 
Pat.-Nr. 41.163. Einrichtung zur Ausnützung von Schwung- 


masen in Gleichstromanlagen. — Firma Felten & Guille- 
aume-Lahmeyerwerke, Akt.-Ges. in Frankfurt a. M. Vom 


1. 10. 1909 ab. 


Pat.-Nr. 41.164. Schaltungseinrichtung für reversierbare 
Gleichstrommotoren. Firma Felten & Guilleaume- 
Lahmeyerwerke, Akt.-Ges. in Frankfurt a. M. Vom 1. 10. 
1909 ab. 

Kl.20e und 20 g. Elektrische Bahnen und elektri- 
sche Ausrüstung für Motorfahrzeuge. 

Pat.-Nr. 41.045. Sicherheits?inrichtung gegen das Berühren 
stromführender Leitungen in niedrigen Bahntunnels. — Firma 
Österreichische Siemens-Schuckert-Werke in 
Wien. Vom 15. 8. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.049. Stromabnehmer, insbesondere für geleislose 
elektrische Bahnen. — Adolf Urbantschitsch, Ingenieur in Wien. 
Vom 15. 8, 1909 ab. i 

Kl. 36e. Elektrische Heizung. 

Pat.-Nr. 41.210. Elektrischer Wassererhitzer. Eleazer 
Isaac Rains, Fabrikant in New York. Vom 15. 7. 1909 ab. 
Kl. 2f. Eisenbahnsignal- und Sicherungsein- 

richtungen. 

Pat.-Nr. 41.129. Mit einer Luftsaugebremsanlage kombinierte 
akustische Signalvorrichtung für elektrische Bahnen u. dgl. — Firma 
The Vacuum Brake Company Limited in London, 
General-Repräsentanz in Wien. Vom 1. 9. 1909 ab. 

© Pat.-Nr. 41.283, Sienalvorrichtung für Eisenbahnen. 
Vincent Litchtiell Raven. Ingenieur in Darlington (England), 
Vom 15, 10. 1909 ab, 
KI. 21b. Galvanische Elemente undelektrische 
Sammler. 
Pat.-Nr, 41.241. Sammlerplatte, welche von mehreren, an je 
eme gemeinsame Polsammelschiene anzeschlossenen streifenförmigen 
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Anoden und Kathoden gebildet wird. — Alfred Ord Tate, Rentner 
in Toronto (Kamada). Vom 1. 7. 1909 ab. 
Kl. 12 und Kl. 75. Elektro-chemische Verfahren. 

Pat.-Nr. 41.296. Verfahren zum Verdichten, Reinigen, 
Trocknen und Kühlen von Luft und anderen Gasen. — Willard 
Oliver Felt, Ingenieur in New York. Vom 1. 10. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.297. Vorrichtung zur Erzeugung und Ausnutzung 
elektrischer Eftluvia. — Firma Gerard Ozone Process 
Company in New Jersey (V. St. A.). Vom 1. 10. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.304. Verfahren zur Erzeugung von aus Eisen- 
oxyduloxyd bestehenden Elektroden für elektrolytische und andere 
Zwecke. — Firma Konsortiumfürelektrochemische 
Industrie, Ges. m. b. H.. in Nürnberg. Vom 1. 10. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.305. Verfahren zur elektrolytischen Erzeugung 
von Oxydationsmitteln. wie Hypochloriten, Chloraten, Bromaten 
— u. del. Firma Siemens & Halske, Akt.-Ges. in Berlin. 
Vom 1. 10. 1909 ab. 
Kl. 48a. Galvanoplastik. 

Pat.-Nr. 41.298. Verfahren zur Reinigung von Metallgegen- 
ständen und zum darauffolgenden Überziehen mit Metallen auf 
elektrolytischem Wege. — Alfred Levy, Ingenieur in Paris. Vom 
1. 9. 1909 ab. 

Erloschene und nichtig erklärte österreichische Patente. 

Kl. 13. Dampfkessel. 

Pat.-Nr. 26.799. Einrichtung an Dampf- und Flüssigkeits- 
entölern. — Emil Muth in Berlin. 

Pat.-Nr. 35.458. Verfahren zur Vorwärmung des Kesselspeise- 
wassers in mehreren Behältern. — Firma Improved Boiler Feed Com- 
pany in Denver (V. St. A.). 

Pat.-Nr. 10.392. Verfahren und Vorrichtung zur selbsttätigen 
Reinigung des Speisewassers von Dampferzeugern. — Jean Baptiste 
Lemaire-Destombes in Tourcoing (Frankreich). 

Pat.-Nr. 14.92]. Dampfwasserableiter mit 
dehnungsrohr. — Wilhelm Schmidt in Leipzig-Plagwitz. 

Pat.-Nr. 31.565. Übarhitzer für Heizröhrenkess2l, — Eduard 


Pielock in Berlin. 
Kl. 14. Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 
Pat.-Nr. 14.443. Regelungsvorriehtung für Dampfturbinen. — 


Auguste (Camille Edmond Rateau in Paris. 
Pat.-Nr. 26.666. Laufradschaufel für umsteuerbare Dampf- 


turbinen. — Hugo Lentz in Berlin. 
Pat.-Nr. 35.465. Kraftmaschine mit kreisendem Kolben. — 


Andrea Ghira in Triest. 

Pat.-Nr. 35.466. Kraftmaschine mit radial angeordneten, 
kreisenden Zylindern. — Firma Stratton Rotating Engine Co. in 
Fitchburg (V. St. A.). 

Pat.-Nr. 31.059. Schiebersteuerung mit Kulissenantrieb für 
Zweizylindermaschinen. — Theodore Henry Haberkorn in Fort 


Wayne (V. St. A.). 
Pat.-Nr. 26.926. Stehende Dampfmaschine, — Hugo L*ntz in 


Bourdonaus- 


Berlin. 
Kl. 46. Explosions- und Verbrennungskraft- 


maschinen. 

Pat.-Nr. 35.809. Zweitaktexplosionskraftmaschine mit kreisen- 
den Zylindern und steuernden Kolben. — Albert Keller-Dorian und 
Desire Crayssac in Lyon. 

Kl. 88. Wasser- und Windkraftmaschinen. 

Pat.-Nr. 35.800. Wasserkraftmaschine zum Antrieb einer 
Dynamomaschine. — Franz Polzer in Langenzersdorf (N.-Ö.). 

Kl. 59. Pumpen und andere Flüssigkeitshebe- 
werke. 

Pat.-Nr. 35.467. Ventilanordnung für Pumpen u. del. — 

Nils Emil Noyen in Hörby (Schweden). i 

Pat.-Nr. 35.908. Vorrichtung zur Förderung von Flüssigkeiten 
durch ein luft-, gas- oder dampfförmiges Druckmittel, — Albert Iseler 
in Leipzig-Plagwitz. 

Kl. 21d. Apparate und Einrichtungen zur Er- 
zeugung und Umwandlung der elektrischen 
Energie. 

Pat.-Nr. 2939. Kinrichtung zum Befestigen von Blechringen 
im Gehäuse elektrischer Maschinen. — Firma Siemens & Halske, 
Akt.-Cres. in Wien. 

Pat.-Nr. 11.704. Einrichtung zum Befestigen von Blechringen 
im Gehäuse elektrischer Maschinen und Motoren. — Firma Siemens 
& Halske, Akt.-Ges. in Wien. (Zus. zu Pat. Nr, 2939.) 

Pat.-Nr. 31.338. Magnetgestell für elektrische Maschinen mit 
Hilfspolen. — Firma Afater Variable Speed Motor, Betriehsdirektor 
George Devaranne in Berlin. 

Pat.-Nr. 31.513. Aus Lamellen bestehender Eisenkern für 
elektrische Transformatoröfen. — Axel Rudolf Lindblad und Otto 


Stälhane, beide in Ludvika (Schweden\, 
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Pat.-Nr. 34.625. Magnetgestell für elektrische Maschinen .mit 
Hilfspolen. — Firma Afater Variable Speed Motor, Betriebsdirektor 
George Devaranne in Berlin. (Zusatz zu Pat. Nr. 31.338.) 

Pat.-Nr. 36.007. Einrichtung zur Regelung "der Reluktanz der 
Feldmagnete elektrischer Maschinen. — Dr. Ludwig Torda in London 
und Dr. Theodor Torda in Budapest. 

Pat.-Nr. 10.926. Wechselstromgenerator. — 
in Wien. 

Pat.-Nr. 18.918. Kondensatormaschine. — HeinrichWommels- 
dorf in Charlottenburg. 

Pat.-Nr. 22.861. Stromabnehmer für elektromagnetischeZünd- 
apparate mit pendelndem Anker. — Firma Robert Bosch in 
Stuttgart. 


Kl. 2le. 


Adolf Herz 


Leitungen, Leitungsbau, 
zubehör. 

Pat.-Nr. 15.142. Elektrischer Leiter. — Felten & Guilleaume- 
Karlswerk Akt.-Ges. in Mülheim a. Rh. 

Pat.-Nr. 31.688. Einrichtung zur Verlegung von Leitungs- 
drähtenan Abzweigstellen. — Firma G. Schanzenbach & Co. Komm.- 
Ges. in Frankfurt a. M.-Bockenheim. 

Pat.-Nr. 31.700. Isolator für elektrische Freileitungen. — 
August Boltshauser in Basel. 

Pat.-Nr. 35.718. Selbsttätige Sicherheitsvorrichtung bei Draht- 
bruch elektrischer Hochspannungsluftleitungen. — François Fernand 
Bourdil in Paris. 

Pat.-Nr. 35.725. Kontaktvorrichtung für elektrische Schalt- 
einrichtungen, Sicherungskontakte u. dgl. —Walter Hahn inOerlikon 
(Schweiz). 

Pat.-Nr. 35.726. Selbsttätiger elektrischer Umschalter. — 
Fritz Lüling in Küßnacht (Schweiz). 

Kl. 21f und 2lg. Elektrische Beleuchtung. 


Leitungs- 


Pat.-Nr. 717. Retlektorfassung für Glühlampen. — Firma 
J. Mütz & Co. in Wien. 
Pat.-Nr. 31.131. Dochtkohle für Bogenlampen. — Alois 


Haken in Smichow und Elektrizitäts-Akt.-Ges. vormals Kolben & Co. 
in Prag-Vysotan. 

Pat.-Nr. 26,957. Verfahren zur Herstellung von Bogenlicht- 
elektroden mit Metalleinlage. — Firma Gebrüder Siemens & Co. in 
Charlottenburg. 

Pat.-Nr. 31.692. Glühlampe mit Wolframglühfäden. — Firma 
Vereinigte Glühlampen- und Elektrizitäts-Akt.-Ges. in Ujpest. 

Kl. 21h. Reguliervorrichtungenfürelektrische 
Ströme. 

Pat.-Nr. 35.730. Schaltung für Wechselstromkollektormotoren. 

— Firma Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin. 
Kl. 2le. Elektrische Meßuapparate. 

Pat.-Nr. 6377. Motorelekirizitätszähler. — Firma Lux’sche 
Industriewerke, Akt.-Ges. in Ludwigshafen a. Rh. 

Pat.-Nr. 31.336. Meßbrücke zur direkten Bestimmung des 
Übergangswiderstandes von Blitzableitererdungen. — Richard Stössel 
in Reichenberg. 

Pat,-Nr. 31.813. Vorrichtung zum Anzeigen und zurVermeidung 
von Stromverlusten bei elektrischen Leitungen. — John William 
Manley und Firma Electric Safety Appliances Company Limited, 
beide in London. 

Pat.-Nr. 35879. Drehstromzähler für beliebig belastete Phasen. 
— Firma Isaria-Zähler-Werke, Ges. m. b. H. in München. 

Pat.-Nr. 36.270. Einrichtung zum Prüfen von zweiadrigen 
Leitungskabeln auf Leitung und Isolation, — Franz Bitt in Wien. 

Kl. 20e und 20g. Elektrische Bahnen und elek- 
trische Ausrüstung für Motorfahrzeuge,. 

Pat.-Nr. 35.905. Zweiteiliges Schutz- und Schmiergehäuse 
für die Getriebe der Elektromotoren von Fahrzeugen. — Angelo 
Tedeschi in Mailind. 

Pat.-Nr. 31.438. Vorrichtung, um bei elektrischen Bahnen 
die Oborban- und Stromzungen von Unterleitungsweichen selbsttätig 
in die Endlage zu bringen. — Richard Werner in Wien. 
Kl.21a.TelegraphieundFernsprechwesen,Draht- 

lose Telegraphie, 

Pat.-Nr. 2031, Schaltung des Empfängers für drahtlose Tele- 
graphie. — Wireless Telegraph and Signal Company, Limited in 
London. 

Pat.-Nr. 5248. Schaltung des Empfängers für drahtlose Tele- 
graphie. — Wireless Telegraph and Signal Company, Limited in 
London. (Zus. zu Pat. Nr, 2931.) 

Pat.-Nr. 14.514. Kapselmikrophon. — Firma Akt.-Ges. Mix 
& Genest, Telephon- und Telkgranvhenwerke in Berlin. 

Pat.-Nr. 31.130. Empfänger für elektrische Fernübertragung 


Wien, 13. Februar 1910. 
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gesetzter Polarität. — Johann Mládek in Prag-Kgl. Weinberge, 
Wenzel Mládek in Przemysl (Galizien) und Karl Sámal in Wion. 

Pat.-Nr. 36.018. Vorrichtung zur elektrischen Fernübertragung 
von Zeichen und Signalen durch Induktionsströme von entgegen- 
gesetzter Polarität. — Johann Mládek in Prag-Kgl. Weinberge, 
Wenzel Mládek in Przemysl und Karl Sámal in Innsbruck. (Zusatz zu 
Pat. Nr. 31.130.) 


Pat.-Nr. 36.598. Morsezeichennbleseplatte. — Franz Schöbl 
in Josefstadt (Böhmen). 


Kl. 74. Signalwesen. 

Pat.-Nr. 31.133. Zeitschalter zur Betätigung elektrischer 
Läutewerke. — Franz Kopp in Luchau bei Bregenz. 

Pat.-Nr. 31.838. Zum Empfangen und Geben dienender 
Signalapparat für Wechselstrombetrieb. — Firma Siemens & Halske, 
Akt.-Ges. in Wien, 

Pat.-Nr. 35.876. Thermometrische bezw. 
Stromschlußvorrichtung. — Karl Mayer in Krakau. 


Kl. 21b. Galvanische Elemente und elektrische 

Sammler. 

Pat.-Nr. 31.958. Verfahren, um Holz porös und für den elek- 
trischen Strom im Klektrolyten durchlässig zu machen. — Quintin 
Marino und Edward William Barton-Wright, beide in London. 

Pat.-Nr. 31.960. Verfahren zum Aufladen von Bleisuperoxyd- 
zınksammlern. — Rudolf Ziegenberg in Berlin. 


— 


barometrische 


Kl. 18. Eisenerzeugung. 


Pat.-Nr. 9946. Verfahren zum Kohlen und Härten der Ober- 
fläche von Eisen- und Stahlgegenständen auf elektrischem Wege. — 
Cleland Davis in Washington. 

Pat.-Nr. 13.551. Verfahren zur Herstellung von Siliziumeisen 
im elektrischen Ofen. — Gustave Gin in Paris. 


Kl. Wa und b. Hüttenwesen. 


Pat.-Nr. 35.947. Elektrischer Ofen zur kontinuierlichen Ge- 
winnung von Zink aus Erzen. — Eugene François Cóte und Paul 
Rampert Pirrron, beide in Lyon (Frankreich). 

Pat.-Nr. 40.489. Elektrischer Ofen zur kontinuierlichen Ge- 
winnung von Zink ‚aus Erzen, — Eugène François Côte und Paul 
Rambert Pierron in Lyon. (Zusatz zu Pat. Nr. 35.947.) 

Pat.-Nr. 34.942. Einrichtung an Induktionsöfen. — Eugen 
Assar Alexis Grönwall, Axel Rudolf Lindblad und Otto Stälhane in 
Ludvika (Schweden). (Abhängig von Pat. Nr. 5049). 


Vereins-Nachrichten. 


Vereinsversammlungen. 


Die Vereinsversammlungen finden im Vortragssaale des 
‚Club österreichischer Eisenbahnbeamten‘“, 
Wien, I. Eschenbachgasse 11, Mezzanin, statt. 


Der Österreichische Ingenieur- und Archi- 
tekten-Verein in Wien (Fachgruppe für Elektrotechnik) 
ladet unsere Mitglieder ein zur Teilnahme an dəm Montag den 
14. d. M., 1/8 Uhr abends, im Hörsaale IIL des Elektrotechnischen 
Institutes, Wien, IV. Gußhausstraße 25, stattfindenden Vortrag 
des Herrn Ingenieur Friedrich Drexler: „Aus den An- 
fängen der Elektrotechnik“. 


Mittwoch den 16. Februar: Vortrag des Herrn Betriebs- 
direktor Petri über: „Die elektrische Lokalbahn 
Salzburg — Berchtesgaden — Parsch und die 
elektrische Stadtbahn in Salzburg“. (Mit Lichtbildern.) 

Mittwoch den 23. Februar: Vortrag des Herrn Professor 
Ing. Rudolf Hedrich über: „Fortschritte der Fern 
photographie, System Belin“. — Mitteilungen des 
Herrn Professor R. Edler über: „Versuchsergebniss® 
an Patronensicherungen“. 

Mittwoch den 2. März: Vortrag des Herrn Ing. Hermann 
Fürst über: „Die Verwendung der Luftsauge® 
bremse bei elektrischen Bahnen“. 

Mittwoch den 9. März: Noch nicht bestimmt. 


Mittwoch den 16. März: XXVIII. ordentliche General- 
versammlung. 


Mittwoch den 23. März: Kein Vortrag. 

Mittwoch den 30. März: Vortrag des Herrn Ing. Hartwig 
v. Löti über: „Entwicklung der 1 W-Metallfaden- 
glühlampe in den letzten zwei Jahren“. 

Mittwoch den 6. April: Vortrag des Herrn Ing. Rudolf 
Ritter v. Heider: „Der Siemens’sche Schnelltel® 
graph“. Die Vereinsleitung. 


Kommissionsverlag bei Spielhagen&Schurich, Wien. — Inseratenaufnaliime bei der Administration der Zeitschrift oder bei den Annoncenbureau& 
Druck von R. Spies & Co., Wien. 


Wien, 20. Februar 1910. 


-— 


Elektrotechnik und Maschinenbau, 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien. 
Redaktion: J. SEIDENER. 


Erscheint jeden Sonntag. O 


Selbstverlag des Elektrotechnischen Vereines in Wien. 
Vereinsleltung sowie Redaktion, Administration und Expedition der Zeitschrift: 


Wien, VI. Theobuldgasse 12, 
K. k. Posisparkassen-Scheck-Konto Nr. 804.425. — Telephon Nr. 2403, 


Mitglieder des Vereines erhalten die Zeitschrift unentgeltlich, 

Der Jahresbeitrag beträgt: a) für ordentliche Mitglieder, welche in Wien 
wohnen 24 K; b) für ordentliche Mitglieder, welche außerhalb Wiens, jedoch 
in Österreich, Ungarn oder Bosnien-Hercegowina wohnen 15K ; c) für außer- 
ordentliche Mitglieder 10K; d) für in Deutschland wohnende Mitglieder 15M; 


e) für die im übrigen Auslande wohnenden Mitglieder 20 Fr. 
Die Bintrittsgebühr beträgt derzeit für alle Mitglieder 4 K. 


Einzelnhefte koster 70 Heller, für Vereinsmitglieder 50 Heller. 


Kommissionsverlag und Abonnements- Aufnahme: Spielhagen & Schurich, 
Verlagsbuchhandlung in Wien, J. Kumpfgasse 7. Abonnementspreise: Für 
Österreich-Ungarn jährlich Kronen 20.—, mit Frankupostsendung Kronen 22.—; 
für Deutschland Mark 20.— ; mit Frankopostsendung Mark 22.60; im übrigen 
Auslande Francs 30.— mit Frankopostsendung. Der Abonnementsbetrag kann 
der Firma Spielhagen & Schurich in Wien auch durch die Postsparkassen ein- 
gezahlt werden, und zwar in Österreich unter dem Konto Nr. 800.469, in Ungarn 


unter dem Konto Nr. 12.116. 


Inseraten-Annahme bei der Administration der Zeitschrift oder bei den Annoncen- 


bureaus, 
inserate kosten: Eine ganze Seite K 125, halbe Seite K 65, viertel Seite K 35, 


achtel Seite K 20, sechzehntel Seite K 12. Kleinere Inserate pro mm Höhe und 


Spalte (45 mm Breite) 25 Heller. 
Stellengesuche finden in der Vereinszeitschrift zu besonders ermäßigten 


Preisen Aufnahme. Tarif für Stellengesuche, welche bei der Administration 
aufgegeben werden, pro Spalte (45 mm breit) für je 1 mm Höhe 5b, somit 
für je 20 mm nur eine Krone. 
——— m m 
Bemerkungen der Redaktion: 
Ein Nachdruck oder eine Übersetzung aus dem redaktionellen 
Teile der Zeitschrijt ist nur unter der Quellenangabe „E. u. M., 


Wien“ gestattet. 
Originalarbeitenwerden nach dem festgesetzten Tarif honoriert. 


Die Anzahl der rom Autor gewünschten Scparatabdrücke, we'che 
zum Selbstkostenpreise berechnet werden, ist am „lanuskrıpt bekannt- 


zugeben. 


E E e a a L U EENENEBR RSS 
INHALT: 
Über die Notwendigkeit der Einführung der elektrischen Be- 


leuchtung in den Eisenbahnwagen. Von J. Seidener 153 


Entstehung und Vermeidung von Lagerströmen. E 
Von Ing. Leonhard Adler . . ee ee A 


Referate: 
Elektrizitätawerke, Anlagen . .. ve... a ee ... 184 
Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel .. .. 2... . Be 165 
Kxplosions- u. Verbreunungskraftmaschinen, Gaserzeüuger . . s...» 165 
Dynamomaschinen, Transformatoren . s. s ce. 0er. ee 105 
Meßapparate und Meßinethoden . » » 2: er: ereneene. 145 
Kraftübertragung, Verteilungssysteme . .» «ee rec. Per 166 
Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen . s... essees oeoo 166 
Elektrische Bahnen, Fahrzeuge . . :» «ee... e.. 166 
Elektrische Apparate BE è è > ọ ù o > 9% ě e 9 + . . b s - . . . . , 166 
Telegrapbie, Tolephonie, Signalwesen . .. «er e er... ed 167 
Elektrochemie, Akkumulatoren, Klektrometallurgie . » . ... - e. 167 
Magnetismus- und Elektrisitätsiehre, Physik . .. s. es sses 167 
Verschiedenes . . . . . . . . a . . . . a . « . 108 
> . ` . ` . 
Patentberichte aus dem (Gebiete der Elektrotechnik und des 
Maschinenbaues (Gasmaschinen, Schluß). . . . 10 
m g 172 


Vereinsnachrichten FE T 
Ausgeführte und projektierte Anlagen . . . . à. 
Geschäftliche und finanzielle Nachrichten . . . . . . . XXI 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBA 


U, XXVIII. Jahrgang, Heft 8. o 58, 


Über die Notwendigkeit der Einführung der elektrischen 
Beleuchtung in den Eisenbahnwagen. 
Von J. Seldener. 


Die in der jüngsten Zeit vorgekommenen Eisen- 
bahnkatastrophen haben bewiesen, welch ungeheure 
Gefahr mit dem unter den Eisenbahnwagen mit- 
geführten Gasbehältern für die Reisenden verbunden 
ist. Zweck des nachfolgenden ist. den Eisenbahnver- 
waltungen gewiß nicht zum ersten Male*) vor Augen 
zu führen, daß mit der Einführung der elektrischen 
Beleuchtung in den Eisenbahnwagen nicht weiter 
gesäumt werden darf und daß Rücksichten auf Kosten 
gänzlich unberechtigt sind, wo es sich um die Erhaltung 
des menschlichen Lebens handelt, zumal die elek- 


trische Beleuchtung unter Umständen nicht nur nicht 


teurer, sondern auch viel billiger zu stehen kommt als 


die mit Gas. 

Nachstehend folgt eine Tabelle der in den letzten 
Jahren bekannt gewordenen Zusammenstöße und Zugs- 
entgleisungen, die mit Bränden verbunden waren. 


ZusammenstellungderEisenbahnunfälle, 
beiwelchendasGaseineverhängnisvolle 
Rolle spielte. 


Wannsee bei Berlin, Eisenbahnunfall im Sommer 1887. 
Limito (Mailand) = | 1893. 
Offenbach a. M. = am 8. November 1900. 
Berlin u „ 4. Jänner 1908. 
Wien (Franz Josefs-Bhf.) Gasexplosion „ 23. Juni 1908. 
i = z „24. Juli 1908. 
Marburg. Eisenbahnunfall „ 11. Mai 1909. 
Herlisheim s „14. Mai 1909. 
Saint-Nazaire "i „5. November 1909. 
Innsbruck, Ölgasexplosion „ 13. November 1909. 


„ 25. Dezember 1909. 


Uhersko, Eisenbahnunfall 
„ 31. Dezember 160.). 


Trenton (Missowri). Eisenbahnunfall 

Wird man auch Zugszusammenstöße und Entglei- 
sungen usw. niemals vollständig beseitigen können, so 
lange zur Verhinderung derselben Einrichtungen dienen, 
welche eine gewissenhafte und richtige Erfüllung seitens 
der Angestellten zur Voraussetzung haben, so ist es aber 
andererseits ein selbstverständliches und ein mit vollem 
Recht begründetes Verlangen, daß seitens der Eisen- 
balınverwaltungen jene Einrichtungen getroffen werden, 
die die entsetzlichen Folgen bei einer eventuell eintretenden 
Katastrophe auf das mindeste Maß reduzieren und 
die Passagiere, die ohnedies bei einem solchen Elementar- 
ereignis nur allzu leicht die Besinnung verlieren. nicht 
auch noch der Gefahr eines gräßlichen Yerbrennungstodes 


aussetzen. 
Die an und für sich sehr solide gebauten, unter den 


Waggons befindlichen Gasbehälter und Leitungen können 
naturgemäß niemals so stark konstruiert werden, daß sıe 
den unberechenbaren Kräften, die bei solchen Unglücks- 
fällen ausgelöst werden, standhalten können. 


Ist also auch die heutige Gaszugbeleuchtung 
für die Passagiere, so lange keine Zusammenstöße usw. 
erfolgen, ohne jede Gefahr, so hat doch die Erfahrung 


*) Dankenswerte Anregungen wurden anläßlich des Eisen- 
bahnunglückes in Ubersko von verschiedenen Tageszeitungen 
gegeben unter anderem auch von der „N. Fr. Pr.“ vom 25. Jänner, 
ferner „N. Fr. Pr.“ vom 28. Jänner: Außerung des Herrn Hof- 
rates Rosche und „N. Fr. P.“ vom 1. Februar, Artikel von 


Herrn Hofrat J. Kareis. 
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gelehrt, daß sie im Falle eines Zusammenstoßes oder 
einer Zugsentgleisung mit einer geradezu enormen Gefahr 
des Verbrennungstodes verbunden ist. 

Wenn bei einem solchen Zusammenstoß die Leitungen 
oder die Behälter zerstört werden, so tritt infolge des im Gas- 
behälter herrschenden hohen Druckes das Gas mit großer 
Geschwindigkeit aus dem Behälter, umgibt den ganzen Zug 
mit einer explosiven Hülle und ein Funke von dem Rost der 
Lokomotive oder die brennende Flamme einer der Gas- 
lampen genügt, um mit elementarer Wirkung den ganzer 
Zug lichterloh in Flammen zu setzen. | 

Wie die Gasbeleuchtung ganz im allgemeinen, an- 
geregt durch ihre Konkurrenz, die Elektrizität, ganz 
enorme und dankenswerte Fortschritte in den letzten 
25 Jahren gemacht hat, so hat auch die Gasbeleuchtung in 
den Eisenbahnzügen technisch und wirtschaftlich hervor- 
ragende Verbesserungen erfahren. Es läßt sich nicht leugnen, 
daß heute ein mit moderner Gasbeleuchtung eingerichteter 
Eisenbahnwaggon allen billigen Ansprüchen in bezug auf 
Helligkeit entspricht. 

Nachdem auch die Betriebskosten einer solchen mo- 
dernen Gasbeleuchtungseinrichtung bescheiden sind, be- 
finden sich scheinbar Passagiere und Eisenbahnverwaltung 
in einem zufriedenen und angenehmen Zustand, die Passa- 
giere allerdings nicht ahnend, daß ihnen die eminente Getahr 
droht, gelegentlich eines Zusammenstoßes ein Raub der 
Flammen zu werden. 

Die Passagiere mit den Chancen der Wahrscheinlichkeit 
zu veıtrösten, aß s'e nicht verbrennen werden. weil auf 
Grund von statistischen Zallen so und so viele Menschen 
befördert werden, bis ein Eisenbahnunglück erfolgt und 
eine Anzahl Menschen verbrennt, geht nicht an und ist 
zumindest unmenschlich. i 

Jeder Reisende hat das Recht, zu verlangen. daß für 
ihn, wie für alle, alle Maßnahmen rechtzeitig getrofien werden, 
die ihn vor jedem Unglücksfall sichern, insbesondere dann, 
wenn Mittel und Wege gegeben sind, eine Brandkatastrophe 
bei einem eventuellen Zugszusammenstoß oder Zugsent- 
gleisung, und zwar so leicht, zu vermeiden. 

Es ist schon oben erwähnt worden, daß die großen 
Fortschritte auf dem Gebiete der Gasbeleuchtung haupt- 
sächlich den Bestrebungen ihrer Konkurrenz, nämlich der 
Elektrizität, zu verdanken sind. In der Tat hat die 
elektrische Zugbeleuchtung, insbesonders seit der Ein- 
führung der Metallfadenlampe, sich sowohl technisch 
als auch wirtschaftlich auf eine hohe Stufe gehoben 
und es soll im nachstehenden bewiesen werden, daß bei 
Nachtzügen, woselbst die durchschnittliche Benutzungs- 
dauer der Beleuchtung erheblich größer ıst wie bei den 
Tageszügen. die Kosten der elektrischen Beleuchtung sich 
bei gleicher Intensität des Lichtes pro Brennstundeneinheit 
niedriger stellen wie die Gasbeleuchtung. 

Bei Tageszügen ist zugegebenerweise das umgekehrte 
der Fall. Die Hauptkosten, die bei der elektrischen Zug- 
beleuchtung entstehen, führen sich auf Amortisations- und 
Verzinsungskosten zurück, während die reinen Betriebs- 
kosten sich in allen Fällen bei gleicher Intensität des Lichtes 
billiger stellen werden wie bei der Gasbeleuchtung. 

Die elektrische Zugbeleuchtung ist, wie allgemein be- 
kannt, absolut fenersungefährlich und ist daher dieForderung, 
daß in Zukunft nur mehr die elektrische Beleuchtung bei 
den Zügen einzuführen ist, um so berechtigter als die 
Kosten sich im allgemeinen nicht höher stellen wie die Gas- 
beleuchtung. 

Diese Forderung müßte auch dann gestellt werden, 
wenn die elektrische Beleuchtung teurer zu stehen käme, 
da das Leben jedes einzelnen Menschen mit Geld nicht zu 
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erkaufen ist. Die Eisenbahnverwaltungen mögen sich nur 
der Erkenntnis nicht verschließen, daß die Eisenbahnen 
für das Publikum und nicht das Publikum für die 
Eisenbahnen bezw. Eisenbahnverwaltungen da sind. 
Das Publikum hat das Recht zu bestimmen, welchen 
Preis es für seine Sicherheit zu bezahlen bereit ıst und eine 
Umfrage bei dem Publikum würde gewiß den Beweis er- 
bringen, daß dasselbe kein Geldopfer scheuen würde, um 
sich nicht der Gefahr des Verbrennens aussetzen zu lassen. 


Wenn man sich frägt: „Warum wenden die Eisenbahn- 
verwaltungen bei den. Vorzügen, die die elektrische Be- 
leuchtung bietet, dieselbe nicht oder doch nur in unzu- 
reichendem Maße, zum Beispiel nur bei den Hofzügen, 
Salonwagen usw. an?“ so lautet die Antwort: „Weil die 
meisten Eisenbahnwaggons mit Gaseinrichtungen schon ver- 
sehen sind und einegroße Anzahl von Gasanstalten auf den ver- 
schiedenen Bahnhöfen errichtet sind. Die ökonomische Seite 
ließe es nicht zu, die vielen Millionen, die in den Waggons in- 
stalliert sind, zu entfernen und dafür elektrische Beleuchtung 
einzuführen; auch führe das Bestreben, die bestehenden Gas- 
anstalten besser auszunutzen, zur Notwendigkeit, auch die 
nach und nach noch zu beschaffenden Eisenbahnwaggons 
mit Gaseinrichtungen zu versehen.“ Man ersieht daraus 
deutlich, daß bei dieser Auffassung jeder neve zur Be- 
stellung kommende Waggon ein neues Hindernis zur end- 
giltigen Einführung der elektrischen Zugbeleuchtung bildet 
und daß, wenn nicht Stellung gegen dieses Verhalten ge- 
nommen wird, auf unabsehbare Zeit die Einführung der 
elektrischen Zugbeleuchtung vertagt erscheint und das 
Publikum nach wie vor dauernd den unbestreitbaren Ge- 
fahren, die mit der Gasbeleuchtung verbunden sind, aus- 
gesetzt, bleibt. 


Wenn man in früheren Jahren bei ertolgten Zusammen- 
stößen und Entgleisungen nichts vom Verbrennungstode 
gehört hat, so ist dies damit zu erklären, daß in früheren 
Zeiten in der Hauptsache Öl- oder Kerzenbeleuchtung 
eingeführt war, welche natürlich bei solchen Unglücks- 
fällen weniger gefährlich war. Seit der allgemeinen Ein- 
führung der Gasbeleuchtung mehrten sich naturgemäß 
die Fälle, bei welchen die Passagiere bei Zugszusammen- 


stößen und Entgleisungen dem Verbrennungstode ausgesetzt 
waren. 


Die elektrische Zugbeleuchtung hat in erster Linie 
in jenen Ländern die größte Verbreitung gefunden, wo 
bis jetzt noch keine Gasbeleuchtung eingeführt war; aber 
auch in manchen Ländern, wo früher die Gasbeleuchtung 
bestand, hat sich die elektrische Zugbeleuchtung ein- 
geführt, besonders in England, Italien und der Schweiz 
dominiert heute schon die elektrische Zugbeleuchtung. 


Man kann die auf dem Kontinent zurzeit mit elek- 
trischem Licht versehenen Waggons auf zirka 20.000 
schätzen. In Amerika dürfte die gleiche Anzahl zur Ein- 
führung gekommen sein, so daß man annehmen kann, 
daß auf der ganzen Welt zirka 40.000 Waggons mit elek- 
trischem Licht versehen sind. 


Die große Zahl der elektrisch beleuchteten Waggons 
und die damit gewonnenen günstigen Erfahrungen berech- 
tigen jedenfalls zu der Behauptung, daß die elektrische 
Beleuchtung heute absolut anstandslos funktioniert und 
jede Sicherheit bezüglich tadellosen Funktionierens 
bietet. Angesichts der Tatsache, daß es heute einwandfreie 
elektrische Zugbeleuchtungssvsteme gibt, daß dieselben 
absolut feuersungefährlich. sind und schließlich in Berück- 
sichtigung des Unistands, daß sich die Betriebskosten be! 
der elektrischen Zugbeleuchtung nicht höher stellen wie 
bei Gas, muß die Forderung gestellt werden, daß neue 
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zur Bestellung kommende Personen- und Postambulanz- 
wagen oder solche Wagen, die heute noch mit anderen 
Beleuchtungsarten versehen sind, die man aber demnächst 
umzuwandeln beabsichtigt, nur mit elektrischem 
Licht ausgerüstet werden dürfen! 

Es wird weiter unten der Beweis erbracht werden, 
daß die elektrische Zugbeleuchtung bezüglich reiner Betriebs- 
kosten von keinem anderen künstlichen Beleuchtungs- 
system wirtschaftlich übertroffen werden kanm und daß 
es lediglich von der durchschnittlichen Benutzungsdauer 
abhängt, ob die elektrische Beleuchtung inklusive Amor- 
tisations- und Verzinsungskosten teurer oder billiger wie 
die Gasbeleuchtung zu stehen kommt. | 

Eine Verbilligung der elektrischen Beleuchtung in- 
klusive Amortisations- und Verzinsungskosten kann aber 
erst dann eintreten, wenn die Konkurrenz unter den elek- 
trischen Firmen auf diesem Gebiete die Preise für Maschinen 
und Einrichtungen kontrolliert und diese wird erst ihres 
Amtes walten können, wenn die Eisenbahnverwaltungen 
den Konkurrenten Gelegenheit geben, sich um Aufträge 
zu bemühen. Insolange es sich nur um Vergebung von Hof- 
wagen, Salonwagen für die Herren Eisenbahndirektoren, 
oder einzelnen Postambulanzwagen handelt, wird weder die 
Konkurrenz einen Anreiz finden, sich um die Erlangung 
von Aufträgen zu bewerben, noch werden die einzelnen 
Maschinenfabrikanten in der Lage sein, bei einer so un- 
bedeutenden Anzahl von in Frage kommenden Maschinen 
hilliger zu erzeugen, damit auch billiger offerieren zu können. 

Handelt es sich aber darum, daß eine größere Anzahl 
von Maschinen, zum Beispiel 1000 Stück, zur Vergebung 
gelangen, wobei der Bedarf für eine längere Periode zu- 
sammengefaßt, zur Vergebung kommen könnte, dann 
werden die Kisenbahnverwaltungen sehen, wie sich die 
Maschinenfabrikanten bemühen werden, die Aufträge zu 
billigen Preisen zu erstehen und welch bedeutenden Einfluß 
auf die billige Beschaffung derartiger Anlagen eine groß- 
zügige Einführung der elektrischen Beleuchtung ausüben 
würde. 

Das allmähliche Verschwinden von Gasanstalten 
in den Bahnhöfen, die heute mehr oder minder durch das 
natürliche Wachstum der Stadt mitten in die Stadt hinein- 
gerückt sind, wodurch für die dem Bahnhof benachbarten 
Bewohnern eine nene Gefahr und Belästigung entstanden 
ist, kann nur als ein wünschenswerter Zustand empfunden 
werden. 

Es ist Ja allgemein bekannt, daß die Ölgasanstalten 
nicth allein nur sehr unangenehme, sondern auch sehr 
gefährliche Objekte für die Nachbarschaft darstellen; es 
sei hier nur auf den kürzlichen Unglücksfall in Innsbruck 
hingewiesen, bei welchem durch die Explosion eines Gas- 
transportwagens am Bahnhof zwei Arbeiter mehr oder 
weniger schwere Brandverletzungen erlitten und eine Feuers- 
brunst in den umliegenden Gebäuden entstand, welche 
große Sachschäden zur Folge hatte. Ebenso wurden auch 
durch einzelne Kesselteile, die bei der Explosion bis zu 
700 m weit flogen, Materialschäden verursacht und nur 
einem Zufall ist es zu danken, daß hiebei kein Menschen- 
eben verloren ging, da ein solches Bruchstück knapp vor 
einer Person niederfiel. 

ie reinen Betriebskosten der elektrischen Zugbe- 
leuchtung setzen sich zusammen: 


9 a 


2. dem Ersatz der Glühlampen; ` 
3. aus der Instandhaltung der kompletten elektrischen 
Beleuchtungseinrichtung, bestehend aus Maschinen, Appa- 
raten und Akkumulatoren; 
4. aus den Bedienungskosten. 


| 
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ad 1. Was die Betriebskraft anbelangt, welche von 
der Lokomotive für den Antrieb der Dynamomaschine 
zu leisten ist, so kann dieselbe bei einer Vergleichs- 
berechnung unberücksichtigt bleiben, da es sich, wie nach- 
stehende Berechnung ergibt, bei den jetzt gebräuchlichen 
einwattigen Metallfadenlampen um `relativ sehr kleine 
Zahlen handelt. 

Es wird angenommen, daß in einem Durchgangs- 
wagen 22 Glühlampen zu 16 ŅNĶ istalliert seien, welche 
einen Stromverbrauch von ] W pro Kerze besitzen, weiters, 
daß sich der Wagen innerhalb 24 Stunden mit einer durch- 
schnittlichen Geschwindigkeit von 50 km bewegt, wobei 
sich im Jahresdurchschnitt eine tägliche Beleuchtungs- 
dauer von 12 Stunden ermittelt. 

Das Gewicht der kompletten elektrischen Beleuch- 
tungseinrichtung betrage 700 kg, der Nutzeffekt der ge- 
samten elektrischen Einrichtung wird mit zirka 50%, und 
der Traktionskoeffizient mit 5 kg pro t angenommen. 

Danach berechnet sich der gesamte Kraftbedarf 
innerhalb 24 Stunden wie folgt : 


a) bei elektrischer Beleuchtung: 

24 X 700 X 50X5 12 X 22X 16X1 

1000 X 75 X 3'6 050 X 736 27 PS/Std. 
b) bei Gasbeleuchtung: 


Angenommen, daß das Gewicht des Gasbehälters samt 
Zubehör 1200 kg beträgt, so rechnet sich der Kraftbedarf 
für den Transport des Gasbehälters usw. wie folgt: 

1200 X 5 X 50X 24_, r 
100X 75x36 ~ 26:66 PS/Std. u 

Aus der vergleichenden Berechnung geht somit hervor, 
daß bei Verwendung von geringwattigen elektrischen Glüh- 
lampen und selbst bei Anwendung von l6kerzigen Lampen, 
der Kraftbedarf, den die elektrische Beleuchtung erfordert, 
einschließlich des Kraftbedaıfes für den Transport der 
gesamten elektrischen Einrichtung, nahezu gleich ist mit 
jenem Kraftbedarf, den allein der Transport des Gas- 
behälters erfordert. 

al 2. Der Preis der Metallfadenlampe, welcher zur- 
zeit im Sinken begriffen ist, dürfte in Bälde K 2 und auch 
darunter betragen. 

Wir nehmen für die Berechnung einen Marktpreis 
von K 2 und eine Brennstundenzahl von 1000 pro Lampe 
an, welche Annahme berechtigt ist, da die bei der Zug- 
beleuchtung zur Verwendung kommenden mindervoltigen 
Glühlampen sehr kurze Fäden besitzen, weshalb diese 
Lampen wesentlich haltbarer sind. a 

Auf Grund obiger Annahme stellt sich der Preis für 
den Lampenersatz pro Lampenbrennstunde auf 0'2 h. 

ad 3. Die Instandhaltung der kompletten elektrischen 
Beleuchtungseinrichtung inklusive der Batterieerhaltung 
stellt sich erfahrungsgemäß auf rund K 300 pro Wagen 
und Jahr. 

Bei Annahme einer durchschnittlichen täglichen 
Brennzeit von 5 Stunden und 22 installierten Lampen pro 
Wagen stellen sich die Instandhaltungskosten für die 
elektrische Einrichtung pro Lampenbrennstunde auf 

30.000 : (22 x 365 x 5) = 0'748 h. 

ad 4. Es genügt, wenn jeder Wagen in jedem Monat 
einmal revidiert wird. Da ein Rivisor an einem Tag 
mindestens sechs Wagen revidlieren kann,‘ so kann derselbe 
bei 25 Arbeitstagen pro Monat 150 Wagen revidieren. | 

Nimmt man an, daß der Revisor pro Jahr K 1800 
Lohn bekommt, so stellen sich die Revisionskosten pro 
Wagen und Jahr auf K 12 und pro Lampenbrennstunde 
auf 1200 : (22 x 365 x 5) = 0'03 h. 


156 


— 


E ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVIII, Jahrgang, Heft 8 


Wien, 20. Februar 1910. 


Die gesamten Betriebskosten mit Ausschluß der für 
den Kraftbedarf stellen sich demnach zusammen: 
aus der Position 2=02 h, 
3 —=0748 ,, 
4 = 0:03 ,, 


— 


0:978 Heller, rund 1 h 


pro 16kerzige Lampenbrennstunde oder 0'061 h pro Normal- 
kerzenbrennstunde. 


Zu den errechneten reinen Betriebskosten, welche 
pro l6kerzige Lampenbrennstunde 1 h betragen, müssen 
noch hinzugerechnet werden die Kosten, die durch die 
Amortisation und Verzinsung der Einrichtung entstehen. 


Die Kosten der elektrischen Ausrüstung eines Wagens 
mit 22 installierten Lampen zu 15 NK betragen, wenn 


eine größere Anzahl von Wagen gleichzeitig zur Einrich- 
tung kommt zirka K 4500. 


Da in den Betriebskosten die Instandhaltung der 
kompletten elektrischen Zugbeleuchtungseinrichtung in- 
klusive Akkumulatoren Berücksichtigung gefunden haben, 
so kann als Amortisationsdauer für die elektrische Avs- 
rüstung jene Lebenszeit angenommen werden, welche ein 
Eisenbahnwaggon erfahrungsgemäß besitzt und welche 
auf ungefähr 25 Jahre geschätzt werden kann, was einer 
Quote von 7%, für Amortisation und Verzinsung entspricht. 


Es stellen sich demnach Amortisation und Verzinsung 
jährlich auf 7% von K 4500 =K 315 und bei 22 instal- 
lierten Lampen und einer durchschnittlichen Benutzung 
von 5 Stunden die Kosten für die Amortisation und Ver- 
zinsung pro l6kerzige Lampenbrennstunde auf 

31.500 : 22 x 365 = 078 h. 

Demnach betragen die summarischen Kosten für den 
Betrieb und für die Amortisation und Verzinsung 1'78 h pro 
16kerzige Lampenbrennstunde oder pro Kerzenstunde 0'11 h. 

Die Beleuchtungskosten pro Wagen und Jahr stellen 
sich bei angenommener täglicher fünfstündiger Brenn- 
dauer somit auf rund K 715. 

Bei einem Vergleiche mit der Gasbeleuchtung ist es 
wohl am zweckmäßigsten festzustellen, welche Kosten 
durch die Beleuchtungseinrichtung verursacht werden, 
auch wenn dieselbe nicht benutzt wird. 

Es errechnet sich bei der elektrischen Belewchtung 
des vorhin angeführten Wagens ein fester Kostenbetrag 
von rund K 515. 

Bei der Gasbeleuchtung beträgt dieser feste Betrag 
nach Oberbaudirektor Wichert*) unter Zugrundelegung 
der Miscngasbeleuchtung rund K 240, und zwar unter der 
Voraussetzung, daß die Einrichtung eines Wagens zwischen 
2600 K und 2900 schwankt und unter Zugrundelegung 
der gleichen Verzinsungs- und Amortisationsquote, wie 
bei der elektrischen Einrichtung. 

Zu den vorhin angeführten Kosten für die beiden 
Beleuchtungsarten treten noch hinzu: bei der elektrischen 
Beleuchtung der Lampenersatz, das Schmiermateral, 
Kohlenbürsten; bei der Gasbeleuchtung die Kosten für 
das verbrauchte Gas und bei beiden Beleuchtungsarten 
die Kosten für die Unterhaltung der Anlage. Bedienung usw. 

Diese Kosten betragen bei der elektrischen Beleuchtung 
rund K 40 für je eine tägliche Brennstunde während eines 
Jahres und für die Gasbeleuehtung nach WichertK 160. 

Wenn diese. Ziffern in einer Kurve (Fig. 1) aufgetragen 
werden. so ergibt sich. daß die elektrische Beleuchtung bei sehr 
geringer Inanspruchnahme wohl teurer zu stehen kommt 
als die Gasbeleuchtung. daß dieselbe jedoch schon bei 
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Vergl. G lasers Annalen 1905, Band 56, Nr. 670,671 und 672. 
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etwas über zwei Stunden die Kosten der Gasbeleuchtung 
weit unterschreitet. 
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Fig. 1. 


Zu erwähnen wäre, daß sich die genannten Preise 
für die Gasbeleuchtung unter Zugrundelegung einer Gesamt- 
beleuchtungsstärke des betreffenden Wagens von 374 NK 
verstehen, welche Beleuchtung annähernd gleich ist mit 
der des hier angenommenen elektrisch beleuchteten Wagens, 
welche in Summa 352 NK ausmacht. 

Als Gaspreis wurde bei der Berechnung ein Betrag 
von rund 73 h pro m? angenommen, welcher Preis schwankt 
und bei manchen Bahnverwaltungen wesentlich höher ist. 

Daß der Preis der Gasbeleuchtung mit zunehmender 
Belastung wesentlich schneller ansteigt, wie bei der elek- 
trischen Beleuchtung. ist begreiflich, da der Gaskonsum 
proportional mit der Inanspruchnahme steigt, während 
sich bei der elektrischen Beleuchtung nur die Kosten für 
die Glühlampen proportional erhöhen, welche keine wesent- 
liche Rolle spielen. Allerdings ist zu erwähnen, daß inzwischen 
bzi der Gasbeleuchtung Glühstrümpfe Eingang gefunden 
haben, welche einen ökonomischen Betrieb ermöglichen dürf- 
ten, über welchen jedoch keinerlei authentische Ziffern 
vorliegen. 

Aber selbst unter der Voraussetzung. daß die Kosten 
der beiden Beleuchtungsarten annähernd gleich wären, 
ist es Pflicht der maßgebenden Verwaltungen, die wesent- 
lich gefahrlosere elektrische Zugbeleuchtung einzuführen. 
Es kann dies den Eisenbahnverwaltungen nur ein will- 
kommener Zustand sein, da das heute modernste System 
der elektrischen Zugbeleuchtung. bei welchem jeder Wagen 
seine eigene kleine Zentrale, bestehend aus Dynamomaschine, 
Batterie und Beleuchtungsanlage mitführt, den Wagen 
vollständig freizügig macht, eine Eigenschaft, die vom 
eisenbahntechnischen Standpunkt sehr erwünscht ist und 
von der Gasbeleuchtung nicht erfüllt werden kann. 

Mögen diese an die Eisenbahnverwaltungen gerich- 
teten Worte ihre Wirkung nicht verfehlen und dazu führen, 
daB wenigstens zunächst alle neuen zur Bestellung kommen- 
den Personenwagen sowie die zur Umwandlung ihrer 
heutigen Beleuchtung bestimmten Waggons nur mehr mit 
elektrischem Licht ausgerüstet werden! 

Ein Vergleich der heute schon mit der Gasbelecchtung 
versehenen Waggons mit den elektrisch einzuriehtenden 
neuen Waggons wird die Eisenbahnverwaltungen über- 
zeugen, daß sie durch diesen Schritt dem reisenden Pu- 


blikum gegenüber lediglich eine schuldige Rücksichtnahme 
ausüben werden. 


Wien, 20. Februar 1910, 
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Entstehung und Vermeidung von Lagerströmen. 


Vortrag, gehalten von Ing. Leonhard Adler am 12. Jänner 1910 
im Elektrotechnischen Verein in Wien. 

Unter den verschiedenen Erscheinungen und Pro- 
blemen, die die Entwicklung unserer elektrischen 
Maschinen, speziell der raschlaufenden Maschinen mit 
sich brachte, mag das Auftreten eines durch die 
Welle, die beiden Lager, und die gemeinsame Grund- 
platte pulsierenden Stromes, von besonderem Inter- 
esse sein. (Fig. 1.) 


Fig. 1. 


Diese Ströme, auch kurzweg Wellen- oder Lager- 
ströme genannt, die mit den in den Wieklungen 
fließenden Strömen in keinem direkten, ursächlichen 
Zusammenhang stehen, machen sich vor allem durch 
ihre nachteiligen Folgen, wie langsam fortschreitende 
Zerstörung bezw. Anfressen des Lagermetalles und 
Schmierölverunreinigung unangenehm bemerkbar. 

Bei längerem Einwirken solcher Ströme und 
zunehmender J e taa infolge Funkenbildung, sowie 
anwachsender mechanischer Reibung speziell der 
größeren Auflagedruck ausgesetzten unteren Lager- 
schalenhälfte, tritt dann leicht eine exzentrische Ver- 
schiebung, das „Setzen“ des Rotors ein, das in weiter 
Folge ein Streifen desselben am Stator nach sich 
ziehen kann. 

Über das Wesen und die Ursache dieser eigen- 
artigen Lagerströme veröffentlichten Punga und Dr. Hess 
in der „E. u. M“ 1907*) einen interessanten Aufsatz, 
in welchem auch die Möglichkeit der Ausnützung 
dieser meist schr starken Ströme geringer Spannung 
für chemische Betriebe besprochen wird. In dieser Ab- 
handlung ist jedoch die eigentliche Erklärung für das 
Entstehen der Lagerströme nicht ganz einwandfrei 
wiedergegeben. ErstDr.Fleischmann **) gab hiefür, 
unter Zugrundelegung einer ganz neuartigen Kraft- 
flußverteilung, die später besprochen werden wird, eine 
genaue physikalisch-theoretische Erklärung. 

Es soll nun in den folgenden Ausführungen das 
Problem der Lagerströme in etwas allgemeinerer Form 
und mit besonderer Berücksichtigung der praktisch 
auftretenden Fälle näher behandelt werden; ferner soll 
über Messungen solcher Ströme und über Mittel zu 
deren Vermeidung berichtet werden. 

Unsere normalen Generatoren und Motoren lassen 
sich im wesentlichen in zwei Gruppen unterscheiden. 
—__ 

* Punga und Dr. Hess: Eine Erscheinung an Wechsel- 
und Pigrstromgeneratoren, „E. u. M.“ 1907, H. 32. 

r. 


**) leischmann: Ströme in Lagern und Wellen, 
„E. K. B.“ 1909, H. 18. 
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Solche, deren Magnetfeld durch Gleichstrom erregt 
wird, und solche, deren Magnetfeld durch Wechselstrom 
erregt wird. 

In die erste Gruppe gehören alle Gleichstrom- 
maschinen, Wechselstromgeneratoren und Synchron- 
maschinen, in die zweite die Induktionsmaschinen und 
Wechselstromkommutatormotoren. 

Betrachten wir zuvor den Kraftlinienverlauf bei 
Maschinen der ersten Gruppe. 

Der gesamte aus einem Nordpol kommende Kraft- 
linienflux teilt sich bekanntlich im Ankereisen in zwei 
Flüxe ®, und ®,, die nach beiden Seiten hin ver- 
laufend, über die benachbarten Südpole wieder zu 
ihrem Anfangspunkt zurückkehren. (Fig. 2.) 

Entsprechend der Hauptgleichung des magneti- 
schen Kreises: 

4 Magnetomotorische Kraft 

Kraftlinienflux = Magnetischer Widerstand 
ergibt sich 


Fig. 2. 


wobei /, die Länge, qı den Querschnitt, u, die Per- 
meabilität der einzelnen Teile des magnetischen Leitungs- 
weges nach der einen Seite bezw. lg, qa na nach der 
anderen Seite des Nordpoles hin bedeutet. 

Unter der normalen Voraussetzung, daß die ein- 
zelnen 


di =Q 
Hi = H3 


ergeben sich bei konstanter MMK ia AW die von 


einem gemeinsamen Nordpol zu den benachbarten Süd- 
polen fließenden Teilflüxe: 
i 


®, =p = 2 . 


In der praktischen Ausführung aber 
werden auch manchmal Fälle auftreten, wo die magneti- 
schen Widerstände der beiden Kraftlinienwege be- 
trächtlich verschieden voneinander sind und hiedurch 
vollständige Ungleichheit der Teillüxe entstehen. 

Diese Fälle können wir im wesentlichen in zwei 
voneinander getrennte Gruppen unterscheiden : 

1. konstruktiv bedingte, 

2. durch mangelhafte Ausführung hervorgerufene 
Ungleichheit der magnetischen Widerstände. 

In die erste Gruppe, die die weitaus wichtigere 
ist, gehört vor allem die durch die Transportmöglich- 
keit bedingte Teilung des Stators großer 
Wechsel- und Drehstrommaschinen. 

Die hiebei zwischen den einzelnen aneinander- 
gepabten Statorteilen entstehende Trennfuge erhöht den 
magnetischen Widerstand des betreffenden Kraftlinien- 
fluxes oft ganz erheblich. 

Die Verhältnisse sind hier ähnliche, wie im Falle 
des „geschlitzten Toroides“, wo der Widerstand des 
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magnetischen Kreises infolge des Schlitzens d sich um 
ebensoviel erhöht, als hätte sich der Eisenweg l des- 
selben um den Betrag dp erhöht. 

Dort ist 


T r 
T4” T0 
l d` 

— + — l+ d 

TA rap 

Im Falle des geteilten Stators braucht der Aus- 


p = 


5 ; l 
druck — im Nenner nur durch 2- des gesamten 


magnetischen Kreises bei einer Dynamomaschine er- 
setzt werden. 

Die Trennfuge d kann auf Grund von Versuchen 
von Punga und Dr. Hess mit zirka 0-2 bis ©3 mm 
bei gut aufeinandergepaßten Statorteilen angenommen 
werden. 

In die zweite Kategorie der magnetischen Un- 
symmetrien rangieren alle jene Fälle, wo infolge 
schlechter Montage oder auch ungleicher magnetischer 
Beschaffenheit des Materials die magnetische Weg- 
länge bezw. die magnetischen Widerstände von ®, und 
®, ungleich werden. 

Die Gleichungen der beiden Kraftflüsse können 
wir in ausgedehnterer Form, durch Substituierung des 
Wertes des gesamten magnetischen Widerstandes 


Fig. 3. 


durch die Summe der jeweiligen Widerstände der ein- 
zelnen Teile, aus denen sich der magnetische Kreis zu- 
sammensetzt, folgendermaßen schreiben 


Fig. 4. 
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wobei a Anker, z Zähne, lu Luft, P Pole bedeutet. 

Man ersieht hieraus deutlich, von wieviel ver- 
schiedenen Größen die Teilflüxe ®, bezw. ®, ab- 
hängig sind. 

Es genügt zum Beispiel, daß 

laa =F lar 

das heißt. dal die Entfernung der Pole voneinander 
ungleich, ein Pol zum Beispiel schief montiert oder daß 
die Abstände der Endkanten der aneinander gereihten 
Bleche auf beiden Seiten der Pole verschieden sind, 
um eine Ungleichheit der Flüxe ®, und ®, hervor- 
zurufen, 
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Verschiedene Blechqualität 


Hi F Pr 
kann ebenfalls eine solche Ungleichheit hervorrufen usw. 
Die Unsymmetrie in der Kraftfluß- 

verteilung können wir auch folgender- 
maßen formulieren: 

[®,] = [®,] 

[9] = [®,] — [A] 
das heißt unter Annahme gleicher Kraftflußverteilung 
im Anker wirkt demjenigen Kraftfluß, der den größeren 
Widerstand zu überwinden hat, ein Kraftfluß X ent- 
gegen, der, wie wir im weiteren sehen werden, ge- 
eignet ist, im Wellenstromkreis eine Spannung zu in- 
duzieren. (Fig. 3.) 


Damit nun in der Welle, Lager, gemeinsamen 
Grundplatte ein Strom zustande kommen kann, muß 
das denselben erzeugende Kraftfeld die Welle unbe- 
dingtumschlingen undregelmäßigpulsieren 
ähnlich dem Felde eines Transformators. Es entspricht 
dann hier das aktive Eisen der Maschine dem Kerne 


Fig. 5. 


des Transformators, wobei der Stromkreis Welle— Lager 
—Grundplatte die um denselben geschlossene Windung 
darstellt. 

Um uns nun ein solches zirkulares Feld klarer, 
bildlicher vorzustellen, können wir uns, ohne von 
der landläufigen Kraftlinientheorie irgendwie abzu- 
weichen, den magnetischen Kreis einer Maschine statt 
in einzelne Teile, entsprechend der Polpaarzahl zerlegt, 
denselben nach Dr. Fleischmann aus zwei in 
entgegengesetzter Richtung um die ganze Maschine 
umlaufenden Kraftlinienzüge bestehend, vorstellen, 
Fig. 4. Es würde diese Auffassung auch der elektrischen 


Zusammengehörigkeit der einzelnen Pole untereinander 
besser entsprechen. 


Diese beiden entgegengesetzt gerichteten Kraft- 
linienzüge können in dem von ihnen umschlossenen 
Stromkreis, Welle—Lager— Grundplatte, da "konstant 
fließend und nicht pulsierend keinen Strom induzieren. 


Der an der Stelle veränderten magnetischen Wider- 
standes entstehende Gegenflux X wird hingegen, da bei 
Verdrehung des Polrades diese kritische Stelle ab- 
wechselnd in den Bereich des Nord- oder Südpols ge- 
langt, periodisch fluktuieren; er wird sein positives und 
negatives Maximum erreichen, wenn sich die kritische 
Stelle genau inder Mitte zwischen zwei Polen befindet, 
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seinem Nullwerte zustreben je mehr die Stelle in den 
Bereich eines einzigen Pols zu liegen kommt. 


Es ergeben sich daher diesbezüglich bei Maschinen 
mit Gleichstromregung im wesentlichen folgende drei 
Hauptfälle : 

1. Die Unsymmetrie bezw. der Gegenflux X ist in 
beiden Kraftlinienflüssen vorhanden und ist in den- 
selben vollständig gleich (Fig. 5) X = X 

2. Die Unsymmetrie ist in beiden Kraftlinien- 
flüssen vorhanden und ist in denselben ungleich 
(Fig. 6) X + X. 


(T) (0T) + (0,Y-) re) 
DD (Z) — (£y) 


Fig. 6. 


3. Die Unsymmetrie oder Unsymmetrien sind nur 
ineinem der beiden Kraftlinienflüsse vorhanden 
(Fig. 7) Xı oder Xyu =o. 

Im ersten Falle heben sich die zwei gleichen 
Differenzflüsse, falls entgegengesetzt gerichtet, in ihrer 
Wirkung auf die Welle vollständig auf; es können 
daher in diesem Falle in derselben keine Ströme in- 
duziert werden. 

Im zweiten Falle wird aus den ungleichen Gegen- 
flissen X, und Arr ein weiterer Differenzflux X resul- 
tieren, der um die Welle mit der Periodenzahl der 
Maschine fluktieren wird. Dieser Differenzlux wird in 
dem von ihm umschlossenen Stromkreis Welle— Lager- 
schale — Lagerbock— Grundplatte eine Spannung bezw. 
Strom induzieren. 

Sobald die Summe der Flüxe X in einem der 
beiden Kraftlinienzüge in Null übergehen, geht Fall 2 
in Fall 3 über. 

Aus den oben erwähnten drei Möglichkeiten des 
Auftretens von Fluxveränderungen bei Maschinen mit 
Gleichstromerregung lassen sich eine ganze Serie von 
Bedingungen und Möglichkeiten für das Entstehen von 
Lagerströmen ableiten. 


Ist zum Beispiel der Stator zweiteilig, so wird, | 


wie man sich leicht auch aus Fig. 8 überzeugen kann, 


der Fall 1 mit zwei gleichen entgegengesetzt gerichteten ; 


Wellenflüxen X bei allen 6, 10, 14, 18 usw. poligen 
Maschinen erfüllt sein; Fall 3 (zwei Gegenflüxe X in 
demselben Kraftlinienzug) bei allen 4, 8, 12, 16 usw. 
poligen Maschinen (Fig. 4 und 9). 

Bei allen » teiligen Maschinen wird dann natur- 
gemäß ebenfalls Fall 3 erfüllt sein, wenn die Polzahl 
er Maschine durch 2 teilbar ist. 

Es ist also hiermit die Grundbedingung für das 
Entstehen von Lagerströmen bei geteilten Statoren fest- 
gelegt. (Konstruktiv bedingte Lagerströme.) Die Pol- 
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zahl der Maschine muß durch den doppel- 
ten Betrag der vorhandenen Trennfugen 
teilbar sein. 

Unrundheit des Stators kann ebenfalls 
Ursache für die Entstehung von Gegenfelder und Lager- 
ströme sein. 

Der Luftweg istan der betreffenden Stelle größer, 
der Widerstand des Kraftlinienzuges höher; die Vor- 
bedingungen zur Entstehung des Gegenfluxes X sind 
gegeben. 

Dieser Fall kann je nach der Ausdehnung der 
Statorunrundheit in den Bereich des Falles 2—3 fallen. 

Im Gegensatze zu einer Unrundheit des Stators 
kann eine Unrundheit des rotierenden Magnetrades, 
bezw. ungleiche Länge einzelner Pole oder auch ein 
ungleicher Abstand einzelner Pole voneinander nicht 


u un, 
-. ` 
- 


et 
= (£, 
p =O- 
Fig. 7. 

Ursache für das Entstehen von Lagerströmen sein. Der 
resultierende Wellenflux wird in diesen Fällen nicht 
periodisch pulsiere n, sondern, da von den konstant 
wirkenden AW eines oder mehrerer Pole abhängig 
kontinuierlich in einer Richtung hin fließen; kann da- 
her auch keinen Lagerstrom induzieren. 

Interessant ist auch die Entstehungsmöglichkeit 
von Lagerströmen, wenn beim Aufbau des aktiven 
Eisens der Maschine, sei es durch Versehen oder aus 
sonst welcher Ursache, Bleche verschiedener Permea- 
bilität verwendet wurden. 

Nehmen wir zum Beispiel an, daß von Stelle a—b 
(Fig. 10) die Bleche von bedeutend niedrigerer Permea- 
bilität seien als im übrigen Teil des Stators. In der in 
Fig. 10 eingetragenen Stellung des Polrades ergeben 
sich drei Gegenflüxe Xi X» X,, wovon zwei gleich 
gerichtete in dem cinem, ein entgegengesetzt ge- 


Fig. 8. 


Fig. 10. 


Fig. 9. 
richteter in dem andern Hauptkraftlinienwege ent- 
halten sind; dieselben kombinieren sich dann zu dem 


resultierenden Wellenflux X. \ 
Es liegt hier offenbar der Fall 2 der ungleichen 
Unsymmetrie in beiden Kraftlinienflüssen vor. wo stets 
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dann der Differenzflux für die induzierte Lagerspannung 
maßgebend ist. 

Bei Verdrehung des Rotors um eine Polteilung 
ändert der resultierende Differenzflux sein Vorzeichen; 
er fluktuiert stets mit derselben Periodenzahl der Maschine. 

Es ließe sich auch hier leicht eine Gesetzmäßig- 
keit für das Entstehen von Lagerströmen in Abhängig- 
keit der peripherischen Ausdehnung des Bleches ver- 
schiedener Qualität und der Polzahl der Maschine ab- 
leiten, doch ist dieser Fall eben mehr von theoretischem 
Interesse. 

Die magnetischen Verhältnisse bei Asynehron- 
maschinen oder im allgemeinen bei Maschinen mit 
Feldern, die durch einfache und kombinierte Wechsel- 
ströme erzeugt werden, sind ähnliche wie bei Ma- 
schinen mit konstant durch Gleichstrom erregten 
Feldern. 

Die Spule A in Fig. 11 erzeugt in einem be- 
stimmten Zeitaugenblick, wenn der Strom in derselben 
den eingezeichneten Verlauf hat, die beiden Felder s}, 
Ni, 89, Ng bezw. ®, und ®,. Das Feld ®, hat infolge 
der Trennfuge den größeren magnetischen Widerstand 
zu überwinden, kann daher wieder zerlegt werden in 
einen dem Fluxe ®, gleichen Flux und den diesem 
entgegenwirkenden Flux z. 


Fig. 12. 


Die beiden mit der Periodenzahl der Maschine 
fluktuierenden Flüxe ®, werden sich, da gleich und 
entgegengesetzt gerichtet, in ihrer Wirkung auf den 
von ihnen eingeschlossenen Stromkreis Welle-Lager— 
Grundplatte gegenseitig aufheben. Es bleibt nur 
der nicht aufgehobene Flux X übrig, der ebenso 

ulsieren wird und Lagerströme induzieren kann. 
Der Unterschied gegenüber den Maschinen mit Gleich- 
stromerregung zeigt sich praktisch nur darin, dab 
Lagerströme nicht nur bei Lauf, sondern auchbei 
Stillstand der Maschine auftreten können. 

Würde die Trennfuge oder Stelle ungleichen ma- 
gnetischen Widerstandes nicht wie oben angegeben, in 
den einen oder anderen der beiden Kraftlinienwege 
fallen, sondern symmetrisch zu demselben liegen, etwa 
an Stelle n, so könnte kein Gegenflux X entstehen. 

Wir sehen also. daß bei Wechselfeldern außer 
den drei bei den Gleichstromfeldern erwähnten Fällen 
der möglichen Lage der Unsymmetrie bezüglich des 
einen oder des anderen Hauptkraftlinienweges noch ein 
vierter Fall hinzukommt, nämlich der Fall, wo die 
Stelle verschiedenen magnetischen Widerstandes in 
keinen der beiden Kraftlinienzüge direkt zu liegen 
kommt bezw. eine zu demselben symmetrische Lage 
einnimmt. 

Bei Drehstrommotoren tritt infolge der Kombi- 
nation dreier ineinandergreifender Wechselfelder eben 
auch eine Kombination der vier verschiedenen Fälle auf. 

Ist zum Beispiel der Stator geteilt, so befindet 
sich die Trennfuge, der leiehteren Teilbarkeit der Wiek- 
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lung wegen, meist genau symmetrisch zu einer Phase, 
Fig. 12, während sie zu den beiden anderen Phasen 
gleichmäßig unsytimmetrisch liegt. Es wird daher hier 
nur Phase II und III zur Entstehung von Lagerströmen 
Veranlassung geben. 

Bei Zweiphasenmotoren wird ebenfalls die eine 
Phase symmetrisch zu den beiden Trennfugen liegen, 
während die andere dagegen Lagerströme erzeugen 
kann. 

Wenn auch die theoretische Möglichkeit von Un- 
symmetrienin Maschinen bezw. des Auftretens von Lager- 
strömen eine außerordentlich große ist, werden praktisch 
doch nur solche Fälle von Wichtigkeit sein, wo eben 
diese Wellenlüxe und -ströme eine nennenswerte 
Größe annehmen 

Ist R der gesamte magnetische Widerstand eines 
der beiden Hauptkraftlinienwege, r der für das Ent- 
stehen des Wellenfluxes z maßgebende Widerstand (bei 
geteilten Maschinen der Widerstand der Trennfuge), so 
wird, entsprechend den Beziehungen 


2T SAW 
De 10 
a nes 
tT Saw 
p, — E EEE 
1! T Rẹr 
bezw. 
IR saw 
a E 
a a rer 
das prozentuale Verhältnis von >; für die relative 


Größe des Fluxes X maßgebend sein. 


Je größer nun der Durchmesser der Maschine ist 
und je grüßer die Anzahl der Pole ist, desto kleiner 


wird das Verhältnis von a. bezw. dann auch der 


Kraftflux und die Leistung pro Pol. 


Bei raschlaufenden, wenigpoligen 
Maschinen wird daher die Erscheinung 
der Lagerströme eine ausgeprägtere 
sein und auch häufiger vorkommen als bei großen 
langsamlaufenden Generatoren und Motoren, wo die- 


selbe kaum jemals eine nennenswerte Größe er- 
reichen wird. 


o r , 
Das Verhältnis —— wird ferner auch umso kleiner, 


R 
je größer der vom Kraftflux zu überwindende Luftweg 
bezw. jegrößer das Verhältnis der Luft 


AW zu den gesamt aufgewendeten AW 
sein wird. 


Asynehronmotoren mit geringem Luftspalt 
werden daher den Lagerströmen im allgemeinen mehr 
ausgesetzt sein als Synchrongeneratoren, die 
ja meist weit grüßere Luftspalte besitzen. 

Die Felder, die für die Erzeugung der Lager- 
ströme maßgebend sind sowie die Lagerspannungen 
können bei geteilten Maschinen, da die Zunahme des 
magnetischen Widerstandes des aktiven Eisens durch 
die Trennfuge annähernd bekannt ist, mit approxima- 
tiver Genauigkeit voraus berechnet werden. 

Die Lagerströme hingegen, denen ja die eigent- 
liche praktische Bedeutung zukommt, sind infolge der 
meist schr verschiedenenÜbergangswiderstände zwischen 
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sein, die absolute Größe der Lagerströme und deren 
Einwirkung auf die Lagerschalen ım vorhinein berechnen 
zu wollen. Man wird sich im allgemeinen damit be- 
gnügen müssen, nachdem die Möglichkeit des Ent- l : i 
stehens praktisch nennenswerter Lagerströme und Da nun für die praktisch in Betracht kommenden 
Stromdichten bei einer Maschine erkannt worden ist, Fälle die Strombeanspruchung zumeist weit unter 
auf entsprechende Mittel zu deren Vermeidung bedacht 15 A/dm? bleiben dürfte, so wird auch die Wellenlauf- 

fläche in den allerseltensten Fällen von Lagerströmen 
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© Welle eine bessere bezw. die Stromdichte eine 


Welle und Lagerschale, Lagerschale und Lagerdeckel 
tte (Widerstände der Größen- rößere war. 
ren ng Nee ö Die untere Hälfte, bei welcher der Auflagedruck 


Tae 0:001 - 0:00001 Q und weniger) sehr schwer 
001-0 u 
g von a ein größerer und gleichmäßiger ist, Fig. 15, ist ziem- 


ordnun 


im vorhinein bestimmbar. 


Fig. 13. Fig. 15. 
lich gleichmäßig angefressen; die obere hingegen, die 


Fig. 14. 


Maßgebend aber für die Zerstörung einer Lager- : i 
schale bezw. für die Zeit, die biezu erforderlich ist, | nicht so gut an allen Stellen aufliegt und vom Ol un- 
ist die Stromdichte daselbst. ı regelmäßig bespült wird, Fig. 17, ist stellenweise sogar 

Die Größe und Fläche der Lagerschale ist wobl | ganz unberührt blank. 
bekannt, doch ist die eigentliche Auflugefläche und der | FTOR: 
Kontaktdruck in derselben, welche beide zur Bestimmung |; Welle abgebildet. Dieselbe war dauernd mit zirka 
der Stromdichte in Betracht kommen, ganz von der | 25 A/dm? Lauffläche beansprucht. 
jeweiligen Anpassung der Lagerschale an die Welle Um festzustellen, bei angenähert welcher Stron- 
sowie auch von dem mehr oder weniger gleichmäßigen | dichte nebst den Lagerschalen auch die Welle durch 
Zufluß des entsprechenden Widerstand darbietenden | Lagerströme in Mitleidenschaft gezogen wird, wurden 
Schmieröles abhängig. ' diesbezügliche eingehende, mehrere Wochen hindurch 

- dauernde Versuche im Prüffelde 
der A. E. G-Union Elektrizitäts- 
Gesellschaft in Stadlau mit ver- 
schiedenen künstlich durch die 
Welle und Lager durehgeschickten 
Strömen durchgeführt. 

Aus denselben ergab sich, daß 
bei Verwendung normaler, leicht 
schmelzbarer Metallegierungen für 
die Larerschalen ein schädlicher 
Einfluß auf die Welle sich erst 


4 


bei Stromdichten über 15 bis 


NR — 


20 A/dm? La- 
gertläche 
bemerkbar 

macht. Fig. 18. 


Es wird daher stets ein mübiges Unternehmen 


zu sein. 
Fig. 13 bis Fig. 17 geben ein Bild der Zerstörung schädlich sennunt werden. | 
von Lagerschalen unter dem Einflusse von Lager- Und dies ist sehr günstig; denn ein Neuausgieben 
einer Lagerschale ist jedenfalls einfacher durchzutühren 


strömen und zeigen genau, an den mehr oder weniger 
aufgefressenen Stellen, wo die Berührung mit der als das Abdrehen der Welle an ihrer Lauffläche. 


D . . . . 
In Fig. 18 ist eine am Lagersitz angefressene 
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Gleichzeitig mit der fortschreitenden Zerstörung 
der Lagerschalen geht auch eine vollständige Verun- 
reinigung des Schmieröles infolge sich loslösender 
Lagermetallpartikelchen vor sich. — Eine diesbezüg- 
liche Untersuchung ergab jedoch, daß diese Verun- 
reinigung mehr mechanischer, nicht chemischer Natur ist. 
Die ganz schwarz gefärbte Schmierölmasse ist 
von bedeutend höherer Viscosität als reines Öl: 
daraus erklärt sich auch, daß das Auftreten von Lager- 
strömen sich nur in den seltensten Fällen durch Warm- 

‚laufen des Lagers bemerkbar macht. 
T Um die Lagerströme bei Maschinen messen zu 

können, wurde der eine Lagerbock mit Hilfe einer 
Preßspanunterlage a von der Grundplatte vollkommen 
isoliert; eine direkte Berührung der durchgehenden 
Sehraubenbolzen mit den Lagerfüßen durch Preßspan- 
hülsen und Glimmerunterlagsscheiben verhindert. 
Zwischen Lagerbock und Grundplatte wurde dann ein 
Amperemeter eingebaut (Fig. 19). 


| 


Diese Art der direkten Messung ist wohl die 
einfachste, brauchbarste, doch wird bei derselben der 
Strom infolge Vermehrung des Widerstandes des 
Wellenstromkreises um den Widerstand dės Ampere- 
meters samt Zuleitungen, meistens etwas geringer ge- 
messen als tatsächlich vorhanden. Es läßt sich jedoch 
schr leicht durch Wabl eines entsprechenden Ampere- 
meters mit geringem Widerstand (elektromagnetisches 
nicht Hitzdrahtinstrument) und einer so kurz und 
stark wie möglich gehaltenen Zuleitung diese Unge- 
nauigkeit sehr stark vermindern. 

Durch eine genaue \Viderstandsvergleichimessung: 
Wellenstromkreis-Amperemeter samt Zuleitungen und 
. Berücksichtigung derselben kann dann auch der 
absolut genaue Wert des Stromes angegeben werden. 

Fig. 20 zeigt die Aufnahme von Lagerströmen 
an einem zwölfpoligen 700 PS, 3000 V geteilten Dreh- 
strommotor in Abhängigkeit der zugeführten Stator- 
spannungen. Kurve a ist bei Stillstand, Kurve b bei 
Leerlauf aufgenommen. Die Lagerspannung betrug bei 
der normalen Betriebsspannung 1:3 V. Die starke Ab- 
nahme der Ströme bei Lauf hat ihren Grund in der 
durch die Drehung der Welle und Schmierringe 
hervorgerufenen reichlichen Zufuhr an isolierend 
wirkendem Öl und hiedureh bedingten großen Wider- 
standszunahme des Wellenstromkreises. 

Diese Zunahme läßt sich durch Messung der 
Widerstände und Lagerströme bei mehr oder weniger 
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lang eingelaufener Maschine genau verfolgen. So ergab 
ein diesbezuglicher Versuch, daß bei einer zuvor lang 
still gestandenen Maschine eine Konstanz der Lager- 
ströome erst nach zirka acht bis zehn Minuten 
eintrat. . 
Lagerströme beı einem 12 poligen Asynchronmotor. 

3000 volt 70OPS 
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Fig. 20. 
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Interessant ist auch die Änderung des Wider- 
standes Lagerschale-Olwelle bei verschiedenartigen 
Strömen. 

Bei Durchfluß von Wechselstrom (Lagerströme) 
ändert sich der Widerstand bei anwachsendem Strome 
nur ganz unwesentlich. Wird hingegen Gleichstrom 
durch die Lagerschale geschickt, so zeigt sich eine 
auffallende Verminderung des Übergangswiderstandes 
bei anwachsendem Strome. Diese Verminderung nimmt 
immer mehr und mehr ab, bis schließlich bei einer 


Abnahme des ee aR bei Durchgang 
von bleichstrom. 


‚wo 200 Amp 
Gleichstrom 


100 120 140 160 


Fig. 21. 


bestimmten Stromstärke, in Fig. 21, 130 A oder 
6-5 A/dm? der Widerstand einen konstanten Wert an- 
nimmt. Diese für Gleichstrom charakteristische Er- 
scheinung dürfte auf clektrolytische Vorgänge im Lager 
zurückzuführen sein. 

In Fig. 22 ist die Beziehung zwischen zugeführter 
Maschinenspannung (normal 5000 V) und Lagerstrom 
bei einem 600 PS, 16poligen Drehstrommotor wieder- 
gegeben. Die Abnahme der Lagerströme bei Lauf ist 
hier infolge der weit reichlicheren und gleichmäßigen 
Schmierölzuführung noch ausgeprägter als im vorer- 
wähnten Falle. Von 150 A bei Stillstand sinkt der 
Strom bei Lauf bis auf 50 4 herunter. Die Lager- 
spannung war hiebei 1:8 V. Der Energieverlust durch 
die Lagerströme betrug daher hier, wie auch stets 
beim Auftreten derselben nur einen geringen Bruchteil 
der Gesamtverluste der Maschine. ' 

Für die Zerstörung der Lagerschale ist, da diese 
zumeist nur durch Funkenbildung erfolgt, naturgemäl 
nur der Strom bei Lauf maßgebend; es liegt daher 
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zen. Şo era auf der Hand, durch Verbesserung der | regung und Belastung der Maschine geregelt werden 
PT ZUVOR aly Schmierverhältnisse und der An- müßte. Man könnte auch ferner eine solche Gegen- 
der Liz passung der Lagerschale an die Welle, | EMK durch parallel zur Welle angeordnete Strom- 
dn Mei die Lagerströme stark herabzusetzen. leiter induzieren ; doch sind solche Anordnungen, infolge 
Ä | ihrer Kompliziertheit nur von theoretischem Interesse. 
Lagerströme beı einem T6 poligen Asyachronmator Es wurde nun auch von verschiedenen Firmen 
voit PO AER versucht, den durch die Wellenlauffläche, Lagerschale, 
6000 = > Lagerkopf fließenden Strom durch einen künstlichen 
E I Nebenschluß abzulenken bezw. zu vermindern. Hiezu 
SERE 7: i ğ G wurden am Lager Bürsten angebracht, die auf der 
{i 19% Ai a Welle schleiften und den Strom von dieser direkt zu 
/ ei Fan Lagerdeckel, Lagerbock und Grundplatte abführen 
E E ai A = sollten (Fig. 19b). 
j / D | ap ber Siyisrana Wenn Ws = Widerstand (Welle-Bürstenlager) 
2000 7 — er ge er Thi Wi = Widerstand (Welle—Lagerschale—Lager), ir, = 
A | — Lagerstrom, so wäre bei Anbringung von Bürsten 
gil- B E E E E E a der durch die Welle-Lagerschale fließende Strom ent- 
| sprechend dem Kirchhoffschen Gesetze nur mehr 
20 wo 60 8O wo t20 mo 160 180 200 Amp , l l í = 
si Fig. 22. a = i F W 
de Wr Ein krasses Beispiel hiefür zeigt der Fall eines Hiebei ist angenommen, daß bei konstanter Lager- 
lernt 16 poligen 860 KW geteilten Drehstromgenerators. An spannung die Wellenströme mit und ohne Hilfsbürsten 
diesem wurden bei Lauf zirka 200 A (!) Lagerströme | „nnähernd einander gleich sind 
a gemessen. Da diese Ströme, mit Rücksicht auf die Bei entsprechender Wahl en Wa das heilit An- 
bnw sonstigen elektrischen Verhältnisse der Maschine und bringung ziemlich vieler, breiter guten Kontakt ge- 
(nieder dem besonders guten Ancinanderpassen der beiden währender Bürsten hoffte man die schädlichen Lager- 
a Statorhälften außerordentlich groß erschienen, wurde | Ströme auf ein praktisch zulässiges Maß zu reduzieren. 
pides: das Lager geöffnet. Hiebei wurde konstatiert, dal der Um die Wirksamkeit einer solchen Anordnung 
ae Teil außerhalb der seitlichen kreisförmigen Schmier- | „, untersuchen, führte ich eine Reihe diesbezüglicher 
Be nuten, der vom Ol schlecht bespült wird, daher auch Messungen mit Bürsten verschiedener Grölse, Anzahl 
in der Regel nicht zum Tragen bestimmt ist, bei und Auflagedruck durch. Es ergab sich aber aus den- 
beiden Lagern, zum Unterschied vonden fastganzblanken | selben. daß man für die praktisch in. Betracht 
-— übrigen Tragflächen von Lagerströmen stark ange- | kommenden Fille bei Verwendung solcher Bürsten mit 
= | fressen war. „(Bei Fig. 15 ‚die Stelle £ zum Beispiel.) einer Reduzierung der schädlichen Lagerströme 
= Diese Stellen, wo fast reine metallische Be- | auf höchstens 2/, bis !/, des ursprünglichen Wertes 
z rührung stattgefunden, ‚ wurden sorgfältig ausge- | rechnen kann. Die Kontakttläche bezw. der Kontakt 
u schabt, die Lager wieder exakt zusammen gebaut Lagerschale-Welle ist eben ein zu guter, der Fläche 
a und angepaßt. Bei der hierauf folgenden Messung | „ach zu ausgedehnter, als daß er durch ein paar 
u ergab sich, dal) durch diese einfache Verbesserung in Kuarferhürsten weit amachi verdon Konnte P 
u den Auflageverhältnissen der Lagerstrom von 200 A p Ein ar Beispiel kann dies hnsweitere 
— anf 85 A gesunken war. IE auch rechnerisch klarlegen: 
_ Neben diesem natürlichen Mittel zur teilweisen Der Widerstand Welle-Lagerschale betrug bei 
Herabsetzung der Lagersröme war man bemüht, Mittel | einer Maschine Di Lauf 000021 Onm; der Überfunge 
Zuschaffen oder zumindestens auf ein äußerstes Mal) zu widerstanaL einer gutan gepre n Cupi purta 8, 19m 
K ; i Ben Bene rs Querschnitt, von der Kontaktfläche bis zum Lagerbock 
p> reduzieren. 
Am nächstliegenden wäre es, gleich die Ursache ne ... derukhker Pirin SE Asse 
Sie für das Entstehen der Wellen oder Lagerstromfelder 00056 en 
pi zu el also a ee o Widerstand i Ohm = 0:0014 Ohm. 
Pf Im magnetischen Aufbau der Maschine, ahl einer i 7 , 
le der Polzahl entsprechenden Anzahl Trennfugen oder | | nn Welle-Ol-Lagerschale fließende Strom 
Anordnung von ineinandergreifenden Blechen an diesen A r 
Mi Stellen und Vermeidung gemeinsamer Grundplatten für BER... BEER — 082i: 
eA beide Lagerböcke. 0.000277 +00014 . 
= Derartige Mittel sind jedoch mit Rücksicht auf | nimmt man statt vier zum Beispiel acht Bürsten, su 
m Umänderungen des schon aus anderen Gründen fest- ergibt sich der schädliche Lagerstrom: 
E gelegten und als zweckmäßigst befundenen ee 00007 oe 
ir Aufbaues der Maschine sowie speziell bei der Anord- “ 7 0:00027 + 0°0007 = 
En nung ineinandergreifender Bleche aus Montage- und Bei Verwendung von sugar zwölf Bürsten beträgt 
i der durch die Lagerschale fließende Strom noch immer 


Demontagerücksichten im allgemeinen nicht ratsam. 

Man könnte ferner die Lagerstromfelder dadurch 
unschädlich machen, daß man um die Welle einen 
zweiten Flux erzeugt, der eine der Wellenspannung 
gleich große. entgegengesetzt gerichtete, diese auf- 
hebende EMK erzeugt. Diese ließe sich mit 
Hilfe eines um die Welle angeordneten Transformators 


erreichen, der aber genau in Abhängigkeit der Er- 


iL = 0:603. is 
Aus dem Obigen ist leicht zu ersehen, daß auch 
dieses Hilfsmittel nur als unvollkommen betrachtet 


werden kann. | 
Als einziges radikales Mittel bleibt daher nur die 


vollständige Unterbrechung des Wellenstromkreises. 
Dies kann erreicht werden dureh 
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1. Isolierung der Berührungsfläche Lagerschale- 
Lagerdeckel; | 

2. Teilung und Isolierung eines Lagerbockes; 

3. Isolierung der Berührungsfläche Lagerbock- 
Grundfläche, ähnlich wie dies bei den zuvor 
beschriebenen Versuchen durchgeführt wurde; 

4. Teilung der Grundplatte und Isolierung der 
betreffenden Berührungsfläche und verbindenden 
Schrauben. 

Die Isolierung zwischen Lagerschale und Lager- 
kopf wird sich jedoch aus betriebstechnischen Gründen 
kaum jemals empfehlen. Die Berührungs- 
fläche ist sehr gering, der Auflagerdruck sehr groß. 
Die bei den größeren Maschinen meist kugelförmig 
ausgestaltete. teilweise unter Öl befindliche Fläche ist 
außerdem einer konstanten Friktion ausgesetzt, der 
keiner unserer normalen Isolationsmaterialien standhalten 
kann. Durch eine solche Isolierung kann auch keines- 
falls verhindert werden, daß die Schmierringe infolge 
zeitweiliger gleichzeitiger Berührung von Welle und 
Lagerdeckel zu starker Funkenbildung Veranlassung 
geben können. 

Bei der Isolierung zwischen Lagerbock und 
Grundplatte ist auszusetzen, daß dieselbe bei häufiger 
Montage und Demontage Schaden erleiden kann; daß 
ferner die Prisonstifte, die zur genauen Einstellung der 
Lagerböcke und des Rotors erforderlich sind. ebenfalls 
isoliert werden müssen, daher nicht mehr absolut exakt 
passen können und illusorisch werden. 


Diesem Nach- 
teil laßt sich durch 
Teilung des Lager- 
bockes etwa nach 
Skizze Fig. 23 ab- 
helfen. 

Dadurch, daß 
hier die Berührungs- 
fläche konzentrisch 
mit der Welle aus- 
gestaltet ist, ist eine 
seitliche Verschie- 


Geteiker u Isolierter Lagerbock 


D a 
DEE ZEEISTERS 
TS | dochkanndieseKon- 
ıg. 23. š í 
i struktion nur bei 
entsprechend hohen Lagerböcken durchgeführt werden. 

Trennung und Isolierung der Grundplatte wird 
aus mechanischen Gründen kaum zu empfehlen sein. 

Derzeit findet man am häufigsten 
die Isolierung Lagerbock-Grundplatte angewendet. Die- 
selbe hat neben der außerordentlichen Einfachheit eben 
auch den großen Vorteil, bei bereits fertiggestellten 
Masebinen, bei denen sich nachträglich die Notwen- 
digkeit der Isolierung ergeben hat, diese leicht an- 
bringen zu können. 

Bezüglich des Nachteiles der isolierten Prison- 
stifte werden bei einer erforderlich gewordenen De- 
montage und Neueinstellung unisolierte Prisonstifte 
verwendet, die dann für den Betrieb wieder dureh 
isolierte ersetzt werden. 


Zusammenfassung: 


Es wird die Entstehung von Lagerströmen in- 
folge Unsymmetrie im magnetischen Aufbau elektrischer 
Maschinen besprochen. — Ferner wird über Versuche 
und Messungen solcher Ströme, sowie über die möglichen 
Mittel zur Vermeidung derselben berichtet. 


- Er a ee 


bung nicht möglich; 
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Referate. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die große hydroelektrische Anlage bei Tuiliére in Südwest- 
Frankreich. Postel-Vinay. Zur Versorgung der Städte Bor- 
deaux, Angoulĉme und Périgeux mit elektrischer Energie wurden 
durch den Gefällsunterschied zwischen dem Flusse Dordogne 
und dem parallel mit dem Flusse laufenden Schiffahrtskanale 
Lalinde etwa 18.000 KW nutzbar gemacht und mittels mehrerer 
50.000 V- und 13.000 V-Leitungen jübertragen. 

l. Die Übertragungsanlage besteht aus: a) zwei 
voneinander unabhängigen 50.000 V-Drehstromleitungen von je 
100 bezw. 120 km Länge nach Bordeaux, deren jede für die volle 
Leistung (9000 KW) der Unterstation Cenon bemessen ist. Dort 
wird die Spannung auf 13.500 FV ermäßigt und den 5400 V -Verteiler- 
transformatoren zugeführt. b) einer gegabelten 50.000 V-Leitung 
nach Angoulème bezw. Perigneux; c) einer parallel mit der letzt- 
genannten Leitung verlaufenden 13.590 V-Übartragung, nebst 
mehreren Zweigleitungen. Die 50.000 Y-Leitung ist an Stahlmasten 
von lö m Höhe, 680 kg Gewicht, Spannweite im Mittel 90 m, Leiter- 
distanz 1:75 m, mittels Dreimantelisolatoren befestigt. Die 13.500 F- 
Leitung. Abstand gegen die 50.000 V-Leitang 1-45 m, hat 7 bis 8 mm 
Durchmesser und ist zum größten Teile an imprägnierten Holz- 
masten angeordnet. Mit den verdrillten Leitungen läuft auch eine 
Telephonleitung am gleichen Gestänge parallel. 

2. Die Wasserbau ten. Diese bilden den interessantesten 
Teil der Gesamtanlage, da sie eine der größten beweglichen Schleusen- 
anlagen des Kontinents bilden. Die Staustufe von 12 m Gefälle 
wird durch acht zwischen 30 m hohen Betonpfeilern angeordnete 
Schützen aus 12 mm Eisenblech gebildet, deren Winden mittels 
6 PS-Gleichstrommotor betätigt werden. Die Schützen sind durch 
zwei übzreinanderliegende Laufbrücken miteinander verbunden 
und sind letztere zu Reparaturzwecken mit einem elektrisch be- 
triebenen Flaschenzug befahrbar. Der 120 m lange Obergraben wird 
ebenfalls durch neun Schützen, welche jedoch mit Preßöl vom 
Kraftwerk betätigt werden, abgeschlossen. 

| 3. Das Kraftwerk enthält einen hydraulischen 
Teil, bestehend aus neun vertikalen Francis-Turbinen von je 3000 PS 
Leistung bei 107 U. p. M. Die Turbinen besitzen zwei übereinander- 
liegende Laufräder für ein wechselndes Gefälle von 6 bis 13 m und 
Drehschaufelregulierung mittels Öldruckservomotor. Der Regulator 
kann behufs Parallelschaltung von der Schalttafel aus mittels 
Elektromotor verstellt werden. Das Gewicht der rotierenden Massen 
wird von einem zwischen Generator und den Laufrädern sitzenden 
Öldruck-Spurlager aufgenommen. Die Generatoren für 1750 KW 
hei 5500 V, 50 ~ besitzen bei 4-5 m Polraddurchmesser ein Schwung- 
moment von 320.000 kg/m. Die Regulierung derselben erfolgt mittels 
Tirriliregulatoren. Zur Stromlieferung für Erregurg, Belcuchtur.g 
und Hilfsmaschinen (Ölpumpen) dienen vier asynchrone 150 KW- 
Motorgeneratoren mit 220 V primärer Wechsel- und 125 V sekundärer 
Gleichstromspannung: außerdem ist noch ein damptbetrie be r.r 
50 KW-Reserve-Motorgenerator für die Erregurg voıgeschen. 
Die thermische Anlage, welche bei Niederwasser und sonstigen 
Störungen im vollen Betriebe steht, umfaßt zwei vertikale Curtis- 
Turbogeneratoren von 3000 KW Leistung und eine Kesselarlage, 
bestehend aus 16 Büttner-Röhrenkessel mit je 260 m? Heizfläche, 
nebst Ekonomiser und Überhitzern. Die Kessel besitzen über- 
dies automatische Schüttelrostfeuerung (Underfeed) und 
künstlichen Zug sowie eine vollkommen automatische Kohlen- 
zufuhr und Aschenabfuhr, so daß das Heizerpersonale entfällt. 
Die Kohlenzufuhr erfolgt durch ein elektrisch betrieberes erdlescs 
Eimerwerk von dəm Silo nach den Bunkern und von diesen über 
Falltrichter in die mechanische Heizanlage: das gleiche Fimcweik 
b. sorgt auch die Aschenabfuhr. Der Dampfverbrauch der Turbinen 
beträgt bei 12 Atm. und 275° C Dampftemperatur 7 kg bei Vollast 
pro AW'Std. Die Turbinen besitzen Oberflächenkondensaticn mit 
elektrisch betriebenen Hilfspumpen und kann bei Wasseımaı gel 
das Wasser durch eine besondere 280 PS-Turbinenpumperar lege 
einer Kondenswasserzisteine entncmmen werden. 

Die Schaltanlage zerfällt in die Gleichstrom- urd 
Niederspannungsschalttafeln urd Sammelschiercn für 5500 V und 
13.500 V, welche im Hauptgebäude untergebracht sind, während 
sich die gesamte 50.000 F-Hochspannungseinrichturg in einem be- 
sonderen (iebäude befindet. Die letztere umfaßt 15 wassergekühlte 
Einphasentransformatoren zu 1200 KW für 50.000 F wd drei 
Transformatoren zu 600 KW für 13.500 V. Für das Kühlwasser der 
Transformatoren ist eine eigene Pumpenanlage vorgeschen. 

Die Hauptunterstation Ceron enthält 9 Transformatoren 
zu 1000 KW für 13.500 F, von welchen 4 Frei- und 3 Kabelleitungen 
abzweigen. Durch eine weitere Transformation wird die Span- 
nung auf 5300 V für Beleuchtungszwecke cımäßigt. Die gesamte 
elektrische Einrichtung stammt von der Thomson-Houston 
NG. („Soe. des Ing. Civils de Francet, Bulletin Nov. 1809.) 
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Dampfmaschinen, Dampftarbinen, Dampfkessel. 


Versuche an einer Schulz-Turbine. Von M.F.Gutermut h. 
Die Turbine ist in der Lichtzentrale der A. G.W eser in Bremen 
aufgestellt, mit einem Gleichstromerzeuger direkt gekuppelt und 
hat 650 PS normaler und 900 PS größter Leittung. Sie ist eine 
teilweise beaufschlagte Achsialdruckturbine mit mehreren in Ge- 
schwindigkeitsstufen unterteilten Druckstufen und unterscheidet 
sich von der Curtis-Turbine durch die veränderliche Beaufschlagung 
der ersten Stufe und die Veränderlichkeit der Zahl der in den folgen- 
den Stufen beaufschlagten Düsen, je nach der arbeitenden Dampf- 
menge bezw. Leistung. Zum Zwecke dieser Zwischenregelung sind 
die Düsen des zweiten Laufrades und der folgenden Laufräder mittels 
Ringschiebers zu öffnen und zu schließen. 

Die Turbine hat vier Druckstufen mit je zwei Geschwindig- 
keitsstufen; die erste Druckstufe besitzt 15, die übrigen je 18 Düsen, 
die zum größten Teile einzeln absperrbar sind. Die drei Ringschieber 
werden von einer Regelwelle gemeinsam verstellt. Die Leistung 
wurde bei einigen Versuchen nicht durch Veränderung der Beauf- 
schlagung bei höchsterEintrittsspannung, sondern'unterBeibehaltung 


` der größten Beaufschlagung in allen Stufen durch Dampfdrosselung 


am Einlaßventile von Hand aus, geändert. Die Versuche hatten 
hauptsächlich die Feststellung des Einflusses der Zwischen- 
regelungaufden Dampf- und Wärmeverbrauch bei verschiedener 
Belastung zum Gegenstand, und wurden daher mit Zwischen- 
regelung (bei Einstellung einer entsprechenden Düsenzahl in allen 
Stufen) und ohne Zwischenregelung (bei Einstellung der ent- 
sprechenden Düsenzahl nur in der ersten Stufe) mit einer Dampf- 
spannung von 14 Atm. in der ersten Stufe durchgeführt. 

In einer ausführlichen Zahlentafel sowie in mehreren Dia- 
grammen sind die Versuchsergebnisse übersichtlich zusammen- 
gestellt. Der Dampfverbrauch nimmt nach den letzteren bei zu- 
nehmender Leistung nicht beständig ab, sondern erreicht seinen 
kleinsten Wert schon vor den größten untersuchten Leistungen. 
Die Zunahme des Dampfverbrauches mit der Leistung erfolgt im 
allgemeinen wie bei den übrigen Dampfturbinensystemen nach 
einer Geraden. Durch die Versuche wurde auch der Wert 
des sogenannten effektiven Wirkungsgrades rs ermittelt, das 
heißt des Verhältnisses der bei einer gewissen Leistung theo- 
retisch notwendigen Dampfmenge, zur tatsächlich verbrauchten, 
Dieser Wirkungsgrad ergab sich bei der höchsten Leistung mit 
0:53, bezw. die tatsächlich ausgenutzte Wärmemenge für 1 kg Dampf 
aus der theoretisch ausnutzbaren Wärme mit He = 198 x 0.53 = 
= 105 WE. 

Aus den Diagrammen ist der EinfluB der Zwischenregelung 
auf den Wärmeverbrauch für veränderliche Leistung bei Dynamo- 
und Schiffsbetrieb zu entnehmen. Es ist ersichtlich, daß die Zwischen- 
regelung für beide Betriebsarten von ausgesprochenem Vorteil bei 
den kleinen Belastungen (bis zur halben Normalleistung) ist, 
und zwar um so günstiger, je kleiner die Leistung ist. Bei Dynamo- 
betrieb war der Vorteil der Zwischenregelung von der vollen 
bis zur halben Normalleistung unbedeutend. Die Drosselregelung 
zeigte sich wesentlich ungünstiger als die normale Düsenregelung 
und die Schulz-Zwischenregelung. Vom theoretischen Standpunkt 
ist nach Ansicht des Verfassers die Schulzsche Dampfturbinen- 
regelung als eine wichtige Verbesserung der Druckstufenturbinen 
zu betrachten; aus den Versuchen hat sich aber auch ergeben, daß 
diese Art Regelung auch eine praktisch bedeutsame Verbesserung 
darstellt, welche in vielen Fällen ausgesprochene wirtschaftliche 
Vorteile ergibt. Der bei den Versuchen erzielte günstigste indizierte 
Wirkungsgrad von nur 0-55 läßt erkennen, daß die Dampfwirkung 
in den Schaufeln noch weitgehender Verbesserung fähig ist, so daß 
bei vollkommener Schaufelkonstruktion der Dampf- und Wärme- 
verbrauch sich noch unter die bei den Versuchen ermittelten 
Werte bringen lassen. („Z. d. V. D. J.“ vom 15. 1. 1910.) 


Explosions- und Verbrennungskraftmasohinen, 
Gaserzeuger. 

Die Gastarbine von M. Karavodine. Von Henry H arri- 
son Suplee. Im Jahre 1908 baute M. Karavodine in 
Paris eine zweipferdige Gasturbine mit welcher Alfred Barbezat 
im Vorjahre erfolgreiche Versuche ausführte. Die Karavodinesche 
Gasturbine besitzt Explosionskammern, von wo aus die Ex- 
plosionsgase durch vier einfache Düsen auf ein De Lavalrad von 
150 mm Durchmesser geleitet werden. Die Explosionskammern 
sidd aus Gußeisen und haben einen Kühlmantel, in welchen 
Wasser zirkuliert. Am unteren Teil der Kammer befinden sich 
getrennte mit Drosselventilen versehene Oflnungen für den Gas- 
und Lufteintritt. Vor dem Eintritt des Gas- und Luftgemisches 
in den eigentlichen Raum der Explosionskammer befindet sich 
ein Ringventil, welches auf seinen Sitz federnd angepreßt wird 
und die Kammer gegen die Gas- und Luftzutlußstelle absperrt. 
Das Gasgemisch wird in der Kammer durch einen elektrischen 
Funken entzündet. Nach jeder Explosion wird durch die in 
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der Verbrennungskammer entstandene Depression bezw. 
Vakuum ein neues Quantum von Gas- und Luft angesaugf, 
so daß eine Art Pulsometerwirkung eintritt, die regelmäßig ein 
bestimmtes Quantum von Gas und Luft in das Ventil der 
Kammer fördert, wo es durch die nach und nach erhitzten 
Wände der Kammer, auch ohne elektrischen Funken zur Ent- 
zündung gelangt. Durch verschiedene Spannung der Feder und 
Einstellung eines ende ee oberbalb der 
federnden Ringplatte kann der Zufluß des Gas- und Luftge- 
misches so geregelt werden, daß nach jeder Explosion in der 


Kammer ein selbsttätiges Öffnen des Ringventiles erfolgt, um 
in die Kammer einzulassen. Bei den 


eine neue Explosionsladun 
ruckkurve als Sinuslinie, wobei als 


Versuchen ergab sich die 
höchste Überdrücke 1'845 kg pro 1cm? abs. während der Ex- 


plosion und Unterdrücke von 0'890 kg pro J cm? abs. während 


des Ansaugens festgestellt wurden. 
Das Volumen jeder Explosiouskammer beträgt 230 cm’. 


Die Düsen sind 8 m lang, haben 16 mm Bohrung und schmiegen 
sich eng an die Schaufeln des Turbinenrades an, welches 10.000 
Umdrehungen pro Minute macht. Während der Versuchsdauer 
von einer Stunde wurden für eine Maximalleistung von 21 PS 
80 kg Luft und 4'7 kg Gasoline konsumiert, so daß sich für eine 
PS/Std. ein Brennstoffverbrauch von nur 224 kg ergibt. Als 
besonderer Vorteil dieser Turbine wird angeführt, daß diese 


einen Kompressor überhaupt nicht bedarf. 
(„Cassiers Magazine“, November 1909.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Compoundlerter Wechselstromgenerator, System’ Latour. 
Montpellier. Das vom Atelier de Constr. éléc- 
triques de Jeumont ausgeführte Compoundierungsverfahren 
besteht in folgendem: Die mit dem Generator 4 gekuppelte Erreger- 
maschine D besitzt einen Kollektor C,welcher für die Haupterregung F 
Strom liefert sowie zwei Schleifringe B B’, welche einerseits mit 
zwei diametralen Punkten des Erregerankers, andererseits über die 
Bürsten bb’ mit der ruhenden Compoundierungswicklung © des 
Generators verbunden sind. Da die Erregerdynamo gleiche Polzahl 
und Umdrehungszahl wie die Hauptmaschine besitzt, so kann sie 
nur Wechselstrom von gleicher Periodenzahl aufnehmen oder ab- 
geben: sie besitzt überdies eine Kompensationswicklung und Wende- 
pole. Die Hilfswieklung S des Generators ist durch Vermittlung 
der Sekundären A eines primär vom Hauptstrom einer Phase durch- 
flossenen Transformator T mit den Schleifringen B B’ verbunden; 
dieser Transformator ist als Drosselspule ausgebildet, so daß eine 


der Reaktanz des Genera- 
tors proportionale EMK in 
der Sekundären entsteht, 
welche mit der Belastung 
des Generators ansteigt. ' 
Es muß daher gleichzeitig 
mit steigender Belastung 
auch die Generatorspan- 
nung erhöht werden, das 
heißt der FTirregerstrom 
verstärkt werden. Dies ge- 
schieht hier automatisch 
mit Hilfe der an die Schleif- 
ringe B B' abgegebenen, 
vom Hauptfeld induzierten 
EMK derlompoundierungs- 
wicklung S, welche eine Erhöhung der Kollektorspannung und somit 


der Haupterregung F des Generators hervorruft. 
" („L’electricien‘‘, 22. 1. 1910.) 


Meßapparate und Meßmethoden. 


‚Über Baretterempfindlichkeit. Béla Gáti, Budapest. Hans 
Zöllich, Halle. Gáti hat seinerzeit mitgeteilt (Kongreß der 
Telegraphen- und Telephontechniker, Budapest 1908), daß bei der 


‚Herstellung des Halbmikron-Platinbaretters (Drahtdurchmesser 
0.0005 mm) etwa 1 bis 20, aller verfertigten Baretter, brauchbar 
waren. Angesichts dieser Erzeugungsschwierigkeit wurde damals 


von der Verwendung des Halbmikronbaretters abgesehen, zumal 
sich die Zweimikronbaretter in Luft als genügend empfindlich für 
Telephonströme erwiesen; sie ergaben auf 900 Mikroanıpere den 
vollen Ausschlag (50°) des Zeigergalvanometers. Infolge auswärtiger 
Anfragen jedoch wurde Gáti veranlaßt, die Baretter mit Halb- 
mikron wieder herzustellen. Nach monatelangen Versuchen erhielt 
er endlich mit einem Zeigergalvanometer von der Empfindlichkeit 
1° = 10-7 4 einen Ausschlag von 50° bei 31 Mikroampere und 
von 5° bei 1 Mikroampere Hochfrequenzströme, die emyfirdlichsten 
bisherigen Messungen der Hochfrequenztechnik. Die Evakuation 
des’ Halkmikronbaretters ist bisher nicht gelungen. Dieser Baretter 
bezeichnet nach G ätis Meinung noch nicht die untere Grenze der 
Baretterdurehmesser. Sobald man sich an das Arbeiten mit der- 
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artigem unsichtbaren Drahtmaterial gewöhnt haben wird, wird 
man wohl zu noch dünneren Drähten gelangen und Baretter mit 
0-0001 mm Drahtdurchmesser herstellen können. Beim Halbmikron- 
baretter ist das Stromoptimum 2-5 Milliampere. Bei 3 Milliampere 
brennt der.Baretter durch, doch ist schon vorher der Nullpunkt nicht 
konstant. Der Widerstand des Baretters beträgt 350 Ohm. Zöllich- 
weist darauf hin, daß .bei Barettermessungen bekanntlich die In- 
tensität der elektrischen Schwingungen durch die Widerstands- 
änderung gemessen wird, die beim Einleiten der Schwingung in den 
Wollastondraht des Baretters durch dessen? Erwärmung auftritt. 
Prinzipiell kann jede mögliche Widerstandsmeßmethode angewendet 
werden. Da jedoch eine schnelle und bequeme Messung erforderlich 
ist, so fallen die zeitraubenden Nullmethoden von vornherein weg 
und es kommen nur Anordnungen in Betracht, bei denen ein schnell 
sich einstellender Galvanometeranschlag ein Maß für die Intensität 
der zu untersuchenden Schwingung liefert. Doch sind auch diese 
Methoden oft noch zu umständlich. Die einfachste Schaltung ist 
nun die der Wheatstoneschen Brücke. Zöllich hat nun bezüglich 
der einzelnen Anordnungen Berechnungen angestellt, deren Ergebnis 
war, daß die Schaltung der Wheatstoneschen Brücke vollkommen 
ausreicht und in manchen Beziehungen den komplizierten An- 
ordnungen überlegen ist. Hiemit wurde die Aufgabe gelöst, für 
einen gegebenen Baretter mit bestimmter Charakteristik diejenige 
Anordnung und Bemessung der Widerstände in der Schaltung 
sowie diejenige Stärke des Meßstromes zu finden, die bei derselben 
Intensität der den Baretter passierenden Schwingung den größten 
Galvanometerausschlag bewirken bezw. den stärksten Strom im 
Galvanometerzweige hervorrufen. (,‚Phys. Zeitschr.‘‘ Nr. 23, 1909.) 


Kraftübertragung, Verteilungssysteme. 


Fernübertragung elektrischer Arbeit aus Hochofen- 
gaszentralen. v. Holt stellt vergleichende Berechuungen über 
die Kosten der KW/Std. an, wenn sie von einem lokalen, durch 
eine Dampfzentrale gespeisten Netz oder einer Hochspannungs- 
leitung entnommen wird, welche primär durch Gasmaschinen- 
dynamos, durch die Abgase der Hochöfen in Eisenwerken be- 
trieben, gespeist wird. Es seien 750 KW auf 17 km zu über- 
tragen. Die erzeugte Spannung von 550 V wird erst auf 16.500 V 
transformiert und am Verbrauchsorte auf die Spannung von 
550 V herabgesetzt. Bezüglich Tilgung und Verzinsung stehen 
sich Gas- und Dampfzentrale gleich, auch die Kosten für Be- 
dienung, Instandhaltung und Schmiermaterial weichen bei beiden 
nicht viel ab. Der größte Unterschied zeigt sich in den reinen 
Stromerzeugungskosten. Rechnet man 3750 Wärmeeinheiten für 
1 KW/Std., so muß man die Dampfkosten hiefür unter der An- 
nahme eines 69%/,igen Wirkungsgrades der Kesselanlage mit 1:8 h 
ansetzen; die Gaskosten sind nur halb so groß, 0'9 h, unter der 
Voraussetzung, daß das Gas unter Kesseln verbrannt wird. 

Es werden in einem Diagramm die Kosten der KW/Std. 
für verschiedene Entfernung von der Zentrale für Kohle- und 
Gasverbrennung eingetragen und eine Kurve verzeichnet, inner- 
halb welcher die Gaszentrale bezüglich der Erzeugungskosten der 
Dampfzentrale überlegen ist. Es ergibt sich folgendes: 


Grenze der Übertragung Kosten 


Nctzbelastung in °o der Energie bei Gas- der KW Std. 


sentralen in km iu h 
20: 3 2 oa wem a S 10:2 
40 ee a 2 24 6:2 
60 . . a.. a. a B36 50 
8O en. 448 43 


100 . . 2.2.2. 500 4:0) 

In Überlandzentralen mit stark schwankender Belastung 
ist der Betrieb für Damptzentralen ungünstiger als obiges Beispiel 
es angibt. Ferner gibt es Hochofenwerke, die bisher gar keine 
Verwendung für die Abgase hatten, so daß man die Kosten für 
das (sag mit Null einsetzen kann. Je niedriger die Kosten für 
die Leitungsanlagen sind, umso wirtschaftlicher wird die Über- 
tragung der elektrischen Energie von solchen Hochofenwerken 
nach entfernten Gemeinden sein. Im ungünstissten Fall kann ein 
solches Werk im Umkreis von 20 bis DO km noch billigeren 
Strom liefern als eine lokale Dainpfzentrale. 


(sE. T. Z.#, 13. 1. 1910.) 
Elektrisohe Antriebe, Arbeitsmasohinen. 


Elektrischer Betrieb von Meliorationsanlagen. Rosenfeld 
beschreibt die von der A. E. G. für die Entwässerung der Gegenden 
an der Maasmündung getroffenen Einrichtungen. Es wurden 22 elek- 
trisch betriebene Pumpenstationen für eine Leistung von 0-3 bis 
100 m? Wasser pro Minute für 1-3 bis 2 m Förderhöhe aufgestellt 
die alle an eine Zentralstation angeschlossen sind. Drei Pumpen sind 
nur zu Hochwasserzeiten in Betrieb zu stellen, die übrigen werden 
dureh Schwimmeranlasser automatisch in*Betrieb gestellt. 

In der Zentrale wird mittels zweier Tandem-Dampfimaschinen- 


veneratoren für je 260 KW, 3000 F Drehstrom erzeugt, zu den ein- 


zelnen Pumpenstationen geleitet und dort auf 215 V herabgesetzt. 
Die Motoren dortselbst treiben durch in ÖlMlaufende Kegelräder 
die Pumpen mit vertikaler Welle an; der Kreisel liegt unten im 
Wasser und das sich unter dem Pumpengehäuse befindende Saug- 
rohr taucht 0-5 bis 0-8 m tief unter Wasserspiegel. In den Druck- 
leitungen von gewöhnlich 5 bis 14 m Länge — nur zwei als Heber- 
anlagen gebaute Stationen haben 25 bis 30 m lange Druckleitungen 
— ist eine vom Flur des Pumpengehäuses betätigbarer Schieber 
eingebaut. Eine Klappe mit Gummidichtung am Ausflußrohr ver- 
hindert ein Zurückfließen des Außenwassers. Aus dem Druckrohr 
wird die Luft durch kleine mitlaufende Luftpumpen abgesaugt. 

Die Motoren unter 5 PS sind mit Kurzschlußanker, diejenigen 
für eine höhere Leistung mit Schleifringanker ausgerüstet. Bei 
den automatischen Stationen erfolgt das Anlassen bei einem Wanser- 
stand von 0-2 m über dem Sommerpegel und das Abstellen beim 
Sinken des Wassers um 0-2 m unter diesem Niveau durch einen 
Schwimmer, der den Motor entweder direkt oder über einen Anlaß- 
widerstand an das Netz anschließt. 

(„A.E. G.-Zeitung‘‘, Jänner 1910.) 
Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die schweizerische Seetalbahn Wildegg— Luzern, mit einer 
Abzweigung 54:4 km lang, bildet als normalspurige Nebenbahn mit 
370/0 Maximalsteigung und 150m kleinstem RadiusYeine Ver- 
bindung zwischen der Zentralschweiz und der Hauptlinie Zürich— 
Bern. An Stelle des Dampfbetriebes wurde von der Firma A.-G. 
Brown, Boveri & Co. der elektrische Betrieb mit einphasigem 
Wechselstrom von 5000 V Fahrdrahtspannung, 25 ~, eingeführt, 
der aus dem Elektrizitätswerk Bernau (Drehstrom 8000 V, 50 ~) 
nach Umformung mittelst zweier 1000 PS-Motorgeneratoren in 
Beinwil bezogen wird. Die Fahrleitung ist einfach an einer 
eisernen Traverse in 5:5 bis'6m Höhe aufgehängt, die je zwei 
Holzmaste zu einem Joch vereinigt; die Rückleitung erfolgt durch 
die Schienen. Es kommen nur Züge aus Motorwagen in Verkehr, 
und zwar Schnellzüge mit 45 km Stundengeschwindigkeit bis 741, 
Personenzüge bis 67 t, Postzüge von 1071, Güterzüge mit 35 km” bis 
162tundeine Rangierlokomotive. Täglich können in beiden Richtungen 
20 Personenzüge und vier Güterzüge verkehren. Die vierachsigenMotor- 
wagen werden durch 100 PS-Motoren für 200 V Spannung mittels 
Zahnrädervorgelege (1 : 4-85_bezw. 1-368) angetrieben. Die Spannung 
wird in zwei Öltransformatoren am Wagen herabgesetzt, der Strom 
durch einen Pantographabnehmer zugeführt. Zur Bremsung dient 
die Westinghousebremse. 

Zur Verwendung gelangen sogenannte Deri-Motoren, be- 
stehend aus einem ans Netz angelegten Stator und einem davon 
unabhängigen Rotor mit Kollektor, auf welchem zwei Bürstensätze 
schleifen, der eine Bürstensatz feststehend, senkrecht auf die Stator- 
achse, der zweite gegenüber diesem drehbar. Zur Einstellung von 
Tourenzahl und Drehrichtung dient ein mechanischer Kon 
troller, der auf die beweglichen Bürsten einwirkt:. Spannungs- 
regulierungen werden nicht vorgenommen. Vorteile dieser An- 
ordnung sind Einfachheit der Schaltung und Apparatur und 
kontinuierliche, nicht sprungweise Regelung, schmaler Kollektor, 
Verwendung von hoher Spannung (bis 3000 V) für den Motor. 

Die Anlagekosten der Bahn betragen Fres. 1,200.000. Seit Be- 
ginn dieses Jahres ist der elektrische Betrieb auf einer kurzen 
Strecke aufgenommen worden.  (,„El. Anz.“, Berlin, 2. 1. 10.) 


Elektrische Apparate. 


Röntgenaufnahmen In kurzen Zeiten. Friedrich Dessauer 
(Aschaffenburg). Zur Aufnahme gewisser, in Bewegung befirdlicher 
Organteile (Herz, Arterien) war es wünschenswert, kurzdauernde 
Röntgenaufnahmen, etwa von 1/⁄ Sekunde, machen zu können. 
Um dies zu erreichen, sind zwei Wege möglich. Es konnte entweder 
die Röhre mit außerordentlicher Wucht belastet und ein undurch- 
lässiger Momentverschluß, nach Art der analogen photogra hischen 
Verschlüsse, angewendet werden oder es konnte ein Verfahren an- 
gewendet werden, um die Röhre in der geforderten kurzen Zeit von 
Y/ıoo Sekunde hell anfleuchten zu lassen. Dessauer erreichte 
dies auf folgende Weise: Es wurde zunächst ein besonderes Induk- 
torium gebaut, dessen magnetische Dimensionen derartige waren, 
daß es in der gebräuchlichen Schaltung mit einem Kondensator an 
der Unterbrechungsstelle durch eine mittelharte Röntgenröhre 
einen Stronistoß von Y/go Dis 1/2% Sekunden lieferte. Um die zum ge- 
nannten Zwecke nötige enorme Entladungswucht des Schlages ZU 
erhalten, mußte eine zuverlässige und stark beschleunigte Unttr- 
breehung des Primärstromes erreicht werden. Dies wurde zuerst 
mittels einer eigenen Maschine versucht, die unter Alkohol oder 
Petroleum einen Metallstift aus Quecksilber mit großer Geschwindig- 
keit herausreißen konnte. Die Tropfenbildung des Quecksilbers 
machte diese Methode unverwendbar. Ein anderer Vorgang, PO 
dem eine Explosion die Stromzerreißung bewirkte, führte zum Ziel. 
Ws wurde ein kalibrierter Metallfaden mit einer dicken Hülle von 


| wasserhaltendem Stoff (Ton, Gips usw.) umgeben und eingeschaltet: 
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Wies, 20. Februar 1910, 


Der Wasserdampf, der sich hiebei am Faden, der hoch erhitzt wurde, 
bildete, zerriß nach einiger Zeit mit lebhafter Detonation den ganzen 
Körper, wobei die feinen Staubteilchen den Selbstinduktionsfunken 
löschten. In der Sekundärspule entstanden hiebei Stromstöße von 
noch nie gesehener Stärke. Das Flammenband überbrückt 40 bis 50 cm. 
Die Röntgenröhre blitzt hell auf und liefert vorzügliche Aufnahmen. 
Es wurden Bilder des Brustkorbes erhalten, auf denen eine völlig 
scharfe Herzkontur und zahlreiche Details des Lungen- und bronchi- 
alen Gewebes zu sehen sind. Die ganzen Einrichtungen und Vor- 
bereitungen zum Ruhigstellen des Patienten und die üblichen kom- 
plizierten Unterbrechungsmechanismen kommen gänzlich in Weg- 
fall.Dessauerhatim Verein mit E i j k man n unter Verwendung 
der geschilderten Methode Röntgenkinematogran:me des schlagenden 
menschlichen Herzens geliefert, die jede Phase der Herzbewegur g 
genau erkennen lassen. (Phys. Zeitschr.‘ Nr. 22, 1909.) 


Telegraphie, Telephonie, Signalwesen. 

Beiträge zur Kenntnis der gekoppelten elektrischen Systeme. 
I. Das Sendersystem. Johannes Kaiser, Halle. Il. Das 
Empfangssystem. Gustav Heinecke. Hinsichtlich des 
Sendersystems gelangt Kaiser zu nachfolgenden Untersuchungs- 
ergebnissen: Aus den aufgenommenen Resonanzkurven ist die 
Dämpfung mit einer Genauigkeit von + 5% zu ermitteln, während 
die Maximalamplituden größeren Schwankungen unterworfen sind. 
In praxi lassen sich diese Schwankungen dadurch sehr herabdrücken. 
daß man längeren Dauerbetrieb nach Möglichkeit vermeidet. Läßt 
man den Funken nur etwa 30 Minuten übergehen und setzt dann 
neue, kalte Elektroden, die mit Schmirgelpapier metallisch glänzend 
gemacht wurden, ein, so erreicht man eine relativ große Konstanz. 
Ausden Untersuchungen über den Einfluß der Größe der galvanischen 
Koppelung auf Amplitude und Dämpfung der durch die Koppelung 
entstehenden Wellen ergaben sich sieben allgemeine, für jedes gal- 
vanisch gekoppelte System anwendbare Sätze. 1. In jedem Schwin- 
gungskreis entstehen je zwei Wellen, wobei die entsprechenden Wellen 
im Flaschen- und Antennenkreis bezüglich ihrer Wellenlängen und 
Dämpfungen gleich sind. 2. Die Wechselzahlen u, und u, der beiden 
Wellen stehen zur ursprünglichen Wechselzahl in der Beziehung 
1/u,? + 1/u, = 2/u2. 3. Die Intensität der kurzen‘ Welle ist immer 
größer als die der langen Welle. 4. Die Intensität der kurzen Welle 
wächst andauernd mit der Koppelung, die der langen Welle nimmt 
hingegen bei wachsender Koppelung ab. 5. Die Dämpfung der 
kurzen Welle ist stets;kleiner als die der langen Welle. 6. Die 
Dämpfungen der einzelnen Wellen sind von der Koppelung unab- 
hängig. 7. Die Strahlungsintensität nimmt für die kurze Welle 
mit wachsender Koppelung ständig zu, für die lange Welle 
ständig ab; sie zeigt kein Maximum. Ferner ergab sich, daß 
neben den beiden Wellen im Antennenkreis stets noch eine dritte 
Schwingung auftritt, deren Wellenlänge mit der der Eigenschwingung 
des Senders übereinstimmt und deren Intensität um so größer ist, 
je loser die Koppelung ist. Man kann im offenen Sender direkt sehr 
wenig gedämpfte Schwingungen erzeugen, wenn man bei loser 
induktiver Erzeugung der Eigenschwingung der Antenne den er- 
regenden Schwingungskreis auf die Antenne abstimmt. Man kann 
so den Wienschen Zwischenkreis vermeiden und eine bessere 
Energieübertragung erhalten. Bezüglich des Empfangssystemes hat 
sich Heinecke die Fragen vorgelegt, welche Empfängeranord- 
nungen ein Maximum der Wirkung und mit welchem Genauigkeits- 
und Zuverlässigkeitsgrade die Messungen ausgeführt werden können, 
durch die die Intensität und Dämpfung der ankommenden Wellen 
bestimmt werden. Als Antwort ergab sich, daß einerseits durch eine 
Harfe, die den ankommenden Wellen zugewendet ausgespannt ist, die 
beste Wirkung erzielt wird und daß andererseits die Dämpfung 
mit 1-34%, die Intensität, falls sie nicht konstant ist, bestenfalls 
mit 21% genau bestimmt werden kann. Schwankungen sind immer 


vorhanden, augenscheinlich auch unter atmosphärischen Einflüssen. 
(„Phys. Zeitschr.‘ Nr. 23, 1909.) 


Elektroohemie, Akkumulatoren, Elektrometallurgie. 
Über physikalische Eigenschaften von Lösungen in ihrem 
Zusammenhange, I. Dichte und elektrisches Leitver- 
mögen wäßriger Salzlösungen. Adolf Heyd- 
I iller, Rostock. Das Ziel der He ydweillerschen Arbeiten, 
ie er im Vereine mit seinen Schülern unternimmt, besteht darin, 
den Einfluß der nichtdissoziierten Moleküle auf die Dichte der 
Lösung von dem der Ionen zu trennen. Dies ist möglich mit Hilfe 
einer linearen Beziehung. die bei der überwiegenden Mehrzahl der 
chen starken Elektrolyte in wäßriger Lösung zwischen dem 
aa p aquivalenten Dichtezuwachs der Lösung gegen Wasser 
ne eicher Temperatur und dem äquivalenten elektrischen Leit- 
Ki rn oder dem durch das Verhältnis der Äquivalentleitvermögen 
Decken Dissoziationsgrade ‚besteht. Hiebei ergibt sich der 
A achis für die nichtdissoziierten Moleküle mit viel größerer 
Ad dition & als für die gesamte} Salzmenge nach der Regel der 
die T er spezifischen Volumina. Aus den Abweichungen von 
ser Regel kann geschlossen werden, daß einerseits, insbesondere 
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bei den Ammonium- und; Kaliumsalzen, Volumenvergrößerungen 
der Moleküle beim Auflösen durch Auflockerung vorkommen, denen 
andererseits, vor allen bei den als Hydrate kristallisierenden Salzen, 
Kontraktionen gegenüberstehen, die darauf schließen lassen, daß die 
Salzmoleküle auch in der Lösung Hydratwasser binden. Die Ioni- 
sation ist stets von einem Dichtezuwachs begleitet, dessen Ursache 
in einer Kontraktion des Wassers zu suchen sein dürfte. Mit der 
Summe der Ionenbeweglichkeiten (dem Äquivalentleitvermögen in 
unendlicher Verdünnung) des Elektrolyten wächst dieser Zuwachs 
im allgemeinen stark beschleunigt. Im Dichtezuwachs der Lösungen 
durch die Ionen zeigt sich die allgemeine Additivität der Ionen- 
eigenschaften. Aus den Beobachtungen können Module abgeleitet 
werden, die den Dichtezuwachs für jedes einzelne Ion angeben. Bei 
den Elektrolyten, die für Autokomplexbildung neigen und große 
Wasseraffinität besitzen, so daß sie im festen Zustande eine Anzahl 
verschiedener Hydrate bilden, zeigen sich Ausnahmen von der 
eingangs festgestellten Beziehung. Möglicherweise sind, da bei diesen 
Elektrolyten wegen der mit der Konzentration veränderlichen Be- 
weglichkeit der wahre Dissoziationsgrad nicht mehr durch das Ver- 
hältnis der Äquivalentleitvermögen dargestellt wird, die Ausnahmen 
nur scheinbar. Es könnte dann aus der Beziehung die Kenntnis 


des wahren Dissoziationsgrades gewonnen werden. 
(, Ann. d. Phys.“ Nr. 15, 1909.) 


Magnetismus- und Elektrizitätslehre, Physik. 


Die radioaktiven Stoffe in Erde und Luft als Ursache der 
durchdringenden Strahlung in der Atmosphäre. Karl K u r z, München. 
Ans zahlreichen Untersuchungen: hat sich ergeben, daß in der 
Atmosphäre eine durchdringende, Strahlung vorhanden ist, deren 
Darchdringunssvermören dem der y-Strahlen von Radium C und 
Thorium C entspricht. Nach anderen häufigen Beobachtungen hat 
diese Strahlung eine tägliche Periode, die mit dem täglichen Gange des 
Potentialgefälles in der Mitte derErdoberfläche zeitlich übereinstimmt 
Es deutet dies darauf hin, daß die durchdringende Strahlung bei den 
Phänomenen der Luftelektrizität eine wesentliche Rolle spielt. Für die 
durchdringende Strahlung sind drei Qellen möglich. Es könnte eine 
außerterrestrische Quelle, etwa nach O. W. Richardson die 
Sonne, angenommen werden, so daß die Strahlung, bevor sie zur 
Erdoberfläche gelangt, die ganze Luftschichte durchsetzen und so 
von vben nach unten an Stärke abnehmen müßte. Als zweite Quelle 
können die in der, Luft selbst vorhandenen radioaktiven Zerfalls- 
produkte der Emanationen angesehen werden, als dritte Quelle 
endlich die radioaktiven Stoffe in der obersten Schichte der Erd- 
kruste, wobei der Strahlung von unten nach oben an Stärke ab- 
nehmen müßte. Aus der Untersuchung von Kurz ergibt sich 
nun, daß die Annahme einer außerterrestrischen Strahlungsquelle 
unmöglich ist; ihre Konsequenzen wiedersprechen vollständig den 
tatsächlichen Verhältnissen. Von den radioaktiven Stoffen in der 
Atmosphäre stammt wohl eine durchdringende Strahlung ab, doch ist 
ihre Intensität nur etwa 1% der in den untersten Luftschichten be- 
obachteten durchdringenden Strahlung. Die radioaktiven Stoffe 
in der obersten Bodenschichte sind hingegen als notwendige und 
hinreichende Ursache der Strahlung anzusehen; die Konsequenzen 
dieser Annahme stimmen qualitativ und quantitativ mit der Er- 
fahrung überein. Die radioaktiven Stoffe der Erdrinde ergeben eine 
wesentlich konstante Wirkung für den Gesamteffekt; die zeitlichen 
Schwankungen der Gesamtwirkung sind durch die radioaktiven 
Stoffe der Atmosphäre bedingt. (,,Phys. Zeitschr.‘ Nr. 22, 1909.) 

Über Versuche mit dem Fiemingschen Oßszillationsventil 
berichtet T u g m a n n. In das obere Ende einer unten durch Queck- 
silber abgeschlossenen Glasröhre ragt ein kleiner bügelförmigeı 
Glühfaden hinein, der durch eine Batterie (5 bis 7 V) glühend ge- 
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halten wird. In einigem Abstand davon ist an einem Stängelchen 
eine Messingplatte angeordnet und zwischen dieser „dritten Elek- 
trode“ und dem negativen Ende des Glühfadens wird eine regelbare 
Gleichstromspanung über ein empfindliches Galvanometer an- 
gelegt. Mit dieser Spannungsleitung wird ein zur Erde abgeleiteter 
Schwingungskreis einpolig verbunden, der in bekannter Weise 
induktiv erregt wird. Es wurde zuerst im Galvanometer der bei 
verschiedener Stärke der angelegten Spannung durch das Vakuum 
von der dritten Elektrode zum Faden übergeherde Strom (volle 
Linien der Fig. 2) und dann der Strom beim Einsetzen der Schwin- 
gungen gemessen (gestrichelte Linien). Die bei fünf verschiedenen 
Werten des durch den Glühfaden fließenden Stromes (2:5 A für 
Kurve 7, 27, 29, 3 und 3-1 4 bei den anderen Kurven) angestellten 
Untersuchungen zeigen, daß unterhalb einer gewissen Spannungdurch 
Schwingungen der Stromdurchgang erhöht, oberhalb derselben 
herabgesetzt wird. 

Wenn man die dritte Elektrode allmählich vom Glühfaden 
entfernt (Fig. 3), so stieg der durch das Vakuum fließende Strom 
bis auf den doppelten Wert an, wenn die Entfernung beider ungefähr 
l cm betrug, um bei einer weiteren Entfernung von 5 cm unterhalb 
des Anfangswertes zu sinken. Zieht man die dritte Elektrode noch 
weiter heraus, so steigt der Strom wieder rasch an und bleibt ein 
wenig konstant, um dann wieder allmählich abzunehmen. 

(„The Electr., Lond., 7. 1. 1910.) 


Stahl für permanente Magnete. Mars. Im Gegensatz zu 
den Elektromagneten mit hoher Permeabilität müssen die per- 
manenten Magnete hohe Remanenz und Hysteresisverluste auf- 
weisen. Die in den Böhlerwerken, Kapfenberg, hergestellten 
Materialproben mit U-förmigen, gehärteten Telephonmagneten von 
125 mm Länge, 20 x 10 mm Querschnitt, deren Temperaturen mit 
zwei verschiedenen Pyrometern kontrolliert und hierauf mit dem 
Köpselschen Magnetometer und der Brinellschen Kugel- 
druckprobe geprüft wurden und in Tabellen zusammengestellt 
sind, ergaben, daß bei 0-8 bis 0-97% Kohlenstoff, 0-08 bis 0.20%, 
Siliziumgehalt die größte Härte und zugleich die höchste Remanenz 
erreicht wurde. Wolframstahl mit 02°% Si zeigt die höchste Re- 
manenz bei 1-169, C-Gehalt. Auch einer Reihe verschiedener Spezial- 
stah’e mit Chrom- und Nickelzusatz (letztere zum Teil unmagnetisch) 
zeigen eine Verbesserung der Remanenz im Vergleich mit gewöhn- 
lichen Stahlsorten. Das Verhalten des Härtegrades und der Remanenz 
bei verschiedenem Kohlenstoffgehalt ist in Fig. 4 dargestellt. Die 
Abnahme der Magnetisierung betrug nach acht Tagen 2 bis 5°. 
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Fig. 4. 

Der Verfasser kommt auf Grund der Untersuchungen zu 
folgenden Resultaten: l. Der gehärtete Stahl für permanente Magnete 
hat die entgegengesetzten elektrischen und mechanischen Eigen- 
schaften wie weicher Dynamostahl. 2. Die größte Remanenz wird 
erreicht bei 0:97°, Kohlenstoffgehalt und nimmt bei geringerem 
Gehalt gleichzeitig mit der Härte, bei höherem Gehalt mit dem 
Gehalt an ungebundenem Eisen ab. 3. Spezialstahl ist wegen seines 
höheren Gehalts an freiem Eisen bei gleicher Härte stärker magneti- 
sierbar als gewöhnliche Stahlsorten. 4. Die Zusammensetzung 
des Spezialstahls beeinflußt nicht die Magenetisierbarkeit in gleichem 
Maße wie die Anderung des Härtegrads. 5. Bei großer Remanenz 
ist es nötig, glasharteny Stahl zu verwenden von feiner Struktur, 
mit großem Gehalt an freiem Eisen; die Remanenz ist proportional 
dem Gehalt an freiem Eisen. 6. Der gehärtete Magnetstahl mit 
0-6°,, Kohlenstoff und 5°, Wolfram zeigt die größte Remanenz 
bei rascher Abkühlung in Wasser von auf 950° C erwärmten Stahl. 


(„El. World”, 20. 1. 1910 nach ‚Stahl u. Eisen‘‘.) 
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Verschiedenes. 


90.000 V- Kraftübertragungsaniage in Italien. Die Società 
Italiana di Elettrochimica in Rom plant zurzeit zwecks Ausnutzung 
der Wasserkraft des Flusses Pescara (Provinz Teramo) die Errichtung 
eines umfangreichen Elektrizitätswerks, welche wegen dessen be- 
deutender Betriebsspannung auch in weiteren Kreisen Interesse 
finden dürfte. Die gesamte in der Zentrale erzeugte Energie von 
vorläufig vier Dreiphasen-Wechselstromgeneratoren zu je 9000 PS 
Leistung, 6600 V, 42 Perioden und 420 U. p. M., welche mit Wasser- 
turbinen direkt gekuppelt sind, wird durch sieben Einphasen-Wechsel- 
stromtransformatoren von je 3600 KVA mittels einer 200 km 
langen Doppelleitung bei zirka 90.000 V Spannung nach Neapel 
überführt. Für die Erregung dieser Generatoren sind zwei separat 
angetriebene Gleichstrommaschinen von je 400 KW Leistung be- 
stimmt, von denen jede einzeln die ganze für die Erregung aller 
vier Alternatoren erforderliche Leistung abgeben kann. Von den 
Transformatoren sind zweimal drei Stück zu je einer Dreiphasen- 
gruppe zusammengeschaltet, während einer als Reserve dient. 
In einer von der Soc. Meridionale di Elettricita zu erbauenden 
Unterstation wird die übertragene Energie auf die Gebrauchsspannung 
herabtransformiert, und zwar zum Teil auf 5300 V für die Stadt 
Neapel, zum Teil auf 27.000 V zur Übertragung nach Torre-Annun- 
ziata. Der Auftrag auf diese Generatoren und Transformatoren 
wurde nach erfolgter allgemeiner Ausschreibung, an welcher sich 
auch die meisten anderen elektrischen Großfirmen beteiligten, dem 
Mailänder Werk der Firma A.-G. Brown, Boveri & Cie, 
Baden’(Schweiz), erteilt. Die Anlage dürfte insofern ein allgemeines 
Interesse bieten, als es sich bei diesem an sich bedeutenden Auf- 


trage um die erste Anlage in Europa handelt, die mit einer so hohen 
Spannung arbeitet. 


Statistische Angaben über die Elektrizitätswerke in 
Großbritannien. Die nachfolgenden wichtigen Daten sind der in 
den englischen Fachblättern enthaltenen Statistik entnommen. 
Derzufolge beträgt die Gesamtleistung der Elektrizitätswerke 


1,361.268 KW, wovon 848.111 KW auf die Werke in London 
entfallen. 


„x f Städtische {Gleichstrom . 52.871 KW 
2? ox Werke | W echselstrom t a 31.308 „ 
S% m ) 108.261 KW | Wechselstrom u. Gleichstrom . 24.442 „ 
= > „| Private Gleichstrom . . . 713481 „ 
Egs Werke | Wochasistrom E ar E 5, 
_» \ 239.490 KW | Wechselstrom u. Gleichstrom. 131.587 „ 
; 38 ( Städtische | Gleichstrom . . . . . 850.780 „ 
Eib Werke + Wechselstrom . . . . . . 117.307 „ 
E 8:5 | 839.497 KW | Wechselstrom u. Gleichstrom . 871.410 „ 
a r 2 Private | Gleichstrom . . 78.995 „ 
er Werke Wechselstrom 202020. 16429 „ 
537.1 173.660 KW | Wechselstrom u. Gleichstrom . 18.236 „ 


Die städtischen Elektrizitätswerke des Landes weisen also 
eine Gesamtleistung von 948.118 KW auf gegenüber 413.150 KW 
der privaten Unternehmungen. Die Krattstromlieferung der 
Werke ist in steter Zunahme begriffen und betrug Ende 1909 
an 219.644 KW. Unter den Londoner Elektrizitätswerken steht 
die City of London Co. mit fast 36.000 KW an erster Stelle, ihr 
folgt die Charing Cross, West End & City Co. (34.500 KW), dann 
die Westminster El. Supply Corp. (32.500 KW). 


Ein Motorwagen mit Edisonakkumulatoren ist In 
Orange, N. J. auf den Strecken der Public Service Co. dem 
Betriebe übergeben worden. Der Wagen enthält 26 Sitzplätze 
ist 54 m lang und wiegt 45t; hievon entfallen 1400 kg auf die 
Batterie und 1600kg auf die elektrische Ausrüstung. Die Batterie 
besteht aus 200 Edisonzellen in Gruppenschaltung für die Mo- 
toren und 10 Zellen für die Beleuchtung; letztere eschieht mit 
12 V durch acht Wolframlampen zu 10 NK. Der Wagenantrieb 
erfolgt durch zwei Motoren zu 5 PS, 110 V mit Kettenantrieb. 


Der Fahrschalter besitzt drei Hauptstufen für Serienparallel- 
schaltung (50 und 100 F). 


Der neue Ortstelephontarit im Australbundesgeblet. Das 
Post- und Telegraphengebiet des seit 1. März 1901 verwirklichten 
Australbundes umfaßt die sechs britischen Kolonien: Viktoria, 
Neu-Süd-Wales, Westaustralien, Südaustralien, Queensland des 
Australkontinents und die davon nur durch die Baßstrabe ge 
trennte Insel Tasmanien mit insgesamt beinahe 45 Millionen Ein- 
wohner auf einer Fläche von rund 7:7 Millionen km?. Namentlich 
in den zwei Bundesländern Neu-Süd-Wales und Viktoria zeigt die 
vom Berner Bureau zusammengestellte Welttelephonstatistik eine 
verhältnismäßig sehr starke Verbreitung des Telephons und Anteil- 
nahme am Telephonverkehre mit rund zusammen 110 Millionen 
vermittelten Gesprächen im Jahre 1906/07. Weniger der Fern 
verkehr als der Ortsverkehr konnte bisher einen größeren Auf- 
schwung nehmen. Denn das gesamte Fernliniennetz des Bundes- 
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gebiets beschränkte sich auf wenige Linien zwischen den Haupt- 
städten, mehreren anderen, wie in Queensland, mit Benutzung 
des bestehenden Telegraphengestänges und die große Mehrzahl von 
im ganzen vielleicht 150 Linien meist kurzer Länge ohne Doppel- 
leitungsbetrieb, ungefähr 1200 km Linien mit 5000 km Drahtlänge 
umfassend, während das Telegraphennetz eine bereits recht an- 
sehnliche Ausdehnung von etwa 75.000km Linien- mit gegen 150.000km 
Drahtlänge hat und intensiv ausgenutzt wird. Im Jahre 1906/07 
waren in sämtlichen sechs Bundesländern gegen 140 Ortsnetze 
und 180 Zentralen vorhanden mit rund 44.000 Teilnehmeranschlüssen 
und 800 öffentlichen Sprechstellen. Der geltende Ortstarif war auf 
einer Kombination vom Pauschalgebührensystem mit dem Einzel- 
gebührensystem aufgebaut. Bis zu 1000 Gesprächen halbjährlich 
waren mit der Pauschgebühr bezahlt; für jedes weitere Gespräch 
darüber war eine Einzelgebühr von 1 d (10 h) für je drei Minuten 
Sprechdauer zu entrichten. Vor wenigen Monaten ist nunmehr 
ein neuer Tarif in Kraft getreten, der auf einer erweiterten An- 
wendung des Einzelgebührensystems basiert, bei gleichzeitiger 
Ermäßigung der früheren Pauschgebührensätze um 25°,,. Danach 
sind die neuen Pauschgebührensätze eigentlich nur mehr als eine 
Art Grundgebühr anzusehen, mit welcher der Telephonverwaltung 
— Anlagen und Betrieb sind staatlich — die Herstellung und Er- 
haltung der Anschlußleitung, Einrichtung der Sprechstelle und 
anteilige Kosten der Zentrale vergütet erscheinen. Diese Grund- 
gebühr ist je nach Umfang der Netze bezüglich” Einwohnerzahl 
der Orte und je nach Art des Anschlusses, ob Einzel- oder gemein- 
schaftliche Leitung, für zwei oder für drei und mehr Sprechstellen 
bezw. Nebenstellen, aber ohne Rücksicht ob Wohnungs- oder Ge- 
schäftstelephon in Frage kommt, dreimal dreifach abgestuft im 
ganzen also mit neun verschiedenen Sätzen. In Orten bis 10.000 Ein- 
wohner ist der Geltungsradius von der Zentrale gerechnet auf 
5 Meilen, in allen anderen Orten über 10.000 Einwohner auf 10 Meilen 
(16 km) festgesetzt. Die Sitze steigen vom niedersten mit K 48 an- 
gefangen, der für einen gemeinschaftlichen Anschluß von drei und 
mehr Stellen in Orten bis 10.000 Einwohner gilt, bis auf das doppelte, 
mit dem höchsten Satze von K 96, der für einen EinzelanschluB 
in Orten über 100.000 Einwohner zu bezahlen ist. In der ersten Ein- 
wohnerstufe gibt es also die drei Sätze mit K 48, 60 und 72; in der 
zweiten (10.000 bis 100.000 Einwohner) mit K 54, 66 und 84: in 
der dritten mit K 60, 72 und 96. Von öffentlichen Sprechstellen 
aus kosten Ortsgespräche bis zu drei Minuten Sprechdauer l d. 
Außer der jährlichen Grund- oder Pauschgebühr ist von den Teil- 
nehmern, ebenso wie von öffentlichen Sprechstellen aus, für jedes 
zustande gekommene Ortsgespräch, und zwar für die ersten 2000 
halbjährlich eine Einzelgebühr von 5 h, für die weiteren 3:5 h zu 
bezahlen, wo immer. Das Einzelgebührensystem erscheint daher 
in Australien zum völligen Durchbruch gelangt, ebenso wie bereits 
seit Jahren in der Schweiz, wo die Einzelgebühr aber ohne weitere 
Abstufung durchwegs 5 h beträgt und wie neuestens in Deutschland 
die Umgestaltung des Ortstelephontarifs vorgeschlagen ist. 


Eisen- und Stahlerzeugung der Vereinigten Staaten 1902, 
Im Jahre 1909 wurde der Stand vom Jahre 1907 nach dem 
Krisenjahre 1908 wieder erreicht, wie aus folgender Zusammen- 
stellung von Harden des U. S. Geological Survey hervorgeht 


(Ihe Mining World): 
1907 1908 1909 
Millionen Tonnen 
Roheisen ma 25:78 15:93 205 
51:72 85:93 51-0 


Eisenerze, total . 
Die Ein- und Ausfubr an Stabl- und Eisenprodukten zeigt 


folgende Entwicklung: 
1907 1608 1909 
Tausend Tunnen 
Einfubr 6628 206-9 2244 
Ausfuhr . 13025 96542 1188:57 
Uberschu8 der Ausfuhr über 
OTO 158 904 


die Einfuhr 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


, Von den 282 Personendampfern, welche im ersten Halb- 
jahr 1909 zwischen Nordamerika und Europa verkehrten, waren 
143 mit funkentelegraphischen Einrichtungen versehen, ebenso 
37 von den 167 den Verkehr an der amerikanischen Küste be- 
söorgenden Schiffen. Wie „Elect. World‘ mitteilt, wird dem ameri- 
kanischen Kongreß ein Gesetzentwurf vorgelegt werden, demzu- 
folge jeder Persunendampfer der eine bestimmte Anzahl von 
Personen befördert und über eine gewisse als unterste Grenze 
fostgesetzte Strecke fährt mit funkentelegraphischen Apparaten 


ausgestattet sein muß. 

hi Der gleichen Quelle zufolge beabsichtigt man in Wa- 
Shington eine Funkenstation mit einer 200 m hohen Antenne zu 
errichten, welche mit Schiffen bis auf 4800 km Entfernung in 


— 


Verbindung treten kann; vorerst wird das Ergebnis von Ver- 
suchen abgewartet, die zwischen der Station Brant Rock, Mass. 
und den Kreuzern Salem und Birmingham angestellt werden, 
von denen der eine bei Trinidad und der andere 1600 km west- 
lich der südafrikanischen Küste steht. 

Lee de Forest bat mit der Verwaltung der New York 
Metropolitan Opera das Übereinkommen getroffen, die musikalischen 
Darbietungen durch drahtlosen Telephoneinrichtungen seines 
Systemes nach verschiedenen Empfangstationen zu übertragen. 
Zu diesem Zweck wurden vor der Oper zwei Funkentelegraphen- 


maste errichtet. 

In Amerika ist die Einrichtung getroffen worden, die 
Schiffe auf hoher See vor herannahenden Stürmen zu warnen. 
Zu dem Zwecke wird vom staatlichen Wetterbureau der Wetter - 
bericht der Funkenstation in Newport drahtlich übermittelt: 
welche ein entsprechendes Warntelegramm durch 'funkentele- 
graphische Zeichen den Schiffen auf hoher See mitteilt. 

Nach einer Mitteilung des „Electrician“ errichtet die 
Firına Thomson & Son eine große Funkenstation in Madrid, 
welche mit einer ebensolchen in Ceuta in Kommunikation 


treten soll. 
Das internationale Bureau der Telegraphenverwaltungen 


hat ein Verzeichnis der dem internationalen Funkentelegraphen 
Vertrag unterworfenen Stationen für drahtlose T'elegraphie 
herausgegeben, das auch eine Beschreibung der einzelnen 
Stationen und nähere Angaben über dieselben enthält. Ohne 
Frankreich und die Vereinigten Staaten, die dem Vertrage nicht 


enthält das Verzeichnis Angaben über 128 


beigetreten sind, 
die sich auf 20 Länder wie 


Küsten- und 579 Bordstationen, 
folgt verteilen. 
Küstenstationen Bordstationen 

Kriegsschiffe Haudelsschiffo 


Großbritannien 35 176 86 
Italien I 23 —_ 15 
Deutschland . . . 15 93 65 
Rußland u i 13 — 3 
Dänemark . ; T 10 4 
Japan ; 5 _- 10 
Mexiko . . . .. 4 — — 
Norwegen 4 12 1 
Schweden — 27 — 
Westindien. . . . 4 — — 
Österreich-Unzarn . 3 2 — 
Chile . 3 T -—- 
Niederlande . 3 15 16 
Spanien . 2 5 — 
Uruguay 2 —_ _ 
Belgien . . l — 10 
Brasilien 1 — — 
Gibraltar 1 = — 
Rumänien 1 0 5 
Malta . 1 — _ 


Wie jedoch die „E.T.Z.“, der wirobige Zusainmenstellung 
entnehmen, mitteilt, ist diese Zusammenstellung nicht voll- 
ständig, weil sie eben nur jene Mitteilungen enthält, welche dem 
Bureau von den Regierungen zukommen. 

Es verlautet, daß auf dem Lovcen in Montenegro eine 
Funkenstation errichtet werden soll, durch welche der Verkehr 
ınit Serbien (Station auf dem Avalik), durchgeführt werden soll, 

Die russische Regierung hat die Telefunkengesellschaft 
beauftragt, in Nikolajewsk aın Ochotskischen Meer und in Petro- 
pawlowsk (Kaıntschatka) Funkenstationen zu errichten. 

Wie die „E. T. Z.“ mitteilt, plant die australische Regierung 
im Einvernehmen mit der Regierung von Neuseeland und Fidshi 
Funkentelegraphische Großstationen in Sydney, Doubtiess Bay 
auf Neuseeland, Suva und Ocean Island zu errichten; auf den 
Hebriden und Saloınonsinseln sollen kleinere Stationen einge- 
richtet werden. 

Zwecks Einrichtung drahtloser 'Telegraphie nach dem 
Marconischen System zwischen den mittleren und großen Städten 


Brasiliens hat sich ein Syndikat gebildet. 


— m. 
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Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik 
und des Maschinenbaues. 


Gasmaschinen. (Schluß). 


Beim Anlassen von Verbrennungskraftmaschinen mittels 
Preßluft werden besondere Anlaßventile verwendet, die jedoch 
dadurch leicht Brüche im Auspuffventil herbeiführen, daß die 
in den Zylihder eintretende Preßluft infolge nicht rechtzeitigen 
Schließens des Anlaßventils nicht expandieren kann, und daß sich 
dann das Auspuffventil gegen den hohen Druck öffnen ınuß, was 
natürlich mit schweren Stößen und nachteiliger Beeinflussung ver- 
bunden ist. Diese Nachteile sollen nach St. J. Okolski in 
Warschau dadurch vermieden werden, daß die Füllung dadurch 
in Abhängigkeit vom Spannungsabfull im Druckluftbehälter ver- 
änderlich gemacht wird, daB die Anlaßventilepindel in an sich 
bekannter Weise verkürzt oder verlängert wird, so daß je nach 
dem Grad der Verlängerung oder Verkürzung eine entsprechend 
große oder kleine Füllung bezw. ein Ausschalten des Ventiles 
ewirkt wird. Hiebei kann an der die Verstellung der Ventil- 
spindel bewirkenden Muffe ein Zeiger angebracht sein, der an 
einer Gradeinteilung spielt, um die Ventilspindel für eine 
bestimmte Füllung) bei einem, bestimmten Druck Sim Druckluft- 
behälter einstellen zu können. Der Steuernocken für das Anlaß- 
ventil soll so ausgebildet sein, daß das Ventil bei jeder Füllung 
im gleichen Zeitpunkte öffuet und zu verschiedenen Zeiten schließt. 

(O. P. Nr. 40.196.) 

Zum Anlassen einer Verbrennung»kraftmaschine, und zwar 
sowohl nach vor-Lale auch? nach rückwärts, [verwendet K. J. E. 
Hesselman in Saltsjö-Storängen bei Stockolm eine zwei- 
zylindrige, an die Maschine angekuppelte Manövriermaschine 
(Fig. 8), die als Druckluftinaschine die Hauptmaschine in der 
einen oder andern Richtung andreht, beim normalen Gang der 
letzteren hingegen als Luftkompressor arbeitet. Zu diesem Zwecke 
ist die Manövriermaschine mit einem Mehrwegventil 15 versehen, 
das beim normalen Vorwärtsgang die gezeichnete Stellung ein- 
nimmt. Hiebei saugen die Kolben der Zylinder 1 und 2 durch 
das Ventil 20, die Rohre 10, 11 und die Steuerorgane 3, 5 
atmosphärische Luft ein’und drücken sie, beim Verdichtungshub 
durch die Steuerorgane 4, 6 und die Rohre 13, 14 und 19 in den 
Spülluftbehälter der Hauptmaschine. Die |Manövriermaschine 
wirkt also als Luftkompressor. Zum Anlassen nach vorwärts 
wird das Mehrwegventil 15 etwas mehr nach links verstellt, so 
daß durch ‘den Anschlag. 24 und den, Winkelhebel 25 das 
Luftventil 20 auf seinen Sitz gedrückt wird, hingegen durch 
Anschlag 26 und Hebel,” 27 das Druckluftventil 17 von 
seinem Sitz gehoben wird. Die Druckluft strömt sodann 
durch 10, 3 und 11, 5 in die Zylinder 1, 2, betätigt deren Kolben 
und entweicht nach erfolgter Expansion gleichfalls in den Spül- 
luftbebälter durch 4, 13 bezw. 6, 14 und 19. Beim normalen Gang 
der Maschine wird das Druckluftventil 17 durch die Druckluft 
selbst auf seinen Sitz gedrückt. Zum Anlassen und beim normalen 
Gang nach rückwärts wird das Ventil 15 in die entsprechenden 
symmetrischen Lagen nach rechts verstellt, so daß der Einlaß 
durch 13, 4 und 14, 6, der Auslaß durch 3, 10 und 5, 11 erfolgt. 
Durch Verstellung des Mehrwegventils kann also die Maschine 
beliebig gesteuert werden, ohne daß die Steuerorgane 3, 4, 5 
und 6 oder ihr Antrieb irgendwie verstellt werden müssen. 


(B. P. Nr. 16.301, 1908.) 


| Fig. 9. 


Zündung. 
Ein ınaznetelektrischer Zündapparat von R. Bosch in 
Stuttgart besitzt ein auf einer hohlen Verteilerwelle 1 befestigtes 


Verteilerzahnrad 2 (Fig. 9, das vom Induktoranker durch 
einen Zahntrieb 3 angetrieben wird. Das Zahnrad 2 trägt ex- 


zentrisch eine isolierte Schleifbürste 8, die mit einem zentralen 
Kontaktstück 9 einer feststehenden, aus Isolationsmaterial be- 
stehenden Verteilerscheibe 10 dauernd in Kontakt ist. Auf einem 
zum Kontaktstück 9 konzentrischen Kreise sind in die Verteiler- 
scheibe 10 mehrere Kontaktstücke 11 in gleicheın Abstande von 
einander eingelassen, so daß die Bürste 8 aufeinanderfolgend 
mit ihnen in Berührung kommt, um eine entsprechende Zahl 
Zündstromkreise zu schließen. Das zentrale Kontaktstück 9 wird 
darch einen in der hohlen Welle 1 liegenden Kontaktdorn 12, 
mit Strom gespeist. Dieser Dorn steckt in einer elektrisch 
leitenden Röhre 13, die von einer Isolierröhre 14 umgeben und 
mit einer Gabel 15 versehen ist, die in eine Aussparung 16 des 
Bürstenhalters 17 des Induktorankers eingreift. Eine Schrauben- 
feder 18 schiebt den Dorn 12 gegen das Kontaktstück 9. 
(S. P. Nr. 44.272). 

Bei HE: ii angetriebenen magnetelektrischen Funken- 
gebern wird die Bewegung des Kraftlinienleiters in der einen 
Drehrichtung durch die Kraftmaschine RES wobei gleich- 
zeitig Federn gespannt werden, die dann nach plötzlicher Ent- 
kapplung des Kraftmaschinenantriebes ausgelöst werden und dem 
Kraftlinienleiter eine schnelle Rückwärtsbewegung erteilen. Diese 
Federn müssen unverhältnismäßig stark gemacht werden und 
werden trotzdem so beansprucht, daß sie entweder bald ihre 
Elastizität verlieren oder häufig brechen. Diesem Übelstande soll 
durch eine Erfindung der Siemens & Halske Akt.-Ges. 
in Berlin dadurch abgeholfen werden, daß man erst im Augen- 
blicke der Zündung das von der Federkraft ausgeübte Dreh- 
moment sein Maximum erreichen läßt. Es wirkt hiebei diese 
Federkraft unter Vermittlung eines oder zweier Hebel zusammen 
mit einer auf der Achse des Kraftlinienleiters befestigten Kurven- 
scheibe. Diese ist bei geeigneter Anordnung der Hebel derartig 
gestaltet, daß die Zunahme der Federspannung bei der Bewegung 
des Kraftlinienleiters aus der Ruhelage bis in die Mittellage 
proportional dem zurückgelegten Wege ist, von da an aber all- 
mählich abnimmt, und daß gleichzeitig das Drehmoment bei der 
Zurückbewegung des Kraftlinienleiters ungefähr in der dem 
Augenblick der Zündung entsprechenden Lage seinen Maximal- 
wert erreicht. (D. R. P. Nr. 215.029.) 

Bei mehrzylindrigen Maschinen mit Magnetabreißzündung 
wird von dem Magnetapparat aus der Strom dauernd den Ab- 
reißvorrichtungen sämtlicher Zylinder zugeführt und die Funken- 
bildung dadurch bewerkstelligt, daß mit Hilfe eines Zündgestänges 
die Abreißvorrichtungen kurz vor den Zündzeitpunkten ge- 
schlossen und im Zündzeitpunkte wieder geöffnet werden. Bricht 
hiebei die Isolierung eines der Abreißhobel, so kann weder in 
dem betreffenden Zylinder, noch in irgend einem der andern 
Zylinder ein Abreißfunken entstehen, da ein ständiger Kurz- 
schluß vorhanden ist. Zur Vermeidung dieses Übelstandes be- 
nützt die Daimler-Motoren-Gesellschaft in Unter- 
türkheim eine Magnetabreißzündung, bei der den Abreißvor- 
richtungen der einzelnen Zylinder der Strom durch einen von 
der Maschine bewegten Schalter getrennt zugeführt wird, derart, 
daß die Stromzuführung zu den Abreißvorrichtungen nur zur 
Zeit der ordnungsmäßigen Zündung in dem betreffenden Zylinder 
stattfindet. Es wird daher, wenn aus irgend welchen Gründen 
ein Kurzschluß entsteht, der sich nicht auf die Abreißvorrich- 
tungen sämtlicher Zylinder erstreckt, die Maschinen weiterlaufen, 
da ee Zylindern, deren Abreißvorrichtungen keinen Kurs- 
schluß haben, infolge der getrennten Zuführung des Zündstromes 


P den einzelnen Zylindern unbedingt ee der Strom zu- 


geführt wird. Dies ist besonders für Schiffsunaschinen von großem 
Wert, da sonst das Schiff steuerlos wird, wenn auch nur ein 
einziger Zylinder Kurzschluß hat. (D. P. R. Nr. 214.310.) 

Je größer bei den gebräuchlichen Zündvorrichtungen mit 
Induktor die primäre Stromdauer, desto sicherer ist die Zün- 
dung im Verbrennungsraum der Maschine; eine längere Strom- 
dauer hat aber einen größeren Stromverbrauch zur Folge. Um 
daher die Dauer des primären Stromes in bezug auf den Ma- 
schinenhub derart verändern zu können, daß bei höherer Ma- 
schinengeschwindigkeit die primäre Stromdauer länger, bel 
niedrigerer Geschwindigkeit kürzer ist, benutzt Richard v arley 
in Jersey City (V. St. A.) die in Fig. 10 dargestellte Vorrichtung. 
Die Rollen dor Arme 13 und 14 laufen über die segmentartigen 


| Schleifkontakte 18 von größerer und 19 von kleinerer Länge in 


dem Isoliergehäuse 20. Der Arm 13 steht in ständiger leitender 
Verbindung mit der Achse 1; 14 ist von der Welle isoliert und 
steht mit der Bürste 22 in leitender Verbindung. Bei normaler 
Geschwindigkeit der Maschine fließt der Strom:von.der Batterie B 
durch Primärwicklung C, Vibrationsvorrichtung r, Leitung ^, © 
Segment 19, Arm 14, Scheibe 21 und Bürste 22 zurück zur 
Batterie. Bei dieser Schaltung kann der Strom nicht durch Seg: 
ment 18 tließon, da der Erdschluß bei 25 unterbrochen ist. Die 
primäre Stromdauer hängt daher lediglich von der Länge der 
Segmente 19 ab. Bei größerer Uimlaufszahl wird aber eme 
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längere Stromdauer zur sicheren Zündung erwünscht. Zu diesem 
Zwecke wird bei 25 durch Umschaltung von Hand, oder beim 


Ring 24 selbsttätig darch die Fliebkraft der Erdschluß herge-- 


stellt. Nun hängt die Größe der primären Stromdauer von der 
Länge der Segmente 18 ab, da jetzt der Strom von Leitung n 
durch 18, Arın 13, Achse 1, Erdieitang und;Kontakt 25 zurück 
zur Batterie gelangt. Die P’rimärstromdauer ist nun wohl eine 
größere in bezug auf den Maschinenhub, an sich aber wird sie 
nicht?länger_sein, da in diesem Ealle die Maschine doch rascher 


läuft. : 


Fig. 11. 
Statt die obgenannten Kontaktarme 13, 14 auf der Welle 
nebeneinander anzuordnen, können sie auch in derselben Ebene 
liegen (Fig. 11). Bei normaler Geschwindigkeit der Maschine 
ist der Schaltarm 16 mit 18 verbunden. Der Strom geht von 
der Batterie durch die Primärwicklung C, durch Segment 3°, 
Rollen 13° und 14‘, Segment 20 und Leitung o zurück zur 
Batterie. Der Strom ist nur so lange geschlossen, als die 
Rolle 14° über das kurze Segment 20 schleift; dieses bestimınt 
also die primäre Stromdauer. Bei hoher Geschwindigkeit wird 
16 mit 17 verbunden, der Strom geht von 8° durch 13’ und die 
Welle zur Erde und über 17, 16 zurück zu B. In diesem Falle 
bestimmt daher das lange Segment 3° die Dauer des primären 
Stromes. (O. P. Nr. 39.722.) 
Es bat sich gezeigt, daß die Hochspannungszündung aus 
dem Grunde einen besonderen Vorteil in der aan bei 
Explosionskraftmaschinen aufweist, weil sie keine beweglichen 
Teile bei der Zündkerze bedingt, so daß ihre Wartung die 
denkbar einfachste ist. Als ein Mangel wird es indessen empfunden, 
sie in das Gasgemisch nur Funken von verhältnismäßig 
kleiner ur einspringen läßt, wodurch leicht Aussetzer ver- 
ursacht werden, da die kleine Zündstelle oft zündfähiges Ge- 
misch nicht entbält. Es liegt somit ein Bedürfnis vor, Funken von 
größerer Länge zu erzielen. Dies erreicht W. Riese in Char- 
lottenburg durch die Erzeugung von Gleitfunken. Beide Pole 
eines hochgespannten Stromes stehen in Berührung mit einer 
aus isolierendem Stoffe hergestellten Scheibe. Der Hochspannungs- 
strom erzeugt einen Gleitfunken, der zwischen den beiden Polen 
über die Scheibe läuft. (D. R. P. Nr. 214.205.) 
Bei mehrzylindrigen Maschinen wird zur Steuerung des 
Zündstromes ein Stromverteiler benützt, bei dem ein rotierender 
Kontaktarm der Reihe nach über die den einzelnen Zylindern 
entsprechenden, in einem Gehäuse isoliert gelagerten Kontakte 
schleift. Um hiebei die Reibung möglichst zu verringern, ordnet 
F. E. L ind in Kent (V.St. A.) in dem Gebäuse aus isolierendem 
Stoffe je zwei gegenüberliegende Kugeln an, die mit den ein- 
zelnen ‚Zylindern leitend verbunden sind und durch zwei Federn 
gegeneinander gedrückt werden. Der rotierende Kontaktarm 
gelangt bei seiner Drehung nacheinander zwischen je zwei 
ieser Kugeln, indem er sie entgegen der Wirkung der Federn 
auseinander drückt und durch seine Berührung den Strom für 
den betreffenden Zylinder schließt. (U. S. P. Nr. 914.435.; 

‚ , Um bei der Zündung einen weit größeren Teil des Ge- 
misches mit dem elektrischen Funken in Berührung zu bringen, 
als es bei gewöhnlicher Kerzen- oder Abreißzündung der Fall 
ist, verwenden F. Dürr in Frankfurt a. M. und R. Oetting 
in Schlachtensee bei Berlin die in Fig. 12 dargestellte Zündvor- 
richtung. Am Deckel isoliert gelagert befindet sich ein Ring # 
mit einer Schneidefläche auf der Innenseite., In diese Ringfläche 
schiebt sich; ein am: Kelben bufestigter Körper K, dessen Ober- 
fläche schraubenförmige, tiefe Ausdrehungen besitzt. Sobald K 
sich R nähert, springt ein Funke über, der heim Fortbewegen des 
Körpers K immer an der Stelle bleibt, wo die kürzeste Ent- 
fernung zwischen den beiden Zündpolen besteht. Ist der Körper K 
Bo weit vorgedrungen als es einer Ganghöhe seiner Schneide ent- 
spricht, so ist der Funken einmal um den ganzen Körper K gewandert 
und hat dabei eine Ringlinie beschrieben. (D. R.P. Nr. 214.918.) 


(Ö. P. Nr. 39.721.) : ES 


| Bei den elektromagnetisch betätigten Abreißzündkerzen, 
ı deren Pole im Innern der Spule angeordnet sind, ist eine Kraft- 
; linienstreuung nicht ganz vermieden, wodurch der Wirkungsgrad 
| dieser Kerzen erheblich vermindert wird. Um diesen Übelstand 


Fig. 12. Fig. 13. 


zu beseitigen, ordnet die Allgemeine Elekrizitäts- 
Gesellschatt in Berlin die inneren festen Pole 5 und c 
(Fig. 18) des außen kurz geschlossenen Elektromagneten a der- 
art an, daß der zwischen ihnen freibleibende Raum im Magnet- 
feld fast völlig durch den als Kraftlinienleitstück ausgebildeten 
Anker ausgefüllt wird, der zwischen den Polen um eine zur 
Kerzenachse senkrecht angeordnete Drehachse e schwingbar # 
lagert ist und an einem Ende den beweglichen Kontakthebel f 
trägt. (D. R. P. Nr. 214.309.) 
Der gleichfalls elektromagnetisch betätigte Abreißzünder 
von J. A. Torrens in Somerset (Irland) besitzt einen in seiner 
‚ Ruhelage etwas zur Achse des Zünders geneigten Abreißhebel, 
der nicht fest mit dem Anker des Elektromagneten verbunden 
' ist. Infolgedessen nimmt der Druck an der Kontaktstelle durch 
| die Anziehungskraft des Elektromagneten, bevor der Kontakt 
` unterbrochen wird, nicht ab. Daher wird der sogenannte Extra- 
| strom bei der Stromunterbrechung des Stromkreises nicht abge- 
schwächt. Der Elektromagnet besteht aus einem geschlossenen 
eisernen Zylinder, dem der Anker als Deckel dient. Mit dem 
Anker ist eine Stange verbunden, die staubdicht in der Bohrung 
des Magneten arbeitet und durch eine Feder außer Berührung 
mit dem Abreißhebel steht. Der Zündkontakt wird durch einen 
Schlag dieser Anschlagstange gegen eine schräge Fläche des 
Abreißhehels unterbrochen. Der Abreißhebel ist mit mehreren 
Kontaktstiften versehen, die durch eine einfache Verdrehung 


des in einem Kugelgelenk beweglichen Zündhebels ausgewechselt 
werden können. (F. P. Nr. 381.670.) 


I 
| 
| 
Gasturbinen. 
Das Verfahren zum Betriebe von Gasturbinen 
der Gasmotorenfabrik Deutz in Köln- 
‚ Deutz bezieht sich auf solche Gasturbinen, die dnrch Einzel- 
explosionen in einer mit der Expansionsdüse ständig verbundenen 
| Verbrennungskammer hatrieben werden. Die Erfindung besteht 
| in der Einführung von Dampf in die Verbrennungkammer zu 
bestimmter Zeit und unter bestimmten Druckverhältnissen, um 
| einesteils die zu hohe Temperatur der Verbrennungsgase nutz- 
bringend herabzuziehen, so daß sie den Maschinenteilen, auf die 
sie ihre Arbeit übertragen sollen, nicht schädlich sind, anderen- 
teils die mit jeder Explosion erzeugte Arbeit möglichst stark zu 
vergrößern und dadurch auch die mit der (Gewichtseinheit der 
| verdichteten Gasmischung geleistete Arbeit möglichst zu erhöhen. 
Gegenüber bekannten Arten der Einführung von Dampf in den 
| Verbrenr.ungsvorgang besteht das Verfabren darin, daß der 
| Dampf nach Einführung des brennbaren Gemisches in die Ver- 
hrennungskammer vor der Entzündung des Gemisches unter 
| solcher Spannung zugeführt wird, daß er einen höheren als den 
Gemischzuführungsdruck in der Kammer erzeugt. 
| (D. R. P. Nr. 210.906.) 
| Die Erfindung des Hans Holzwarth in Hamilton 
. (Obio) und Erhard Junghans in Schramberg (Württ.) 
bezieht sich auf eine Gasturbine derjenigen Art, bei der 
| mehrere nacheinander in Tätigkeit tretende Verbrennungs- 
kammern etwa im Kreise längs des Umfanges der eigentlicheu 
ı Turbine angeordnet sind und aus entsprechend angeordneten 
besonderen Druckkammern für Luft und Gas gespeist werden 
und betrifft im besonderen eine neue Anordnung zur K ü hlung 
ı derartiger Gasturbinen. Man hat schon bisher zu Kühl- 
zwecken durch Verbrennungskammer, Düse und Turbine zeit- 
weise Druckluft hindurchgeblasen, und zwar jedesmal in dem 
| Zeitraum, nachdem die hochgespannten Verbrennungsgase aus 
. der Verbrennungskammer in die Turbine ausgeströmt waren und 
bevor neues Verbrennungsgemisch in der Verbrennungskammer 
‚, hergestellt wurde. Es hat sich jedoch herausgestellt, daß diese 
| Art der Kühlung vielfach nicht ausreicht; denn je stärker die 


Belastung der Turbine ist, um so wirksamer muß auch die 
Kühlung sein. Um aber die Leistung der Turbine zu erhöhen, 
läßt man im allgemeinen die Explosionen in den Verbrennungs- 
kammern rascher aufeinander folgen. Hiedurch werden wiederum 
die Zeiten, in denen Kühlluft durchgeblasen wird, immer kürzer 
im Vergleich zu den Arbeitsperioden der Verbrennungskaınmern. 
Würde man die Kühlung der Turbine dagegen so reichlich be- 
messen, daß sie auch bei angestrengtestem Betrieb noch aus- 
reicht, so wäre sie wiederum bei normalem Betriebe so aus- 
giebig, daß sie den Wirkungsgrad der Turbine in unerwünschter 
Weise herabsetzen würde. Gemäß der Erfindung wird daher 
noch eine zusätzliche Kühleinrichtung vorgesehen, die dann in 
Tätigkeit gesetzt werden kann, wenn die übliche Kühlung nicht 
ausreicht, und zwar unabhängig von den Vorgängen in der Ver- 
brennungskammer, also mit beliebig abgestufter Wirkung und 
während beliebiger Zeiten. Als Kühleinrichtung dienen zwischen 
je zwei Verbrennungskammern angeordnete Druckluftkammern 
die mit verschließbaren Düsen o. dgl. nach dem Turbinenraum 
bin versehen sind und an welchen Druckluttbehälter ange- 
schlossen sein können, die auch die Verbrennungsluft und Kühl- 
luft für die Verbrennungskammern liefern. <D. R. P. Nr. 210.715.) 

Von denselben Erfindern stammt auch eine Steuerung 
tür Düsenventile von Gasturbinen, bei denen die Ventile 
durch die Explosionsgase geöffnet werden. Die Ventile müssen 
unter allen Umständen, auch dann, wenn durch glühende Ver- 
brennungsrückstände in der Verbrennungskammer eine vorzeitige 
Entzündung eintreten sollte, sofort nach Eintritt der Explosion 
öffnen. Andererseits darf das Schließen der Ventile erst nach 
Ablauf einer gewissen für die Expansion und Ausströmung und 
allenfallsigen Luftauespülung erforderlichen Zeit erfolgen. Dem- 
gemäß wird das uffnen des Ventils von dem ordnungsmäßigen 
Funktionieren nicht nur der Zündung, sondern auch aller 
Steuerungsteile dadurch unabhängig gemacht, daß als Düsen- 
ventile solche Ventile benutzt werden, die unter dem Explosions- 
druck sich selbsttätig Öffnen und durch keinerlei Gestände be- 
hindert werden und die erst nach erfolgter Öffnung unter den 
Einfluß einer Steuerung gelangen, die das Schließen des Ventils 
so lange verhindert, bie genügende Expansion, Ausströmung und 
Ausspülung stattgefunden hat. Die neue Steuerung unterfängt 
das vom Explosionsdruck ren aufgestoßene Ventil, so 
daß das selbsttätige Schließen beim Sinken des Druckes unter 
dəm Ventil verbindert ist, so lange bis die Steuerung das 
Hindernis wegzieht. Fig. 1 zeigt eine Ausführungsform der 
Steuerung. a ist die Verbrennungskammer, b das Düsenventil, 
e der zur Düse führende und vom Düsenventil abzuschließende 


Ger encer 


Fig. 2. 


Kanal. Die Feder e drückt das Düsenventil auf seinen Sitz. 
Unter den z. B. als Rahmen ausgebildeten Anschlag f der Ventil- 
stange d kommt die Rolle g des Hebels h zu liegen. Dieser 
Hebel steht mittels der Stange k mit einem Hebel ! in Ver- 
bindung, der eine Rolle m o. dgl. trägt, mit welcher der auf der 
Steuerwelle o befestigte Nocken n in Angriff kommen kann. Der 
Explosionsstoß hebt nach erfolgter Zündung in der Explosions- 
kammer a, das Düsenventil 5 mit der Ventilstange d und dem 
Anschlag / entgegen der Wirkung der Feder e in dio Höhe. 
Darauf kommt der Nocken n unter die Rolle m, so daß die am 
anderen Ende des Gestänges l, k, h angeordnete Stützrolle g 
nnter dem Anschlag f festgehalten wird und verhindert, daß das 
Ventil ò sich wieder schließt, bevor die Verbrennungskammer a 
genügend entleert und mit Druckluft ausgespült ist. 
(D. R. P. Nr. 216.764.) 

| Henry Pecheur in St. Quen (Frankreich) gibt eine 
Gasturbine mit Differentialkolben 
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Verbrennungskammeraauslasses an. Die Erfindung bezweckt eine 
rasche stoßfreie Bewegung der Difterentialkolben, so daß in der 
‚Zeiteinheit eine große Anzahl von Explosionen, infolgedessen ein 
sehr ruhiger Gang der Turbine und ein hoher Wirkungsgrad 
| zustande kommt. Ferner soll die Maschine bei kleinen Ab- 
messungen große Leistungen haben. Die Turbine (Fig. 2) besitzt 
| zwei einander frei gegenüberliegende Differentialkolben (9, 10), 
die zwischen sich einen Kompressionsraum (8) bilden und nach 
ihren Verbrennungskammern (11, 12) hinführende selbsttätige 
Ventile (15, 16) haben, so daß durch die Explosion des Gemisches 
| in einer Kammer (11 oder 12) der zugehörige Kolben (9 oder 10) 
' gegen den anderen verschoben, dabei das angesaugte frische 
| Gemisch in den Kompressionsraum (8) verdichtet und in die 
| Explosionskammer (12 oder 11) des zurückgehenden anderen 
ı Kolbens (10 oder 9) gedrückt wird, worauf er nach Sinken des 
Ä Druckes in seiner Kammer und noch vor der Explosion in der 
anderen Kammer unter Einwirkung bekannter luftleerer Kamnıern 
(13 oder 14) wieder zurückgeht und zugleich frisches Gemisch 
| ansaugt. Das Spiel der beiden Differentialkolben (9, 10) wird 


durch einen Kommutator (33, 34) geregelt, welcher in den Strom- 


\ kreis der in bekannter Weise durch die Kolben selbst zu 
| schließenden elektrischen Zündkontakte eingeschaltet und dessen 
; von der Turbinenwolle aus abgeleitete Geschwindigkeit beliebig 

veränderlich ist. (D. R. B. Nr. 210.751.) 
Eine Anlaßvorrichtung für Gasturbinen mit einer 
oder mehreren Explosionskammern stammt von Alex Fischer 
in Charlottenburg und Ernst Jaenisch ip Berlin- 
Fried&6nau. Sie besteht darin, daß mittels eines besonderen 
von Hand bewegten Hilfssteuergetriebes nach Ausrücken des 
| eigentlichen Steuergetriebes eines Explosionsraumes, eine den 
Explosionsraum mit einem Vorratsbehälter für Explosivstoff, 
wie Benzin, Spiritus, Petroleum u. dgl. verbindende Leitung 
geöftinet, nach oder beim Einströmen des Explosivstoffes in die 
i| Kammer das Durchtrittsventil in den Radraum geöffnet und 
| darauf der Explosionsstoff gezündet wird, dessen Explosionsgase 
| dann in das Turbinengehäuse expandieren und das Turbinenrad 
: in Umdrehung versetzen, worauf nach erfolgtem An'assen der 
| Steuermechanismus des einen Explosionsraumes wieder in seine 
ursprüngliche Lage zurückkehrt und der normale Gang der 

| Turbine beginnt. (D. R. P. Nr. 213.612.) 
| August Rueff in Stuttgart drückt bei seiner 
Gasturbine mit periodischer Zuführung von 
Luftund Brennstoff wie bisher das Gas zunächst in die 
gegen den Leitapparat der Turbine zu abgeschlossene lufige- 
tüllte Verbrennungskammer ein, öffnet jedoch während eines 
Teiles der Gaszuführung, und zwar zweckmäßig während des 
letzten Teiles, vorübergehend den Abschluß der Verbrennungs- 
kammer nach dem Leitapparat, so daß die in der Nähe des 
Abschlußorganes befindliche, noch unvermischte Luft austreten 
und der Brennstoff sich durch den ganzen Verbrennungsrauın 
verbreiten kann. Am Ende der PBrennstoffzuführung wird die 
Verbrennungskammer nach dem Leitapparat zu nochmals ab- 
geschlossen. Das Offnen des Düsenabschlußorganes geschieht in 
jedem Falle am besten in der Weise, daß es vom Explosions- 
druck selbsttätig aufgestoßen wird, das zusätzliche Öffnen jedoch 
durch eine Steuervorrichtung bewirkt wird, die auch das Gas- 

einlaßorgan steuert. (D. R. P. Nr. 215.361.) 
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Vereinsversammlungen. 


Die Vereinsversammlungen finden im Vortragssaale des 
„Club Österreichischer Kkisenbahnbeamten“, 
Wien, I. Eschenbachgasse 11, Mezzanin, statt. 
Mittwoch den 23. Februar: Vortrag des Herrn Professor 
Ing. Rudolf Hedrich über: „Fortschritte der Fern 
photographie, System Belin“. — Mitteilungen des 
| Herrn Professor R. Edler über: „Versuch sergebnisse 
an Patronensicherungen“. 
| Mittwoch den 2. März: Vortrag des Herrn Ing. Hermann 
‚ Fürst über: „Die Verwendung der Luftsauge 
bremse bei elektrischen Bahnen“. | 
‚Montag den 7. März: Einladung der Fachgruppe der 
| Maschineningenieure des Österr. | ngenieur- und Architekten- 
‚, vereines zum Vortrage des Herrn C. O. Gehrkens, Hamburg, 
' über: „Riementriebe mithoherG& eschwindigkeit“ 
im großen Saale des obigen Vereines, I. Eschenbachgasse 9. 


Mittwoch den 16. März: XXVIII. ordentliche General’ 
| versammlung. 


Mittwoch den 23. März: Kein Vortrag. 


| „Mittwoch den 30. März: Vortrag des Herrn Ing. Hartwig 
, v Löti über: „Entwicklung der 1 W-Metallfaden- 
, glühlampe in den letzten zwei Jahren“. 


Die Vereinsleitung. 
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Die Verfahren zur Konservierung hölzerner 
Leitungsmaste. 

Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Vereine in Wien, am 
9. Februar 1910, von Ing. E. F. Petritsch, k. k. Baukommissär 
im Handelsministerium. 

Die Konservierung des Holzes ist ein von der tech- 
nischen Wissenschaft ziemlich vernachlässigtes Gebiet, das 
bis in die jüngste Zeit hinein fast- ausschließlich von Prak- 
tikern und Empirikern bebaut worden ist. Erst in den 
letzten Dezennien fängt man von technischer Seite an, sich 
mit den bezüglichen Problemen ernstlicher zu befassen und 
beginnt den verschiedenen Konservierungsverfahren er- 
höhte Aufmerksamkeit zuzuwenden*). Dieser Umschwung 
ist zum größten Teile eine Folge desschwindenden 
Holzreichtums und der damit in Zusammenhang 
stehenden ErhöhungderHolzpreise, wodurch es 
aus wirtschaftlichen Gründen notwendig wurde, 
der Erhaltung des Holzes immer größere Sorgfalt 
zu widmen. Hiezu hat aber auch die Erkenntnis beigetragen, 
daß das Holz für eine Anzahl von Bauzweigen ein vorzüg- 
liches Baumateriale ist, das durch andere künstliche Bau- 
materialien nicht leicht ersetzt werden kann. Dies ist insbe- 
sondere der Fall bei Leitungsmasten, für die es kein 
geeigneteres Baumateriale gibt als de Baumstämme 
der schlanken Nadelhölzer. Denn gerade was Festigkeit und 
Elastizität betrifft, werden diese Baumstämme von der Natur 
mit allen Eigenschaften ausgestattet, die sie als Stützpunkte 
elektrischer Leitungen benötigen. Man braucht sich nur vor 
Augen zu halten, daß der Baum nach statischen Gesetzen 
wächst und daß sein Stamm nicht so sehr auf Druck durch 
das Gewicht der Baumkrone beansprucht wird, als auf 
Biegungsfestigkeit durch den Wind, der sich in der Krone 
verfängt und den Stamm zu zerbrechen droht. Der Baum- 
stamm baut sich daher annähernd als ein Träger von 
gleichem Widerstand gegen Biegung**) auf und besitzt 
daher ein Maximum von Biegungsfestigkeit, das mit den 
aufgewendeten Mitteln zu erreichen ist. Daher die große 
Festigkeit der Holzstangen bei verhältnismäßig geringem 
Gewicht, daher vor allen ihre außerordentlich große Elasti- 
zität, die von keinem anderen künstlichen Baumateriale 
auch nur annähernd erreicht wird. Infolge dieser Eigen- 
schaften können hölzerne Leitungsmaste im Verhältnis zu 
ihrer Festigkeit stärker belastet werden, als andere Bau- 
materialien, das heißt man kann sich bei Bestimmung der 
zulässigen Belastung mit niederen Sicherheitskoeffizienten 
begnügen und wird so in den Stand gesetzt, dieses Materjale 
besser und vollkommener auszunützen. Schließlich gewähren 
Holzstangen, da sie leicht anzuarbeiten sind, auch bezüglich 
der Anbringung der elektrischen Leitungen, der Montage, 
manche Vorteile. Bei einem so geeigneten Baumateriale muß 
naturgemäß den Bestrebungen, es zu konservieren 
und möglichst lange zu erhalten, eine 
ganz besondere Bedeutung zukommen. 
Dies um so mehr, als gewöhnliche Holzstangen im 
Erdboden eingebaut, nur eine geringe Haltbarkeit auf- 
weisen und so rasch zugrunde gehen, daß die Rentabilität 
solcher Gestänge geradezu in Frage gestellt wird. Dagegen 
gelingt es, durch geeignete Konservierung den Gebrauchs- 
wert der hölzernen Leitungsmaste derart zu erhöhen, daß 
künstliche Baumaterialien keine Aussicht haben, sie so bald 


*) Wie allgemein in der alten und in der neuen Welt das 
Bedürfnis nach methodischer Untersuchung der zur Holzkonser- 
vierung gehörigen Fragen ist, beweist der Aufsatz „Systematische 
Bestrebungen zur Konservierung der Holzstangen“, R. Nowotn 
Zeitschr. für Post u. Telegr. 1908, Nr. 7. í 

a Fr G. nn. „Über Holzfestigkeitsprüfungen“, Zeit- 
schri es Österr. Ingenieur- und Architekten j je r 
S g hitektenvereines, n Jahrg. 


174 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVI. Jahrgang, Heft 9. 


aus dem Felde zu schlagen. Wie große wirtschaftliche Werte 
hiebei in Frage kommen, beweist die Tatsache, daß für die 
Erhaltung des österreichischen Telegraphen- und Telephon- 
netzes allein jährlich 150.000 Stück hölzerne Leitungsmaste 
benötigt werden und dieser Bedarf infolge der zunehmenden 
Ausdehnung des Leitungsnetzes immer größer und umfang- 
reicher wird. Hiezu kommt noch der jährliche Säulenbedarf 
der vielen, ebenfalls in Zunahme befindlichen elektrischen 
Schwach- und Starkstromanlagen, der in dieser Ziffer nicht 
eingerechnet ist und der nicht unterschätzt werden darf. 
Unter solchen Umständen muß den Verfahren zur Konser- 
vierung hölzerner Leitungsmaste sowohl von Seite des 
Staatstechnikers, wie von Seite des Privatunternehmers das 
größte Interesse entgegengebracht werden. 


Bevor an die Besprechung der derzeit üblichen Kon- 
servierungsverfahren geschritten wird, ist es angezeigt, die 
Frage zu erörtern, was eigentlich die Ursache des raschen 
Verfalles des im Linienbaue verwendeten Holzes sei. Seit 
Pasteur und seinen genialen Untersuchungen wissen 
wir, daß Fäulnis- und Verwesungserschei- 
nungen nicht lediglich chemische Prozesse, Oxydationen 
oder Zersetzungen sind, vielmehr stetsdurchdieTätig- 
keit niederer Organismen des Pflanzen- 
reiches verursacht werden. Wir müssen daher vermuten, 
daß auch bei der Zerstörung des Holzes ähnliche Ursachen 
am Werke sind. Nur dürfen wir nicht ausschließlich an die 
niedrigsten Organismen denken, an Bakterien, Spalt- oder 
Hefepilze, die wir gewöhnt sind, sonst allgemein als Fäulnis- 
erreger anzusehen. Denn bei der Zerstörung des Holzes fällt 
den Bakterien und ähnlichen Mikroorganismen keineswegs 
der Hauptanteil zu, wenngleich sie auch hier in ihrer Rolle 
als Totengräber im Haushalte der Natur mitwirken. Einer- 
seits benötigen nämlich Bakterien zu ihrem Fortkommen 
große Feuchtigkeit — Flüssigkeiten sind ja ihr eigentliches 
Lebenselement — andererseits sind sie zwar imstande, den 
Pflanzensaft und Bestandteile des Holzextraktes zu ver- 
gären, nicht aber befähigt, die Holzsubstanz selbst anzu- 
greifen und die festen Bestandteile des Holzgerüstes (Lignin- 
stoffe, Zellulosen, Pentosane) zu spalten und zu zersetzen. 
Dagegen kommt diese Fähigkeit in einem ganz hervor- 
ragenden Maße einer großen Anzahl höher organisierter 
Pflanzenwesen zu, echter Pilze (Eumyzeten), die 
unter der Bezeichnung „echte Holzzerstörer“ 
(Xylophagen.*) Holzfresser) zusammengefaßt werden. Diese 
Pilze sind die eigentlichen und unerbittlichen Feinde alles 
toten Holzes, mag es sich nun im Walde (zum Beispiel auch 
als Kernholz lebender Bäume) vorfinden oder zu Kultur- 
bauten verwendet werden. Sie benötigen zu ihrem Fort- 
kommen nur mäßige Feuchtigkeit und befallen daher jedes 
nicht völlig ausgetrocknete Holz, das sie, um ihren Lebens- 
unterhalt zu bestreiten, zerstören oder besser gesagt ver- 
atmen. Das heißt, diese Pilze entziehen dem Holze nicht 
nur die Stoffe, die sie zu ihrer Ernährung benötigen, 
sondern sind auch imstande, sich die für ihre Lebens- 
tätigkeit erforderliche Energie von der Holzsubstanz zu 
verschaffen. Und zwar erreichen sie dies dadurch, daß sie 
die komplizierten chemischen Verbindungen des Holzes mit 
Hilfe ihrer Fermente bezw. Enzyme spalten und in ein- 
fachere zerlegen, ein chemischer Prozeß, der bekanntlich 
exothermisch verläuft, bei dem also Energie frei wird, 
die von den Organismen aufgenommen und verwertet 
werden kann. Das Zerstören des Holzes ist also eine Lebens- 
funktion dieser Pilze, die mit dem Atmungsprozeß der 
höheren PHanzen und Tiere verglichen werden kann. Erst 
infolge dieser Erkenntnis werden die Verheerungen 


x) Auch Schorstein. 


verständlich, die einzelne dieser Pilzarten anzurichten im- 
stande sind. Und zwar sind es maturgemäß jene Pilzarten, 
die eine mehr licht- und luftscheue Lebensweise führen, 
an dumpfen Orten, unter Erde, hinter Verschalungen am 
häufigsten vorkommen, die sich als die gierigsten 
Holzzerstörer erweisen, da sie, infolge ihres Ver- 
zichtes auf eine anderweitige Energiezufuhr, sich am Holze 
schadlos halten und es daher um so rascher zerstören und 
veratmen müssen. Diese Pilzarten — zu denen außer dem 
Merulius lacrymans (Wulf) hauptsächlich die Polyporeen 
der Vaporarius-Gruppe, weiters von den Telephoraceen 
Coniophora cerebella (Alb. et Schw.) und die Agaricaceen, 
Armillaria mellea ( Quelet) und Paxillus acheruntius 
(Schumach)gehören — diese gierigsten Holzzerstörer sind es, 
die die unter Tags gelegenen, im Erdboden eingebauten 
Teile der Holzstangen vor allem befallen und angreifen, 
woraus erklärlich wird, warum gerade dieser Teil der 
hölzernen Leitungsmaste gewöhnlich am raschesten zerstört 
wird und zugrunde geht. 


Aber auch der ober Erde befindliche, in die Luft 
ragende Teil der hölzernen Leitungsmaste wird von holz- 
zerstörenden Pilzen nicht verschont, wenngleich diese — 
unter denen insbesondere die Lenzitesarten (Lenzites 
saepiaria (Fr.), Lenzites abietina (Fr.), weiters Schizzo- 
phyllum commune (Fr.) und die Polyporeen, Polyporus 
pinicola (Fr.)*), Polyporus vulgaris (Fr.), Polyporus annosus 
(Fr.),**) und Polyporus serialis (Fr.)***) zu nennen wären 
ihr Zerstörungswerk viel langsamer und gemächlicher 
verrichten, da sie anders biologisch geartet, außer der Holz- 
substanz auch die ihnen zur Verfügung stehende Luft 
genießen und verwerten. Auf die verschiedenen Eigenschaften 
und Lebensbedingungen der Pilze einzugehen, ist hier nicht 
der Ort). Es sei nur noch erwähnt, daß sich diese Pilze 
durch Sporen vermehren, die etwa die Größe von Bak- 
terien besitzen, so daß sie wie diese in gewissen Gegenden 
förmlich allgegenwärtig sind und das Auftreten der Pilze 
gewöhnlich den Charakter von Epidemien annimmt. Aber 
fast ebenso häufig als durch Sporen erfolgt die Infektion 
des Holzes durch das Pilzm yzel, ein Gewebe, das den 
Wurzeln der höheren Pflanzen entspricht und das sich nicht 
nur in den von den Pilzen befallenen Holzteilen vorfindet, 
sondern auch auf die Umgebung übergeht, ja zuweilen 
meterweit vom Fäulnisherde noch zu beobachten ist und 
das daher durch alle Art Holzabfälle, Abbruchmaterialıen. 
Bauschutt u. dgl., ja selbst durch Werkzeuge, auf gesundes 
Holz übertragen werden kann. Für hölzerne Leitungsmaste 
wird die Myzelinfektion ganz besonders gefährlich in alten, 
bereits öfters ausgewechselten und rekonstruierten Haupt- 
strecken, wo gewöhnlich das Erdreich mit dem Myazel 
solcher holzzerstörenden Pilze weithin durchzogen und 
verseucht ist und daher die frisch eingebauten Holzstangen 
sofort den heftigsten Angriffen ausgesetzt werden. 


Unter solchen Umständen bietet es nicht geringe 
Schwierigkeiten, dem zerstörenden Einfluß dieser Lebe- 
wesen zu begegnen und den raschen Verfall der hölzernen 
Leitungsmaste aufzuhalten. Man kann zwar die Holz- 
stangen vor der gefährlichen Pilzinfektion im Erdboden 
und damit zugleich vor den Angriffen der gierigsten Pilz- 
zerstörer dadurch bewahren, daß man sie in Sch uhe 


*) Synonym mit Trametes pini (Karst). 
**) Synonym mit Trametes radiciperda (Hart), Polyporus 
eryptarum (Fr.) | 
*#*) Synonym mit Trametes serialis (Fr) , f 
+) Es sei hier auf die von I. Schorstein in der Zeitschri 
des Ingenieur- und Architekten-Vereines LX. Jahrg. Seite 12 
u. ff. 744 u. ff. veröffentlichte Abhandlung und Tabelle über „Die 
holzzerstörenden Pilze“ verwiesen. 


Wien, 27. Februar 1910, 
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bezw. Füße aus Eisen, Beton oder ähn- 
lichen Baumaterialien einsetzt, so daß sie 
mit dem Erdreich überhaupt nicht in Berührung kommen, 
ein Weg, der bereits vielfach betreten worden ist, wobei ich 
nur auf die bekannten Stangenfüße von Kastler in der 
Schweiz*) und von W. Ritter in Stuttgart**) zu ver- 
weisen brauche. Da aber einerseits noch nicht festgestellt 
ist, in welchem Verhältnis durch diese Maßregel die Lebens- 
dauer der hölzernen Leitungsmaste verlängert wird, anderer- 
seits die Kosten dieser Stangenfüße, wenn sie dieselbe 
Festigkeit wie Holzstangen aufweisen sollen, außerordentlich 
hohe sind, kann vorläufig über ihre Wirtschatt- 
lichkeit kein Urteil gefällt und daher eine 
umfangreichere Verwendung derselben auch nicht in Aussicht 
genommen werden. Überdies ergibt sich auch bei der Ver- 
wendung von Stangenfüßen die Notwendigkeit, die Holz- 
säulen in irgend einer Weise noch zu konservieren, wenn sie 
nicht trotz dieser Maßregel vorzeitig zugrunde genen sollen. 
Denn auf dem Wege vom Walde über verschiedene Werk- 
und Lagerplätze bis zur Einbaustelle ergeben sich so viele 
Gelegenheiten für alle möglichen Pilzarten, die Holzstangen 
zu befallen und zu infizieren, daß eine jede Holzstange vor 
dem Einbau bereits als verpilzt angesehen werden kann. 
Die Abtötung dieser Pilze ist die unbedingte Voraussetzung 
für eine längere Lebensdauer der Holzstangen. Es fragt sich 
nun, ob nicht durch entsprechende Mittel, sowohl die Zer- 
störung dieser ins Holz hineingeratenen Fäulniskeime, als 
auch ein Schutz gegen später erfolgende Pilzangriffe zu 
erreichen ist? Freilich dürfen diese Mittel nicht darin be- 
stehen, daß man das Holz vielleicht ankohlt — ein früher 
vielfach geübtes Verfahren — oder es mit Schichten von 
Asphalt, Pech, Zement und ähnlichen Substanzen umgibt, 
da durch all diese Maßregeln den holzzerstörenden Pilzen 
keine ihrer Lebensbedingungen entzogen wird, ja im Gegen- 
teil, die dumpfe Luft, die unter solchen Schichten zurück- 
bleibt, vielmehr ihr Fortkommen und die rasche Zerstörung 
des Holzes begünstigt. Ebenso zweck- und wertlos sind alle 
Imprägnierungsverfahren, bei denen Öle. Paraffine, Harze 
und ähnliche Stoffe als Imprägnierungsmittel verwendet 
werden oder bei denen durch die Ablagerung mineralischer 
Substanzen im Holzgewebe eine Versteinerung desselben 
bewirkt werden soll***). Der einzige Weg. auf dem nach den 
bisherigen Erfahrungen ein verhältnismäßig sicherer Erfolg 
zu erreichen ist, besteht in derImpr ägnierungdes 
Holzgewebes mit antiseptischen, pilz- 
tötend wirkenden Substanzen. Werden solche 
Antiseptika in genügender Menge in das Holzgewebe hinein- 
gebracht und darin auch zurückbehalten, so werden nicht 
nur alle ins Holz hineingeratenen Fäulniskeime 
vernichtet, sondern auch später erfolgende 
Pilzangriffe unmöglich gemacht, da em 
jeder Pilz, der ein derart imprägniertes Holz angreifen und 
veratmen wollte, sich selbst vergiften würde. 
AnantiseptischenSubstanzen haben wir 
heutzutage keinen Mangel und es gibt wohl kaum eine, die 
nicht bereits für die Holzkonservierung in Vorschlag ge- 
bracht worden wäre. Dennoch sind es nur sehr wenige Stoffe, 
die sich hiefür als geeignet erwiesen haben und die heut- 
zutage für die Imprägnierung der Holzstangen noch um- 
fangreichere Anwendung finden würden. Eine große Anzahl 


*) Siehe S. Herzog „Zeinentfüße für Holzinaste“, Zeitschrift 
für Elektrotechnik, Wien, Jahrg. 1905, Seite 566 u. fl. und 
„Zementfuß Patent Kastler“ Zeitschrift für Elektrotechnik und 
Maschinenbau, Jahrg. 1906, Seite 569 und ff. 

 **) Siehe W. Ritter, „Verwendung von Betoneisenfüßen zu 
Leitungsstangen“ Zeitschrift für Schwachstromtechnik 1909, 


Heft 14 u. 15. 
***) Wie z.B. den Verfahren von Hasselmann u. von Wollmann. 
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der üblichen Desinfektionsmittel sind viel zu teuer und zu 
kostspielig, als daß sie für die Holzkonservierung in Betracht 
kommen könnten. Weiters müssen alle jene Stoffe ausge- 
schlossen werden, die die Holzfaser angreifen und dadurch 
die Festigkeit und Elastizität des Holzes herabmindern. 
Ebenso fallen alle Substanzen weg, die leicht zersetzlich 
und nicht genügend beständig sind, da vom Imprägnierungs- 
mittel gefordert werden muß, daß es seine antiseptische 
Wirksamkeit längere Zeit behält. Auch soll das Antiseptikum 
vom Holzgewebe zurückbehalten, fixiert werden und schwer 
auszulaugen sein, eine Forderung, durch die eine weitere 
Auslese unter den in Betracht kommenden Substanzen 
bewirkt wird. Schließlich ergeben sich noch bei einigen 
Stoffen technische Schwierigkeiten bezüglich ihrer An- 
wendung, so daß kaum ein halbes Dutzend Substanzen 
übrig bleiben, die sich ın jeder Hinsicht als Konservierungs- 
mittel eignen. 

Außer vom Antiseptikum hängt der Erfolg der Im- 
prägnierung auch vom technischen Verfahren ab, das ange- 
wendet wird, um das Imprägnierungsmittel in das Holz- 
gewebe hineinzubringen. Es müssen daher diesen Verfahren 
im Anschlusse zu der in der Tabelle 1 gegebenen übersicht- 
lichen Zusammenstellung einige Worte gewidmet werden. 

Das Koniferenholz besteht der Hauptsache nach aus 
in der Längsrichtung des Stammes liegenden, faserartigen 
Zellen (Tracheiden), die sowohl untereinander, als mit 
den das Holz radial durchziehenden Markstrahlen durch 
Tüpfel, linsen- oder kreisförmige Öffnungen, in Ver- 
bindung stehen. Durch die feinen Schließhäute dieser 
Tüpfel diffundiert beim lebenden Baum der Zellsaft 
von Zelle zu Zelle und mehr oder minder nur auf demselben 
Wege können die antiseptischen Substanzen in das Holz- 
gewebe hineingebracht werden. Und zwar ist es ziemlich 
gleichgiltig, ob es sich um ausgetrocknetes oder um ein 
frisches, noch vom Pflanzensaft erfülltes Holz handelt, 
wobei nur der Unterschied besteht, daß im letzteren Falle 
ölige Substanzen als Imprägnierungsmittel ausge- 
schlossen werden müssen, wogegen diese bei ausgetrocknetem 
Holze ohne Bedenken angewendet werden können. Natur- 
gemäß sind nur jene äußeren Teile des Holzgewebes im- 
prägnierbar, die beim lebenden Baume dem Saftkreislaufe 
dienen und die als Splintholz bezeichnet werden, wo- 
gegen der im Innern gelegene Kern, der an den Lebens- 
funktionen des Baumes keinen Anteil nimmt, gar nicht oder 
nur sehr unvollkommen zu imprägnieren ist. Denn ın den 
Tracheiden des Kernes werden organische Stoffe ver- 
schiedenster Art, namentlich Gerbsäure, Terpene und Harze 
abgelagert, wodurch der Kern zwar an Widerstandsfähigkeıit 
gewinnt, jedoch die Tüpfel verlegt werden und die Leitfähig- 
keit der Schließhäute verloren geht. 

Dergrößte, beimKoniferenholzerreich- 
bare Schutz besteht demnach in der voll- 
ständigen Durchtränkung des Splintes 
bis zum Kern mitentsprechenden Mengen 
antiseptischer Substanz, ein Schutz, der im 
allgemeinen auch hinreicht, da bei der Stärke, die der Splint- 
mantel gewöhnlich aufweist, eine Bloßlegung des unge- 
schützten Kernes durch Risse, Sprünge oder sonstige Ver- 
letzungen nicht zu befürchten ist. 

Eine derartige, vollkommene Durchtränkung des 
Splintes wird am sichersten erreicht beim Kessel-oder 
Injektionsverfahren,auchpneumatisches 
Verfahren genannt, bei dem die von der Rinde und 
vom Baste befreiten, völlig ausgetrockneten Holzstangen, 
auf Bahnwägelchen aufgeladen, in große schmiedeeiserne 
Kessel gefahren und hier dem Imprägnierungsprozesse 
unterworfen werden. Dieser besteht im wesentlichen darin, 
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daß die gewünschte Menge des Antiseptikums ın das Holz- 
gewebe eingepreßt wird, wobei ein Druck von 1 bis zu 10 
und 15 Atm. Anwendung findet. Wünschenswert ist es aber, 
daß der Druck möglichst niedrig gehalten werde, da sonst 
das Holzgewebe in seiner Festigkeit Schaden leidet. 
Zur Durchführung dieses Verfahrens sind große maschinelle 
Anlagen erforderlich, die sich nur dann rentieren, wenn die 
Imprägnierung im Großbetriebe durchgeführt wird, 
wozu sich dieses Verfahren ganz besonders eignet, da es 
eine Zubereitung von vielen hundert, ja bis zu 1000 Stück 
Holzsäulen pro Tag ermöglicht. 

Bei kleineren lImprägnierungsanlagen dagegen 
ist man gezwungen, andere Verfahren zu wählen. Da ist vor 
allem das Saftverdrängungsverfahren, nach 
dem Erfinder, dem französischen Arzte Dr. Boucherie 
auch Boucherie-Verfahren genannt, das sich 
für ganz kleine, einfache Betriebe, wo pro Jahr nur 2000 bis 
3000 Stück Holzsäulen zubereitet werden, recht gut eignet. 
Bei diesem Verfahren, das speziell für die Zubereitung 
hölzerner Leitungsmaste erdacht ist, wird in das Stamm- 
ende der frisch gefällten, noch vom Pflanzensafte erfüllten 
Holzstämme das Imprägnierungsmittel in wässerigen 
Lösungen so lange eingedrückt, bis der ganze Pflanzensaft 
verdrängt ist, wobei gewöhnlich ein Druck von 1 Atm. 
Anwendung findet, der dadurch erreicht wird, daß man die 
zu den Stammenden führenden Rohrleitungen an einen 
Bottich anschließt, der sich auf einem 10 m hohen Gerüste 
befindet. Die Anlagekosten für solche Boucherieanstalten 
sind sehr gering und auch die Überwachung des Betriebes 
ist leicht und billig. Jedoch verspricht die Zubereitung nach 
diesem Verfahren nur dann einen guten Erfolg, wenn stets 
ganz frisches Holzmateriale mit noch un- 
verletzter Rinde zur Verfügung steht, da nur ın 
diesem Falle das ganze Splintgewebe vom Antiseptikum 
erfüllt wird. Müssen dagegen die Holzsäulen nach der 
Fällung längere Zeit lagern oder wird die Rinde beim 
Transporte verletzt und entfernt, so tritt eine teilweise 
Austrocknung des Splintgewebes ein, was zur Folge hat, 
daß es sich nicht mehr vollkommen imprägnieren läßt. 
Boucherieanstalten finden daher nur in sehr waldreichen 
Gegenden günstige Bedingungen für ihren Betrieb und auch 
da nur so lange, als mit ganz billigen antiseptischen Mitteln 
gearbeitet wird. Denn bei diesem Verfahren wird mit dem 
Imprägnierungsmittel ziemlich verschwenderisch und un- 
ökonomisch umgegangen, da es teilweise mit dem Pflanzen- 
saft ablaufen gelassen wird, teilweise auf anderem Wege 
beim Betriebe noch in Verlust gerät, so daß weit mehr 
antiseptischer Substanz zur Zubereitung der Holzsäulen 
aufgewendet wird, als im Holzgewebe als wirksames Mittel 
zurückbleibt. 

Sowohl diesem letzteren Übelstande, wie den früher 
erwähnten Schwierigkeiten bezüglich der Beschaffung frisch 
geschlagener Holzsäulen, entgeht man bei den Trän- 
kungsverfahren, die sich sowohl für kleinere wie 
für größere Betriebe eignen. Bei diesen Verfahren werden, 
wie beim Kesselimprägnierungsverfahren, trockene Holz- 
säulen verwendet, die in große Tröge aus Holz oder aus 
Beton eingelegt werden, in die hierauf die Imprägnierungs- 
flüssigkeit kommt. In solchen Bädern verbleiben die Holz- 
säulen je nach Bedarf längere oder kürzere Zeit (1 bis 
10 Tage). während welcher das Holzgewebe unter dem Ein- 
flu von Temperaturschwankungen und des gewöhnlichen 
Luftdrucks die Imprägnierungsflüs-igkeit aufsaugt. Eine 
vollständige Durchtränkung des ganzen Splintes, wie dies 
früher als höchstes Ziel hingestellt worden ist, kann 
auf diesem Wege zwar nicht erreicht werden. wohl aber eine 
außerordentlich intensive Imprägnierung gerade der 
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äußersten Schichten des Holzgewebes, die den Angriffen der 
holzzerstörenden Pilze am stärksten ausgesetzt sind. 


Welches sind nun die antiseptischen Substanzen, die 
für die Konservierung hölzerner Leitungsmaste in Betracht 
kommen und nach welchen technischen Verfahren werden sie 
am zweckmäßigsten angewendet’? 


Da muß an erster Stelle des Kupfervitriols 
(Cu So,) Erwähnung geschehen, nicht als eines der besten 
Konservierungsmittel, sondern weil es bis vor kurzen in 
ganz Mitteleuropa, in Frankreich, Deutschland, Österreich 
und Ungarn, für die Zubereitung hölzerner Leitungsmaste 
im ausgedehntesten Umfange angewendet worden ist. Und 
zwar kam er fast ausschließlich nach dem Verfahren des 
Dr. Boucherie zur Verwendung, das sich wegen der 
Einfachheit und Billigkeit des Betriebes großer Beliebtheit 
erfreute. Auch waren die Erfahrungen, die anfänglich mit 
den so zubereiteten Holzsäulen gemacht wurden, ziemlich 
befriedigend — ihre durchschnittliche Lebensdauer wurde 
mit 10 bis 15 Jahren angegeben — so daß man glauben 
konnte, im Kupfervitriol ein brauchbares Konservierungs- 
mittel gefunden zu haben. Ja, in einzelnen Gegenden, wo 
frisch gefälltes Holz nicht erhältlich war, scheute man 
nicht einmal vor den hohen Kosten für die Anchaffung 
kupferner Imprägnierungskessel zurück, um den 
Kupfervitriol zur Konservierung von Holzschwellen und 
Stangen anwenden zu können. Erst in den letzten Jahr- 
zehnten erhoben sich gegen die weitere Verwendung des- 
selben als Imprägnierungsmittel ernste Bedenken, als 
immer häufiger in einzelnen Gebieten ein rascher 
Verfall der mit Kupfervitriol imprägnierten Holzsäulen 
beobachtet wurde*). Und zwar waren es vornehmlich 
ältere, mit Fäulnispilzen verseuchte Hauptstrecken, wo 
diese Erscheinung auftrat und wo die mit Kupfervitriol 
zubereiteten Säulen fast ebenso rasch zugrunde gingen als 
wären sie gar nicht imprägniert und gegen Holzfäulnis ge- 
schützt. Man mußte'daher vermuten, daß der Kupfervitriol ein 
zu schwaches Antiseptikum sei und daß daher die dem Holz- 
gewebe zugeführte Menge dieses Stoffes nicht genüge, um 
Pilzangriffe unbedingt abzuwehren. Wie experimentelle 
Untersuchungen gezeigt haben, ist der Kupfervitriol ım 
Vergleich mit anderen Desinfektionsmitteln tatsächlich kein 
wirksames Antiseptikum, denn wie aus Tabelle 2 zu ersehen 
ist, wird auf einer Nährgelatine erst bej einem Zusatz von 
4:5% dieses Stoffes das Pilzwachstum verhindert. Wollte 
man dem Holzgewebe ebenso viel Kupfervitriol zuführen, 
als nach den Latoratoriumsversuchen erforderlich ist, um 
auf derselben Menge Nährgelatine das Pilzwachstum zu ver- 
hindern, so müßten jedem Kubikmeter Stangenholz, das 
Splintgewebe desselben mit 200 bis 300 kg angenommen, 
2 bis 3x 4'5 dassind 9 bis 13°5 kg Kupfervitriol zugeführt 
werden, also zwei bis dreimal mehr als nach dem Boucherie- 
verfahren gewöhnlich vom Holzgewebe aufgenommen wird. 
Wenngleich die im Laboratorium gewonnenen Resultate 
keinesfalls ohnewciters auf die Verhältnisse der 
Praxis übertragen werden dürfen, so ist doch augenscheinlich, 
daß der Kupfervitriol bei den bis jetzt geübten Impra- 
gnierungsmethoden in viel zu schwachen Lösungen ange- 
wendet worden ist, als daß damit ein entschiedener Erfolg 
zu erreichen gewesen wäre. Gegen die Verwendung stärkerer 
Kupfervitriollösungen zur Imprägnierung aprechen aber 
wirtschaftliche Bedenken, da sich hiedurch die Impra- 
gnierungskosten derart erhöhen würden, daß solcherart zu- 
bereitete Holzsäulen mit anders konservierten Leitungs- 


*) R. Nowotny, „Beitrag zur vorzeitigen Säulenfäulnis“ 
Zeitschrift für Post und Telegraphie 1904, Nr. 4 u. 5 u, n Lobens- 
dauer u. Gebrauchswert hölzerner Leitungsmaste in Österreich 
Elektrotechnik u. Maschinenbau 1907, Heft 48. 
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masten nicht in Wettbewerb treten könnten. Es ist daher 
vorauszusehen, daß der Kupfervitriol als Imprägnierungs- 
mittel für hölzerne Leitungsmaste bald gänzlich aufgelassen 
werden wird, nachdem es schon ın den letzten Jahrzehnten 
in immer beschränkterem Umfange Anwendung gefunden 
hat, ja in einzelnen Ländern bereits vollständig durch andere 
Konservierungsmittel ersetzt worden ist. 


Auch das Zinkchlorid (ZuCl,), das sowohl nach 
dem Boucherie-(Pfister-)Verfahren, wie nach dem Kessel- 
verfahren zur Zubereitung hölzerner Leitungsmaste an- 
gewendet worden ist und noch heutzutage Anwendung 
findet, ist kein kräftiges Antiseptikum. Nach Tabelle 2 ist 
ein Zusatz von 3:5% dieses Stoffes zu einer Nährgelatine 
erforderlich, um darauf ein Pilzwachstum zu verhindern, 
Es ist sonach zwar etwas wirksamer als das Kupfervitriol, 
auch etwas billiger im Preise, so daß etwas größere Mengen 
dieser Substanz für die Imprägnierung der Holzstangen 
aufgewendet werden können. Aber auch hier bleibt die Menge 
des Antiseptikums, die vom Holzgewebe zurückbehalten 
wird, unterdemMinimalquantum,dastheore- 
tisch erforderlich wäre, um Pilzangriffe auszuschließen. 
Nach Tabelle 2 ist die antiseptische Wirkung des im Holz- 
gewebe zurückbehaltenen Chlorzinks nur 1 bis 1'7, während 
es mindestens die antiseptische Wirkung 2 bis 3 auf- 
weisen müßte. Die Anwendung des Zinkchlorids zur Im- 
prägnierung bietet daher kaum bessere Aussichten auf Erfolg 
als wie die des Kupfervitriols. 


Dagegen besitzen wirim Quecksiiberchlorid 
(Hg Ci,), dem Sublimat, nicht nur ein uraltes Holzkonser- 
vierungsmittel, sondern auch ein außerordentlich wirk- 
sames Antiseptikum. Bereits im 15. und 16. Jahrhundert 
von den Holzschneidern zum Konservieren ihrer Holz- 
stöcke angewendet, war es K y a n, der im Jahre 1823 dieses 
Mittel in stark verdünnten Lösungen zur Durchführung 
langandauernder Tränkungen verwendete, in welcher 
Form dieses Konservierungsverfahren noch heute betrieben 
wird. Beim Kessel- und beim Boucherie-Verfahren muß das 
Quecksilberchlorid, sowohl wegen seiner Giftigkeit als 
auch darum ausgeschlossen werden, weil es Metallbestand- 
teile’ angreift. Wie aus Tabelle 2 zu ersehen ist, genügt 
ein Zusatz von 0'15 bis 025% Quecksilberchlorid zu einer 
Nährgelatine, um diese pilzfrei zu machen, es besitzt also 
eine 15 bis 30mal größere antiseptische Wirksamkeit, als 
wie der Kupfervitriol. Wegen seiner großen Giftigkeit kann 
es zwar nur in sehr verdünnten Lösungen von ®/3 bis 1% 
verwendet werden und die Menge von Quecksilberchlorid, 
die bei den 10 bis l4tägigen Tränkungen vom Holzgewebe 
aufgenommen wird, ist daher gering; sie beträgt nicht mehr 
als 0'6 bis 1 kg pro m? Stangenholz (siehe Tabelle 2). Dieses 
geringe Quantum Quecksilberchlorid ist aber noch immer 
durchschnittlich fünfmal stärker antiseptisch wirksam als 
die 45 kg Kupfervitriol, die beim Boucherieverfahren im 
Holzgewebe verbleiben. Die bei diesem Verfahren vom Holz- 
gewebe aufgenommene Menge des Antiseptikums ist auch 
größer als de Minimalmenge, die vom theoreti- 
schen Standpunkt zur wirksamen Konservierung des Holzes 
erforderlich wäre. Tatsächlich wird bei kyanısierten Holz- 
säulen in den ersten fünf Jahren ihres Einbaues niemals ein 
derartiger rascher Verfall beobachtet, wie er sich bei den mit 
Kupfervitriol zubereiteten Holzsäulen so überaus unan- 
genehm bemerkbar macht. Auch wird ihre durehschnittliche 
Standdauer mit 13 bis 17 Jahren angegeben, was im Ver- 
hältnis zu den geringen Kosten des hier für die Konser- 
vierung aufgewendeten Mittels (siehe Tabelle 2, Kosten des 
Imprägnierungsmittels) als ein recht guter Erfolg bezeichnet 
werden kann. 
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Alle besprochenen Substanzen werden in ihrer Be- 
deutung für die Holzkonservierung weitaus übertroffen vom 
Kreosotöle. Mit diesem Namen wird ein Produkt der 
Steinkohlenteerdestillation bezeichnet, das hauptsächlich 
Substanzen enthält, die über 200° C sieden, darunter 
neben den Naphthalin (Cio Hg) die sogenannten Teersäuren, 
das Kresol (Ce H, . OH. CH3), Xylenol (Ce Hs (CH,),OH) 
und andere Derivate des Phenols. Im Jahre 1838 über 
Vorschlag des Großindustriellen John Bethell in Eng- 
land zum erstenmal angewendet, hat sich das Kreosotöl 
außerordentlich rasch als Holzkonservierungsmittel überall 
eingebürgert und es gilt heute unbestritten als das beste, 
sicherste und am meisten erprobte Schutzmittel gegen 
Holzfäulnis. Die durchschnittliche Lebensdauer der mit 
Kreosotöl imprägnierten Stangen wird übereinstimmend 
mit über 20, ja bis zu 30 Jahren angegeben; sie soll also fast 
doppeltsogroß sein, als die der anders zubereiteten 
Holzstangen. 

Die mit dem Kreosotöle erzielten großen Erfolge sind 
nicht lediglich seiner antiseptischen Wirksamkeit zuzu- 
schreiben, vielmehr darauf zurückzuführen, daß von keinem 
Antiseptikum so außerordentlich große Mengen in das 
Holzgewebe hineingebracht werden können als vom Kreosot- 
öle. Man braucht sich nur vor Augen zu halten, daß alle 
bisher besprochenen Substanzen nur in sehr verdünnten, 
wässrigen Lösungen angewendet werden, wogegen das 
Kreosotöl gewöhnlich im unverdünnten Zustand zur Ver- 
wendung kommt. Werden von einer 15%, Kupfervitriol- 
lösung 300 ? dem Holzgewebe zugeführt, so bleiben darin an 
antiseptisch wirksamer Substanz bloß 4'5 kg Kupfervitriol 
zurück, wogegen vom Kreosotöle ein jedes Kilogramm, das 
dem Holze zugeführt wird, als wirksames Konservierungs- 
mittel auch in Rechnung zu setzen ist. 

Das phenolfreie Kreosotöl verhindert das Pilzwachs- 
tum bei einem Zusatze von 5 bis 10% zu einer Nährgelatine; 
vom theoretischen Standpunkte sollten daher etwa 15 bis 
30 kg Kreosotöl pro m3 Stangenholz genügen, um dasselbe 
gegen Pilzangriffe zu schützen. Nach den üblichen Kreoso- 
tierungsverfahren werden aber den Holzstangen weit 
größere Mengen Kreosotöl zugeführt, so zum Beispiel beim 
Bethellschen Vollimprägnierungsverfahren bis zu 300 
und 400 kg pro më, also durchschnittlich 20mal so viel als 
das theoretisch erforderliche Minimalquantum beträgt. 

Solche Mengen antiseptischer Substanz dem Holz- 
gewebe zuzuführen, ist gewiß nicht notwendig, sondern 
schon Verschwendung, wenngleich man den Standpunkt 
einnehmen kann, daß es zur größeren Sicherheit wünschens- 
wert sei, dem Holze bei der Imprägnierung ein Vielfaches 
des theoretisch erforderlichen Minimalquantums zuzu- 
führen. Denn die Wirksamkeit der Imprägnierungsmittels 
läßt mit der Zeit begreiflicherweise stark nach. Metallsalze 
werden aus dem Holze ausgelaugt oder zersetzen sich, das 
Kreosotöl verharzt und geht in feste, unwirksame Stofe 
über. Wie aber aus Tabelle 2 zu ersehen ist, arbeitet man 
selbst bei den Sparverfahren noch mit genügend großen 
Sicherheitskoeffizienten, insbesondere wenn man statt emes 
phenolfreien Kreosotöls ein phenolhältiges verwendet, 
dessen antiseptische Wirksamkeit weit größer ist (siehe 
Tabelle 2). 

Von den Sparverfahren, die ebenso wie die Bethe ] l- 
sche Vollimprägnierung in Kesselimprägnieranstalten durch- 
geführt werden, sind das im Deutschen Reiche übliche 
Rüpingsche und das in Österreich gebräuchliche 
Rütgerssche Sparverfahren*) zu nennen. Bei beiden 
u *) Siehe E. F. Petritsch „Ein neues Verfahren zur Krenso- 


tierung hölzerner Leitungsmaße* Zeitschrift für Schwachstrom- 
technik 1907, Heft 4. 
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Sparverfahren wird dem Holze nur eine beschränkte Menge 
Kreosotöl zugeführt, beim Rüpingschen Verfahren 
60 bis 70 kg pro m’ Stangenholz, beim R ü t gers schen 
Verfahren 100kg. Um das Kreosotöl im Splintgewebe 
gleichmäßig zu verteilen und eine vollkommene Durch- 
tränkung desselben zu erreichen, werden bei beiden Ver- 
fahren verschiedene Wege eingeschlagen; beim R ü pin g- 
schen Verfahren wird das Holz zuerst unter Druck gesetzt, 
hierauf die zur Zubereitung erforderliche Menge Kreosotöl 
eingedrückt und am Schluß das überschüssige Kreosotöl 
mittels Vakuum abgesaugt, beim Rütgersschen Ver- 
fahren wird dem Holzgewebe die gewünschte beschränkte 
Menge Kreosotöl zugeführt, hierauf das überschüssige 
Kreosotöl aus dem Kessel entfernt, die Säulen aber unter 
Luft- oder Dampfdruck noch solange im Kessel belassen, bis 
das Kreosotöl dasganze Splintgewebe durchdrungen hat. Bei 
beiden Verfahren wird eine ziemlich befriedigende, gleich- 
mäßige Durchtränkung des ganzen Splintmantels erzielt. 

Die Absicht, mit dem Kreosotöl zu sparen, liegt auch 
allen jenen Verfahren zugrunde, bei denen neben dem 
Kreosotöl wässrige Lösungen von Metallsalzen oder von 
anderen antiseptischen Substanzen verwendet werden. Dazu 
gehören das Br&antsche Doppelverfahren, bei 
dem neben 50 kg Kreosotöl pro më noch etwa 200 kg 15% 
Chlorzinklösung verwendet werden und das Rütgers- 
sche Doppelverfahren, bei dem an Stelle der Zinkchlorid- 
lösung eine wässrige Lösung von niedrig siedenden Phenolen 
(Karbolsäure) tritt. Durch die Mitverwendung der wässrigen 
Lösung bei der Kreosotierung soll eine ziemlich gleichmäßige 
Verteilung des Kreosotöls im Splintgewebe erzielt werden. 
Auch diese Doppelverfahren sind gewöhnlich Kessel- 
imprägnierverfahren — eine Ausnahme macht nur das in 
Italien übliche Verfahren nach dem System „Giussan i“*). 
Dies ist ein Tränkungsverfahren, bei dem die Holz- 
säulen zuerst in ein auf 130° C erhitztes Kreosotöl eingelegt 
werden, um dann sofort in ein kaltes Bad von Chlorzink- 
lauge zu kommen. Bei diesen Tränkungen sollen pro m? 
Stangenholz etwa 80 bis 100 Ag Kreosotöl und 200 kg Chlor- 
zinklösung aufgenommen werden. 

Ähnliche Tränkungsverfahren sind auch in Nord- 
amerika für die Kreosotierung hölzerner Leitungsmaste 
in Brauch, nur daß man es dorten vorzieht, bloß Kreosotöl 
als Imprägnierungsmittel zu verwenden. Die Holzstangen 
werden entweder in heißes Kreosotöl eingelegt und so lange 
darinnen gelassen, bis es auskühlt oder sie werden zuerst in 
heißem und hierauf in kaltem Kreosotöl gebadet. Diese 
Verfahren werden als „Open Tank“ und „Double Tank“- 
Methoden bezeichnet**). 

Dem Kreosotierungsverfahren haften leider bedeutende 
Übelstände an, worunter der schwerwiegendste der 
sein dürfte, daß von den europäischen Nadelhölzern nur die 
Kiefer einwandfrei mit Kreosotöl zu imprägnieren ist; das für 
Leitungsmaste so geeignete Fichten- und Tannenholz kann 
dagegen nur bei Anwendung besonderer Maßnahmen 
kreosotiert werden, wodurch sich die Imprägnierungskosten 
bedeutend erhöhen. Ein weiterer Übelstand bildet der Um- 
stand, daß die Oberfläche der kreosotierten Stangen ge- 
wöhnlich unrein und schmierig ist, was sich namentlich in 
Gegenden mit wärmerem oder heißem Klima unangenehm 
fühlbar macht, und einen zwingt, sie dorten von der An- 
wendung auszuschließen. Schließlich weist auch der Preis 
des Kreosotöls in den letzten Jahren eine so rasche Stei- 
gerung auf und es werden hiedurch die Kosten der Kreoso- 

*) A. Biagi. — „Della foresta alla strada ferrata, Letura 


) A 
1. Nov. 1906. 
**) D, A. Rockwell „Preservative Treatment of Poles by 


the Open Tauk Process“ im T elegraphe Age vom 1. Jänner 1908. 
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tierung so hohe, daß an die ausschließliche Verwendung 
dieses Verfahrens zur Zubereitung hölzerner Maste nicht 
gedacht werden kann. Es besteht vielmehr das Bedürfnis, 
neben dem Verfahren von K y a n, das wegen seiner Billigkeit 
große Aussichten hat, sich weiter zu behaupten, noch andere 
Konservierungsverfahren ausfindig zu machen, die mit der 
Kreosotierung erfolgreich in Wettbewerb treten können. 
Unter den dahin zielenden Bestrebungen der neueren 
Zeit sind vor allen die von der österreichischen 
Staatstelegraphen verw alit ung durchgeführten 
VersuchemitFluoriden*)als Imprägnierungsmittel 
bemerkenswert. Die Verbindungen des Fluors mit Schwer- 
metallen und Alkalien weisen fast alle, ohne giftig zu sein, 
große antiseptische Wirksamkeit auf. Unter diesen Fluoriden 
sind insbesondere das saure Zinkfluorid (Zn F, . 2 H F) und 
das neutrale Fluornatrium (Na F) so billig erhältlich, daß 
diese beiden Stoffe für die Holzkonservierung in Betracht 
gezogen werden können. Beide Salze sind in Wasser ver- 
hältnismäßig leicht löslich und besitzen eine antiseptische 
Wirksamkeit, die durchschnittlich fünfmal größer ist als 
die des Kupfervitriolöls. Von der österreichischen Staats- 
telegraphenverwaltung wurde das saure Zinkfluorid 
(Zn F, 2 H F) zu Imprägnierungsversuchen nach dem Ver- 
fahren des Dr. Boucherie und zu Tränkungen ver- 
wendet, das neutrale Natriumfluorid (Na F) lediglich zu 
Imprägnierungsversuchen à la Bo u cherie. Der Prozent- 
gehalt, in dem diese beiden Stoffe in wässriger Lösung 
zur [Imprägnierung verwendet wurden, die Menge des 
Antiseptikums, das hiebei im Holzgewebe zurückblieb, 
die beim Betriebè sich ergebenden Verluste und schließlich 
die Gesamtkosten des für die Imprägnierung verbrauchten 
Imprägnierungsmittels sind in Tabelle 2 zusammengestellt 
und können mit den bezüglichen Daten der älteren Im- 
prägnierungsverfahren verglichen werden. Wie sich daraus 
ergibt, werden bei der Imprägnierung nach der Methode 
Boucheriesowohl vom sauren Zinkfluorid (Zn F,.2HF) 
als vom neutralen Natriumfluorid (Na F) ziemlich große 
Mengen im Holzgewebe zurückbehalten, die bezüglich ihrer 
antiseptischen Wirkung, dem Kupfervitriol, der beim alten 
Boucherieverfahren im Holz zurückbleibt, zumindest 
fünf- bis sechsmal überlegen sind. Es verbleibt im Holz- 
gewebe fast doppelt so viel antiseptisch wirksamer 
Substanz zurück als das theoretisch erforderliche Minimal- 
quantum beträgt. Die Kosten für das verbrauchte Im- 
prägnierungsmittel sind aber auch ziemlich hohe, jedenfalls 
weit höhere als beim alten Boucherieverfahren. Dies ist zum 
Großteile auf die beim Saftverdrängungsverfahren leider 
unvermeidlichen Verluste an Imprägnierungsmittel zurück- 
zuführen, die bei Verwendung teuerer Lösungen stärker 
ins Gewicht fallen. Wird dagegen das saure Zinkfluorid zu 
Tränkungen verwendet, so laufen zwar für das auf- 
gewendete Imprägnierungsmittel nur mäßige Kosten auf, 
es verbleibt aber auch im Holzgewebe kaum halb so viel 
Antiseptikum zurück als bei den Saftverdrängungsverfahren, 
also knapp das theoretisch erforderliche Minimalquantum 
noch oder etwas weniger, und es fragt sich, ob diese Menge 
genügen wird, um das Holzgewebe vor Pilzangriffen zu 
schützen. 
Gegen die Verwendung der wasserlöslichen Fluoride zur 
Imprägnierung besteht überdies das Bedenken, daß sie 
aus dem Holzgewebe durch Erdfeuchtigkeit und Regen 
ausgelaugt werden könnten, wodurch ihre konser- 


*) Siehe diesbezüglich R. Nowotny „Fluoride als Konser- 
vierungsmittel für hölzerne Leitungsmaste“ in der )sterr. Chemiker- 
Zeitung Nr. 12, 1908 u. „Neue Imprägnierversuche nach dem 
Verfahren Boucheris“ in der Zeitschrift für Post u. T'elegraphieX VI. 


1909, Nr. 34, 35, 36, 
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vierende Wirkung bald verloren gehen würde. Dem kann 
dadurch begegnet werden, daß im Holzgewebe unter Zu- 
hilfenahme entsprechender Metallsalzlösungen schwer 
löslicheFluoride zur Abscheidung gebracht werden. 
Dies ist der Grundgedanke des Verfahrens von 
Malenkovi& und Möller, bei dem dieses Ziel durch 
die Verwendung der wasserlöslichen Metallsalze, Natrium- 
flvorid und Zinkchlorid, erreicht wird*). In stark verdünnten 
Lösungen können diese beiden Stoffe miteinander vermengt 
werden, ohne daß chemische Reaktionen eintreten. In einem 
solchen Gemische. enthaltend 1°75% Natriumfluorid und 
1:75% Zinkchlorid, kann das Imprägnierungsmittel ohne 
Schwierigkeiten in das Holzgewebe hineingebracht werden; 
wird nun beim darauffolgenden Austrocknen der Holz- 
säulen die darin befindliche Imprägnierungsflüssigkeit 
immer konzentrierter, so treten zwischen dem Chlorzink 
und Fluornatrium eine Reihe chemischer Reaktionen ein, 
und zwar: 


Zn Cl, + 2 Na F = Zn F, + 2 Na CI, 


Zn — F 
>0 +2 HF, 
Zn — F 


2HF --2NaF =2NaF.HF. 


Als schließliches Resultat dieser Reaktionen verbleibt 
also im Holze ein Gemenge der schwerlöslichen Schwer- 
metallfluoride, des neutralen Zinkfluorids (Zn F,), des 
Zn — F 

>0 
Zn — F 
lichen sauren Natriumfluorids (Na F . H F). Allen diesen 
drei Fluoriden kommt trotz ihrer Schwerlöslichkeit, was 
das Wichtigste ist, große antiseptische Wirk- 
samkeit zu, wie dies aus Tabelle 2 zu ersehen ist. 


2 Zn F, + H,O = 


basischen zinkttuorids | | und des nicht leicht lös- 


DiesesChlorzink-Fluornatrium verfahren 
ist ebenfalls von der österreichischen Staatstelegraphen- 
verwaltung versuchsweise angewendet worden, und zwar 
nach der Methode Boucherie. Wie sich hiebei ergab, 
stößt die Durchführung des Verfahrens auf keine besonderen 
technischen Schwierigkeiten. Vom Holzgewebe wird etwa 
dieselbe Menge des Antiseptikums aufgenommen, als bei 
den anderen Imprägnierungsversuchen à la Boucherie 
mit Fluoriden als Imprägnierungsmittel. Tabelle 2 zeigt 
aber, daß die auflaufenden Imprägnierungskosten sehr 
groß werden und sich schon denen der Kreosotierung 
nähern. Beim Chlorzink-Fluornatriumverfahren zeigt sich 
am auffallendsten, wie unökonomisch es ist, beim Boucherie- 
verfahren teurere Imprägnierungsflüssigkeiten zu ver- 
wenden. 


Weitaus wirtschaftlicher ist es, das Fluornatriunı- 
Chlorzinkgemisch in Kesseln nach dem Injektions- 
verfahren zu verwenden, da hiebei nur geringe Mengen 
antiseptischer Substanz verloren gehen oder unnütz ver- 
braucht werden. Solcherart zubereitete Holzsäulen werden 
von der Firma August Möllers Söhne in Reinowitz 
geliefert und auch von der Staatstelegraphenverwaltung 
seit 1908 zum versuchsweisen Einbaue bezogen. 


Zum Schlusse sei noch eines Konservierungsmittels 
gedacht, das erst in der allerneuesten Zeit in Vorschlag 


*) Von der Firma Guido Rütgers ist ebenfalls ein Chlor- 
zink-Fluornatriumverfahren zum Patente angemeldet worden, bei 
dem dasselbe Ziel dadurch erreicht wird, daß die Zn Ch und Na F 
Lösungen nicht in einem Gemische, sondern jede für sich und 
nacheinander in das Holzzewebe eingepreßt werden, 
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gebracht worden ist. Es ist dies ein Gemenge, enthaltend 
88%, Fluornatrium (Na F), 7% Dinitrophenol (C,H,.(NO,),. 
OH) und 5% Anilinöl (CH; .N H), das unter dem 
Namen Bellit-Doppelfluor von der soeben ge- 
nannten Firma August Möllers Söhne vertrieben wird. 
Dieses Gemenge besitzt fast doppelt so große antiseptische 
Wirksamkeit, als wie das bloße Fluornatrium (Na F), was 
es dem Gehalte an Dinitrophenol (Ce H; . (N O2) . O H) 
verdankt, das für sich allein angewendet Nährgelatine 
bereits bei einem Zusatz von 0:059% giftfrei macht. Dieses 
Mittel eignet sich in 2'25% Lösungen besonders für die 
Durchführung von Tränkungen, wozu esauch von der öster- 
reichischen Staatstelegraphenverwaltung versuchsweise 
im Jahre 1909 angewendet worden ist. Die Menge des Im- 
prägnierungsmittels, die bei diesen Tränkungen vom Holz- 
gewebe zurückbehalten wird, ist nach Tabelle 2 in ihrer 
antiseptischen Wirkung annähernd gleich der beim Kyani- 
sieren, also ebenfalls nach einem Tränkungsverfahren dem 
Holze zugeführten Menge Quecksilberchlorid. Wie Tabelle 2 
zeigt, sind aber die Kosten des aufgewendeten Bellit- 
Doppelfluors bedeutend geringer, als die Kosten für 
das verbrauchte Imprägnierungsmittel beim Kyanisieren. 


Da das Antiseptikum in beiden Fällen sich gleich- 


artig im Holzgewebe verteilt, wäre es nicht unmöglich, 


daß den mit Bellit-Doppelfluor zubereiteten Säulen eine 


ähnliche Haltbarkeit zukommt, wie sie die mit Queck- 
silberchlorid getränkten aufweisen. In diesem Falle wäre 
im Bellit-Doppelfluor nicht nur ein willkommener Ersatz 
für das giftige und etwas gefährliche Quwecksilberchlorid 
gefunden; die so zubereiteten Säulen könnten auch infolge 
Billigkeit den kreosotierten Holzsäulen das Feld mit 
besserem Erfolge streitig machen. 


Hierüber aber, wie über all die Fragen, ob sich die 
Fluorideals Konservierungsmittelbewähren 
werden, ob sie sich genügend beständig, unzersetzlich, 
unauslaugbar erweisen werden, ob ihre Anwendung von 
entschiedenem Erfolge begleitet sein wird und nach welchem 
der geschilderten Verfahren ihre Anwendung die größten 
wirtschaftlichen Vorteile verspricht, über all dieses kann 
vorläufig kein Urteil abgegeben werden, so lange nicht 
über mehrere Jahre sich erstreckende praktische 
Erfahrungen bezüglich der Haltbarkeit und der 
Widerstandsfähigkeit der so zubereiteten Holzsäulen vor- 
liegen. Da die geschilderten Imprägnierungsversuche der 
österreichischen Staatstelegraphenverwaltung kaum dre: 
Jahre zurückreichen, so kann ihr bisheriges Ergebnis nur 
in einigen wenigen Anhaltspunkten bestehen, auf Grund 
welcher weitergehende Schlüsse nicht gezogen werden 
dürfen. Bei der methodischen Art und Weise, in der von 
der österreichischen Staatstelegraphenverwaltung der Ein- 
bau der mit Fluoriden zubereiteten Holzsäulen angeordnet 
worden ist und in der ihr Verhalten den Fäulnispilzen 
gegenüber beobachtet und verfolgt wird, ist wohl zu er- 
warten, daß die hicher gehörigen Fragen verhältnismäßig 
bald eine Klärung erfahren werden. Jedenfalls zeigen 
diese Imprägnierungsversuche, daß die Holzkonservierungs- 
technik nicht als bereits abgeschlossen angesehen werden 
darf, daß vielmehr von der Zukunft eine ganz bedeutende 
Bereicherung und weitere Ausgestaltung dieses wichtigen 
technischen Gebietes zu erwarten ist. 


mm 


Kurzschlußdauerproben von Gleichstrommaschinen. 
Von Dr. R. Doczekal. 


Die Einhaltung maximal zulässiger Temperatur- 
erhöhungen der durch Effektverluste erwärmten Teile 
elektrischer Maschinen bringt es mit sich, alle Ma- 
schinen vor Ablieferung einer Dauerprobe zu unter- 
ziehen: Handelt es sich um verhältnismäßig kleine Ma- 
schinen, so ist klar, daß man zu diesem Zwecke die 
Maschinen unter Vollast durch mehrere Stunden prüft, 
um nach Erreichung konstanter Temperatur die auf 
Erwärmung bezugbabenden Messungen vorzunchmen. 
Ist jedoch die Leistung der zu untersuchenden Ma- 
schine so groß, daß die zur Verfügung stehenden An- 
triebsmaschinen zur Lieferung der nötigen Energie 
nicht mehr ausreichen, so ist man auf Hilfsmethoden 
(künstliche Belastungen) der elektrischen Maschinen 
angewiesen, die den Zweck verfolgen nur durch Zu- 
führung der durch die entstehenden Verluste bedingten 
Energie eine Erwärmung in der Maschine hervorzu- 
rufen, die annähernd jener bei Vollastbetrieb ist. 

Ziehen wir vorerst die Drehstrommaschinen in 
den Kreis unserer Betrachtung, so kann man hier zur 
Erwärmung der Maschine sowohl bei Generatoren, 
Motoren und Transformatoren auch die zur Bestimmung 
der charakteristischen Kurven (Wirkungsgrad, Span- 
nungsabfall beziehungsweise Spannungserhöhung) be- 
liebte Methode des Leerlauf- und Kurzschlußversuches 
anwenden, da die Superposition der Temperaturen bis 
auf wenige Prozente gleiche Erwärmung wie bei Voll- 
lastdauerprobe ergeben. 

Für Drehstromgeneratoren, Transformatoren und 
Gleichstrommaschinen steht uns allerdings noch die 
Rückarbeitungsmethode zur Verfügung, doch bedingt 
dieselbe eine gleich große Maschine, die in seltenen 
Fällen vorhanden ist. 

Man schaltet nach dieser Methode, wie bekannt, 
zwei Maschinen gleicher Tourenzabl, gleicher Spannung 
und Leistung so, daß eine Maschine als Generator, die 
andere als Motor läuft und hat diesem Aggregate nur 
die zur Deckung der Verluste notwendige Energie zu- 
zuführen. Obwohl diese Art des Dauerbetriebes als 
sebr ökonomisch bezeichnet werden muß, kann diese 
Methode nicht allzu oft insbesondere bei großen Ma- 
schinen angewendet werden. 

Wenden wir uns nun ausschließlich der Dauer- 
proben von Gleichstrommaschinen zu, so sind wir, 
ım Falle obige Methode nicht zur Anwendung gelangen 
kann, genötigt, zur Leerlauf- und Kurzschlußdauerprobe 
zu greifen um uns annähernd ein Bild über die Er- 
wärmung bei Vollast zu verschaffen. Wir treiben die 
Maschine, einen Gleichstromgenerator vorausgesetzt, 
mit normaler Tourenzahl an, erregen denselben mit 
eınem der EMK und der Ankerrückwirkung bei 
Vollast entsprechenden Erregerstrom und führen diesen 
Versuch bis zur Erreichung einer konstanten Über- 
temperatur aus. Diese Dauerprobe gibt annähernd die 
Temperaturerhöhung des Feldes und des Ankereisens. 
Um nun die Erwärmung des Ankerkupfers und des 
Kullektors zu ermitteln, schließt man die Klemmen der 
Maschine über einen Strommesser kurz, treibt die Ma- 
schine mit normaler Tourenzahl an, und erregt dieselbe 
von fremder Stromquelle so lange bis im Anker der 
Vollaststrom fließt. Dieser Versuch durch mehrere 
Stunden durchgeführt gibt die Erwärmung von Anker- 
kupfer und Kollektor. 

Diese zwei getrennten Dauerproben lassen jedoch 
eine Superposition der Temperaturen nichtzu, denn im 
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ersten Falle (Leerlaufdauerprobe) wird das Feld durch 
die aus dem Anker strömende kühle Luft energischer 
wie bei Vollast abgekühlt *), im Falle der Kurzschluß- 
dauerprobe sind die im Anker auftretenden Kupfer- 
verluste, wie später gezeigt werden soll, sicherlich 
größer als bei Vollast, abgesehen davon, daß bei 
funkenempfindlichen Maschinen ein Feuern der Bürsten 
und damit eine größere Erwärmung des Kollektors 
eintritt. | | 

Wir sehen somit, da sich die Methode der Leer- 
lauf- und Kurzschlußdauerproben nicht mit genügender 
Genauigkeit durchführen lassen, weil die auftretenden 
Verluste einerseits nicht gleich jenen bei Vollast sind, 
andererseits nicht gleichzeitig erzeugt werden können, 
und dadurch den wirklich bei Vollastbetrieb vorhandenen 
Kühlungs- beziehungweise .Erwärmungsverhältnissen 
nicht Rechnung tragen. 

Es wäre daher sicherlich von praktischer Be- 
deutung eine Methode zu finden, um, ohne Anderung 
an der Maschine, nur unter Zufuhr einer den Ver- 
lusten entsprechenden Energie, die Gleichstrommaschine 
so zu belasten und zu erwärmen, wie dies bei Vollast 
geschieht. Die nachfolgenden Erläuterungen, gestützt 
auf zahlreiche Versuche, sollen eine solche Methode 
darlegen, die auf alle Gleichstrommaschinen (normale 
Gleichstrommaschinen, solche mit Wendepolen und 
Kompensationswicklung) anwendbar ist, bei voller Feld- 
erregung den Vollaststrom im Anker erzeugt und dabei 
Eisenverluste gleich jenen bei Leerlauf aufweist. 

Verschiebt man nämlich bei einer fremd erregten 
Maschine die Bürsten am Umfange des Kollektors bis 
unter Polmitte, also um 90°, so ändert sich während 
dieser Bewegung die Klemmenspannung, konstanter 
Feldstrom vorausgesetzt, nach der in Fig. 2 mit / 
bezeichneten Kurve. Würde der Anker den Vollast- 
strom führen, welcher entsprechend der jeweilig auf- 
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tretenden Klemmenspannung mit dem Regulier- 
widerstand K, (siehe Fig. 1) eingestellt werden kann, 
so erhält man eine von der Leerlaufspannung 
differierende, durch die Kurve // in Fig.2 angegebene 
Spannung. Je näher man der Polmitte kommt, desto 
kleiner muß der Widerstand KX, sein, ja in einer gewissen 
Stellung der Bürsten würde es möglich sein, bei konstant 
gehaltenen Ankerstrom die Maschine nur unter 
Zwischenschaltung eines Strommessers kurz zu schließen. 
Wir haben dann das erreicht, was eigentlich ange- 
; 2 3 . á 

strebt wurde, bei voller Felderregung auch im Anker 


*) Obwohl diese Tatsache leicht erklärlich ist, sollen die 
entsprechenden an einem 3 FS-Motor aufgenommenen Versuche 
in der nachstehenden Tabelle ersichtlich sein, da eine Unter- 
schätzung leicht vorkominen kann. 

Spannung 220 FV konstant, Tourenzahl im Mittel 925, 


1. fI. II. IV. 


Feldübertemperatur 55 495 455 890 
Ankerstrom , 145 WU T5 1:2 
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den Vollaststrom zu erzeugen, wobei der Maschine nur 
eine den Kupfer- und Eisen- sowie Reibungsverlusten 
entsprechende Energie zuzuführen ist. Ein Bedenken 
wird jedoch gleich von vornherein auftauchen, ob die 
Maschine bei dieser Bürstenstellung nicht unter starker 
Funkenbildung leidet, die einen Dauerbetrieb nicht nur 
unmöglich machen würde, sondern auch gleichzeitig 
den Kollektor gegenüber normaler Vollast bedeutend 
mehr erhitzen würde. Um diesen Punkt klar über- 
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Fig. 2. 
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sehen zu können, sollen die Feldverteilungskurven 
einer Gleichstrommaschine ohne Wendepole und Kom- 
pensationswicklung für verschiedene Bürstenstellungen 
aufgezeichnet werden, wobei angenommen wird, daß 
das Feld entsprechend der bei Vollast auftretenden 
EMK erregt wird, und im Anker selbst der nor- 
male Vollaststrom fließt. Alle Betrachtungen, die jetzt 
durchgeführt werden sellen, beziehen sich vorerst auf 
Gleichstromgeneratoren, und soll auf die bei der Prü- 
fung von Motoren sich ergebenden Unterschiede erst 
später aufmerksam gemacht werden. 
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Fig. 8. 

Die Fig. 3 bis 6 geben die erwähnten Kurven 
bei den Bürstenstellungen 0, 40, 65 und 900 an. Die 
mit I bezeichnete Kurve stellt die Feldverteilung bei 
einer der bei Vollast auftretenden EMK dar, Kurve // 
gibt das durch die Ankerreaktion entstehende Feld an, 
während schließlich die mit ZJZ bezeichnete Kurve, 
aus den früheren zusammengesetzt, das resultierende 
Feld ergıbt. Was nun die Funkenbildung anlangt, so 
wird dieselbe bei Verdrehung der Bürsten aus der 
neutralen Zone bei Leerlauf bis zur Erreichung der- 
selben unter Berücksichtigung der Feldverzerrung bis 
zur Bürstenstellung 10 immer besser. Verdreht man 
die Bürsten weiter, so ist bekannt, daß ein Feuern 
derselben auftreten muß, daß sich jedoch wieder legt, 
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wenn man unter dem Pole angelangt ist, denn wie 
man aus den Figuren deutlich ersehen kann, ist bei 
Stellungen der Bürsten unter den Polen, die für die 
Funkenbildung neben der Reaktanzspannung der kurz- 
geschlossenen Spulen maßgebende Induktion außer- 
ordentlich gering. Diese sich ergebende Induktion der 
Leiter, welche mit der Bürste momentan in Verbindung 
stehen, ist einzig abhängig von dem Verhältnis der 
Feldamperewindungen (genauer AW für Luft und 
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Zähne, in der Folge mit A W, +. bezeichnet) zu den 
Ankeramperewindungen (A W,). Die gezeichneten 
Kurven beziehen sich auf ein für gute Maschinen 
übliches Verhältnis von AW}: : AW..Pıt=15 
(t = Polteilung, P = Polbogen, hier P/t = 0:75). Ist nun 
die Bürste unter dem Pole angelangt, so tritt bei dem 
angenommenen Verhältnis in die kurzgeschlossene 
Wicklung überhaupt keine der Funkenbildung schädliche 
Induktion ein, das Feuern der Bürsten wird aufhören, 
da für das oben erwähnte Verhältnis von 
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nur die Reaktanzspannung allein maßgebend ist und 
diese für normalen Betrieb bei Vollast eine gewisse 
Größe nicht überschreiten darf. Erreicht beispielsweise 
das für die Funkenbildung in dieser Stellung mab- 
gebende Verhältnis den Wert 2, dem die in Fig. 7 
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aus Hobart-Parshalls Electric Generators entnommenen 
Kurven entsprechen, so wird, wie leicht ersichtlich ist, 
eine für die Kummutation günstige Induktion der kurz- 
geschlossenen Spule erreicht. Aber auch bei Maschinen 
mit hober Ankerreaktion läßt sich, wie zahlreiche 
Versuche selbst mit Maschinen für 550 V dargetan 
haben, ein vollkommen funkenloser Gang der Bürsten 
bei einer Verschiebung von zirka 900 Vollaststrom im 
Anker und voller Felderregung einstellen. 

Je weiter die Bürsten gegen die Polmitte ver- 
schoben werden, desto kleiner wird, wie schon 
erwähnt, die auftretende Klemmenspannung der Ma- 
schine werden, die der Fläche der resultierenden 
Feldverteilungskurve zwischen den beiden Biirsten- 
stellungen proportional ist; es wurde auch die Kurve JI 
in Fig. 2 durch Planimetrierung dieser Flächen ge- 
funden. Es ist also leicht möglich, durch Aufsuchen 
einer geeigneten Bürstenstellung die in der Wicklung 
induzierten EMK so groß zu gestalten, daß dieselbe 
gerade hinreicht, die Ohmschen Verluste im Anker, 
am Kollektor, in den Wendepolen sowie Kompen- 
sationswicklung und im Amperemeter zu überwinden. 
Es muß für diesen Fall die Beziehung bestehen 
Ers = Ja . (Wa 4 k + Ww + Wwe + w); Wax Anker und 
Kollektorübergangswiderstand inklusive Zuleitungskabel 
zu den Klemmen der Maschine, ww Widerstand der 
Wendepole, w. jener der Kompensationswicklung und 
schließlich w; der Widerstand des Instrumentes samt 
Zuleitungen. Genau genommen ist die in Fig. 6 ge- 
zeichnete Stromverteilung im Anker nicht richtig, denn 
in dieser Stellung ist die induzierte EMK Null, da die 
Feldverteilung vollkommen symmetrisch läuft. Ergibt 
sich jedoch eine kleine Unsymmetrie der Induktionen, 
wie dies die Kurve E in Fig. 7 angibt, so kann selbst 
bei einer Bürstenstellung von 900 ein Strom im Anker 
fließen. 

_ Untersuchen wir, bevor wir auf die genaue 
Bestimmung der auftretenden Verluste übergehen, die 
Anwendbarkeit genannter Methode für Gleichstrom- 
maschinen mit Wendepolen und Kompensationswicklung, 
so kommen wir an Hand der Fig. 8 und 9 zu dem 
Resultate, daß auch diese Maschinen sich leicht auf 
ihre Erwärmung überprüfen lassen. Allerdings treten 
einige Unterschiede auf, die nun eingehender erörtert 
sein mögen. \Vas die Feldverteilungskurven bei Wende- 
polmaschinen anlangt, so sind in Fig. 8 jene für eine 
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Bürstenstellung von 650 gezeichnet. Während die Feld- 
kurve der Hauptpole ungeändert bleibt, nimmt die 
der Ankerreaktion infolge Hinzukommen der Wende- 
pole eine etwas geänderte Form an. Zur Ermittlung 
der resultierenden Kurve ist der Einfluß der Wende- 
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pole mit in Betracht zu ziehen und ist die ent- 
sprechende Kurve mit ZV bezeichnet. Der Unterschied 
gegen früher besteht nun darin, daß man zur Er- 
reichung der kleinen induzierten EMK, die zur Über- 
windung der Ohmschen Abfälle nötig ist, nicht bis 
unter Polmitte mit den Bürsten gehen darf, weil in 
diesem Punkte infolge der Induktion der Wendepole 
eine entgegengesetzt gerichtete EMK auftritt, denn 
nach früherem kann bei symmetrischer Verteilung bei 
der Stellung der Bürsten unter Polmitte durch Wirkung 
des Haupt- und Ankerfeldes überhaupt keine EMK 
auftreten, es würde in dem Falle einer Wendepol- 
maschine sich der Einfluß des Wendepolfluxes allein 


geltend machen. | 
Bei Wendepolmaschinen ist es daher nur not- 
wendig, bis zirka 60° die Bürsten zu verschieben 
und die Drehrichtung zu ändern, um die gezeichnete 
Stromverteilung im Anker zu erhalten. Bezüglich 
Funkenbildung gilt genau dasselbe wie früher und ist 
also eine Dauerprobe ohneweiters durchführbar, wobei 
sich sowohl Haupt- als Hilfspole sowie Ankerkupfer 
und Kollektor ebenso erhitzen wie unter Vollast. 
Bezüglich Gleichstrommaschinen mit Kompen- 
sationswicklung gilt ähnliches wie für Wendepol- 
maschinen. In Fig. 9 sind wieder die Feldverteilungs- 


z222 LAA a 


kurven für eine Bürstenstellung von 650 dargestellt; 
die mit 1V bezeichnete Kurve ist die der Kompen- 
sationswicklung. Ein wichtiger Unterschied gegen 
normale Maschinen liegt darin, daß schon bei dieser 
Bürstenstellung eine entgegengesetzte EMK auftritt, 
weshalb man die Maschine zur Erreichung derselben 
Stromriehtung im Anker, ähnlich wie bei Wendepol- 
maschinen, entgegengesetzt antreiben muß. Auch ergibt 
sich die Größe des resultierenden Fluxes ziemlich 
groß; es müssen daher die Bürsten in der jetzigen 
Drehrichtung noch weiter verschoben werden, um die 
kleine notwendige EMK zu bekommen. Allerdings 
kann dann die in der kurzgeschlossenen Spule indu- 
zierte EMK eine bedenkliche Größe erreichen. Sollten 
sich Schwierigkeiten bezüglich Funkenbildung ein- 
stellen, so sind zwei Mittel anwendbar, entweder man 
schließt die Maschine unter Einschaltung eines kleinen 
für den Vollaststrom bemessenen Widerstandes kurz 
und sucht durch Veränderung der Bürstenstellung und 
des Widerstandes die günstigste Stelle auf, oder man 
verzichtet auf die Erwärmung der Kompensations- 
wicklung und läßt die Maschine, wie früher beschrieben 
wurde, eine Dauerprobe durchmachen. 

Sind nun schließlich Wendepole und Kompen- 
sationswicklung in einer Maschine vereinigt, so würde 
bei richtiger Schaltung der Wendepole die bei ver- 
schobenen Bürsten induzierte EMK noch größer werden, 
wie man sich aus den Figuren leicht überzeugen kann, 
doch genügt hier eine Umschaltung der Wendepole um 
den entstehenden Flux zu verkleinern und dadurch 
zu ermöglichen, daß sämtliche Wicklungen des Feld- 
gestelles von ihrem normalen Strome durchflossen 
werden und der Anker selbst wie bei Vollast be- 
ansprucht wird, ohne zu weiteren Hilfsmitteln greifen 
zu müssen. 

Wenn auch aus dem Vorstehenden die An- 
wendungsmöglichkeit dieser Methode zur Erzielung 
einer bei Vollastdauerprobe fast gleichen Temperatur- 
erhöhung klar ersichtlich ist, so weichen dennoch die 
Verluste etwas von den wirklichen ab, so dab im 
folgenden auf die Besprechung der Einzelverluste und 
der dadurch bedingten Erwärmung näher eingegangen 
werden soll, um an Hand dieser Betrachtungen für die 
praktische Anwendung der beschriebenen Methode 
wichtige Grundlagen zu schaffen. 


Nachdem man durch Benützung einer fremden 
Stromquelle den Erregerstrom der Feldwicklung genau 
gleich jenem bei Vollast einstellen kann, in den 
Wendepolen und der Kompensationswicklung der dem 
Anker entnommcene Vollaststrom fließt, so wird da- 
durch eine gleiche Erhitzung stattfinden wie bei 
Vollast; zieht man weiterhin die Ventilationsverhält- 
nisse der Maschine in Betracht, so werden dieselben, 
auch wenn geringfügige Abweichungen in der Tem- 
pcraturerhöhung des Ankers eintreten sollten, das Er- 
gebnis kaum trüben. Es sind daher die nach der Kurz- 
schlußdauerprobe ermittelten Übertemperaturen für die 
Feldwicklungen praktisch gleich jenen wie bei einer 
normalen Dauerprobe. 

Dasselbe läßt sich bezüglich der Lagererwärmung 
und der Reibungsverluste am Kollektor sagen, da ja 
die Maschine mit ihrer normalen Tourenzahl ange- 
tricben werden muß. g 


(Schluß folgt.) 
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Referate. 
Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Über Verluste beim Lagern und Manipuiieren von Kohle 
durch Verwitterung berichtet Myles Brown, von der Tatsache 
ausgehend, daß Steinkohle durch langes Lagern im Freien oder in 
Kohlenbunkern viel von ihrem Heizwert verliert; auch durch die 
häufige Manipulation (Ein- und Ausladen) geht durch Zerbröckeln, 
Verwitterung usw. etwas an Heizwert verloren und kann dieser 
Verlust sogar bis zu 5%, des Heizwerts betragen. Es ist übrigens 
festgestellt, daß hochwertige Kohle weniger leicht verwittert und 
an Heizwert verliert als minderwertige. Überdies hängt der Ver- 
witterungsgrad der Steinkohle jeweils von deren chemischen Be- 
schaffenheit ab. In dieser Hinsicht wurden mit verschiedenen 
Kohlensorten sowohl von Prof. S. W. Parrund N.D. Hamilton 
in Illinois, als auch vom Verfasser selbst Versuche ausgeführt, deren 
Resultate sich wie folgt zusammenfassen lassen: 1. Unter Luft- 
abschluß (unter Wasser) aufbewahrte Kohle verliert merklich fast 
gar nichts von ihrem Heizwert. 2. Die an freier Luft lagernde Kohle 
verliert von ihrem Heizwert durch Verwitterung 2 bis 10%. 3. In 
den meisten Füllen hört der Verwitterungsprozeß bezw. Heizwert- 
verlust der Kohle praktisch nach einem Zeitraume von ungefähr 
fünf Monaten auf und sind Verluste vom siebenten bis zum neunten 
Monate der freien Lagerung fast gar nicht wahrnehmbar. 

Von einem Betriebs-Ingenieur einer der größten englischen 
Eisenbahnen wurde gleichfalls auf Grund eingehender statistischer 
Daten und praktischer Versuche die Wahrnehmung gemacht, daß 
die Kohle beim Lagern im Freien mehr als 10% ihres Heizwertes 
verliere. 

Obwohl ein abschließendes Urteil in dieser Richtung noch 
nicht gefällt werden kann, steht doch die Tatsache fest, daß Heiz- 
wertverluste der Kohle beim Lagern derselben im Freien auftreten; 
der beste Schutz. hiefür ist das Lagern der Kohle im Wasser. 

(„Cassiers Magazine“, November 1909.) 


Dampfmasohinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Die Entwicklung der Dampfturbine in der modernen 
Zentralenpraxis. Parker. Die Höchstleistung der Dampf- 
turbineneinheiten in kurzer Zeit von 5000 KW auf 12000 bis 
14000 KW gestiegen. Der Verfasser zeigt an mehreren Beispielen, 
daß es ohne Vergrößerung des Raumbedarfs und ohne jede bau- 
liche Umänderung (Fundamente usw.) möglich ist, die Aus- 
wechslung solcher Einheiten vorzunehmen, wobei die jährlichen 
Betriebsersparnisse an Brennmaterial von zirka 20%, die Mehr- 
kosten der Neuinstallierung aufheben, ohne daß es nötig Ist, die 
bereits vorhandenen Hilfsmaschinenanlagen (Kondensatoren, 
Pumpen) und Rohrleitungen zu verändern. Als Beispiele werden 
genannt: zehn vertikale Cdeusturbogeneiatoren von je 12.000 K 
in der Fisk Street Zentrale, Chicago, hievon vier an Stelle 
früberer 5000 KW Einheiten; die benachbarte Quarry Street 
Zentrale, mit drei, später sechs Einheiten zu 14.000 KW. In der 
Zentrale in St. Louis soll an Stelle der 5000 KW Einheiten dem- 
nächst solche von 12.000 KW ohne Umbau aufgestellt werden. 
Eine weitere besondere Verwendung der Dampfturbinen sind die 
sogenannten Niederdruckturbinen, welche mit dem Abdampf großer 
Dainpfinaschinen gespeist werden. Die Leistung dieser Einheiten 
ist binnen kurzem von 800 KW (St. Louis) auf 5000 KW (Int, 
R. T. Co. New York) gestiegen. Der Kohlenverbrauch des 
Aggregates ermäßigt sich hiebei um 200/ die Leistung steigt 
um mehr als das Doppelte an. Die Regulierung der parallel- 
betriebenen Dampfmaschine und Turbine erfolgt gemeinsam; bei 
Betriebsstörung der Dampfmaschine kann die Abdampfturbine 
mit Frischdampf betrieben werden, wenn die Einlaßdüsen hiefür 
eingerichtet sind. Der Verfasser hebt auch hervor, daß Dampf- 
turbinen für Leistungen unter 300 KW, bis auf 5 KW herab, 
namentlich für Zugsbeleuchtungsdynamos, neuerdings 1n Be- 
tracht kommen. („Gen. El. Rev.“ Jänner 1910). 


Explosions- und Verbrennungskraftmasohinen, 
Gaserzeuger. 


Die Viertaktgasmaschinen der Westinghouse Machine Co. 
in East Pittsburgh (Pa. V. St. A.) (Dr. Ing. Rieppe| 
jun.) werden wie die meisten amerikanischen Großgasmaschinen 
liegend, doppelwirkend, in Tandem- oder Tandem-Zwillingan- 
ordnung ausgeführt und sind charakterisiert durch einen Bajonett- 
rahmen, symmetrisch und freihängende Zylinder ohne Putzlöcher, 
mit geteiitem \Vassermantel, dessen ringförmiger Verschluß 
leicht entfernt werden kann und so gute Zugänglichkeit zum 
Wasserraum ermöglicht, ferner durch die Zugänglichkeit der 
unten liegenden Auslaßventile vom Maschinenflur aus, die Ver- 
einigung der Einlaß- und Gasventile in einem Ventilgehäus®, die 
Anordnung nur eines Exzenters für die Steuerung der Ein- un 
Auslaßventile und eine Füllungsregelung unter Zwischenschaltung 


| eines Ol-Servomotors bei nahezu völliger Entlastung des Reglers. 
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Die erwähnte Zugänglichkeit des Auslaßventils wird manchmal 
aus Konstruktionsrücksichten fallen gelassen. 

Der Bajonettrahmen hat den Vorteil, daß er eine 
Stirnkurbel zuläßt und ein zweites Hauptlager erspart, mithin 
die Bearbeitung sehr verbilligt; außerdem werden Kreuzkopf- 
und Pleuelstange besser zugänglich. Die Zylinder der kleinen 
Maschinen haben zur Vermeidung von Gußspannungen gesprengten 
Wassermantel, die der großen Maschinen werden zweiteilig ge- 
gossen, die Hälften zusammengeschlitfen und mit Schrumpt- 
verbindungen zusammengehalten. Der innere Mantel ist stark ge- 
halten (bei großer Ausführung 114mm). Der Kolben ist aus 
einem Stück ohne Rippen oder Bohrungen gegossen, die Kolben- 
stange ist nicht gekrümmt, die Pleuelstange ist teils mit 
Marinekopf versehen, teils aber auch mit dem Kopf 
aus einem Stück hergestellt; Kurbel, Zapfen und 
Gegengewicht bestehen aus einem Stahlgußstück. Die Stop f- 
büchsen werden nicht mehr mit Wasser geküblt, dagegen 
reichlich geschmiert. Die Steuerung wirkt mit Quantitäts- 
regelung, die bei konstanter Eröftnung des Einlaßventils durch 
Drehen eines Rundschiebers durchgeführt wird, was bei gut 
gereinigtem Gas sich bewährt hat. Für den Fall des Versagena 
des Servomotors tritt eine Sicherung in Tätigkeit, die den Zünd- 
stromkreis unterbricht. Letzteres geschieht auch, sobald der 
Kühlwasserzufluß nachläßt oder aufhört. Die Zünd ung erfolgt 
mittels Starkstrom-Zündbüchse mit rotierendem Kontakt und 
unveränderlicher Stromquelle. Die bewegliche Elektrode ist aus 
Gußeisen oder Spezialbronze, die feststehende aus Stahl her- 
Be: Der von einer kleinen Dynamo erzeugte Strom hat hohe 
jpannung und geringe Stromstärke. Es sind zwei bis drei Zünd- 
büchsen vorhanden, die während des Betriebes entfernt werden 
können. Die Schmierun g der Zylinder, Stopfbüchsen und 
Auslaßventilspindeln besorgen Schmierpuimpen, die übrigen Teile 
werden durch eine Zentralschmiervorrichtung und Tropföler 
geölt; eine 500 PS-Anlage verbraucht bei zehnstündigem Betrieb 
pro Woche bis 0:39 pro 1 PS/Std. an Zylinderöl. Die Kühlung 
von Kolben, Deckel und Auslaßventilgehäuse ertolgt in 
Reihe, und zwar derart, daß Niederschläge auf den bearbeitenden 
Teilen vermieden werden, indem diese vorgewärmtes Wasser er- 
halten. Die Hauptleitung muß ca. 1:75 Atm. Druck haben. Die 
Zirkulation erfolgt mit großer Geschwindigkeit. 

Die neueren Typen werden hauptsächlich in drei Einheiten 
von 83, 42, 54 Zoll Hub gebaut, entsprechend einer Kolben- 
geschwindigkeit von 4 bis 42 m,Sek. Das Verhältnis Hub: 
Durchmesser beträgt im allgemeinen 1:28 bis 1:4. Wechselstrom- 
maschinen lassen sich ohne Schwierigkeit parallel schalten, 
wobei gewöhnlich eine starre Kupplung zwischen Gasmaschine 
und Stromerzeuger verwendet wird. 

Die Amerikan Society of Mechanical 
Engineers hat die für die Norton Co. in Worcester, Mass., 
gebaute 500 PS-Maschine untersucht und nach 5lstüudigem Ver- 
such gefunden, daß der Wärmeverbrauch bei Vollast rund 
2000 WE beträgt. Der thermische Wirkungsgrad steigt bis auf 
260/9. Maschinen, die während 11 Monaten bis zu 938:20/) dieser 
Zeit in ununterbrochenem Betrieb waren, erforderten nur 1’320/, 


der Zeit für Reinigung und Ausbesserung. 
„2. d. V. D. 1.“, 11. 12. 1909.) 


Die Kraftgaserzeugung) aus _bituminösen Brennstoffen wird 
von der Firma Fielding & Platt in Gloucester in einer von 
der üblichen sehr verschiedenen Weise betrieben. Bis jetzt. hat man 
den Teergehalt der aus bituminösen Kohlen erzeugten Kraft- 
gase meistens dadurch zu vermindern gesucht, daB man die 
Gase durch die glühende Brennstoffschicht leitete und dabei hoch 
erhitzt, indem man sie von oben nach unten absaugt oder sie ein 
zweitesmal durch den Gaserzeuger streichen läßt. Dagegen macht 
man beim Gaserzeuger von Fielding & Platt von der Er- 
fahrung Gebrauch, daß die meisten teerbildenden Bestandteile 
am Anfang der Vergasung erzeugt werden und die schwerer flüchtigen 
eigentlichen Kraftgase sich erst- später, bei höherer Erhitzung deı 
Kohle bilden. Der mit Überdruck arbeitende Kraftgaserzeuger 
enthält daher einen zum Beschicken dienenden, weit in den Schacht- 
hineinreichenden Dom, in dem jene ersten Erzeugnisse der Brenn- 
stofivergasung abgefangen und von dem im unteren Teil des Gas- 
erzeugers hergestellten Kraftgas getrennt werden. Diese teerbilden- 
den Gase werden unter einem kleinen stehenden Feuerrohrkessel 
verbrannt, der Dampf zum Betrieb des mit einer Dampfmaschine 
gekuppelten Gebläses liefert. Die Druckleitung dieses Gebläses, 
in die der Auspufidampf der Dampfmaschine eingeleitet wird, 
wird durch das von dem Erzeuger, abziehende Kraftgas geheizt 
und mündet in eine kegelförmige Düse am Grunde des Gaserzeugers 
Das Kraftgas tritt auf seinem Wege zur Maschine durch ein Koks- 
filter mit Wasserberieselung, einen Gaswascher und ein Sägemehl- 
filter. „The Engineer‘‘(24.9.1909), dem diese Beschreibung entnommen 
ist, führt an, daß sich eine solche Anlage auch zum Vergasen von 


Torf und Holzabfällen eignen soll. Durch das gesonderte Auffangen 
der teerhaltigen Gase wird erreicht, daß selbst leicht backende 
Kohlen keine Stauungen der Brennstoffschicht im Gaserzeuger. 
verursachen und daß die Reiniger für das Kraftgas nicht einmal 


so groß zu sein brauchen wie bei Anthrazitbetrieb. 
(„Z2. d. V. D. 1.“, 1. 1. 1910). 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 

Über künstliche Kühlung von Eisenblechpaketten hat G if 
ford Versuche angestellt. Eisenringe, 1/ mm dick, von 16-8 cm 
äußerem und 44 cm innerem Durchmesser wurden unter 
Zwischenlegung von Papier zu einem 16 cm hohen Pakett zusammen- 
gelegt und miteinander verbolzt: hierauf ist eine ganz in Eisen ver- 
legte Grammewicklung auf den Ring aufgebracht und das 
ganze so in ein oben und unten verschließbares Gefäß eingebaut 
worden, daß Luft oder Öl zur Kühlung des mit Wechselstrom von 
verschiedener Spannung und 50 Perioden erregten Fisenkörpers 
zuströmen und: wieder abfließen können. Die verbrauchte Energie 
wurde nach der Dreivoltmetermethode unter Benutzung eines 
I uddellschen Thermoamperemeters, die Temperatur des Eisen- 
körpers mit Thermoelementen, Kupfer—Eureka, gemessen, die 
zwischen die Eisenbleche oben, unten und in der Mitte des Eisen- 
bleches angelegt wurden. 

Die Ergebnisse der Untersuchung sind in dem Kurvenbündel 
der Fig. 1 festgelegt, welche die Beziehungen zwischen der im Eisen 
verbrauchtenEnergie in Watt und dem mittleren Tempersturanstieg 
im Eisenkörper in Celsiusgraden angibt. 

Kurve III zeigt die Verhältnisse, wenn der Eisenkörper frei 
in der Luft steht; es hat sich gezeigt, daß in der Mitte des Eisen- 
körpers die Temperatur immer höher ist als an seinen Enden. 
Wesentlich schlechter sind die Abkühlungsverhältnisse, wenn das 
Eisen in das obgenannte Gefäß eingestellt wurde (Kurve II) und noch 
ungünstiger, wenn zwischen Eisenkörper und Gehäuse ein dünner 
Blechmantel gelegt wurde (Kurve I). Die Temperaturmessung in 
der umgebenden Luft erfolgt durch acht Thermoelemente, welche an 
einer Ebonitplatte so angebracht waren, daß vier Elemente dem oberen 
Eisenkörperende und vier dem unteren gegenüberstanden, sie zeigten 
einen rapiden Temperaturabfall an der zylindrischen Oberfläche des 
Eisens. Der eingesetzte Blechmantel sollte das Emporströmen der 
Luft längs des Körpers und das Zurückströmen der erwärmten 
Luft außerhalb des Mantels ermöglichen und eine bessere Kühlung 
ergeben. Hingegen wird der Blechmantel aber selbst erwärmt und 
strahlt auf den Eisenkörper zurück, so daß die Abkühlungsverhält- 
nisse dadurch ungünstigere werden. 

Die Kurven IV bis VI „ 
zeigen den Temperaturanstieg im 
Eisen mit zunehmendem Energie- 
verbrauch, wenn durch das den 
Versuchskörper enthaltende Ge- 
fäB von unten nach oben ein e 
kalter Luftstrom durch einen Ven- | 
tilator durchgetrieben wird, und 
zwar mit drei verschiedenen Ge- 
schwindigkeiten. Die Menge der 
durchgeblasenen Luft wurde durch 
ein Anemometer und die Tem- 
peraturerhöhung durch Thermoele- 
mente am Zu- und Austritt 
des Luftstromes festgelegt. Trifft 
der Luftstrom senkrecht auf die Kir 1 
Eisenflächen auf, so kühlt er BB 
den Körper_besser, als wenn er paralleljan dem Eisen vorüber- 
streicht. 
Sehr günstige Resultate, wie sie durch die Kurven VII 
bis 1X dargestellt sind, zeigt die Kühlung des Eisenkörpers mit Trans- 
formatoröl von 0:84 zpezifischem Gewicht., 0-5 g kal. spez. Wärme, 
welches in das Gehäuse eingefüllt wurde. Das Einsetzen des vor. 
genannten Blechmantels zwischen Eisenkörper und Gehäuse hat 
nur bei Temperaturen ober 25° C eine günstige Wirkung, wo der 
Einfluß der Ölzirkulation überwiegend ist gegenüber dem Einfluß | 
der vom Mantel zurückgestrahlten Wärme. 

Am wirksamsten ist die Ölkühlung, wenn das Öl durch eine 
Kühlwasserschlange gekühlt wird. Zu dem Zweck wurde in das 
Ölbad ein 9 m langes Schlangenrohr von 71/;, mm innerem Durch- 
messer eingetaucht und 90 Wasser pro Minute mit halber sekund- 
licher Geschwindigkeit durchströmen gelassen; die Temperatur des 
ein- und ausströmenden Wassers wurde durch Thermoelemente 
festgelegt, ebenso die des Öls in verschiedenen Teilen des Gefäßes. 
Kurve X zeigt das Verhalten der Temperatur des Eisenkörpers 
bei dieser Kühlung an. (.‚The Electr.“, London, 14. 1. 1910.) 

Zur Bestimmung des Trägheitsmomentes eines Dynamo- 
ankers schlägt G. K app folgende rein elektrische Meßmethode 
vor. Die Maschine wird als Motor mit konstanter aber einstell- 
barer Nebenschlußerregung leerlaufend angelassen und dann 
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kurz oder durch einen Widerstand geschlossen, 80 ‚daß sie als 
Generator läuft und Strom abgibt. Dadurch kommt sie allmählich 
zum Stillstand. Wenn die Maschinenspannung e= k.u eine be- 
kannte Funktion der Geschwindigkeit u ist, ¢ der gelieferte 
Strom, J das Trägheitsmoment und L die bei der Ge- 
schwirdigkeit u auftretenden Verluste bedeuten, so ergibt sich 
die Gleichung 


e.i=L4J.2ru2z — ‚981 
oder 
ei=L+ o ej. -A 
Um die Veränderung der Spannung mit der zeit (5, zu 


bestimmen, werden zwei Versuche gemacht; bei dem einen wird 
die Maschine nnter Anschluß an das Netz allmählich auf die 
volle Tourenzahl gebracht und der Verlauf von Strom und 
Spannung mit der Zeit gemessen, das zweitemal wird die 
Maschine (nach obigem) 
als Stromabgeber laufen 
elassen, bis fast zum 
„hleunigung) Stillstand, und aber- 
= mals der Verlauf von 
Strom und Spannung 


5 mit der Zeit verzeichnet. 
; LZ y Man erhält dann das 
xegery,,, Kurvenbild Fig.2. Dem 
: ~ Kreuzungspunkt der 
s. 

e u [Besehleung, Spannungskurven ent- 
spricht die Spannung e, 
H Sırom (Verzögerung) der Beschleunigungs- 
strom is und der Ver- 
zögerungsstrom tr. Die 
Ku obige Gleichung kann 

Zeit daher geschrieben wer- 
Fig. 2. den 
er—=L 5 e.J.tangy 
und ei +0. J. tang a, 
k? la — ir 


mithin ist J = 358 ` tang a -+ tang p` 
Läßt man den Motor mit konstanter Tourenzahl laufen, 
so nimmt er den Strom ig konstant auf und Winkel »=0. Dann 
ee k? a —h 

ergibt sich J = BB ange” 

Versuche an einer 30 AW-Maschine haben gute Überein- 
stimmung der mit dieser Methode erhaltenen Werte mit den 
bisherigen Bremsmethoden gezeigt. 


(„The Electr.,* Lond., 21. 1. 1910.) 


Sohalttafeln, Sohalt- und Sioherungapparate,. 


Wirtschaftlichkelt des (Quecksilberdampfgleichrichters. Dr. 
Norden. Für Leistungen unter 5 KW ist der Quecksilberdampf- 
gleichrichter dem rotierenden Umformer in bezug auf Ökonomie 
überlegen. Er kommt daher vorzugsweise zum Laden von Batterien 
mit 10 oder 30 4 konstantem Strom zur Verwendung, wobei die 
Ladung mit 2 V beginnt und bei 2:75 V endet. 

Nachstehend ist der Wirkungsgrad beider Umformerapparate 


als Funktion der abgegebenen Gleichstromspannung zusammen- 
gestellt: 


(Heichstromspannung in V . . 60 80 100 125 150 175 200 
Quecksilberdampf - Gleichrich- 


ter für 10 bis 30 A .. 07 076 08 0-81 0-82 0-82 0-82 
Rotierender Umformer für 30 A. 0-62 062 0-63 0-65 0-67 


ji ss ” "212054 0:56 0-59 0-61 0-64 
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` Die Stromkosten für die abgegebene Gleichstrom-K W /Std. er- 
hält man, wenn man den Tarifpreis für die dem Wechselstromnetz 
entnommene KW/Std. durch den Wirkungsgrad dividiert. 

Bei täglich zehnstündiger Benutzungsdauer ist die Lebens- 
dauer des Glaskörpers mit 1200 Stunden einzusetzen. Die Kosten 
des Glaskörpers, bezogen auf die KW/Std., die man erhält, wenn 
man den Anschaffungspreis durch das Produkt von Lebensdauer 
in Stunden und Kilowattleistung teilt, sind für verschiedene Gleich- 
stromspannungen in Fig. 3 dargestellt. Die Summe dieser Kosten 
und der nach obigem berechneten Stromkosten gibt die Gesamt- 
kosten. Die Gesamtkosten für die Umformung durch rotierende 
Umformer bestehen aus den Stromkosten, und den Kosten für 
Schmier- und Putzmaterial, zirka 12 bis 20 h pro KW/Std. Ein 
Vergleich zeigt, daß je höher die Stromkosten des aus dem Netz 
entnommenen Stroms sind, desto günstiger arbeitet in wirtschaft- 
licher Hinsicht der Quecksilbergleichrichter. 

(A. E. G.-Zeitung, Februar 1910.) 
Meßapparate und Meßmethoden. 

Elektrodynamometer für ballistische Messungen. Rice und 
Me Collum beschreiben Untersuchungen an Eisenringen auf ihre 
Permeabilität und den Hysteresisverlust nach der ballistischen 
Methode unter Verwendung eines Elektrodynamometers mit langer 
Schwingungsdauer. Der lamellierte Probering erhält eine primäre 
Wicklung, die in Reihe mit der feststehenden Wicklung de In- 
strumentes geschaltet ist und aus einer Batterie über einen Um- 
schalter (Quecksilberkommutator) Strom von regelbarer Stärke erhält; 
die sekundäre oder Prüfspule auf dem Eisenring ist über einen Wider- 
stand an die bewegliche Spule des Dynamometers angelegt, in welchem 
im Augenblick des Kommutierens des primären Stroms durch den 
Kommutator ein einmaliger Ausschlag a zu beobachten ist, welcher 
der in einem Zyklus verlgrenen Hysteresisarbeit proportional ist, 
W = K,.a, wobei K, eine von den Konstanten des Ringes und 
des Dynamometers abhängige Größe (Reduktionsfaktor) bedeutet. 
Hält man den Strom in der festen Spule des letzteren auf kon- 
stantem Wert, so ist der beim Kommutieren des primären Erreger- 
stroms des Ringes (der jetzt nicht mehr durch das Instrument 
fließt) auftretende Ausschlag f im Dynamometer proportional der 
Induktion B = K,.$. Zur Eichung des Instruments wird durch 
die feste Spule ein konstanter Strom geschickt und die bewegliche 
an einen Kondensator bekannter Kapazität und bekannten 
Potentiales angelegt; aus dem beim Entladen des Kondensators 
durch die bewegliche Spule auftretenden Ausschlag an dem In- 
strument läßt sich der Reduktionsfaktor des Instruments ermitteln. 

Versuche haben die Genauigkeit der Meßmethode innerhalb 
eines Prozents ergeben. Das Instrument hatte zwei feste Spulen 
von je 200 Windungen (12cm mittlerem Durchmesser) mit 10 em 
Abstand voneinander, zwischen welchen eine bewegliche D’Arsonval- 
Spule von 1200 Ohm Widerstand aufgehängt war. Die Schwingungs- 
dauer war 40 Sekunden. Zur Verzögerung des Wechsels empfiehlt 
es sich, der festen Spule eine Drosselspule vorzuschalten. 

(„The Electr.‘‘, London, 14. 1. 1910.) 
Elektrische Beleuchtung, Heizung. 

Bogenlampe Timar-Dreger. Prof. Wedding berichtet über 
Messungen an dieser Bogenlampe, deren Prinzip auf Seite 98, 
Jahrgang 1909, kurz beschrieben ist. Die untersuchte Lampe für 
110 V Netzspannung, 11 A, war eine Hauptschluß-Doppellampe 
mit zwei Paar Kohlen von ovalem Querschnitt (Verhältnis der Durch- 
messer 13 : 9 bei der positiven, 11 : 7 bei der negativen Kohle); als 
Flachdecklampe mißt sie 50 cm. im Durchmesser und 30 cm in der 
Höhe, die Glocke selbst ist nur 12cm hoch. Die Polarkurven der 
Lichtverteilung wurden bei abgenommener Kugel in drei aufeinander 
senkrechten Ebenen aufgezeichnet. Es ergab sich: 

l. Ebene senkrecht zu den Kohlenstiften J = 99% 4, 
E = 94:5 V, Lichtstärke 4609 HK —, mithin 0-204 W pro HK œ. 

2. Ebene dazu um 45° geneigt: spezifischer Verbrauch 0:212 W 
pro HK ©. 

3. Ebene in Richtung der Kohlenstifte: spezifischer Ver- 
brauch 0:228 W pro HK —. Mittelwert: 0215 W pro HK œ. 

Bei 170 mmn langen Kohlenstiften beträgt die Brenndauer 
bis 101/2 Stunden; durch Einführung von 16 Paar Kohlen in einer 
Revolverführung kommt man auf 172 Brennstunden. Das Fehlen 
von besonderen Reguliermechanismen vermindert die Kosten für 
die Unterhaltung der Lampe. („E. T. Z., 13.1. 1910.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeu:e. 

Wechselstrombetrieb mit 15 Perioden in Kallfornien. Auf 
der 35 km langen Bahnstrecke Yjsalia— Lemon der Süd- 
Pacifie-Eisenbahn ist der Air Betrieb mit 3300 V, 15 © 
Einphasenstrom eingeführt worden. Die Energielieferung erfolgt 
mittels 35.000 V Übertragung bei 60 ~ von einem hydro- 
elektrischen Kraftwerk zu einer in der Streckenmitte gelegenen 
Umformerstation; die Spannung wird durch sechs Transfor- 
matoren auf 2200 V ermäßigt und mittels zwei synchronen 
Motorgeneratoren zu 350 KW in Einphasenstrom von 11.000 V, 


Wien, 27. Februar 1910. 
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Von dort führen zwei ŠSpeiseleitungen 


15 ~ umgewandelt. 
weiteren Unterstationen 


von % mm? Querschnitt nach zwei 
in je 12 km Entfernung vom Umformerwerke, woselbst die Spannung 


auf 3300 V für den Fahrdraht ermäßigt wird. Der Fahrdraht, 85 mm2, 
besitzt die übliche Kettenaufhängung an Stahlseilen, die an hölzernen 
Auslegermasten befestigt sind. Der Fahrpark besteht aus einer 47 t 
schweren Baldwin-Westinghouse-Lokomotive mit vier kompen- 
sierten Serienmotoren zu 125 PS, ferner aus vier Motorwagen von 
40 t Gewicht mit vier Motoren zu 75 PS und zwei Beiwagen von 
28t Gewicht. Die Lokomotiven und Motorwagen sind für Vielfach- 
zugsteuerung eingerichtet. Die Fahrgeschwindigkeit der Lokomotiven 
ist bei einer maximalen Zugkraft von 4500 kg etw 30 km/Std., 
während die Motorwagen 50 km/Std. fahrplanmäßig zurücklegen. 
Der Stromverbrauch betrug im 40tägigen Mittel bei der Lokomotive 
40 W/Std.. beim Motorwagen 35 W/Std. pro t/km. Die Lokomotve 
zog einen 1000 ¢ schweren Zug in der Ebene. 
(„Elec. Ry. Journ.‘“, 15. 1. 1910.) 

Lokomotiven mit Hilsmotoren. Um auf Bergstrecken für 
Hauptbahnen bei Dampfbetrieb die Betriebskosten zu erhöhen, 
wurde bereits der Vorschlag gemacht, durch elektrische Hilfs- 
motoren, die auf die Laufachsen der Lokomotiven aufgesetzt werden, 
die Zugkraft der Lokomotiven zu erhöhen. Dr. Kummer zeigt 
an zwei Beispielen, und zwar an der großen Schnellzugslokomotive 
der Penneylvania-Bahn und jener der Chemins de fer du Midi, 
wie derartige Hilfsmotoren auch für elektrische Lokomotiven an- 
gewendet werden können, um das ganze Lokomotivgewicht als 
Adhäsionsgewicht ausnutzen zu können. Er empfiehlt bei den ersteren 
auch, auf dem Drehgestell der Laufräder sogenannte Gestellmotoren 
anzubringen, welche durch Pleuelstangen die Achsen betätigen, 
bei den letzteren Achsmotoren oder solche mit Vorgelege oder auch 
hochgelegene Motoren, welche mittels Zahnradübersetzung 
unter Zwischenschaltung einer hohlen Welle und federnder Antriebs- 
apparate die Triebachsen antreiben, eine bei der New Havenbahn 
ausgeführte Anordnung. Wenn es auch auf den guten Gang der 
Lokomotive nicht fürdernd einwirkt, kurvenbewegliche Achsen, 
welche Räder von geringem Durchmesser tragen, mit Motoren und 
Triebwerken zu beladen, so hat man doch in dieser Hinsicht nichts zu 
befürchten; jedenfalls wird der Oberbau geschont. In elektrischer 


Hinsicht bestehen überhaupt keine Schwierigkeiten. 
(„Schw. Bauz.‘‘, 15. 1. 1910). 


Telegraphie, Telephonie, Signalwesen. 

Über den gegenwärtigen Stand der drahtlosen Teiegrapbie 
berichtet Ferrie. Die Unzulänglichkeit der drahtlosen ber- 
tragung bildet gegenwärtig das Haupthindernis für deren allgemeine 
Verbreitung. Die größtmögliche Betriebssicherheit wird erreicht 
bei Erzeugung reiner, ungedämpfter und abgestimmter Wellen von 
hinreichend großer Intensität, welche im Empfängertelephon einen 
reinen Ton erzeugen; weder der Pou lse n sche schwingende Licht- 
bogen noch der Hochfrequenzgenerator kommen diesen Bedingungen 
in vollkommener Weise nach. Am besten erscheint dem Verfasser 
die lose Kupplung zweier Schwingungskreise (Kupplungsverhältnia 
0.06 bis 0-12), bei welcher die verfügbare Energie in einem der 
beiden Kreise konzentriert wird. Zur Messung des Kupplungsver- 
hältnisses und der Dämpfung gibt der Verfasser ein Verfahren an, 
welches gestattet, direkte Ablesungen ohne jede Regulierung vor- 
zunehmen. Auch die Methode mit dem Bjerk n es s'sehen Wellen- 
messer wird häufig angewendet. Die Voraussetzung der vollständigen 
Entladung am Kondensator trifft jedoch in vielen Fällen nicht zu; 
überdies erschwert der Ohmsche Widerstand des Schwingungskreises 
die genaue Bestimmung der Dämpfung und Abstimmung. Die fran- 
zösische Kriegsmarine verwendet deshalb an Stelle der möglichst 
kurzen Drahtverbindungen breite und dünne Metallstreifen von 
geringem Widerstand. Um die Dämpfung und Erwärmung zu ver- 
rıngern, müssen die beiden Elektroden der Funkenstrecke möglichst 
grobe Masse und Oberflüche besitzen und Kondensatoren von großer 
Kapazität verwendet werden: die Antenne muß eine möglichst 
grobe Drahtzahl und Oberfläche haben, der Abstand der Drähte 
voneinander möglichst gering sein. 

Zur Erzeugung von ungedämpften Schwin- 
gungen kann pulsierender Gleichstrom oder reiner Wechselstrom 
verwendet werden: erstere Stromart kommt jedoch wegen der 
geringen Leistungsfähirkeit und Schwierigkeit der Unterbrecher- 
konstruktion praktiseh kaum in Betracht. Gewöhnlich erfolgt die 
Speisung der Kondensatoren mit transformiertem Wechselstrom, 
bei veränderlicher Induktion des Erregerkreises mit Hilfe einer 
regulierbaren Induktionsspule. Die Ladespannung wird begrenzt 
durch die Funkenlänge und den Widerstand des Schwingungskreises. 
Die gceignetste Schwingungszahl für das Empfängertelephon beträgt 
00 bis 1000 ~ pro Sekunde; die Erzeugung kann indirekt (mit 
Kondensator und Funkenstreeke) oder direkt mit Hochfreqnenz- 
stromen erfolgen. Um die Lichtbogenbildung zwischen den Funken- 
elektroden und die Erwärmung derselben zu vermeiden, werden 
parallele Hohlzylinder verwendet, wobei die Entladung nur in 


bestimmten Intervallen erfolgt. Die diesbezüglichen Untersuchungen 
des Verfassers, von F r a c q u e und Bren o t mit indirekter Methode 
(40 bis 50 œ~ Wechselstrom) führten zu folgenden Ergebnissen: 
Für Leistungen von 1 bis 2 KW genügt die Anordnung eines Zahn- 
rads zwischen den rotierenden Funkenelektroden; das Rad wird 
mit Elektromotor betrieben, so daß nur bei Gegenüberstellung von 
Zahn und Elektrode Entladungen stattfinden. Für Leistungen von 
2 his 4 KW wird eine Metallplatte mit senkrecht zur Fläche der- 
selben gerichteten Zähnen verwendet, so daß die periodischen Ent- 
ladungen gegen die mit ungleichem Abstand vom Scheibenzentrum 
zylindrischen Funkenelektroden immer an anderen Stellen derselben 
erfolgen und keine übermäßige Erwärmung stattfindet. Für Leistungen 
von 6 bis 10 KW ist folgende Einrichtung erprobt worden: Auf 
einem mit Motor M rotierenden Kupferzylinder c von 15 cm Länge 
sind äquidistante senkrechte Stifte d von ungleicher Länge sym- 
metrisch zueinander angeordnet. Die Elektroden }¿,. des Schwin- 
gungskreises K, F von je 25 cm Länge sind parallel und symmetrisch 
zu dem rotierenden Kupferzylinder angeordnet, so daß auch hier 
die Entladungen in gleichen Intervallen an verschiedenen Stellen 
erfolgen (siehe Fig. 4). Die direkte Erzeugung von Hochfrequenz- 


strömen mit kurzer Funkenstrecke haben die Genannten ebenfalls 
experimentell untersucht und gefunden, daß ein reiner, kontinuier- 
licher Ton am Empfangsorte nur mit besonderen Detektoren und 
Unterbrechern möglich ist; die beste Entladestrecke besteht aus 
einer Scheibe mit gegenliegender Spitze. Zur Erzeugung schwach 
gedämpfter Wellen wurden durch die Einführung der thermo-elek- 
trischen Kristalldetektoren ein wesentlicher Fortschritt erzielt; 
Brunot hat gezeigt, daß deren Wirkung anf ihrer einseitigen 
Leitfähigkeit beruht. Auch in der Herstellung geeigneter Telephone 
wurden Fortschritte erzielt. Unvollkommen erscheint noch der 
Schutz gegen atmosphärischen Störungen; Fortschritte in dieser 
Richtung Drachte die sogenannte gerichtete drahtlose Über- 
tragung nach den Systemen von Bellini-Tosi, Blondel, 
Artom usw. Diesbezügliche Versuche vom Eiffelturme aus haben 
befriedigende Ergebnisse gezeigt. 
(„Bull. Soc. Intern. Electr., Jänner 1910.) 


Elektroohemie, Akkumulatoren, Elektrometallurgie. 

Die Aluminiumerzeugung in Frankreich. Pitaval. Die 
Aluminiumgroßindustrie in Frankreich verdankt ihren Aufschwung 
dem (vor vier Jahren erloschenen) chemisch.-elektrolytischen 
(im ‚Jahre 1886 patentierten) Verfahren von He&eroult, durch 
welches es möglich wurde, aus den, namentlich in dem Departement 
Var in Savoyen in großen Mengen vorkommenden Bauxiterzen 
(60 bis 80%, Al enthaltend) unter Benutzung großer Wasserkraft- 
anlagen die Aluminiumgewinnung im großen Stile zu betreiben. 
Die Reduktion des auf chemischem Wege erzeugten Aluminium- 
hydroxyds findet unter Beimengung von Kryolith und Flußspat 
im offenen elektrischen Schmelzherd bei einer Temperatur von 
etwa 1000° C, bei hoher Stromstärke und niedriger Elektroden- 
spannung, statt. Gegenwärtig werden von sechs großen Gesell- 
schaften etwa 6000 ¢ jährlich in Frankreich erzeugt und 200.000 7 
Erz gewonnen, das zum Teil ins Ausland exportiert wird. Die älteste 
Unternehmung, die Société el&eetrometallurgique 
frangaise besaß ursprünglich eine kleine Anlage in Froges, 
später wurden die Wasserkraftanlagen La Praz und La Saussaz 
mit je 15.000 PS Leistung errichtet und ist gegenwärtig die Anlage 
Largentiere (24.000 PS) im Bau. Die zweite Gesellschaft, die Com- 
pagnie des Produits chimiques d'Alais besitzt die Werke von Calypso 
20.000 PS und de la Maurienne 4000 und 26.000 PS (letztere im 
Bau). Die Société d’Electrochimie hat eine 10.000 PS-Wasserkraft- 
anlage in Premont ; die Soe. des Produits @l&etrochimique et metallurg. 
des Pyrenées die Anlage von Angat (10.000 PS): Société Aluminium 
du Süd-Ouest die im Bau befindliche hydroelektrische Anlage de 
la Neste von 10.000 PS Leistung: endlich die Soc. I’ Eleetrometallur- 
gique du Sud-Est die Anlage de Venthon 6000 PS. Die Gesamt- 
leistung aller dieser Anlagen betragen 140.000 PS, davon 40.000 Ps 


im Bau. 

Der größte Teil der Anlagen liegt im Tale de la Maurienne 
an der Are und deren Nebenflüssen, die im Bau befindliche Anlage 
St. ‚Jean mit 26.000 PS enthält gegenwärtig drei Dynamos für 
8000 4,250 V und zwei für 8000 A bei 125 V. Pro PS Jahr können 
250 ky Al hergestellt werden: da mit Rücksicht auf Niederwasser 
nur 30.000 bis 50.000 PS ständig verfügbar sind, kann eine Jahres- 
produktion von 7000 bis 12.000 £ leicht erzielt werden. In Frank- 
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reich selbst werden nur 3500 t jährlich verbraucht, so daß ein be- 
deutender Export vorhanden ist. Die gesamte Welterzeugung 
betrug 1908: 18.000 £, woran die Vereinigten Staaten und Frank- 
reich mit je 6000 £ an der Spitze stehen; Deutschland, Österreich 
und die Schweiz zusammen erzeugen 3500 t, England 2000 t jährlich. 


Der Aluminiumpreis ist von Fres. 1000 pro kg im- 


Jahre 1850 auf Frcs. 80 (1880) und nach Einführung des H£roult- 
verfahren 1890 auf Fres. 10 und durch den Wettbewerb des Aus- 
landes 1900 auf Fres. 2-5 und 1908 auf Frcs. 2 gefallen; durch Wasser- 
mangel und Streik stieg er 1904 vorübergehend auf Fres. 5. Der 
billigen Preislage entsprechend hat das Aluminium. eine große 
Zahl neuer Anwendungsgebiete erobert namentlich in der Auto- 
mobilindustrie, zur Herstellung von Legierungen usw. In der elek- 
trischen Industrie kommt es als Ersatz für Kupfer als 
Leitungsmaterial immer mehr in Betracht und sind bereits eine 
große Zahl derartiger Anlagen in Frankreich zur Ausführung gelangt. 
(Bull. de Soc. des Ing. Civils de France“, Nov. 1909.) 
Magnetismus- und Elektrizitätslehre, Physik. 

Die elektrischen und magnetischen Eigenschaften der Nickel- 
Eisenlegierungen. Burgess und Aston haben diesbezügliche 
Untersuchungen vorgenommen, bei verschiedenem Nickelgehalt. 
Fig. 5 zeigt die Magnetisierungskurven der bei 1000° C ausgeglühten 
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Proben mit reinem, elektrolytischem Nickelzusatz. Die strichlierte 
Kurve zeigt das vergleichsweise Verhalten vom Elektrolyteisen 
ohne Nickelzusatz. Die Magnetisierbarkeit nimmt mit dem Nickel- 
gehalt bis zu 28:404 Nickel rasch auf Null ab und wird diese Legierung 
bei rascher Abkühlung auf niedrigere Temperatur wieder magnetisch 
und behält den Magnetismus auch bei mäßiger Erwärmung bei. 
Zur Erklärung dieser Erscheinung wird angenommen, daß die 
Moleküle in der Legierung so gerichtet sind, daß die beiden Metalle 
von entgegengesetzter Polarität sind und dies um so mehr, je mehr 
Nickel vorhanden ist, bis bei 28°, Nickelgehalt bei gleicher Polarität 
der unmagnetische Zustand erreicht wird. Bei weiterer Steigerung 
überwiegt die Polarität des Nickels. Wesentlich verbessert wird 
die Magnetisierbarkeit durch rasche Abkühlung (Härtung) bei 
900° C, bei 10 bis 20% Nickelgehalt. Bei dem im Handel gebräuch- 
lichen Nickelgehalt von 2 bis 4°, ist die Verschlechterung der ma- 
gnetischen Eigen- 
schaften unbedeu- 
tend, dagegen die 
Härte und mecha- 
nischen Eigenschaf- 
ten bedeutend ver- 
bessert. Die Hyste- 
resisverluste sind 
bei 50%, Nickelge- 
halt am geringsten, 


Mıcroohmper om? 


0 w% i W w w e w w % w dieselben werden je- 
o loch praktisch nicl 
Fiz. 6 doch praktisch nicht 
Be - verwendet. 
Der elektrische Widerstand, dessen Verhalten bei ver- 


schiedenem Kohlenstoffgehalt in Fig. 6 dargestellt ist, steigt bis 
22-19, Nierelgebalt langsam, dann bis 28:499 rasch an, fällt dann 
vegen 35° Nickel langsam und sodann rasch ab. Der Widerstand 
ist daher bei unmagnetischen Legierungen am höchsten. Die Unter- 
suchungen wurden auch bei ausgeglühtem Stahl von 675° C und 
abgekühltem bei 800° C vorgenommen, zeigen jedoch nur unwesent- 
liche Unterschiede. (Metall. Chemical Eng.ng.‘“ Jänner 1910.) 
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Verschiedenes. 


Die staatlichen Telephonanlagen in Österreich haben 
am l. Jänner 1910 umfaßt: 770 Lokaltelephonnetze mit 771 
Haupt- und 218 Nebenzentralen, 1598 öffentliche Sprechstellen, 
110 öffentliche Telephonautomaten, 71.377 Abonnenten-Haupt- 
und 21.591 Abonnenten-Nebenstationen, außerdem 302 selbst- 
ständige öffentliche Sprechstellen und 27 selbständige Amts- 
anschlüsse mit 10 Nebenstationen, endlich 899 interurbane 
Telephonleitungen mit einer Linienlänge von 24.179-550 km. Dies 
bedeutet gegenüber dem Stande vom 1. Oktober 1909 einen Zu- 
wachs von 59 I.okaltelephonnetzen mit 59 Haupt-, 12 Neben- 
zentralen, 78 öffentlichen Sprechstellen, 9 öffentlichen Telephon- 
automaten. 3155 Abonnenten-Haupt- und 1110 Nebenstationen. 
35 selbständigen öffentlichen Sprechstellen, 34 interurbanen 
Leitungen mit einer Linienlänge von 1852-726 km, dagegen einen 
Abfall von 8 selbständigen Amtsanschlüssen mit 8 Nebenstationen 
Bei einem Vergleiche mit dem Stande vom 1. Jänner 1909 er- 
gibt sich im Jahre 1909 ein Zuwachs von 140 Lokaltelephon- 
netzen mit 140 Haupt-, 37 Nebenzentralen, 228 öffentlichen 
Sprechstellen, 31 öffentlichen Telephonautomaten, 10.979 
Abonnenten-Haupt- und 3647 Nebenstationen, 64 selbständigen 
öffentlichen Sprechstellen, 76 interurbanen Leitungen mit einer 
Linienlänge von 4740966 km, dagegen einen Abfall von 7 selbst- 
ständigen Amtsanschlüssen mit 4 Nebenstationen. 

Ein neues Kraftwerk für die Hoch- und Untergrund- 
bahn in Berlin, besonders der Linien nach Westend und der 
erst 1912 in Betrieb zu stellenden Linie in die Schönhauser- 
Allee, wird zwischen Fürstenbrunn und Spandau errichtet. Es 
soll 10.000 FV, 40 ~ Drehstrom liefern, der in Unterstationen in 
1780 V Gleichstrom umgewandelt wird. Es gelangen vorläufig 
drei Zoellyturbinen für je 4000 XW Leistung zur Aufstellung. 
Die Anlage wird vonden Siemens-Schuckert-Werken 
gebaut. 

20.000 PS-Dampfturbinenaggregat. Das französische Haus 
der Firma A. G. Brown, Boveri & Cie., Baden, hat kürzlich 
von den Ateliers de Constructions Electriques du Nord et de l'Est 
in Jeumont ein Dampfturbinenaggregat samt Oberflächenkon- 
densator in Auftrag erhalten, welches für eine Leistung von 20.000 PS 
entworfen ist. Direkt gekuppelt damit ist ein Dreiphasen-Wechsel- 
stromgenerator für eine Spannung von 10.250 V bei 750 Touren 
pro Minute und 25 Perioden pro Sekunde. 

Das Aggregat gelangt in der Zentrale St. Denis der Société 
d’Eectricit6 de Paris zur Aufstellung. Dasselbe dürfte das größte 
sein, welches bisher in Europa gebaut wurde. DE 

Ein elektrisch betriebenes Walzwerk in Terni, das zum 
Auswalzen von 100 # schweren Blöcken zu Panzerplatten dient, 
wurde von der Felten & Guilleaume Lahmeyer A.-G. 
in Frankfurt a. M. eingerichtet. Die Keversierduostraße ' besitzt 
Walzen von 1:25 m Durchmesser und 4'5 m Länge. Sie wird von 
zwei Gleichstrommotoren angetrieben, die zusammen 15.000 PS 
bei 90 minutlichen Touren leisten, wobei die Motoren Strom von 
drei in Reihe liegenden Dynamos Strom erhalten; diese Dynamos 
werden durch eine 2600 PS-Turbine angetrieben. Zum Ausgleich 
der Belastungsschwankungen dient ein 50 $ schweres Schwungrad. 

Über die ausgedehnte Verwendung von Gasmotoren in der 
Elektroteehnik*), erhält man ein Bild, wenn man beachtet, daß die 
Hälfte aller in Betrieb stehenden Großgasmaschinen von über 1000 PS 
Einzelnleistung für eine Gesamtleistung von 1,030.000 PS 
zum Antrieb von Dynamomaschinen dienen. Die Maschinen- 
fabrik Augsburg-Nürnberg hat bis zum 1. Jänner d. J. Großgas- 
maschinen für 393.080 PS geliefert; davon dienen 298.130 PS 
zur Elektrizitätserzeugung, der Rest zum Antrieb von Gebläsen. 

Nach den Angaben des Betriebsingenieurs Langer (nach 
„E. K. B“.) stellten sich bei einem Elektrizitätswerk mit Hochofen- 
gasmotorenantrieb die KW/Std. auf 2-3 h, wenn die Maschinen 
nur drei Viertel belastet sind und das Gas mit 0-86 h pro m’ 
berechnet wird. 

Elektrische Ausstellung in Dordrecht (Holland). Nach- 
einem britischen Konsularberichte wird in Dordrecht anläßlich 
der Eröffnung eines dortigen Elektrizitätswerkes eine elektrische 
Ausstellung vom 30. April bis 16. Mai 1. J. abgehalten werden. 
Die Ausstellung umfaßt alle Materialien und Behelfe für 
elektrische Beleuchtung, Heizung und industriellen Betrieb. Die 
Ausstellungsgegenstände genießen Zollfreiheit, ingoferne sle 
nicht im Lande selbst zum Verkaufe gelangen und besondere 
Frachtbegünstigungen auf den niederländischen Eisenbahnen. 
Elektrischer Strom wird kostenfrei geliefert. Die Ausstellungs- 
gegenstände müssen zwischen dem 15. und 25. April anlangen 
und bis 6 Uhr nachmittags am 27. April aufgestellt werden. 
Anfragen sind zu richten an „Secretairs der Technische sub- 
Commissie der Tentoonstelling van Electriciteit, Steegoversloot 37°: 


— 


*) Siehe Heft 1, dieses Jahrganges, Seite 25. 


189 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVIII. Jahrgang, Heft 9. 


Wien, 27. Februar 1910, 


| 


AIANDI mM 


"uoga moJqowu Junaa Wru ossur: BIg ‘qornag asta pen -10307q lese 
i r 


"wyi269%.9 oAug ‘eogı mL 'LE we youygıo PMM (os "IIAL TWIT uep ens vomyeauıy 


-. 
a nn 
— 


L 


CECCO 9E0291 ERE'LIT 


616881 


"azoq wwugoyuseIT (5 
" i CE a ee 
| ! | | 1.12 | 2-00 I" "awumg | 
— LIG (lO Klıc su TEG Rz LT ee Gl “| — 0-91 | 
= EIFTL | ccrsg | eeog 20 IKT ST 085 TEG J, | y Menasi: [eo] ae SEPET, nz 
— — — | — — = = s | s | 6-9 6-9 Te TA BUTZT, Gl 
== MIT (joce (loor : 001 001 A 06 aG OG Gli “ — 0-8 ne BE en ae Ba („zuge | 
— 000° | 008001 | 000°1 0051 OUVE | 0022 | auge OORE ji  -TeuizıA 194910 302111de,]-upsoues L-yejop l g] 
FORTE | LIS'8ZE | toTIzzz Ide’ce GILLE | 8800F TESOST | eeen | Faoz | “ | AR -gT GYEq[LUZIA 1300 1oyojrpug-jeodupng! Ir 
IIC'6PU | TOTGFY | EFIEBGF | ZIYIG ORT'RG | BLLFO | ooze | corer OZO'TOG | uoy, G-I .11 AISUIZIA ‘3ye JBZDULIg[Juezg 3sodepag | 91 
ee MR T pa e oroo aodepa | 
n uwauyseqjsurzıa q 
a E 
PAZZ 9.882 "owumg 
GOSIG  |10z°1z9 Icrarrie || 9PORG lercs | tego | HR FE 6IF TOR G.01 c.01 "°F UYBPRIG Brasııyajo J81BAs9weL, || cl 
OES  az19 TERzr s28-F FF ZEL'G MARTE LOL'ZE 8-3 83 THELUS ByDsLLI Jaja Ipggs askjeyyrquiozg || >] 
Ware JEEZ | pzezZ (ll esci L6F'Z LGT Ga) RIT 61 ee Be a = 
SEI TRT  jOZLOOF GEE'BCG Z |) IEL CE FILTER | Gasse FOC'IFZ 902.’8FZ G-91 T-81 guquegeng aepadozg | g1 
MOOT jites || grırgec 109° LFC'G 0682 6ILFE | 8IYIE PIELE 0-1 0-01 001 ` > 7 uyequesig eyəsnyyoja JTOBYPBABZS || ZI 
e #608 9CE'REF CEGG FcI9 co, Iso Le GOPE CREP [EUo N 8-8 FFFFUNBTPEG eyosırmyale aeuoıdog | I] 
Bere DEE || TILESER || Frzyz ges | 80863 || orcocr clFERI YIHETz 0-1 TATAUOSKT eyəsizyoe pps aekuoszog || or 
KG PL [09218 16F°C69 GRF'G 9P8'G 3220) l8c'gr ges LF PEIC 0-1 ` ` ugegjpeIg oyaS11yy9[a m 6 
' G98'0LT LOFFE (al) ZZCITE (a EEZ STECE | 60295 | Frr°ce gz0'ce LIFE = a 
Tacas ne En u = a ER E s u o uUe pH) SPSLTIN9]9 1əpragaLTeN || g 
pe er 90ER | seos | mros | ogres EoS'cgt | oroe | sorser |. EOR RRR A S 
METETZ  IRRLGEZ CCToOeT || 96007 20681 SOSIS 1 RBL’IST | aagrgıı FRE FRI T 
S69E97 jeez rez EIOLFFZ || ggg'eT rl 0z 


NENPRIS oydsııya[0 aeusunız 
Rast are | seramir | sirs 


e 


176°9 L6F'L ERFA FOE'EG 11296 uyvquegeng "1ı7y0[8 Sungadun g-sadupngf. e 
; GOZI  IFFEZRT (all OGOZBI (a PILOS 600'LE | F96°C1 (xl) error 668'FI HIFST G FF totoe uyaquageng | 
LLELI  |TOSSCL || 0990896 G99'19 0029 | siger || gz60r9 | eug’roc EST'OGG f 9498117 43]9 1ERjowdsoyry-Jsodfn-jsodepngg | p 
209269 jeereeo | gazanıy 9LE'FG CEGOS | Rede | Respe | zeegze czt Tog | T mqeqpun3iogun ‘yao Josop zusIg | g 
‚ €09°619G_iceg'Tgz‘9 EBVZOTZPI| 6CB ICE | Izpgcc ROSE || OLTERg'E F ocosoog | LFTagßre FFANENPTIS oosa 1ojsadepng | z 
Zor TEF TTUO9ROBY el OSTOIZBR) LET gro‘ OLL’SRONT Semi‘) FOFFGL'9 | ZEF'B6SL | 6ZG'OTZR EE E 
= I OT | jig 


uyequage.ng TP precapiig 


| =] 
| 
u 
| A O 


Jaquəzəç{ ‚I9QWOAON 


yep un 
A U zoq "IE at 
JUUR "| woa usury 
-aq ouyvuug 911 


ƏJvuojg um 
M u uednneg uəzyovI g pun 
uauosto d Ny uowqeuug org 


S 
esuo wr uouuo, F Hene ‘AI pug 
-PLI pun ueuosıeT BJIOPIOJA 5 oBugjsqogog 
= Oya1JJuayasyoını 


pun uouos 
-134 P10J9q 
"za TE 514 


JOUUgpf’J WOA 


‚UHUUOJJIIULA 


"8081 seryep Sop usuef gyu GOGT seıyup 


sep uouryuuarg ıop pum SITIA sep qoporIIoa pumn 
6061 [eeng dl w; qeyuyog ways 


134919 yw ueuyequesjg ueyosjseßun JEP J4ƏJJOA 


190 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVII. Jahrgang, Heft 9. 


Wien, 27, Februar 1910, 


E EE E EE 
n m m m MMM 


Chronik. 


Statistik der Starkstromunfälle in Österreich 1909. Die Zahl 
der dem Elektrotechnischen Vereinein Wien im 
Jahre 1909 zur Anzeige gelangten Unfälle durch den elektrischen 
Strom beträgt 128 (im Vorjahre 64), von denen nur 5 (i. V. 13) 
tödlich verliefen. Die Zahl der auf die StädtischenStraßen- 
bahnen der Gemeinde Wien entfallenden Unfälle be- 
trägt 93; dieselben betreffen fast ausschließlich das im Betriebe 
der Motorwagen beschäftigte Personale und hatten nur in 14 Fällen 
leichte Verbrennungen zur Folge; in den meisten Fällen konnten 
die Angestellten den Dienst weiter fortsetzen. Etwa 25%, aller 
dieser Unfälle ereigneten sich beim Einschalten des Lichtkabels 
in die Steckdose des Beiwagens oder beim Hantieren an der Signal- 
lampe. 

Die übrigen Unfälle verteilen sich, nach der Art des Betriebes 
eingeteilt, wie folgt: 
Hütten- und Bergbetriebe: 14 (i. V. 20), hievon tödlich 3 
(i. V. 3). 

Fabriken und Bauunternehmungen: 12 (i. V. 16), hievon 
tödlich 1 (i. V. 4). ` 

Elektrizitätswerke und Übertragungsanlagen: 9 (i. V. 8), 
hievon tödlich 1 (i. V. 6). 


Über die Unfälle mit tödlichem Ausgang liegen folgende 
Anzeigen vor: 

F. L., Förderer, 26. November 1909, 1/26 Uhr früh. Unfalls- 
stelle 36 m vor dem Feldorte des 1702 m langen Erbstollens der 
Bleiberger Bergwerks - Union in Mies. Stromgattung: Dreh- 
strom 210 bis 220 V, welcher zum Betriebe von Gesteins- 
bohrmaschinen von der Freileitung mittels Kabel den Motoren 
zugeführt wird. In die Kabelleitungen sind Sicherungen ein- 
geschaltet. Das Ein und Ausschalten des Stromes erfolgt durch 
cinen am Verbindungskabel angebrachten Anschlußstöpsel, 
welcher in die Anschlußdose an der Kabeltrommel eingeführt 
wird. Der Förderer S. B. sollte nach Aufstellung der Maschinen 
den Strom für dieselben wieder einschalten. Bei dem Verbindungs- 
kabel für die 5 PS-Ingersoll-Gesteinsbohrmaschine, einem gleichen 
Kabel wie für die 1 PS-Siemensmaschine, konnte das anstandslos 
erfolgen; als er jedoch den Anschlußstöpsel für die Siemensmaschine 
einschalten wollte, verspürte er Strom im Stöpsel und konnte 
denselben nur zur Hälfte in die Anschlußdose hineinschieben. Er 
verständigte durch Zuruf den vor Ort anwesenden Partieführer 
hievon, welcher die Untersuchung, eventuell Auswechslung des 
schadhaften Verbindungskabels vorzunehmen hatte. Bevor jedoch 
der Partieführer, welcher schon mit einem zweiten Häuer unter- 
wegs war, hinzukam, ergriff der Förderer F. L. mit der linken Hand 
den Anschlußstöpsel und wollte ihn ganz in die Anschlußdose hinein- 
schieben. Als er den Stöpsel erfaßte, stieß er einen kurzen Schrei 
aus und war nach ärztlicher Ansicht infolge Herzschlag sofort tot. 
Äußerliche Verletzungen waren nicht sichtbar. Der zweite Häuer 
versuchte den Verunglückten zu befreien, wurde aber selbst vom 
Strome erfaßt, ohne Schaden zu erleiden. Die sofort angestellten 
und durch 3 Stunden fortgesetzten Wiederbelebungsversuche 
blieben erfolglos. Der Kurzschluß im Anschlußstöpsel ist wahrschein- 
lich durch eingedrungenes Wasser entstanden, welches durch un- 
geschicktes, gewaltsames Hantieren mit dem Verbindungskabel 
in den Anschlußstöpsel bis zur Hartgummi-Isolierung eingedrungen 
sein und dort den Kurzschluß verursacht haben dürfte. 

= R. A., Telephonaufseher (6. Juli, 6 Uhr abends). Ort: Haupt- 
schacht 1II des Guidoschachtes in Trifail neben dem Schaltkasten 
des Haspelmotors, obertags. Drehstrom von 3000 V Netzspannung 
gegen Erde. Der tödliche Unfall passierte bei einem geöffneten 
Schaltkasten für Hochspannung, in dem alle Hochspannung führen- 
den Teile auf entsprechenden Hrolatoren montiert sind. Die Lei- 
lingen bestehen aus isoliertem Draht; der Blechkasten ist geerdet ; 
der Schalter dient zur Betätigung eines 52 PS-Drehstrommotors, 
welcher mit 3000 V Netzspannung betrieben wird. Die Hochspan- 
nungrsleitung hat Wäasserstrahlerdung an allen drei Phasen. Der 
Verunglückte war mit der Reparatur des Flüssigkeitsanlassers für 
den Haspelmotor beschäftigt; nach Beendigung dieser Reparatur 
wurde der Anlasser auf das neue gefüllt und eine Probe sollte ge- 
macht werden, sobald sieh die Soda vollkommen im Wasser gelöst 
hat. In dieser kurzen Zeit kam der Verunglückte zum Schaltkasten 
und muß dort gleichzeitig eine spannungsführende Klemme und 
den geerdeten Sehutzkasten berührt haben. Die äußeren Verletzung 
bestand in Brandwunden am Knöchel des linken Zeiretingers, am 
linken Handrücken und Ellbogen. 

K. S.. Vorarbeiter bei der Koksseparation der Koksanstalt 
Lazv-Orlau (16. Juli 1909, 5 Uhr nachmittags). Ort: Motorraum, 
Drehstrom, 300 V. K. S. hatte den 16 PS- Antriebsmotor im Motor- 
raume der Anlage zu betätigen. Der Mitarbeiter P. bemerkte geren 
5 Uhr durch das Fenster S. am Schaltkasten mit beiden Händen 
angelehnt. P. riB sofort die Türe auf und zog ihn mittels Isolier- 
hakens weg. Trotz angewendeter künstlicher Atmung konnte der 


nach zirka einer Viertelstunde herbeigeholte Arzt nur den ein- 
getretenen Tod konstatieren. Der Befund am Schaltkasten ergab, 
daß S. nach Öffnung des Schalkastens noch die Schutzkappe der 
Sicherung abnahm und dann beide Hände an zwei verschiedene Pole 
anlegte. Der Verunglückte hat einen Zettel hinterlassen, in welchem 
er Dispositionen für sein Begräbnis anordnete; nach Zeugenaus- 
sagen und den hinterlassenen Aufzeichnungen liegt daher Selbst- 
mord vor und wurde auf Grund der Erhebungen der Betriebsunfall 
als solcher gelöscht. Die tödliche Wirkung dürfte dadurch ver- 
ursacht sein, daß S. Alkoholiker war und daß er sich vor Ausführung 
des Selbstmordes die Hände wusch. 


S. G., Elektromonteur. Ort: Gaszentrale der Sophienhütte 
in Mähr.-Ostrau, Montagekran der Maschinenhalle. Der tödlich 
Verunglückte sollte auf einem Drehstromlaufkran während des 
Betriebsstillstandes der Mittagspause eine Reparatur vornehmen. 
Ohne daß es erforderlich gewesen wäre, hatte G. den Badienungs- 
gang der Kranbrücke betreten, als der Kran noch im Betriebs war, 
obwohl er wußte, daß der Kran unter Spannung stand. G. kam 
unvorsichtigerweise mit den neben dem Bedienungsgang für die 
Katzenmotoren montierten blanken Schleifleitungen mit der 
inneren Handfläche in Berührung. Ein Hilfsmonteur, der 30 
Sekunden später den Kran betrat, fand G. bereits bewußtlos am 
Bedienungsgange liegend. Die sofort angestellten Wiederbelebungs- 
versuche, die 2 Stunden lang fortgesetzt wurden, blieben erfolglos. 


Der\Verunglückte war schwächlich und dem Aussehen nach nicht 
vollkommen gesund. 


V. K., Telephonwärter der Kärntnerischen Eisen- und Stahl» 
werksgesellschaft in Ferlach. Ort: Verteilungshaus (31. Oktober 
1909). Der Verunglückte wollte vermutlich Reinigungsarbeiten 
hinter der Schalttafel vornehmen und kam hiebei jedenfalls mit 
den hochspannungführenden Teilen in Berührung, obwohl er aufs 
genaueste darüber unterrichtet war, daß hinter der Schalttafel 
keinerlei Arbeiten unter Strom vorgenommen werden dürfen. Der 
in der Nähe betindliche H. M. hörte einen Schrei und Gepolter hinter 
der Schalttafel und als er hinzukam, lag der Verunglückte am 


Boden und gab kein Lebenszeichen von sich, worauf der Arzt sofort 
herbeigeholt wurde. 


Bedingungen für fremde Starkstromleitungen auf 
Bahngeländen. Das preußische Ministerium der öffentlichen Ar- 
beiten hat den Eisenbahndirektionen die vom 1. Jänner d. J. ab 
für fremde Starkstromleitungen auf Bahngelände (mit Ausschluß 
der Fahrleitungen für elektrische Bahnen) bis auf weiteres 
geltenden Bedingungen bekannt gemacht. In der Zuschrift wird 
darauf hingewiesen, daß bei der Beurteilung der Anträge auf 
Zulassung von Starkstromleitungen in Anbetracht der gemein- 
nützigen Bedeutung die Unternehmungen so wenig wie möglich 
behindert werden dürfen, die Anträge daher wohlwollend zu be- 
handeln sind und die an die Genehmigung geknüpften Auflagen 
auf das notwendigste Maß zu beschränken sind. Abänderungen 
und Ergänzungen werden von dem in Zukunft gemachten Er- 
fahrungen abhängig gemacht. Die Einzelheiten dieser Vorschrift 
sind in der „E. T. Z.“ vom 10. Februar 1910 veröttentlicht. 


Kältekongreß. Das Ehrenpräsidium des bekanntlich unter 
dem Protektorate des Erzherzogs Leopold Salvator stehen- 
den II. Internationalen Kältekongresses Wien 1910, haben über- 
nommen: Ihre Exzellenzen Ministerpräsident Freiherr v.Bienerth, 
die Minister Freiherr v. Haerdtl, Graf Stürgkh, Dr. Weis- 
kirchner, Dr. Ritt sowie der Bürgermeister Dr. Lueger. 
Als Präsidenten des Kongresses fungieren Exzellenz Dr. Wilhelm 
Exnerund Dr. Brosc he, Sektionschef im Handelsministerium. 
Das Generalkommissariat (Wien, 1. Biberstraße 22) steht unter der 
Leitung des Kaiserlichen Rates Albert Saborsky und des Mini- 


sterialvizesekretärs Dr. Grünberger. (Vergl. H. 48, S. 1105 
ex 1909.) 


Literatur-Bericht. 


Adreßbuch der Eicktrizitätsbranche von Europa. In 
zwei Bänden. Leipzig, Verlag Schulze & Co. 

Die 1909 erschienene siebente Auflage dieses Informations- 
werkes gliedert sich in den ersten Band mit fünf Abteilungen 
enthaltend ein vollständiges Firmenregister der elektrotechnischen 
Branche nebst Hilfsgeschäften in Deutschland, nach Ländern und 
Orten geordnet und ein Fachregister, nach den Industriezweigen 
geordnet, ferner ein Verzeichnis der deutschen Elektrizitätswerke 
und Straßenbahnen (Stand vom 1. Dezember 1908) sowie der 
Post- und Telegraphenverwaltungen, der Prüf- und Versuchs- 
anstalten, technischen Lehranstalten, Verbände, Vereine und Zeit- 
schriften, sowie einen Bezugsquellennachweis und Ortschaften- 
verzeichnis beigefügt. Der zweite Band enthält ein Firmenregister 
und einen Bezugsquellennachweis des Auslandes; auch die 
Klektrizitätswerke des Auslandes sind dem Firmenregister bel- 
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gefügt. Die übersichtliche Gliederung und Vollständigkeit dieses, 

über 1200 Textseiten enthaltenden Werkes, machen dasselbe zu 

einem unentbehrlichen Nachschlagewerk der Elektrizitätsbranche. | 
R 


Die Legierungen, ihre Herstellung und Verwendung 
Von Fachlehrer G. Ferm um. (Biblio- 


für gewerbliche Zwecke. 
thek der gesamten Technik, Band 137.) Mit 20 Abbildungen im 


Text. Preis Mk. 820. Hannover 1910, Dr. Max Jä necke, Ver- 
lagsbuchhandlung. 

Der Zweck des Werkes ist, dem sich auf die Praxis vor- 
bereitenden oder in ihr stehenden Techniker, Handwerker und 
Werkmeister der Metallbranche in kurzer aber auch übersicht- 
licher Weise eine Zusammenstellung der Eigenschaften und Ver- 
wendbarkeit jener Materialien zu geben, mit denen er täglich zu 
tun het. Zunächst werden die technologischen und Festigkeits- | 
eigenschaften der Legierungen erörtert. In dem Kapitel „Kupfer- 
/änk-Legierungen“ wird die Herstellung, Zusammensetzung und 
Verwendung der verschiedenen Messingarten bebandelt. Auch die 
Verarbeitung von Messing und Tombak, die Herstellung nabt- 
loser Röhren im Rohrzug, die Messingröhrenherstellung nach dem 
Mannesmannverfahren werden eingehend beschrieben. In gleicher 
Weise behandelt der Verfasser die Kupfer-Zinn-Legierungen, also 
Glockenbronze, Kanonenbronze, Maschinenbronze, Phosphorbronze 
usw. und die anderen Kupferlegierungen. In den folgenden 
Kapitel werden die Nickellegierungen, Zinnlegierungen, Eisen- 
legierungen, kurzum alle Legierungen, die bis in die neueste | 
Zeit der Technik bekannt geworden sind, dargestellt. Das Verstehen 
wird zudem durch eine Reihe von Abbildungen unterstützt. o. 

...., Per Techniker im öffentlichen Leben. Vortrag, gehalten an- 
läßlich der Gründung der Vereinigung Technischer Vereine Karls- 
ruhe von Dr. Ing. Ritzmann, Großh. Fabriksinspektor. Karls- 
ruhe. Verlag der Hofbuchhandlung Friedrich Gutsch, 1909. 

Der großartige Aufschwung, den die moderne materielle 
Kultur der technischen Arbeit zu verdanken hat, hat auch das | 
Standesbewußtsein der Techniker erweckt und es ist nur natürlich, 
wenn sie seit einiger Zeit in den Kampf gegen die Zurücksetzung 
eingetreten sind, welche sie — besonders gegenüber den Juristen — 
im Verwaltungsdienst, in der Politik und auch sonst im öffentlichen 
Leben noch immer erfahren. Die letzten Jahre haben eine kaum 
übersehbare Literatur über dieses Thema gebracht, bei der, wie 
auch nicht anders zu erwarten, zuweilen über das Ziel hinausge- 
schossen wurde. 

Die vorliegende Broschüre zeichnet sich durch Objektivität 
aus und sucht ohne polemische Tendenz die geschilderte betrübliche 
Erscheinung zu begründen. Ritzmann erblickt ihre Grund- 
ursache im mangelnden Verständnis der Bevölkerung für die tech- 
nische Arbeit überhaupt, ferner in den Mängeln der Mittelschulen 
und der zu einseitigen Fachausbildung auf den technischen Hoch- 
schulen, weist aber auch darauf hin, daß hier in den letzten Jahren 
bereits sich ein gründlicher Umschwung vorbereitet hat und daß 
man der Ausbildung des Technikers auch nach der staats- und 
volkswirtschaftlichen Seite hin immer mehr Aufmerksamkeit schenkt. 
Außer von einer Verbesserung der Vorbildung verspricht sich der 
Verfasser auch von einer Hebung des Standesbewußtseins und 
Korpsgeistes der Techniker sowie von einer regeren Beteiligung 
derselben am politischen Leben Abhilfe. Will man aber der Frage 
tiefer auf den Grund gehen, so darf man sie nicht losgelöst vom 
ganzen ‚Komplex der modernen sozialen Probleme betrachten, 
denn es ist zweifellos, daß den Veränderungen, die im letzten halben 
Jahrhundert unser ganzes Leben umgestaltet haben, auch solche 
in der Struktur der sozialen Schichten der Völker parallel gehen; 
cs ist ferner sicher, daß entsprechend der immer bedeutenderen 
Rolle, welche der Techniker bei dieser Umgestaltung spielt, auch 
sein Einfluß im öffentlichen Leben wachsen und sich geltend machen 
muß. Daß eine solche Entwicklung nicht Hals über Kopf sich voll- 
ziehen kann, sondern sich allmählich vorbereitet und daß die Früchte 
des heutigen Kampfes der jetzt heranwachsenden jungen Gereration 
erst voll zugute kommen werden, versteht sich von selbst. Daß die 
Techniker alle Kräfte daran setzen, diesen Prozeß zu beschleunigen, 
ist erklärlich und erfreulich und wenn dies in so vornehmer Form 
geschieht, wie in der vorliegenden Broschüre, dann kann es auch 
nur aufs herzlichste begrüßt werden. Emil Honigmann. 
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Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik | 
und des Maschinenbaues. | 
Rotationspumpen. 
Schleuderpumpen. 

Zum Ausgleich des Achsialschubes hat die Firma Henry R. 
WorthingtoninNew York folgende Lösung vorgeschlagen: 
Wie aus Fig. 1 ersichtlich, wird von den beiden Kammern 13, die 
sich zu beiden Seiten des Schleuderrades D befinden, die Kammer | 


auf der Saugseite größer ausgebildet. Dadurch wird ein konstanter 
Drucküberschuß hergestellt, der das Schleuderrad nach rechts zu 
drücken bestrebt ist. Eine Ausgleichskammer 15 auf der Rückseite 
des Rades kommuniziert durch Kanäle 17 mit einer ringförmigen 
Kammer 18 des Gehäuses A, In diese wird Flüssigkeit unter ge- 
wünschtem Druck durch ein Rohr 19 eingeführt, in das ein Hahn 20 
eingeschaltet wird. Diese Druckflüssigkeit, die den zum Ausgleich 
des Achsialschubes nötigen Druck erzeugt, strömt zwischen den 
Flächen des Rades D und des Druckringes 14 nach den Öffnungen 16 
im Rade und durch diese mit der Förderflüssigkeit nach dem Auslaß, 
Zwischen den genannten Flächen von D und 14 bildet die Flüssigkeit 
einen Ring zur Verminderung der Reibung. Wenn ferner im 
Laufe des Ganges das Rad zum Beispiel nach rechts hin verschoben 
wird, so verringert sich der Spielraum zwischen dem Rade D und 
dem Ringe 14. Es findet also hier eine Drosselung der Flüssigkeit 
statt, der Druck auf der Rückseite des Schleuderrades wird erhöht, 
so daß ein selbsttätiger Ausgleich des Rades unter den neuen Ver- 
hältnissen eintritt. Bei Entfernung des Rades vom Ringe 14 wird 


umgekehrt der Zwischenraum vergrößert und der Druck vermindert. 
(F. P. Nr. 400.074.) 
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Fig. 1. 

, W. Scheurmann in Londo ngreift auf die Anordnung 
einer Entlastungsscheibe zurück, die fest auf der Welle sitzt und 
sich mit ihr in achsialer Richtung verschiebt. Diese Scheibe wird 
beiderseits von Druckflüssigkeit beaufschlagt, die dem Druckwasser 
der Pumpe entnommen wird und in das Scheibengehäuse durch 


Bohrungen gelangt. Entweder findet die Zuleitung nach beiden 
Seiten der Scheibe getrennt statt, oder es kann die einer Seite zu- 
strömende Flüssigkeit durch Bchrungen in der Scheibe auf deren 
andere Seite gelangen. Bei den achsialen Verschiebungen der Welle 
steuert nun die Scheibe den Durchfluß des Druckmittels. Zum 
Unterschiede von einer anderen Konstruktion (siehe „E. u. M,“ 
1909, Seite 838, Fig. 1). bei der der Durchfluß durch die Spalträume 
zu beiden Scheibenseiten hintereinander erfolgt, kann hier die 
Ausgleichsflüssigkeit gleichzeitig nach beiden Scheibenseiten ge- 
langen, was den Vorteil hat, daß die Wirkung des zweiten Spalt- 
raumes unabhängig bleibt von der des ersten. Es können auch 
getrennte Kanäle zum Zuleiten des Druckmittels von verschiedenen 
Druckquellen vorgesehen werden, so daß Druckmittel von ver- 
schiedenem Druck den gegenüberliegenden Seiten der Scheibe zu- 
geleitet: werden können. (E. P. Nr. 11.869 A, D. 1908.) 
Fig. 2 zeigt eine Konstruktion der Maschinenbau- 
Aktien-Gesellschaft vorm. Breitfeld, Daněk 
& Co. in Prag-Karolinenthal. Die Laufräder (und 
gegebenenfalls auch der Entlastungskclben) sind an den Stirnseiten 
mit ringförmigen Taschen a versehen, in denen das mitkreisende 
Wasser durch Fliehkraftwirkung an den die Taschen nahezu ab- 
schließenden Wänden } der Leitvorrichtung dem Spaltdruck ent- 
gegenarbeitet, um eine hydraulische Abdichtung zu erzielen. Die 
Leitvorrichtung ragt zwischen die Laufräder mit ringförmigen 
Wänden c, von denen jede mit der Außenwand der einen ringför- 
migen Tasche des einen Rades einen Spaltraum d bildet, um mit 
dem in diesen Spalträumen herrschenden Druck dem Achsialdruck 
entgegenzuwirken. Es ergibt sich dies aus der Tatsache, daß in d 
immer ein höherer Druck herrschen muß als in den vorhergehenden 
Räumen b. (Ö. P. Nr. 38.706.) 
Vielfach macht sich das Bestreben geltend, die Saug- und 
Leistungsfähigkeit einer Pumpe durch eine Hilfspumpe zu erhöhen. 
G. Niemeyer in Hamburg-Steinwärder löst diese 
Aufgabe in der Weise, daß er den Druckstutzen der Hauptpumpe 
an ein Gehäuse anschließt, das mit dem Auslaß verbunden ist und 
einen Injektor enthält. An dieses Gehäuse ist nun auch der Druck- 
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stutzen der Hilfspumpe, die auf derselben Welle wie die Haupt- 
pumpe sitzt, angeschlossen. Schließlich ist das genannte Gehäuse 
durch eine Leitung noch mit dem Sıugstutzen der Hilfspumpe ver- 
bunden. Wird letztere und die Leitung mit Wasser gefüllt, so tritt 
bei Ingangsetzung der Welle das von der Hilfspumpe ausgeschleuderte 
Wasser durch den Injektor, erzeugt in dessen Gehäuse einen Unter- 
druck, der sich auf die angeschlossene Hauptpumpe fortpflanzt. 
Der den Injektor veılassende Wasserstrahl gelangt durch die Leitung 
wieder zum Saugstutzen der Hilfspumpe, wogegen das von der 
Hauptpumpe ausgeschleuderte Wasser aus dem Gehäuse des In- 
jektors in die Förderleitung tritt. Auf diese Weise wird die Haupt- 
pumpe nicht nur selbsttätig angelassen, sondern auch ihre Saug- 
wirkung beim Betrieb dauernd erhöht. (D. R. P. Nr. 216.293.) 

A.RateauinParisschlägt vor, einen Teil der gehobenen 
Flüssigkeit abzuleiten und in einen in der Saugleitung angeordneten 
Strahlıpparat einzudrücken, Die Ableitung erfolgt vor dem Eintritt 
der Förderflüssigkeit in die Pumpe, und zwar durch ein Kreiselrad, 
das in einem zwischen der Eintrittsöffnung der eigentlichen Förder- 
pumpe und dem Strahlapparate abgezweigten Kanal angeordnet 
ist und das Hineindrücken des abgeleiteten Flüssigkeitsteiles in den 
Strahlapparat bawirkt. Pumpen- und Kreiselrad sind auf derselben 
Welle angeordnet. Derartige Anlagen sind insbesondere zum Saugen 
aus großen Tiefen (Grubenschächten u. dgl.) geeignst. 

(Ö. P. Nr. 40.165.) 
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struktion (siehe Fig. 3) benutzt. Wie ersichtlich, sind im Innern der 
Laufräder C durch eine mittlere Scheidewand zwei Flüssigkeits- 
behälter gebildet, die einerseits mit engen Austrittsdüsen versehen 
und andererseits durch sich kreuzende Kanäle mit den beiden 
Einläufen des Rades verbunden sind. Die Räder geben die Flüssig- 
keit an die Leitkanäle b ab, die teils von den Trennungswänden f 
zwischen den einzelnen Stufen, teile von die Laufräder umschließen- 
den Ringen a gebildet werden. Diese Ringe werden mit den Wänden 
durch das Gehäuse d zusammengehalten, das mit den Deckeln d! 
verbunden ist. Ringförmige Kanäle e und e1 führen zu den Über- 
strömkanälen fl und f2. Die dargestellte Pumpe hat zwei Doppel- 
räder, die in Reihe miteinander verbunden sind. Der Weg der Flüssig- 
keit ist aba2r so angeordnet, daß er auf beiden Seiten zur mittleren 
Querebene der Maschine symmetrisch ist, so daß die Räder in ent- 
gegengesetzter Richtung beaufschlagt werden und der Achsial- 
druck fast ganz ausgeglichen wird. Diedurch einen Satz der gekreuzten 
Kanäle strömende Flüssigkeit wird dem zweiten Kanalsatz des- 
selben Rades wieder zugeführt. Die Wasserführung kann aber.auch 
so sein, daß die Flüssigkeit durch jedes Rad für sich, unabhängig 
vom anderen, kreuzweise geführt wird. Schließlich kann die Flüssig- 
keit vom Umfang eines Rades zur Mitte des nächsten, dann wieder 
zum Umfang des folgenden usw. geführt werden, welcher Flüssig- 
keitsstrom sich mit einem in derselben Weise, aber in entgegen- 
gesetzter Richtung geführten Strom in den Laufrädern und im 


Fig. 3. 


B:i Vorrichtungen zum Entleeren von Baggerprahmen ist 
mit der Förderpumpe ein Hifssaugrohr verbunden, das unter Wasser 
von der Pumpe unmittelbar durch die Schiffswand nach dem Wasser 
führt. Die Firma Eisenwerk (vorm. Nagel & Kaemp) 
A.-G. in Hamburg-Uhlenhorst verwendet und ordnet 
cin solches Hilfssaugrohr in der Weise an, daß beim Betriebsbeginn 
durch das unter Banutzung des Hilfssaugrohres geförderte Wasser 
das Saugheberrohr infolge Strömungsgeschwindigkeit des geförderten 
Wassers von Luft befreit und mit Wasser gefüllt wird. Zu diesem 
Zweck ist besonders auch die Abmessung des Hilfssaugrohres zur 
Förderleistung der Baggerpumpe in passende Beziehung gebracht. 

(D. R. P. Nr. 210.555.) 

A. Hollaender in Budapest hat eine Hochdruck- 
turbinenpumpe erfunden, die sich von den bisherigen Pumpen 
dadurch unterscheidet, daß sie imstande ist, mit unverändertem 
Wirkungsgrad auf verschiedene Druckhöhen oder gleichzeitig von 
zwei verschiedenen Saughöhen auf zwei verschiedene Druckhöhen 
zu fördern. Zu diesem Zweck besitzt das Leitrad zwei Gruppen von 
L°itkanälen, deren Mündungen auf der Vorderseite des Lz>itrades 
in gleicher Teilung, aber miteinander abwechselnd liegen, und von 
denen die eine Gruppe das Wasser achsial zur übernächsten Stufe, 
die andere aber das Wasser radial nach der Welle zu in die nächste 
Stufe leitet. Durch Verdrehung des Leitrades um die Welle kann 
eine verschiedene Stufen- bezw. Gruppenschaltung der Laufräder 
ermöglicht werden. Das Saug- oder das Druckrohr oder auch beide 
sind in mehrere Leitungen getrennt. Wird von zwei Saughöhen 
auf zwei Druckhöhen gefördert, so sind in einem Gehäuse zwei 
verschielene Pumpen vereinigt, deren Herstellungskosten viel 
geringer sind als die von zwei getrennten Pumpen. Schließlich ist 
es auch möglich, daß dieselbe Pumpe mit unveränderlich gutem 
Wirkungsgrad einmal auf eine gewisse Druckhöhe mit doppelter 
Wasserlieferung arbeitet und wieder ein anderesmal von zwei ver- 
schiedenen Saughöhen auf zwei verschiedene, vorher gewählte 
Druckhöhen arbeitet, Änderungen, die äußerst leicht und in kürzester 
Zeit durchgeführt werden können. Die in einer beliebigen Kom- 
bination arbeitende Pumpe kann einfach dadurch umgeschaltet 
werden, daB man zwecks Verdrehung eines oder mehrerer Leiträler um 
eine Teilung die Verbindungsschrauben zwischen zwei benach- 
barten Leiträdern löst. (D. R. P. Nr. 214.007.) 

E. N. G. Rees in Wolverhampton (Staff., Engl.) 
hat den seiner Pumpe zugrunde liegenden Erfindungsgedanken 
(siehe „E. und M.“ 1909, Site 839) auch Dzi einer anderen Kon- 


Fig. 4. 


Gehäuse kreuzt. Dər Weg eines jeden Flüssigkeitsstromes hat dann 
eine einfache wellenförmige Form ohne Schleife. 
(Ö. P. Nr. 38.481.) 

Mehrstufige Schleuderpumpen oder -gebläse, bei denen 
zwischen zwei Laufrädern stets ein Diffusor angeordnet ist, oder 
bei denen die Laufräder, die abwechslungsweise entgegengesetzte 
Drehrichtung haben können, ohne irgendwelche Zwischenschaltung 
sich direkt folgen, sind bereits vorgeschlagen worden. Auch hat 
man bereits zwischen zwei Laufrädern je eine Turbine (als Kraft- 
maschine) mit Leitapparat eingebaut. Im Gegensatz zu diesen 
Anordnungen ordnen A. Büchi in Winterthur und W. 
Honegger & H. Honegger in Wetzikon (Schweiz) 
zwischen wenigstens einem nach dem Aktionsprinzip arbeitenden 
Schaufelrad und einem auf derselben Welle sitzenden, nach dem 
Reaktionsprinzip arbeitenden Schaufelrad Mittel an, die ermög- 
lichen, bei Verwendung der Maschine als Turbomasclıine, die im 
Aktionsrad bei großer Geschwindigkeit auftretende Bildung von 
Hohlräumen, die sich bei solchen Maschinen in der geringen Förder- 
fähigkeit und daher geringen Druckerzeugungsfähigkeit kundgibt, 
zu vernichten und eine ökonomische Nutzbarmachung der Eigen- 
schaft solcher Aktionsräder zu erreichen, bei bestimmter Umf?ngs- 
geschwindigkeit der Aktionsräder auf das Fördermittel eine maxi- 
male Druckenergie zu übertragen. Dieses Zwischenglied besteht 
aus Düsen, in denen das aus dem Reaktionsrad mit bestimmtem, 
statischem Druck austretende Druckmittel expandieren kann, um 
das Aktionsrad mit einem Druckmittelstrahl von großer Geschwindig- 
keit zu beaufschlagen und dadurch die Druckerzeugungsfähigkeit 
des Aktionsrades zu erhöhen. Fig. 4 zeigt ein solches Turbogebläse 
mit zwei Radsystemen, von denen jedes ein nach dem Aktions- 
prinzip arbeitendes Schaufelrad a bezw. f und'ein nach dem Reaktions- 
prinzip arbeitendes Schaufelrad b bezw. g besitzt; zwischen jedem 
Aktionsrad und dem zugehörigen Reaktionsrad ist ein Leitapparat l 
bezw. h vorgesehen, der mit dem Gehäuse @ ein Stück bildet und 
mit Düsen d versehen ist. Die Reaktionsräder sind mit abwechselnd 
hintereinanderliegenden kürzeren und längeren, radial gerichteten 
Schaufeln s versehen (die auch im Sinne der Drehrichtung, Pfeil I, 
nach rückwärts gebogen sein können), während die Aktionsräder 
mit imSinne derDrehrichtung nach vorwärts gekrümmtenSchaufeln s! 
versehen sind. Bzide Schaufelsysteme sind zu beiden Seiten des auf 
der Welle c aufgekeilten gemeinsamen Radkörpers k hintereinander- 
geschaltet, indem die Systeme der gleichen Radkörperseite durch 
einen keine Schaufeln besitzenden, in der Richtung nach der Seite 
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des Radkörpers hin umführten, als Diffusor ausgebildeten Kanal u 
miteinander verbunden sind, wobei die äußereWandung des umführten 
Kanalteiles in den vom Gehäuse G eingeschlossenen Kühlmantel r 
ragt. Um die Radsysteme g, h, f ist ein als Diffusor ausgebildeter, 
mit Schaufeln e! versehener, spiralförmiger Kanal i vorgesehen, 
der in einen Anschlußstutzen :! endigt. Der Umführungskanal u 
könnte auch mit einer (im rechten Teil der Fig. 4 punktiert ange- 
deuteten) im Sinne des Radumfanges spiralförmig gestalteten, sich 
radial (oder achsial) erweiternden Schaufelung versehen sein, oder 
aber der Kanal u könnte selbst Spiralform besitzen. Beim Betrieb 
tritt das zu fördernde Mittel in der Pfeilrichtung / (linker Teil der 
Fig. 4) in die ersten Radsysteme b, l, a ein und gelangt aus den 
Aktionsrädern a in die Umführungskanäle «, in denen die dyna- 
mische Druckenergie des Fördermittels in statische Druckenergie 
umgesetzt wird bei möglichst kleiner Ablenkung der aus den Aktions- 
rällern a austretenden Strahlen, was zum Beispiel durch die Art 
der Beschaufelung oder Gestaltung des Kanales u selbst erzwungen 
werden kann, andererseits eine größere Oberfläche der Kühlwirkung 
ausgesetzt wird, wenn eine angenähert isothermische Kompression 
verlangt wird. (D. R. P. Nr. 210.722.) 
G. Killat in Friedenau gibt eine Vorrichtung zum 
selbsttätigen In- und Außerbstriebsetzen von parallel auf ein Rohr- 
netz arbeitenden Kreiselpumpen an, die — mindestens zwei an 
der Zahl — möglichst voll belastet sein sollen. Jede Pumpe ist 
durch Rückschlagventile am Zurückströmen verhindert. DieAntriebs- 
motoren der Pumpen sollen sich selbst auf gleicher Tourenzahl 
oder Druck im Netz erhalten. Das Wesen der Erfindung besteht 
darin, daß eine neue Pumpe erst dann selbsttätig angelassen wird, 
wenn die vorher angelassene eine bestimmte Belastung überschritten 
hat, wogegen bei sinkender Belastung die Pumpen in umgekehrter 
Reihenfolge nacheinander wieder abgeschaltet werden. Zur Sicherung 
der vollen Belastung bereits arbeitender Pumpen werden ihre Druck- 
höhen abgestuft, indem die zweite Pumpe durch entsprechende 
Einstellung des Reglers eine etwas geringere Druckhöhe als die 
erste erhält usw. Bei elektromotorischem Antrieb liegt 
in der mit der Belastung wachsenden Stromaufnahme ein Mittel, 
um andere Pumpen anzulassen. Zum Beispiel kann nach Fig. 5 in 
den Stromkreis der ersten, von Hand in Betrieb zu setzenden Pumpe 
eine Vorrichtung f geschaltet werden, die unmittelbar oder unter 
Verwendung von Zwischenschaltvorrichtungen (Relais oder dgl.) 
den Anlasser AR des zweiten Antriebsmotors betätigt und diesen 
bei steigender Belastung anläßt, bei sinkender Belastung abschaltet. 
Damit nicht durch die häufig über den normalen Stromverbrauch 
hinausgehenden Anlaßströme des ersten Pumpenmotors ein un- 
nötiges Anlessen der folgenden Pumpen erfolgt, ist mit dem ersten 
Anlasser g ein Schalter i im Stromkreis der zweiten Pumpe mecha- 
nisch, hydraulisch oder elektrisch verbunden, der erst: geschlossen 
wird, wenn das Anlassen der ersten Pumpe bereits vor sich gegangen 
ist. Die Anordnung wiederholt sich zwischen dem zweiten und 
dritten Motor usw. Das gleichzeitige Anlassen mehrerer Pumpen 
kann auch dadurch verhindert werden, daß die Anlaßvorrichtung 
der zweiten Pumpe so lange verriegelt wird, als die erste Pumpe 
ihre normale Geschwindigkeit noch nicht erreicht hat. Erst wenn 
hier der normale Betriebszustand eingetreten ist, wird die Anlaß- 
vorrichtung der zweiten Pumpe durch jene der ersten Pumpe oder 
durch diese selbst mechanisch, hydraulisch oder elektrisch entriegelt, 
jenach Art der verwendeten Übertragungs- und Anlaßvorrichtungen. 
(D. R. P. Nr. 215.481.) 
Ein modernes Verwendungsgebiet der Zentrifugalpumpen 
bilden die Kondensatoren, die mit solchen Pumpen zur Einführung 
des Kühlwassers und zur Abführung des letzteren sowie des Kon- 
densates und der unkondensierten Gase bezw. Luft versehen sind. 
Bei einem solchen Kondensator von B. M. Woodhouse in 
Prag-Karolinenthal befindet sich in einer gewissen Ent- 
fernung von dem Rade 1 (Fig. 6) eine ringförmige, offene Misch- 
düse 3. Das aus dem Rade l austretende Wasser saugt wie in einem 
Ejektor Dampf und Luft aus dem Dampfraume an. Aus der Düse 3 
tritt das Wasser mit hoher Geschwindigkeit als scheibenförmiger 
Strahl durch den Dampfraum des Kondensators, um in dem Diffusor- 
ring 5 seine lebendige Kraft in Druck umzusetzen, unter dem es 
durch das spiralförmige Druckgehäuse 4 abfließt (oder auf den 
Kühlturm gehoben wird). Das Rad I könnte auch an den äußeren 
Seitenwänden 6, 7 mit Schaufeln versehen werden, um Dampf 
und Luft dem Mischdüsenring zuzuführen. Das Rad wird so kon- 
strulert, daB das Wasser in getrennten Wasserstrahlen, die in einer 
einzigen Ebene senkrecht zur Welle gerichtet sind, den äußeren 
Radumfang verläßt, während die Wasserwege im Rade innen ab- 
wechselnd gerade, nach rechts und nach links gebogen ausgeführt 
werden, damit die Eintrittsöffnungen der Kanäle in zwei, drei oder 
mehreren, zur Welle senkrechten Ebenen liegen und durch Ver- 
schiebung eines Kolbenschiebers 2 die Hälfte, ein Drittel usw. 
nacheinander abgesperrt: bezw. geöffnet werden kann, um die Menge 
des Einspritzwassers zu regeln. Mittels Rohrschiebern 8, 9 kann 
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beim Anlassen der Dampf abgesperrt und während des Ganges 
sein Zufluß zur Mischdüse geregelt werden. (Ö. P. Nr. 39.573.) 
Eine Erfindung derFirma VOttoSchwade&Co.inErfurt 
bezweckt, alle schädlichen Wirbelungen und Stauungen des Förder- 
mittels innerhalb des Saugkrümmers zu beseitigen und zu ermög- 
lichen, daB die Fördermenge am Ein- und Austritt des Krümmers 
auf dessen volle Querschnittsfläche ganz gleichmäßig verteilt 
wird, so daß b>ssere Eintrittsverhältnisse für das Flügelrad ge- 
schaffen werden. Der Saugkrümmer ist nämlich etwa auf die Länge 
seiner Krümmung mittels Querrippen in eine größere Anzahl Durch- 
gangskanäle geteilt, die an allen Stellen ihrer Länge untereinander 
derart bemessen sind, daß die Austrittsgeschwindigkeit des Förder- 
mittels bei allen Kanälen gleich groß ist. Die Kanäle verlaufen in 
der Richtung der Krümmung glatt und ohne Stoßflächen und 
werden auch von der den Krümmer durchgreifenden Welle oder 
ihrer Ummantelung in keiner Weise gedrosselt. Dadurch wird die 
Strömungsgeschwindigkeit am Austritt des Fördermittels eine 
gleichmäßige, und es entspricht die gerechnete Verschaufelung 
der Pumpe oder des Giebläses den vorherrschenden Tatsachen mit 
Bezug auf die Strömungsgeschwindigkeit und gleichmäßige Ver- 
teilung des Fördermittels. Der Wirkungsgrad der Maschine muß 
somit bedeutend erhöht werden. (D. R. P. Nr. 217.075.) 
H. StegmeyerinCharlottenburg gibt ein neues 
Fundament für Kreiselpumpen oder -gehläse an, das aus kera- 
mischer Masse (Steinzeug oder Ton) besteht. In Fig. 7 ist a das 
muldenförmige Fundament, das das Gehäuse b aufnimmt. Auf 
dem Oberteil des Gehäuses ist eine sich der Schneckenform eben- 
falls anpasserde Kappe c aufgesetzt. Durch Spannschrauben e, 
die an den Flanschen d der Kappe angreifen, werden die Gehäusc- 
hälften gegeneinander gedrückt und in dem Fundament festge- 
schraubt. Die Vorsprünge f des Gehäuses greifen in Vertiefungen 
der Kappe und verhindern so eine Verdrehung des Gehäuses um 
seine Mittelachse. Außerdem wird um den Hals der Gehäusestutzen 
eine Schelle g gelegt und mit dem Flansch des Fundamentes ver- 
schraubt, an dessen Seiten die Lagerböcke für das Flügelrad bc- 
festigt sind. Die Vorteile dieser Anordnung liegen in der einfachen 
Form des Gehäuses, seiner leichten, 
sicheren Stützung und guten Verbin- 
dung der Hälften. Durch Anordnung 
einfacher Blechplatten oder Draht ge- 
flechte kann ein wirksamer Schutz 
gegen eventuelle Außenbeschädigung 
erzielt werden. (1). R. P. Nr. 212.034.) 


Fig. 7. 


Fig. 6. 
Andere Rotationspumpen. 

Zum Entwässern von Bohrlöchern hat man bereits schnell 
rotierende, starre Rohre vorgeschlagen, die jedoch nur bei sehr 
geringen Bohrlochtiefen ohne Stützung angeordnet werden können, 
wenn ein Schleudern vermieden werden soll. Die Firma Siemens- 
Schuckert-WerkeG.m.b.H. in Berlin verwendet nun 
statt des starren Rohres einen biegsamen Schlauch, der den Vorteil 
hat, daß er’auch bei Bohrlöchern von kleinstem Durchmesser und 
sehr großer Tiefe benutzt werden kann. Der Schlauch überschreitet 
schon bei einer verhältnismäßig geringen Umdrehungsgeschwindig- 
keit seine sogenannte kritische Tourenzahl, bei der er in einen dyna- 
mischen Gleichgewichtszustand übergeht und gestreckt bleibt, 
ohne an die Bohrlochwand anzustreifen. Eine Stützung ist weder 
am Grunde noch an den Seitenwänden des Bohrloches erforderlich. 
Der Antrieb erfolgt am besten durch einen Elektromotor. 

(D. R. P. Nr. 212.812.) 

Es gibt bereits Rotationspumpen, bei denen das Fördern 
des Gutes mittels einer schweren Hilfsflüssigkeit durch eine sich 
drehende Spirale erfolgt, die zu einer geschlossenen (als Riemen- 
scheibe benutzbaren) Trommel ausgebildet ist, in die Ein- und 
Auslauf zentrisch einmünden. Diese Pumpen erfordern an der 
Anschlußstelle der Zu- und Ableitung die Anbringung von Stopf- 
büchsen u. dgl. Bei anderen Ausführungen hat man zwar diese 
Dichtungen vermieden; dafür lieB man aber die Schöpföffnungen 
in einen Trog tauchen, wobei die Förderflüssigkeit herumgespritzt 
wurde. M. F. Abbé in New York schaltet nun der Spirale 
cine besondere Kammer vor, die es in Verbindung mit einem Hohl- 
zapfen ermöglicht, das Zuführungsrohr ohne Anwendung einer 
Stopfbüchse u. dgl. an den Hohlzapfen der Vorkammer frei schwebend 
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anzuschließen und das Herumspritzen der Förderflüssigkeit zu 
vermeiden. Die Pumpe eignet sich zum Fördern von Sand, 
Schlamm u. dgl. (D. R. P. Nr. 208.868.) 
DieDaimlerMotoren-GesellschaftinUnter- 
türkheim bringt eine Neuerung an Pumpen mit in einer kreisenden 
Kolbentrommel radial verschiebbaren Flügeln. Das Neue besteht 
in der Regelungsfähigkeit der Förderleistung, die erzielt werden 
kann durch Verstellen des Gehäuses zur Trommel oder der letzteren 
zum Gehäuse derart, daß die Exzentrizität der Trommel zum Ge- 
häuse zwischen einem Maximum und einem Minimum verändert 
werden kann. Die Lagerung kann auch in eine konzentrische Stellung 
gebracht werden, in welchem Falle überhaupt keine Förderung 
stattfindet. (F. P. Nr. 403848.) 
L. L. Pratt in Philadelphia hat für Pumpen mit 
im Gehäuse exzentrisch gelagertem, kreisendem Kolben und schwin- 
gendem Widerlager eine neuartige Dichtungsvorrichtung vor- 
geschlagen. In Fig. 8 ist 10, 11 das Gehäuse mit dem Ein- und Auslaß 
12, 13 und der Saug- und Druckkammer l4, 15, welch letztere 
durch einen Deckel 16 geschlossen ist. Die Trennungswand 17 besitzt 
mehrere Austrittsöffnungen 18, die durch einen auf der Stange e 
verschiebbarenSchieber 19 geschlossen werden können. DieÖffnung 20 
verbindet die Saugkammer 14 mit dem Zylinder. Auf der in den 
Gehäusedeckel exzentrisch gelagerten Welle 23 sitzt ein Kolben 24, 
der Höhlungen 25 zwecks Massenausgleiches besitzt; zwei parallele 
Wände 26 schließen eine Kammer 27 ein, die in einen Schlitz 28 
ausmündet. In den Gehäusedeckeln sind kreisförmige Nuten kon- 
zentrisch zur Welle angeordnet, in die Zuleitungsrohre münden. 
Die Nuten sind so breit, daß sie 
bei der Drehung des Kolbens stets 
ge mit der Kammer 27 kommunizie- 
|, ren, so daß zugeführte Druckluft- 
flüssigkeit 'einen Flüssigkeitsab- 
schluß an den Stirnflächen des 
Kolbens erzielt und überdies die 
we Flüssigkeit durch die Kammer 27 
': "|; infolge der Rotation des Kolbens 
und der damit verbundenen Flieh- 
kraftwirkung zum Austritt durch 
den Schlitz 28 gebracht wird. 
Zwischen dem Kolben und der 
Zylinderwand muß jederzeit ein 
kleiner Zwischenraum vorhanden 
sein. Auf der Nebenwelle 31 
Fir. 8 sitzt das Widerlager 33, das zwei 
ge gekrümmte Flächen f, g besitzt. 
Die Bewegung des Widerlagers erfolgt zwangläufig mittels Exzenters 
und einer Kurbel von der Hauptwelle aus. Zwischen der Fläche f 
und der Gehäusewand ist ein kleiner Spielraum vorhanden, ebenso 
zwischen der Fläche g und dem Kolben bei jeder Kolbenstellung, 
was durch entsprechende Einstellung der Kurbellänge erreicht 
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werden kann. Man erkennt das Bestreben, eine direkte Berührung 
der gegeneinander abzudichtenden Flächen zu vermeiden und die 
Abdichtung gänzlich mittels Flüssigkeit zu erzielen. 
(A. P. Nr. 922.189.) 
Beme:kenswert ist schließlich auch die Abdichtung, die 
R.J.White und H. Handollin London für ein Gebläse 
oder eine Pumpe mit kreisenden, zahnradartig ineinandergreifenden 
Kolben vorschlagen. Hier gelangt das Fördermittel bei der Drehung 
nach in die Gehäusedeckel eingelegten, die Welle umschließenden 
Dichtungsmanschetten, die dadurch den nötigen Abdichtungsdruck 
erhalten. Zu diesem Zweck sind in den Stirnflächen der Förderräder 
Rinnen vorgesehen, die radial von der Welle nach den Zahnlücken 
verlaufen, so die Flüssigkeit nach den Dichtungsmanschetten führen 
und im Vereine mit ebensolchen Rinnen in den Stirnflächen der 
Zähne gleichzeitig einen Flüssigkeitsabschluß an den Endflächen 
der Kolben erzeugen. (E. P. Nr. 7698 A. D. 1908.) 


Vereins-Nachrichten. 


Einladung zur XXVIII. ordent!. Generalversammlung. 


G.-Z. 2892 ex 1910. Wien, den 21. Februar 1910. 


An die P.T. Vereinsmitglieder! 


Sie werden hiemit zu der Mittwoch den 16. März 1910, 
un 7 Uhr abends, im Vortragssaale des Club österr. Eisenbahn- 
beamten, I. Eschenbachgasse 11, stattfindenden 


XXVIII ordentl. Generalversammlung 
des 
„Elektrotechnischen Vereines in Wien“ 
eingeladen. 
Tagesordnung: 


. Bericht des Generalsekretärs über das abgelaufene Jahr. 

. Bericht des Kassaverwalters über den Gebarungsausweis und 
die Bilanz pro 1909. 

. Bericht der Revizoren. 

. Beschlußfassung über den Rechnungsabschluß. 

. Wabl eines Vizepräsidenten. 

Wahl von 9 Ausschußmitgliedern. 

. Wahl der Rechnungsrevisoren und der Ersatzmänner. 

. Eventuelle Anträge *). 
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Chronik des Vereines. 


5.Jänner. —Vereinsversammlung. Vorsitzender: 
Präsident Direktor F. Neureiter. Geschäftliche Mitteilungen: 
keine. Vortrag des Herrn Dr. Heinrich Schreiberüber: „Steuer 
auf.Elektrizität‘“. Dieser Vortrag ist im Hefte 7. Seite 133 
bereits vollständig gebracht worden. 

12. Jänner. — Vereinsversammlung. Vor- 
sitzender: Vizepräsident Hofrat Rubricius. Geschäftliche Mit- 
teilungen: keine. Vortrag des Herrn Ing. Leonhard Adler über: 
„Entstehung und Vermeidung von Lager- 
strömen“. 

19. Jänner — Vereinsversammlung. Vor- 
sitzender: Prof. Edler (in Verhinderung des Präsidenten und der 
beiden Vizepräsidenten). Geschäftliche Mitteilungen: keine. Vortrag 
des Herrn Ing. Johann Zoller über: „Motoren für flüssige 
Brennstoffe“. 

26. Jänner. — Vereinsversammlung. Vor- 
sitzender Präsident Direktor Neureiter. Geschäftliche Mit- 
teilungen: keine. Vortrag des Herrn Oberingenieur Ernst Rudolf 
über: „Die Elektrizitätswerkeder Stadt Trient‘. 

Wir werden die am 12., 19. und 26. Jänner abgehaltenen 
Vorträge, jenen vom 19. Jänner einschließlich der ihm gefolgten 
kurzen Diskussion, der Reihe nach an anderer Stelle des Vereins- 
organs vollinhaltlich zum Abdruck bringen. 

7. Februar. — VII. Ausschußsitzung. Tagesordnung: Bericht 
des Kassaverwalters über das Geschäftsjahr 1909. Bericht des 
Generalsekretärs. Nominierung des Wahlkomitees für die Wahlen 
in der XXVIII. ordentl. Generalversammlung am 16. März 1910. 
Verschiedenes. Aufnahme neuer Mitglieder. 


Neue Mitglieder. 


Kindermann Johann, Maschinenmeister, Neusalza bei Spremberg 

Mayer Dr. techn. R., k. k. Professor, Brünn. 

Jenny Jean, techn. Direktor der Textil A.-G. von J. Paravicini, 
Landeck. 

Bichler Josef, Betriebsleiter, Majrhofen. 

Nejdl Ludwig, Oberingenieur, Linz. 

Jaschka Hans, konz. Elektrotechniker, Wien. 

Watzke Josef, Ingenieur der ‚Poldihütte‘‘, Kladno. 

Glückmann L., Montageinspektor, Brünn. 

Fluss Ing. Richard, Fabrikant, Freiberg. 

Schütz Josef, Elektroingenieur, Prag. 

Berger Josef, Elektrizitätswerksbesitzer, Braunau. 

Huppert Josef, Ingenieur, Suczawa. 

Schwarz Rudolf, Technisches Bureau, Wien. 

Felber Wenzel, Werkmeister, Preßburg. 

Schwaiger Dr. Anton, Dipl. Ing.. Charlottenburg. 

Lichtenstern Richard, Fabrikant, Wien. 

(Graf Josef, Elektriker, Wien. 

Engber Viktor, Elektrotechniker der Firma Brüder Schiel 
Kronstadt. 

T hal ha mmer Karl, beh. konz. Installationsgeschäft Ried. 

Für die Redaktion verantwortlich: Maximilian , 
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Jordan Fritz, Direktor der Felten& Guilleaume-Lahmeyer-Werke 
Frankfurt a. M. 

Schiller Friedrich, Ingenieur, Wien. 

Halfinger Alois, Elektrotechniker, Mühlbach. 

Beck Dr. Paul N., Dipl. Maschineningenieur der A. E. G.-Union, 
Wien. 

Noome C., Assistent an der Technischen Hochschule, Amsterdam. 

Abel Julius, Oberingenieur, Ozd. 

Massak Robert, Ing., Vorstand der Elektrizitäts - Anlagen- 
Gesellschaft, Aussig. 
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Personalnachricht. 
Der Minister für öffentliche Arbeiten hat unserem Vize- 
Präsidenten, Herrn Hofrat Ing. Karl Rubriclus, Präsident-Stellver- 
treter des k. k. Patentamtes, in Anerkennung seiner langjährigen 
verdienstvollen Lehrtätigkeit am k. k. Technologischen ewerbe- 
museum, den Professorentitel verliehen. 


Vereinsversammlungen. 
Die Vereinsversammlungen finden im Vortragssaale des 
„Club österreichischer Eisenbahnbeamten‘“, 
Wien, I. Eschenbachgasse 11, Mezzanin, statt. 

Mittwoch den 2. März: Vortrag des Herrn Ing. Hermann 
Fürst über: „Die Verwendung der Luftsaug® 
bremse bei elektrischen Bahnen“. 

Montag den 7. März: Vortrag des Herrn C. O. G eh rkens, 
Hamburg, über: „Riementriebe mit hoher Geschwin 
digkeit“. Dieser Vortrag wird von der Fachgruppe der 
Maschineningenieure des Österr. Ingenieur- und Architekten- 
vereines gemeinsam mit dem Elektrotechnischen Vereine In Wien 
veranstaltet und findet im großen Saale des obigen Vereines, 
l. Eschenbachgasse 9, statt. 

Mittwoch den 16. März: 
versammlung. 

Mittwoch den 23. März: Kein Vortrag. 

Mittwoch den 30. März: Vortrag des Herrn Ing. Hartwig 
v. Löti über: „Entwicklung der 1 W-Metallfaden 
glühlampe in den letzten zwei Jahren‘. 
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Österreich-Ungarn jährlich Kronen 20.—, mit Frankopostsendung Kronen 22.—; 
für Deutschland Mark 20.— ; mit Frankopostsendung Mark 22.60; im übrigen 
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Theorie und Berechnung des Repuisionsmotors. 
Von Dr. F. Rasch, Diplom-Ingenieur. 
Der gewöhnliche Repulsionsmotor liegt heute in 


zwei Ausführungsformen vor, in einer mit einfachen 
und in einer mit Doppelbürsten (Fig. 1 und 2). 


Fig. 2. 


Fig. 1. 

Beide Motorgattungen sind im wesentlichen ganz 
gleichwertig und die Maschine mit Doppelbürsten hat 
vor der mit einfachen Bürsten nur die etwas feinere 
Regulierfähigkeit und vielleicht die etwas günstigere 
sekundäre Feldform voraus. 

Der Repulsionsmotor besteht in beiden Fällen 
aus einem Stator mit verteilter einachsiger Wicklung, 
die gewöhnlich nur den yten Teil des Statorumfanges 
bedeckt und einer gewöhnlichen Gleichstromarmatur 
mit Kollektor. | 

Wird nun durch den Stator Wechselstrom ge- 
schickt, so induziert dieser, wie bei einem Transformator, 
im Rotor den Strom J,, falls der Rotor mit Hilfe von 
Kollektor und Bürsten in irgend einer Richtung kurz- 


geschlossen wird. 

Der Strom Ją erzeugt in der Bürstenachse das 
sekundäre Feld ®,. Man sieht sofort, daß dieses Feld 
mit der Bürstenachse wandert und zum Beispiel in die 
Richtung des primären Feldes ®, fällt, wenn der Rotor 
in der Richtung der Statorachse kurzgeschlossen ist. 
In diesem Falle haben wir einfach einen kurzge- 
schlossenen Transformator und der sckundäre Teil er- 
fährt in keiner Weise einen Bewegungsantrieb. Erst 
wenn die magnetischen Achsen der beiden Felder &, 
und ®, einen Winkel p miteinander einschließen, wird 
auf den Rotor ein Drehmoment ausgeübt, das in dem 
Bestreben der beiden Felder P, und ®,, sich gleich- 
zurichten, scinen Ursprung hat. 

So wie sich aber der Rotor in den Feldern dreht. 
tritt zu der pulsativen Spannung. die bei Stillstand 
allein in ihm induziert wurde, noch eine rotative EMK. 
die ein Maß für die Leistung des Motors gibt. | 

Gleichwohl bleibt die allgemeine Transformator- 
eigenschaft des Repulsionsmotors auch im Lauf erhalten. 
die Gegen-EMK der Rotation ist, wie wir sehen werden. 
völlig gleichwertig einer Öhmschen Belastung des Trans- 


formators. 
Theorie. 


Um zur Berechnung der Spannungen und Ströme 
zu gelangen, sollen an Stelle der in Fig. 3 und 4 zur 
Darstellung gebrachten A W-Verteilungslinien die äqui- 
valenten Sinuskurven eingeführt werden, das heißt es 
soll an Stelle der Wieklung, die im Stator ein trapez- 
förmiges und im Rotor ein trapezförmiges bezw. dreieck- 
förmiges Feld erzeugen würde (bei Abwesenheit von 
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Eisensättigung), eine Wicklungsverteilung gesucht werden, 
die ein Sinusfeld von dem gleichen Effektivwert der 
eckigen Linien der wirklichen Wicklung erzeugen 
würden. 


£ infachbürsten 


—— 
— mu 


f, 
Ò berm AW, 
era Ber: A EF Sa fie Ar 
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l 
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Fig. 3. Fig. 4. 


Der Effekiivwert einer trapezförmigen AW-Verteilung. 
(Siehe Fig. 5.) 


Es ist von 


xz = Q0 bs z = tọ 


und von g= zə bis z= z; 


ist y = y, = konstant. 
Also 

| y? dz = yo (s, a) S Be a) 

ar 
2 2 2 

a dz = 2 Z — I :% 

|p d= f 5 2) 
2 2 1% 

= y? u n — y2 2.2 

1) + 2) Yi (z: 3 7 | Yo Ti 1 3 = )) 


Der Effektivwert ist also 


x 


TAi 
~= > 


Man erhält also den Effektivwert eines Trapezes, 


2 To 


indem man den Maximalwert yọ mit E — 2 multi- 


e 2 
pliziert. 


Dieser Ausdruck gilt auch noch für die Dreieck- 

form. In diesem Fall ist tọ = x, und es wird 
2 To 1 
E = 3 T, = V5 = konstant. 

Allgemein ist, wenn y den Polbedeckungsfaktor 
das heißt die Zahl bedeutet, die angibt, wieriel von 
der Polteilung t mit Wicklung bedeckt ist, 

= a und x, =15, 
also 2 


x 
und der Ausdruck wird 


we 


— 
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Wenn der Maximalwert der trapezfürmigen AW 
mit AW, bezeichnet wird, wobei 
AW, = u J; [N = totale Leiterzahl] 
und das gesuchte Maximum der Sinus AW einfach AW 
geschrieben wird, dann muĝ also sein 


AW r 2 
jp am ig 
und daher 


AW = am| 2-5 t 
Die Gleichung der 


sinusförmigen AW-Li- 
nie ist also 


a w = AW cos = z). 


(Siehe Fig. 6.) 


Fig. 6. 


te aw 
Diese Kurve ist die Integralkurve der Fi Man 


. . aW , MB 
erhält demnach aus ihr die Fer durch Differentiation 


nach x 
A a 0 2. 4 sin (Z a) 
cm dx T 
x 4 N A T a) 
ehe. NE, RR S2 A. 
| = ffe 517 sin (Za) 


Man kann also die wirkliche Wicklung ersetzen 
durch die sinusförmig verteilte: 


T 4 N . [7 
W = — 231.2, sin (Za) 
t 3 4p T 
Anwendung auf den Repulsionsmotor. 


Da der Motor mit einfachen Bürsten nur als 
Spezialfall des Motors mit Doppelbürsten erscheint (e8 
ist nur für den Rotor Y—=1 zu setzen), so behandeln 
wir nur den Motor mit Doppelbürsten. 

I. Der Stator: 


R 4 
AW = [2-57 ed 


=fi. ri sdis n=\ 2-3: 
eier Z De sin ($e) 

II. Der Rotor: Hier ist y = 180° 

1) Leiter eingeschaltet 


außerdem ist 


beachten, daß u; 
zu beachten, daß nur | 150 
sind, also wird 


De a r 
am =| 2-37 (59 
p 


3 180 18 4 
En 4 N, 
AT a 
u RZ f: Pe N, k T r) 
2 ee z . 2 D 180 4p . sın (= . 


Da nun sowohl AW, als auch AWe räumlich 
nach Sinuslinien verteilt sind, so können sie wie ek- 
toren nach beliebigen Achsen zerlegt werden. Man 
kann nun entweder AW, in cine Komponente 10 
Richtung von AW, und eine zweite senkrecht dazu 
zerlegen, oder auch umgekehrt AW, in eine Kom- 
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onente in Richtung von AW, und eine dazu senk- | Die zweite wirkt nur in der Querachse und ihre 
a l ' Amplitude ist 
Beides führt zum selben Ziel. Die erste Art der | AW.=h a E J, sin £. 


Zerlegung rührt von Eich berg her, die zweite von 
Prof. Su mec. (Siehe „Z. f. E. u. M.“ 1904.) 

Wir wollen uns der ersten Art 
bedienen. (Siehe Fig. 7.) 

Die Komponente, die in Richtung 
von AW, fallt, wirkt A W, direkt ent- 
gegen; wir bezeichnen sie daher mit 


A f 
Gegen-AW = A W; 
44, = EN: = Na 2 
AN, =h;. T80 ` Fp . COS P. Ja. 
P, Diese Gegen-AW werden von den 
Gegenwindungen 
AN EE u RR sense 
p U g Eos o ap 


erzeugt. 
Die Komponente senkrecht zur 


Achse von A W, heißt Quer-AW AW, 
; 2 N, .. 
ae 
und wird von den Querwindungen Wa 

Fig. 7. erzeugt 

x N, . 
Wa = Ja -T80 . Ip sin ß. 

Die Gegenwindungen und die Statorwindungen 
zusammen erzeugen das Längsfeld ®, das man 
auch als algebraische Summe des primären Feldes 
®, und des Gegenfeldes ®, auffassen kann. 

Die Quer--AW erzeugen das Querfeld ®,, das 
nicht wie das Gegenfeld vom Stator her eine Kompen- 
sation erfährt und daher hauptsächlich für die Selbst- 
induktion des Rotors maßgebend ist. 

Zu dieser Zerlegung kann man auch auf rein 


analytischem Weg gelangen. 
Die Gleichung der Statoramperewindungen ist 


nämlich 


— = æ | En nn m mn mn u a nn a 


N, » T 
AW =f I X cos( a) 
Die Gleichung der Rotor-AW dagegen, auf den- 
selben Anfangspunkt, nämlich die Polmitte, bezogen, lautet 
N Te i 
a x eos (Zr — [180 + 6) 
re a, Na = ze s) 
ef 180 2J, X cos | = 2 >). 
Den cos kann man aber nach einer bekannten 
trigonometrischen Formel auflösen, so daß man erhält 


: r N. T 
aW, =|- 180 . Ja COS seos [F =] 
« N. ; E 
4- -r 180 a J, sin J sın =) 

Die Sinuskurve von A W, läßt sich also ersetzen 
durch zwei Sinuskurven, die 90° räumlich verschoben 
sind, nämlich 

N. 


ES : Ei 
| Fa i80 Ip J, cos J cos (= z) 
No. T 
und = ai Be in “I sı = , 
( | Ís 180 Ip J, sin a|sin a z) 
Die erste wirkt, wie man siebt, den primären A W 


direkt entgegen, es sind die Gegen-AW und ihre 
Amplitude ist 


r x 
u a 


X N 
A W, Bez Í SO Tp Jy COS b. 


ERBE. 


(Siehe auch Fig. 8.) 


| 

t 
| 
i 
| 
l 
| 


en 


| 
Ä 
| 
| 


Fig. 8. 
Die abgeleiteten Formeln gelten sowohl für den 
Motor mit Doppel- als auch Einfachbürsten. 


nP a 
Beim Motor mit einfachen Bürsten ist 150 immer 1 


und Ta = 
Beim Motor mit Doppelbürsten kann man setzen 
Z 
6 = 90 — 5 


wenn æ den Verstellwinkel der beweglichen Bürsten 
bezeichnet, gezählt von der Achse der festen Bürste 
an. Aus dieser Beziehung erkennt man auch den Vor- 


teil der Doppelbürsten. Es ist 
1 da 


daß heißt der magnetische Vektor ®, dreht sich gerade 


halb so schnell wie die Achse der beweglichen Bürsten. 


Es laßt sich also sanfter regulieren. 
Das ist aber der einzige Vorteil, abgesehen von 


den Kurvenformen, die in der Trapezform etwas 


günstiger sein dürften. 


Man erhält also 
a N, 


ren 
EB 
Wa =/2 -T80 180 2 


ig 9. 


Wir nehmen nun an, dal die sinusförmig ver- 


| teilten AW auch Sinusfelder erzeugen. Es ist also 


20 


a L Ser 
= 


er — nr = II 


d,, das Längsfeld, ein Sinusfeld in der Statorachse | 


und ®, das Querfeld, ein Sinusfeld in der Querachse. 

(Siehe Fig. 9.) | | 
In Fig. 9 ist gleichzeitig die Verteilung sowohl von | 

TR: Í de AR e sin (=Z) 

m NT 2180 Ap 2) a 

als auch von 


S o Dia cos- cos [z= 

m  \t 2180 4p 2 =) | 

angegeben. 
Berechnung der Spannungen. 

b, induziert im Rotor zwei Spannungen: . 

1. Durch Pulsation: Æp in den Gegenwindungen. 

ə Durch Rotation: Er in den Querwindungen. 

E, ist also 900 hinter ®, zurück, während Er 
phasengleich mit ®; ist. 

P, induziert im Rotor ebenfalls zwei Spannungen: 

{. Durch Pulsation: E, in den Querwindungen. 

9 Durch Rotation: Er, in den Gegenwindungen. 


I. Pulsative Spannungen. 
Das Feld hat die 
Gleichung 
B, = B, cos (= s) 


Die Wicklungsver- 
teilung ist 
W = =. [T 
—— = -—. Wp sin =.) 
cm T T 

Fig. 10. (Siehe Fig. 10). 

Nimmt man die achsiale Länge des Rotors der 
Einfachheit halber zu 1 an, dann ist der Flux, der die 
Breite 22 durchsetzt, 


n 


Q= 2 | B, cos |Z). £ 


2 . |F 
= I By T ) i sin| n) 
T T 
— &,sin | - ) 
Do in ( 
Das Wicklungselement von der Weite 2x, das 
dieser Flux durchsetzt, ist 
W een a A: 
—— Kur Wa sin( © 2). da; 
em i í i 


folglich”ist 


d E' = +t44c E Wasin ESEZ .®,.10 


T 
E 


„e|e AI 


O C a 


E' = £44 e Wo -Po . 107 \ sin? = z| .d (= 5 


W444. Wo. @. 10. 


Nun sind 2p Pole vorhanden, davon sind 2a 
parallel, also 
9) 
er SUR T /2p 
baL 5,7 444. r 5 w) Pa. 10-2. 
Wir erhalten also l 


: mes 2 N 
1. Fr = 4-44 C. 7- ; Jo 2 isi R Er sin = s P: A 10-2, 
5 BE Tr “ N, 
2. E =4H.e E Bar ‚cos | Da. 10-2. 
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Nun läßt sich der Wieklungsfaktor —- h=/w 


auch noch anders ausdrücken (siehe Arnold W. II), 
nämlich 


für verteilte Wieklung, oder 
. [a\® 
sın 5) EJ 


q. sin o D 


fw = 


genauer. 
So daß man auch schreiben kann EINS 


hiebei geht man allerdings von der ursprünglichen 
Annahme der Gleichheit der Effektivwerte ab. 
Der Unterschied zwischen 


Bela; 
en T 
| setz 
und h=— z 
7 


ist aber ziemlich klein, so daß es gleichgiltig sein 
dürfte, welchen Ausdruck man benützt. 


II. Die Rotationsspannungen. 


Die Feldgleichung 
ist wieder 


Bx = Bo cos (= r) 
die Wicklungsgleichung 


W TEF T 
zac Waco I— 8). 
m 7 = 


(Siehe Fig. 11.) IHRER >> 
Ein Element, das 
unter der Felddichte Bx 


W 
ht, hat-—-— x Lei 
steht, hat _— X dax Leiter, 


Fig. 11. 


also ist, da die Umfangs- 
geschwindigkeit des Rotors = Xn 
2 
dk! = 75 . Bx X (= Wo cos (4 z) de). 
2 T 1 
2 pt = 
-got 10 


= 
Er =V 2.0.2tB,. Wo. 10 \ cos? p d 
-VT e 


T 


3 ZR). Wa. 10—. 4 


Er = 4H e Es W, . Do . 10-2 Volt effektiv 


27 Ä | 
Bet si ze e: ei i W501 


Ne 008 =. D. 10- N 


(RER EOR Pirre E 
SIT 5 


mN 


R e 


IALA 
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oA N., x _ 
Ea = FA cr. fira . Tao z Pa. 10 ee 2} 


Tourenzahl des Motors ist. 


` 


sin - 


n, l , 
C = En wobei » die 


| N, 
1. p= 444e. (rie ; io Th S ShD, 10? 1QĦ, 
N, 
2, E, = 444 er. (firs ro gi e Z) 9 10-: ||® 
3. ha = tHo. hes Be eos $). D, 10-2 1D, 
4. bu tdh or. fos 2 sin Z). Du. 107 ||, 


Man kann noch einen Zusammenhang zwischen 
den rotativen und pulsativen Spannungen ableiten. 
Es ist nämlich: 
A] Cr Xx 1 
him . cotg -y Ër 
c Bi: = 
bram z x tg pi . Fa 
Nunmehr wollen wir an die Aufstellung des 
Motordiagramms gehen. 
Das Diagramm. 
1. Der verlust- und streuungsfreie Motor. 


Die Klemmenspannung (K) des Stators ist gleich 
der vom Felde ®, im Stator induzierten EMK 


E= 4H. fw, | 2) .d,. 10-2 
Da K bekannt ist, 


man also Ð, berechnen. 
Es ist: 


kann 


K.100 
n [N ) 
444e. foi. 

Mit ©, sind auch bekannt 
die von ihm im Rotor induzierten 
Spannungen Ep und Er. 

E, und E, repräsentieren 
im Rotor die EMKe, während 
E, und E:, als Gegen-EMKe zu 
betrachten sind. 

Da wir keinen Ohmschen 
und keinen Streuabfall haben 
so muß die Resultierende aus A, 
und £, gleich der Resultierenden 
Æ% aus Ea und Er, sein. Die bekannte 
Resultierende aus Ep und Æ, heiße 
E. Wir haben also (siehe Fig. 12) 


—— 


u e. \2 
by =V Ep + Er = Ep |14 (=) .cotg? ] 


:® 


E = FAN oo. ' N. x 
varren is (eG) 
Nun muß E, = E,’ sein, also: 


a A Ta a 
’ C 2 Z ' > I. 
In. f + (5) cto? ~ E; | l - 


triad 
Ma E Te E 
HE 
Setzt man die Ausdrücke für Ep und Æ, ein, so 
erhält man nach Kürzung 


ETa] 
( Ux db. 


SEVEN 
+ (er) 
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Diese Formel gestattet also das unbekannte Quer- 
feld ®, aus dem bekannten ®, zu berechnen, und 
zwar für jeden Bürstenwinkel und jede Geschwindig- 
keit. Mit ®, ist aber sowohl E, als auch 4, 
bekannt. 

Da E, eine Funktion von J, ist, so kann auch 
J, gefunden werden. [Es ist nämlich ®,, erzeugt von 
Ja. Wẹ, nur eine Funktion von AW, = J, Wa, die ja 
durch die Magnetisierungskurve des Motors dargestellt 
wird, und da ®, proportional Æ, so wird auch Æq eine 
Funktion von Ją ähnlichen Charakters wie Pa = / (A Wa) 
sein.] Ist die Maschine wenig gesättigt, so kann man 
E, direkt pruportional J, setzen. 

Ea ee Ja Tp, 
wobei x, Querfeldreaktanz heißt. 

Man erhält also in diesem Fall 


we ng nn m m e o E 


Nun ist noch übrig die Phasenwinkel zu be- 
stimmen. Es ist: 
tg p Be e ctg — 1 
9 En c .cig > e ee ia ) 
p, ist der Winkel zwischen Z, und Æ, Da 
aber Ein die Richtungvond, fällt und 


P, phasengleich mit J, von dem es er- 
zeugt wird, ist, so ist p, auch der Winkel zwischen 


Pp, und E, und zwischen J, und Æ. 


Ferner ist: 


t BeN Er EN Cr x . 1 1 
gyY= nen cotg -7 (zwischen Æ, und#&,) . . 2) 
tg % == tg [90 ra (9, = o] = cutg (Pa == y) è ` . . 3). 


> ist der Winkel zwischen ®, und ®, bezw. Ju 
und J,, wenn man unter Jy den Magnetisierungsstrom 
versteht, der zur Erzeugung von ®, nötig ist. 


æ 
w 
T a L A ner 
cotg Y — cotg p.» nn Kusel 
Cr 2 l 2 2 
Cr 
c 
tg Y= er 2. . 
C \ ang 
[e (=) 
c 
Diskussion. 
ar 

VIEH 

P, — P, . t D — 

Cr 2 X 
tefe ef] 
Cr 
c sin x 
tg 9 = Mr 
w ° 
c 


1. Fall: Anlauf & =Q. 


Da = D.. tg -> 
¢ = 0. 


Hier wird 
tg y= 0 


202 BE 
Im Anlauf wächst also P4 proportional mit der 
Tangente des halben Bürstenverschiebungswinkels. Die 
Richtung von ®, ist gleich und entgegengesetzt der 
von ®,. Da J, phasengleich mit ®, und Ju phasen- 
gleich mit ®: ist, so sieht man, daß auch J, entgegen- 
gesetzt Jp ist. 
Außerdem ist 
Ta 
Da sowohl ®, und J, mit x im Anlauf stark 
wächst und das Anlaufdrehmoment proportional | 
Ja X Pa ist, so mub der Motor hohe Anlaufdreh- 
momente entwickeln können. 


2. Fall: Synchronismus e= 6. 


Hier wird 


1 + cotg? | z) 
p, = P, ; tg 5 oae a i EEE 
1+ tg? (3) 
P, = 07 
und tg = — =. also 4 = 90°. 


Die beiden Feldvektoren sind also im Syn- 
chronismus einander gleich und stehen sowohl zeitlich 
als örtlich aufeinander senkrecht, das heißt bei Syn- 
ehronismus entwickelt der Motor ein 
homogenes kreisförmiges Drebhfeld. 


2 Berücksichtigung der Öbmschen und 
induktiven Abfälle. 


Die Klemmenspannung des Motors hat jetzt nicht 

nur die vom Feld ®, im Stator induzierte Spannung E, 
sondern auch noch die Abfälle J,.r, (phasengleich 
mit J,) und J; æ, (senkrecht auf J,) zu decken. Da 
die Klemmenspannung K zwar konstant, Jı aber 
variabel ist, so wird auch, aller- 

AI dings in ziemlich engen Gren- 

y k 7, ZeD, E, und somit ®; variabel 


Ea ‚sein, denn die Beziehung 
P E P, == pen a a 
144 e. fie (= 

NY bleibt bestehen. 


X ImRotor trittzurSpannung 
í E, additiv noch der induktive 


O `N Abfall J, z, (1 J.) hinzu und 
ae RS Zur E, der Ohmsche 
o R Abfall Ja ro. 
SAIN Er pezo 
A Das Diagramm sieht also 
9 


\ wie folgt aus. (Siehe Fig. 13.) 


e Y | Will man, wie vorher, 

© &\ ; von ®,ausgehen, so muß man 

NA, für den bestimmten Belastungs- 

Es X fall, den man im Auge hat, erst 
_— J E, bestimmen. 
Fig. 18. Nun ist 


k= (K cosy Jir) (K sinp — Ji rn) 
Kennt man also für den betreffenden Belastungs- 
fall wenigstens angenähert cosọ und J,, so kann man 
mit dieser Formel £, ziemlich genau finden. Bezeichnet 
dann E.o den Wert der Roturspannung des abfallfreien 
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Motors, dann ist der Wert derselben bei dem betreffenden 
Belastungsfall r 

E, = Ey. (z) 
dabei ist 


’ N ` 
Es = £44 e. (fi m . sin Si x 


a RT g 
X ®0.10? \1+(&) .cotg? > 
A .100 | 
und N = N 
444 0.fwı. ga 


Zur Berechnung von ®, und J, dient jetet die 
Gleichung 
EEEE 
E, = V (Ea T J2 T)? + (Era + J r2)? 


a E 
= | (Ea + J 22)” + (Tez Eq + hr) = Ey. 
Da E, eine Funktion von J, ist, so laßt sich 
auch Æ als Funktion von J berechnen. 
Man trägt sowohl 
Eq = f (Jı) 
als auch E,' = f (J2) 
in ein und dasselbe Kurvenblatt ein. In das Blatt 
trägt man auch die zwei Punkte 
und E, für J;' l 
ein und verbindet sie durch eine Gerade. Wo diese 
die Kurve E,‘ schneidet, dort ist der gesuchte Be- 
lastungspunkt, und man kann sofort ablesen E, J; 
und E, Era Ja tg und Jyr, kann dann sogleich be- 
rechnet werden. (Fig. 14.) 


Aus der Kurve B= f(AW.) entnimmt man mit 
Hilfe des jetzt bekannten AW} = Way: das zu Jz Be 
hörige Bq oder man rechnet es auch aus Ea M 
Hilfe E, findet man das B, des Belastungszustandes 


nach der Formel 
En: Ey ` 
B=B..| Eu ) 


l Da nun Eg, Ep, Er, Era Jo -Pos Ey J212 bekannt 
sind, kann man sofort entweder durch Konstruktion 
oder durch Rechnung die Phasen dieser Größen finden. 


(Schluß folgt.) 


f 


cea >. DD ea DT da hu 


Ba ner = 
ae une mr nn 


EN e 
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Kurzschlußdauerproben von Gleichstrommaschinen. 
Von Dr. R. Doczekal. 
(Schluß.) 


Gehen wir auf die Verluste im Anker selbst 
über, so werden wir erkennen, daß hier geringfügige 
Änderungen in der Verlustverteilung eintritt. Was 
hauptsächlich die Eisenverluste anlangen, so sind die- 
selben, wie ja schon aus den resultierenden Feldver- 
teilungskurven ersichtlich ist, weitaus verwickelterer 
Natur als bei Leerlauf bezw. Vollast (man vergleiche 
die resultierenden Feldverteilungskurven der Fig. 3 bis 6). 

Nachdem es sich um keine absolute Bestimmung 
der Eisenverluste handeln kann, sollen die Hysterese- 
verluste und Wirbelstromverluste getrennt ermittelt 
werden. Aus diesen sich ergebenden Verhältniszahlen 
kann man dann leicht die durch die bei Vollast auf- 
tretenden größeren Verluste bedingte Erhöhung der ge- 
messenen Temperatur bestimmen. 

Was nun die Hystereseverluste anbetrifft, so sind 
dieselben bekanntlich proportional der Periodenzahl 
sowie der 1'6 Potenz der maximalen Induktion. 


An | 
Ju=n.n.B'®.V oder y 5r Be 
n. 


Nachdem die Berechnungen sich auf dieselbe 
Maschine beziehen, fallt, wie die zweite Gleichung 
dies andeutet, das Volumen sowie der Hysterese- 
koeffizient außer Betracht und zur Bestimmung der 
Eisenverluste ist nur die Kenntnis der maximalen Jn- 
duktion (im folgenden immer auf die maximale In- 
duktion bei Leerlauf bezogen) und der Periodenzahl 
notwendig. 

Demgemäß ergeben sich die Eisenverluste durch 


Hysterese, wie nachstehende Tabelle zeigt: 
Prozentuale 


Bürsten- Perioden- Bar — AH Anderung 
stellung zahl KT gjen. V.B gegen 
Leerlauf 
0, Leerlauf n B; 1:00 0 


1-58 B, 21 +11 


0, Vollast n 
114 B, 1:24 + -24 


400 n 
650 n 0:90 B, 0:85 — 15 
300 2.n 0:64 B, 0:98 — 2 
2,5. 
iysteresSeveriuste 


leerigu i 


73 80 92 elektr Grade 


a0 


39 #0 52 


Fig. 10. 


Nırdselsiromverluste 


70 20 30 ww So 60 70 a0 Jo elerlr Grade 


~ Diese Tabelle in Kurvenform aufgetragen zeigt 
Fig. 10, woraus zu erkennen ist, daß die bei ver- 
schobenen Bürsten in der Nähe der Polmitte auf- 
tretenden Eisenverluste durch Hysterese ungefähr jenen 
Wert annehmen wie bei Leerlauf, wobei bemerkt 
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werden muß, daß bei letzter Bürstellung es sich augen- 
scheinlich um die doppelte Periodenzahl wie bei Leer- 
lauf handelt. Die verlängerte strichlierte Kurve ın 
Fig. 10 ist nur mit Rücksicht auf B"? gezeichnet und 
schließt die Erhöhung der Verluste durch die doppelte 
Periodenzahl nicht ein. Die Erwärmung des Eisens 
durch Hystereseverluste wird also, bei dem früher an- 
genommenen Verhältnis der Feld- zu den Luft AW, 
bei einer nach der vorher beschriebenen Methode 
durchgeführten Kurzschlußdauerprobe ungefähr gleich 
der Hälfte jener bei Vollast sein, was, wenn- sich für 
die Wirbelstromverluste eine ebensolche Verminderung 
ergeben soll, eine einfache Berechnung der bei Vollast- 
dauerprobe erreichten Eisentemperatur aus jener bei 


der Kurzschlußdauerprobe gemessenen zuläßt. 
Will man nun die Wirbelstromverluste im Eisen 


genau bestimmen, so ist man gezwungen, die resul- 
tierende Feldverteilungskurve in ihre Harmonischen 
zu zerlegen, denn es lassen sich die Verluste nach 
folgender Formel berechnen: 
Aw =. V.a? . (B + 4. B; +9. B} + 16. B? + 
+25. B pH...) 

Für jene Kurven, die einen zur Zeitachse sym- 
metrischen Verlauf zeigen. fallen die geradzahligen 
Harmonischen heraus, so daß man folgende einfachere 
Gleichung erhält, die für den Gebrauch hier noch etwas 
umgestaltet werden soll: 


AE =B249.B2+28.B,24+49.B2 4 
EE > SE 


oder, indem man die maximalen Werte der Induktionen 
der einzelnen Harmonischen in ein Verhältnis setzt zur 
maximalen Induktion bei Leerlauf (B,), zum Beispiel 


3 

Ti = =. TP = -,7 

! B, 7 B; 

so erhält man ein einfaches Mittel, um die Wirbel- 

stromverluste durch Auswertung der rechten Seite 
folgender Gleichung zu berechnen: 

Ar: 
- = 2?2+22.9+2:.25 422.49 4 


o. V.n?. Be. 
+20?.8S1+.... 


Fig. 11. 


Wie vorstehende Berechnung zeigt, ist es not- 
wendig, die resultierenden Feldkurven zu zerlegen, wie 
dies die Fig. 11 bis I5 angeben, wobei eine Zerlegung 
bis zur neunten Harmonischen vorgenommen wurde. 
Die einzelnen Feldkurven lassen sich nun allgemein 
durch die nachstehenden Gleichungen ausdrtcken: 


—— 


IN ZEN N I ZEN 
LS EL 


— 


Fig. 11, Bürstenstellung 0 bei Leerlauf: 
Ba = 1:2 . B, . sin æ + 0:229 . B, . sin 3a + 
+ 0:028 . B, . sin 5 a — 0-06 . B, . sin 7 a — 

— 0051. Bı.sin9a + .... 


Fig. 12. 
Fig. 12, Bürstenstellung 0 bei Vollast: 
Ba == 1:29 . B, . sin (x — 11:6) + 0'3 . B, .sin 3 (~ + 24:0) + 
+ 0:114. B. sin 5 (æ + 28:6)+ 0-099 . B, . sin 7 (a + 29:6) + 
-+ 005. B, . sin 9 (x + 320) + .... 


Fig. 13. 
Fig. 13, Bürstenstellung 40°: 
Ba = 0768 . B, . sin (x + 17:0) + 
-+ 0:34 . B, . sin 3 (2 + 64:0) + 0:151. B,.sin 5 (æ — 14:4) + 
+ 0:021. B,. sin 7 (æ — 8:0) + 
-+ 0:062. B sin 9. (a — 43) + .... 


Fig. 14, Bürstenstellung 65°: 
Ba = 0:47 . B, . sin (x + 44) + 0:380 . B, . sin 3 (a + 83-3) +- 
+ 0:095 . B, . sin 5 (a + 3'3) + 0:033. B, . sin 7 (x -+ 47:3) + 
+ 0049. B .sind.(a+143) + .... 
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Fig. 15, Bürstenstellung 90°: 
Bı = 0:315 . B, . sin (æ + 102) + 
0:362. B, . sin 3 (x — 21:3) + 0:0266 . B, . sin 5 (« + 26:7) -|- 
+ 0:0137 . B, . sin 7 (æ + 20) + 0:06 . B, . sin 9 (x — 1-9). 


Fig. 15. 


Rechnet man mit diesen durch Zerlegung ge- 
fundenen maximalen Induktionen, so erhält man als 
rechte Seite der abgeleiteten Gleichung Verhältnis- 
zahlen, die einen Einblick über die Veränderung der 
Wirbelstromverluste bei den verschiedenen Bürsten- 
stellungen gestatten und welche in Fig. 10, der nach- 
folgenden Tabelle entnommen, übersichtlich einge- 
zeichnet sind. 


Wirbelstromverluste bei verschiedenen Bürsten- 
| stellungen. 


Aw Prozentuale Änderung 
Bürstenstellung 3 V.n. Ba gegenüber Leerlauf 
0, Leerlauf . . . 2:322 0 
0, Vollast 3:477 + 496 
400 2:534 + 90 
65° 1 994 — 142 
900 1:652 — 288 


verluste bei einer Stellung der Bürsten unter Polmitte 
ungefähr halb so groß sind wie bei Vollast. Die Über- 
einstimmung dieses Verhältnisses mit jenem der 
Hystereseverluste läßt nun eine einfache Bestimmung 
der bei Vollastdauerprobe eintretenden Temperatur- 
erhöhung des Eisens zu, da die gesamten Eisenver- 
luste bei der Kurzschlußdauerprobe, wie die obigen 
Ausführungen gezeigthaben, halb so groß sind als jene 
wenn die Maschine tatsächlich mit ihrer normalen 
Leistung dauernd betrieben wird. Es erscheint selbst- 
verständlich, daß die Differenz zwischen Ankerkupfer- 
und Ankereisentemperatur bei der Kurzschlußdauer- 
probe ungefähr halb so groß ist als wie bei Vollast- 
dauerprobe; prüft man nun eine Maschine nach der 
beschriebenen Methode, so muß man um die wirkliche 
Eisenübcrtemperatur bei Vollast zu erhalten, die bei 
Kurzschlußdauerprobe gemessene Temperaturdifferenz 
zwischen Aukereisen und Ankerkupfer verdoppeln und 
zu letzterer hinzuzählen. Bezeichnen wir, um dies in 
eine Formel einkleiden zu können, mit Trex die 
Eisenübertemperatur, mit Tcu ,x jenedes Ankerkupfers 
(Spulenköpfe) gemessen nach einer Kurzschlußdauer- 
probe, so ergibt sich die wirkliche Erhitzung des 


Eisens bei einer Vollastdauerprobe mit Tre.v be- 
zeichnet, wie folgt: 


Tre ve Tre K + (Tre K — Teu K) = 
= 2. Tre k — Tur. 

Bei Gleichstrommaschinen mit Wendepolen und 
Kompensationswicklung nach vorgenannter Methode 
auf Erwärmung geprüft, müßte zur genauen Ermittlung 
der Eisenverluste derselbe Vorgang eingeschlagen 
werden, wie dies für normale Maschinen durchgeführt 
wurde. Wesentliche Unterschiede in der Erwärmung 
gegenüber Vollastdauerprobe werden sich auch hier 
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nicht ergeben, und kann diese Methode, in Anbetracht 
der Möglichkeit ziemlich genaue Resultate zu er- 
halten, auch für Maschinen mit Wendepolen und 
Kompensationswicklung mit Vorteil angewendet werden. 

War der Zweck der vorstehenden Ausführungen 
eine genaue Ermittlung der Eisenverluste durchzu- 
führen, so sollen die folgenden sich mit den bei einer 
Kurzschlußdauerprobe auftretenden Kupferverlusten ım 
Anker näher befassen. Wenn auch der Anschein er- 
weckt wird, daß, wenn man auf den normalen Vollast- 
strom einstellen kann, auch die Kupferverluste dem 
Quadrate dieses Stromes mal dem Widerstand des 
Ankers sein müssen, so haben in dieser Richtung 
unternommene Versuche dargelegt, daß die Erwärmung 
des Ankerkupfers nicht immer diesem Produkte pro- 
portional sein muß. Außerordentlich kompliziert ge- 
staltet sich somit die Erwärmungsfrage des Anker- 
kupfers, wenn man die Verluste, die in den von den 
Bürsten kurzgeschlossenen Spulen mit in Betracht 
zieht, welche der Grundıdafür sind, daß die Erwär- 
mung nicht den aus Strom und Widerstand berech- 
neten Verlusten entspricht. Dal diese Bedenken, die 
ja auch bei der Bestimmung der Leerlaufverluste von 
Gleichstrommaschinen mit in Betracht kommen, dar- 
rechtfertigt sind, möge ein durch die Fig. 16 ge- 
gestellter Versuch an einem 55 PS-Motor darlegen. 
Verschiebt man nämlich bei Leerlauf die Bürsten am 
Umfange des Kollektors, so entstehen in den von den 
Bürsten kurz geschlossenen Spulen beträchtliche 
Ströme, die einerseits von der Stellung der Bürsten, 
andererseits von dem Bürstenübergangswiderstand ab- 
hängen und auch auf das Feld einen erheblichen Ein- 


tluß ausüben. 


tert t e: ae a a 
OO TO CEL IIE ONE 0 TO 230 


9 20 Jo s2 50 kö 


- r£ è 
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= Die der untersuchten Maschine vun einem ge- 
eichten Motor zugeführte, abzüglich der zur Deckung 
der Lager und Bürstenreibung sowie Eisenverluste not- 
wendigen Energie, ist in Fig. 16 in Abhängigkeit der 
Bürstenstellung aufgetragen. Man ersieht, daß die in 
den kurzgeschlossenen Spulen sich entwickelnden 
Ströme eine ganz bedeutende Größe haben müssen, die 
naturgemäß den Anker der Maschine binnen kurzer 
Zeit erwärmten. Gleichzeitig wurde auch die Klemmen- 
spannung aufgenommen und zeigt der Verlauf der- 
selben, daß diese Ströme auch eine bedeutende Rück- 
wirkung auf das erregende Feld ausüben. Gleichzeitig 
wurde beobachtet, daß je größer die Verluste wurden, 
die Bürsten immer stärker feuerten, so daß bei funken- 


_ ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXN. Jahrgang, Haft 1 _ 


| 
| 
| 
| 
| 


losem Lauf auch auf einen geringen Verlust in den 
kurzgeschlossenen Spulen geschlossen werden kann*). 

Eingangs wurde erwähnt, daß sich der Kurz- 
schlußversuch mit Bürsten in neutraler Zone zu 
Dauerproben nicht eignet. Der Grund liegt darin, dal 
sich die Kupferverluste in der Ankerwicklung aus 
vorstehenden Erläuterungen höher ergeben als bei 
Vollastdauerprobe. Dies beweisen auch die an Gleich- 
strommaschinen durchgeführten Versuche, welche gleich- 
zeitig die Unterschiede zwischen Kurzschlußversuch 
mit Bürsten in neutraler Zone und Bürsten unter den 


Polen klarlegen sollen. 


Watt 
ZU 


1800 + 1.3 
1tI0+ l6 
7402$ 14 

4 


200 +12 J 


“0 so 60 Sa 


10 0 I8 


Die Fig. 17 zeigt vergleichende Kurven für 
Kurzschlußverluste, einmal aufgenommen unter den 
Polen (Kurve 2, Kurve 7’ gibt den Erregerstrom für 
entsprechenden Kurzschlußstrom an), das anderemal 
in der neutralen Zonne (Kurve 71, dazu gehöriger 
Erregerstrom Kurve //'). Schließlich ist noch eine 
weitere Kurve eingezeichnet. welche den berechneten 
Verlust Jk? . w; angibt, wobei wą den totalen Wider- 
stand des Kurzschlußkreises, Jų den Kurzschlußstrom 
bedeutet. Aus diesen Aufnahmen ist zu erkennen, daß 
bei gleichem Kurzschlußstrom die Verluste bei Stellung 
der Bürsten in der neutralen Zone größer sind als 
jene bei Stellung der Bürsten unter den Polen, ob- 
gleich die Eisenverluste bei letzterer Stellung höhere 
Werte annehmen, wie jene bei dem normalen Kurz- 
schlußversuch. Diese Aufnahmen **) lassen den Schluß 
zu, daß bei der Kurzschlußdauerprobe mit den Bürsten 
unter den Polen die Kupferverluste sich den theoretisch 
gerechneten weitaus mehr anschließen wie jede andere 
diesbezügliche Methode und daher werden auch die 
erzielten Erwärmungen des Ankers und des Kollektors 
jenen bei Vollastprobe sehr nahe kommen, wenn nicht 
genau erreichen. Gleichzeitig sind aber alle jene zu- 
sätzlichen Verluste (Wirbelströme in den Leiter des 
Ankers und im Kollektor) mit in Betracht gezogen, 
die unter Umständen auch für die Erwärmung von 


maßgebender Bedeutung sind. 


*) Daten der Maschine: 220 F, 1750 U. p. M. Ankor- 
durchmesser: 220mm, totale Lünge: 63 mm, 43 Nuten 8 x 24 mm, 
36 Leiter pro Nut 12 mm (D, Schleife Kollektordurchmesser 
110 mm, 1 Bürste pro Stift, 16 X 30 Marke Bronskol G 110, 129 
Segmente. 4 Pole je 29390 Windungen OT mm Q). 

*#) Daten der Maschine : 45 PS, 110 V, 1100 U. p. M, 
Ankerdurchmesser: 195mm, totale Länge: 60mm, 31 Nuten 
82 x 81, 42 Leiter pro Nut, 15 mm D, Kollektordurch- 
messer 140 mm, 1 Bürste pro Stift, 12% 20 Marke Bronskol 
G 110, 93 Segmente. 4 Pole, 1670 Windungen pro Pol, 0:9 mm Q). 
AWi+e: A Wa ‚PT:=!13; 2a =?p. i 
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Weitere Aufnabmen an einer größeren Maschine*) 
zeigen die Auslaufkurven bei Kurzschluß in Fig. 18, 
die ein ähnliches Resultat ergeben wie die früheren 
Versuche, nur mit dem Unterschiede, daß man hier 
ersehen kann wie beträchtlich sich die Kupferverluste 
bei gleichem Kurzschlußstrom und verschiedenen 
Bürstenstellungen gestalten können. Die Kurven II], 
IV, und V ergaben jedoch gegenüber der für die 
Dauerprobe maßgebenden Kurve I den Unterschied, 
daß erstens die Felderregung zur Erzielung des Voll- 
laststromes nicht gleich jener bei Vollast sind, und 
zweitens, daß sich die erhöhten Verluste schon durch 
ein starkes Feuern bemerkbar machen, so daß über 
die richtige Bürstenstellung, die bei Dauerprobe auch 
angewendet, kein Zweifel herrschen kann. Auch aus 
diesen Ausführungen wird klar, daß die Erwärmung 
der Ankerwieklung sich gleich groß mit jener bei 
Vollast ergeben wird, denn es laßt sich bei ver- 


schobenen Bürsten nicht nur der Vollaststrom erzeugen, 
sondern es werden auch alle zusätzlichen Verluste fast 
bei 


in eben demselben Maße auftreten wie einer 


normalen Belastung der Maschine. 


ng ng a E E 
AW 180 170 160 :50 40 730 120 17,0 10090 80 70 50 5040 30 20 10 


r Bürsten 93°’verschaben J, bei 550 Turer 470 Amp. Je: 35 
I . 01? u . a m č >» - BO " Ve = 106 
P/A ' s 0 r v C i ” “45o a Ve z 20 
NW >» 800 od a 5 7 z ” 460 7 Ve 7.1 

y >» : 700 “ » ® r a n” 480 Ve? 6,0 

Fig. 18. 


Fassen wir die vorstehenden Ausführungen zu- 
sammen und geben wir dazu ein Schema, wie sich die 
Versuche am zweckmäßigsten durchführen lassen, so 
kommen wir zu folgender Reihenfolge der Aufnahmen 
an einer norınalen Gleichstrommaschine ohne Wende- 
pole und Kompensationswicklung. Bei Generatoren 
nimmt man vorerst die Leerlaufscharakteristik für die 
normale Tourenzahl auf, wie dies die Kurve E in 
Fig. 19 andeutet. Hierauf bestimmt man bei laufender 
Maschine den Anker- und Kollektorübergangswider- 
stand, den man zweckmäßig auf die zu erwartende 
Übertemperatur umrechnet, oder falls keine genügenden 
Grundlagen für die Erwärmung der zu prüfenden 
Maschine vorliegen, für die maximal zulässige Er- 
wärmung von 50°. Dabei spielt jedoch die Annahme 
der Lufttemperatur eine gewisse Rolle und es erscheint 
ratsam, wenn man nicht genau über die Raumtemperatur 
des Aufstellungsortes der Maschine orientiert ist, auch 
die maximale, in den Vorschriften angeführte Luft- 
temperatur von 35° den \Viderstandsberechnungen zu- 
grundezulegen. Diese Widerstandsbestimmung dient 
dazu, um aus der Leerlaufscharakteristik den bei 


*) Daten der Maschine: 50 KW, 115 V, 320 U. p. M. 
Ankerdurchmesser: 530 mm, totale Länge: 175 mm, 93 Nuten, 
© Leiter pro Nut, 2 X 125 in mm, Kollektordurchmesser 
360 mm, 3 Bürsten pro Stift, 20 x 30 Marke Bronskol G 110, 


278 Segmente, 6 Pole mit je 640 Windungen 82 
AW, + :: AWa, Ph = 1°45. 8 mm f). 


t *+— 
2 4 6 8 70 12 14 Seh. 
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Vollast nötigen Erregerstrom zu ermitteln. Der 
maximale, in der Maschine auftretende Ohm sche 
Spannungsabfall bestimmt sich daraus: Ja. (Wa + x) 85°, 


wodurch die Strecke bc in Fig. 19 gegeben erscheint. 


E 
/ 
/ 
/ ;: 
E < E 
/ rA 
| A b’ 7 
/ 7 
Bo 
ln Na Rn ee Me / 
By F 
fi / 
A d 
/ ze 
/ 7 
Ep bei 35°C 
bei 
ra fhar 
/ ya 
4 2 
Fá 7 Epbei 35C 
1 
1 
Xy 
A, 
A qŒ 
y 
——> Aa 
Fig. 19. 


Zur Bestimmung der Belastungscharakteristik benötigen 


wir noch die Strecke ab, welche jenen Erregerstrom 
angibt, der zur Überwindung der Gegenampere- 
windungen notwendig ist. Letztere lassen sich bekannt- 
lich nach folgender Eormel rechnen: 


AW, = B.r. Da. AS 


360. p 
wobei 8 den Bürstenverschiebungswinkel aus der 
neutralen Zone in elektrischen Graden, Da den Anker- 
durchmesser in cm, A S das Stromvolumen, p die halbe 
Polanzahl bedeutet. Dieser Bürstenverschiebungswinkel 
hängt neben der Polform und der Größe des Luft- 
spaltes hauptsächlich von dem Verhältnis 


A Wı+.:4 Wa. PJT 
ab und läßt sich angenähert aus der folgenden 
Tabelle ermitteln. 
A Wig nz: AÁ Wa. Pjt 
3 


10 15 20 25 30 
175 110 80 65 60 
Hat man nun die Belastungscharakteristik in 
Fig. 19 gezeichnet und den Erregerstrom für Vollast 
daraus entnommen, so schaltet man die Maschine nach 
Fig. 1, treibt dieselke mit normaler Tourenzahl an, 
verschiebt die über einen Strommesser kurzgeschlossenen 
Bürsten in der Drehrichtung bis gegen Polmitte, erregt 
auf den berechneten Feldstrom und reguliert schließlich 
den Vollaststrom noch mit der Bürstenstellung ein. 
(Der Widerstand R, kann bei Dauerprobe vollkommen 
kurzgeschlossen werden oder überhaupt entfallen.) 
Diesen Versuch setzt man unter ständigem Nach- 
regulieren des Stromes so lange fort, bis sich aus der 
Widerstandserhöhung keine weitere Temperatur- 
steigerung konstatieren läßt. 
= _ Die gemessenen Temperaturen stimmen bis auf 
die Eisentemperatur, die einer Umrechnung noch unter- 
zogen werden muß, mit jenen bei Vollast überein. 
Wenn auch diese Methode gestattet, die Tem- 
peraturerhöhungen mit großer Genauigkeit zu bestimmen, 
so zeigt in allen sonstigen Eigenschaften die Maschine 
ein anderes Verhalten wie bei Vollast und es müssen, 
will man sich über die Brauchbarkeit und Zuverlässig- 
keit der Maschine vollends überzeugen, einige Nach- 


Wien, 6. März 1910. 


rechnungen angestellt werden, die sich auf die Funken- 
bildung bei Vollast, maximale J,amellenspannung und 
schließlich Spannungsabfall bezw. Nachweis einer ge- 
nügenden Erregung beziehen. 

Nachdem es vorkommen kann, daß hochvoltige 
Maschinen bei der Kurzschlußdauerprobe vollkommen 
funkenlos laufen können, bei Vollast jedoch diese 
Eigenschaft nicht besitzen, ist es immerhin ratsam, eine 
Kontrolle bezüglich Funkenbildung vorzunehmen, die 
an Hand der im folgenden angeführten, den Auto- 
graphien der Vorlesungen des Herrn Professor Doktor 
F. Niethammer entnommenen diesbezüglichen 
Formeln durchzuführen sind. 

Für die Funkenbildung sind die an einer Bürste 
auftretenden maximalen Funkenspannungen maßgebend, 
die folgende Werte nicht übersteigen dürfen: 


Bürsten ständig in der neutralen 


Zone. 2» 2 2222 n.. er maximal F 
Bürsten vorgeschoben, für Halblast 
günstigste Stellung . a & > lo 
Bürsten verschoben, je nach Be- 
Cf n 10 m 


lastung . . 2. 2 2 2200. 

Diese Funkenspannung berechnet sich aus folgen- 
der Formel: 

Sb. Pp 
er = ~ i (F en F ea F er), 

darin bedeuten sẹ die Bürstenstärke, s. die Segment- 
stärke, p die halbe Polzahl, a die halbe Anzahl der 
parallel geschalteten Ankerzweige, 
= 2 ‚V.de.Bn.10°, 
die durch die Induktion des Hauptfeldes in der kurzge- 
schlossenen Spule erzeugte EMK, die je nach Bürsten- 
stellung minus oder plus in der neutralen Zone 0 zu 
nehmen ist (bei Generatoren und Birstenvorschub 


minus), 


Eh 


= 0.1. Ba: 10, 

die durch die Induktion des Ankerquerfeldes in der 
kurzgeschlossenen Spule erzeugte EMK. In diesen 
beiden letzteren Formeln bedeuten /. die totalen Leiter 
des Ankers, S die Segmentanzahl, v die Ankerge- 
schwindigkeit in m/Sek, l die effektive Eisenlänge. 
Die Induktion des Haupt- sowie Querfeldes sind ge- 
geben durch l r 

sr) 


Ba = 1:26. (4 Widg 

und | 
i r 1 1 

B, = 1:26.83. A Walz +55) 


G! 
worin ô und ò” die Luftwege vom induzierten Leiter 
zu den Polspitzen bedeuten, 3 den Wert des von t auf 
P.t verkürzten Wicklungsschritte. In der Formel vons 
er ist noch die Reaktanzspannung ec anzugeben: 


e. = 4 . Uk Zi? , 
EE E nm] 4.8 
2.n. (14 2. 5) > 
P Sb 


[On +u + A H O H A He). n10 
vk Kollektorgeschwindigkeit in cm/Sek., J, Strom pro 
Zweig, die Leitfähigkeit der Nut 


hı r hə 
a=k (7 +25 5 


En a en nt 


nn mn U m I 
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(siehe Fig. 20), die Leit- 
fähigkeit über der Nut 
bzo 
elki3d Id. 4b,’ 

die Leitfähigkeit der Ban- 
dagen schätzungsweise 

020. + Au) 

Wenn man die dämp- 
fende Wirkung der gegen- 
seitigen Induktion ebenso 
groß annimmt als die schäd- 
liche, so sind C’ und C Nal. l 
(Siehe bezüglich dieser Größen Niethammer, Gleichstrom- 
maschinen, Seite 140.) 

Die Leitfähigkeit der Stirnverbindungen 


21, 
v—=2.h. [04 logio [ u = 01] 


L= 137r+(h—l)+ 3cm, die Länge einer Stirn- 
verbindung und s die Diagonale des Querschnittes 
derselben. 

Aus den Feldkurven, die bei einer Kurzschluß- 
dauerprobe mit Bürsten unter den Polen entstehen, 
kann man entnehmen, daß die maximale Induktion 
im Anker wesentlich geringer als bei Vollast ist. Es 
ist bekannt, daß wenn man die Lamellenzahl zwischen 
den Bürsten nieht genug groß wählt unter Umständen 
ein Überschlagen von Bürste zu Bürste stattfinden 
(fash over), oder zumindest eine kleine Funken- 
bildung am Kollektor zwischen den Bürsten, insbe- 
sondere wenn der Kollektor nicht ganz sauber gehalten 
ist, vorkommen kann. Da nun diese für die Maschine 
nicht günstigen Eigenschaften bei dieser Dauerprobe 
nicht bemerkt werden können, ist es ratsam, nicht 
über die angegebenen mittleren Spannungen pro 
Lamelle hinaus zu gehen, welche in der Weise ge- 
fanden wurden, daß die maximale Lamellenspannung 
bei 250/, Überlast gerade den Grenzwert von 27 V 
erreicht, denn bei letzterer Spannung zwischen zwei 
Lamellen bleibt ein Lichtbogen, wie Versuche gezeigt 


Fig. 20. 


Ex.2 
haben, stehen; mittlere Lamellenspannung = : R p 
AWigpz: AWa. P/T 30 225 15 11 075 
mittlere Lamellenspan- 
150 156 133 122 112%) 


nung kleiner als 
Diese Werte haben Giltigkeit für Maschinen mit 


und ohne Wendepolen, sind jedoch für kompensierte 
Maschinen belanglos, weil eine Feldverzerrung bei 
letzteren nicht eintritt. Bei Bestimmung dieser Grenz- 
werte wurde jedoch keine Rücksicht darauf genommen, 
daß die maximalen Werte der Induktion durch die 
erhöhten 44W für Zähne eine Erniedrigung erfahren. 

Eine weitere Kontrolle bei Gleichstrommaschinen 
besteht in der Uberprüfung des Spannungsabfalles, da 
man, wie schon erwähnt, größere Maschinen nicht 
immer im Versuchsfelde auf Vollast bringen kann. 
Der Feldwiderstand, mit welchem die Erreichung der 
vollen Spannung nach einer mehrstündigen Vollast- 
dauerprobe in nahem Zusammenhange steht, ist einer- 
seits abhängig von der Lufttemperatur andererseits von 


*) oder in Form einer Gleichung 
Er.P gy gA: 
5 Aw. I 
So Ex. p. 4Wa. P/i 
S45 A Wa Pr +15 AWı+ e. 


daher 
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der Temperaturerhöhung, hervorgerufen durch die 
Erregerverlustee Um über das sichere Funktionieren 
des Generators im voraus ein Urteil fällen zu können, 
sollen in Anbetracht der ungünstigsten Umstände unter- 
sucht werden ob nach der Dauerprobe der Generator 
seine volle Klemmenspannung bei Vollast abgeben 
kann, was gegebenenfalls nicht eintritt, wenn die 
Feldtemperatur zu hoch wird oder wenn die Leer- 
laufcharakteristik durch besondere Umstände nicht 
mit der gerechneten übereinstimmt. In beiden Fällen 
kann nämlich der Fall vorkommen, daß der Nebenschlub- 
regler bereits kurzgeschlossen ist bevor die Maschine 
ihre konstante Eindtemperatur erreicht hat. Steigt 
jedoch noch die Temperatur so wird der Widerstand 
des Feldes größer, mangels einer Nachregulierung muß 
die Klemmenspannung unter ihre normale Größe 
sinken, was einem Versagen der Maschine gleichkommt. 

In Fig. 19 sind diese Fälle eingezeichnet, und 
zwar in der Geraden Ermax. Kurve E stellt die Leer- 
laufscharakteristik, Kurve EZ, die Belastungscha- 
rakteristik dar. 

Die Spannung am Felde ist proportional dem 
Erregerstrom und abhängig vom Erregerwiderstand, 
so daß die Neigung dieser Geraden zur Abszissen- 
achse letzterem entspricht. Es ist nämlich 
tg 2 = l'n. W 


Ne’ 


worin w, den Feldwiderstand m; und me den Strom 
bezw. Spannungsmaßstab bedeutet. 

Um auf alle Fälle sicher zu sein, sollte mit der 
maximal zulässigen Raumtemperatur von 35° Č ge- 
rechnet werden, denn es ist leicht erklärlich, daß die 
Annahme dieser Temperatur einen wesentlichen Ein- 
fluß auf den nach einer Dauerprobe sich ergebenden 
Feldwiderstand hat. 

Die Gerade Ei: max stellt nun jenen Grenzfall dar, 
der eintritt, wenn bei einer Raumtemperatur von 35° C 
und der maximal zulässigen Temperaturerhöhung in 
der Feldwicklung von 60° gerade noch bei Vollast 
die Klemmenspannung gehalten werden kann, kon- 
stante Tourenzahl natürlich vorausgesetzt. 

Hat man nun nach der Kurzschlußdauerprobe die 
Feldtemperatur (77) aus den Widerstandsmessungen be- 
stimmt, so darf eine unter dem Winkel vazur Abszissen- 
achse geneigte Gerade im schlimmsten Falle mit 
Et max zusammen fallen. Die Neigung der Geraden be- 
stimmt sich wie leicht erklärlich aus 


tg xa = U'n, 3V? (1 + 0004. Ti. —, 
e 
xa soll aber zweekmäbig kleiner als &max sein. 

Dadurch ist ein Gleichstromgenerator an Hand 
von Versuchsaufnahmen so weit geprüft, da man über 
dic Temperaturerböhung, Funkenbildung und Spannungs- 
abfall sich eiu klares Bild verschaffen kann, es er- 
übrigt nur noch mit kurzen Worten auf die Prüfung 
eines Gleichstrommotors einzugehen. 

Bezüglich Dauerprobe wird ähnlich vorgegangen 
wie bei Generatoren nur mit dem Umstande, daß bei 
letzteren der Erregerstrom konstant gehalten werden 
muß, während bei Motoren die Erregerspannung ihren 
Wert während der Dauerprobe nicht ändern darf. 
Durch Widerstandserhöhung und Verringerung der 
Feld-AW wird jedoch die induzierte EMK kleiner 
dadurch auch der Strom im Anker, weshalb zu emp- 
fehlen ist, die Tourenzahl des fremd angetriebenen 
in sich kurzgeschlossenen Motors zu erhöhen 


; aller- 
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dings könnte man auch durch Bürstenverschieben 
wieder auf den Vollaststrom kommen. Die Touren- 
änderung des Motors bei Vollast und nach Dauer- 
probe läßt sich unter Zuhilfenahme der nach der 
Dauerprobe gemessenen Temperaturen leicht berechnen. 
Bezüglich Funkenbildung ist zu erwähnen, daß für 
Motoren etwas höhere Werte von Funkenspannungen zu- 
lässig sind als früher angegeben. Was die maximale 
Lamellenspannung anlangt, so ist dieselbe insbesondere 
für Wendepolmaschinen wichtig, welche mit weit- 
gehender Feldregulierung zur Tourenerhöhung ver- 
sehen sind. 

Fassen wir die gesamten Ausführungen noch- 
mals zusammen so ersicht man, daß es eine hin- 
reichend genaue Methode gibt, um auch Gleichstrom- 
maschinen, die man im Versuchsfelde nicht voll be- 
lasten kann, auf ihre Erwärmung zu untersuchen. 


Referate. 
Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Pauschaltarif mit Strombegrenzung, Norberg- 
Schulz berichtet über die Erfahrungen beim Elektrizitätswerk 
in Kristiania, wo seit 5 Jahren ein Pauschaltarif eingeführt 
ist, demzufolge pro benütztes KW und Jahr ein Betrag von 
K 270 eingehoben wird; zur Kontrolle dienen Strombegrenzer 
(System Dr. P. Meyer und Siemens-Schuckertwerke), für welche 
jährlich K 4 an Miete zu zahlen sind. Durch einen Umschalter 
kann man auf einen Zähler umschalten, nach dessen Angaben 
405 h pro KW/Std. (bei K 81 jährlicher Miete) zu zahlen 
sind. Im Durchschnitt betragen die Einnahmen pro installiertes 
KW und Jahr K 86:4. Es sind über Strombegrenzer an 420 KW 
angeschlossen, dieser Verbrauch wird aber durch die benannten Appa- 
rate auf 410/ begrenzt. Durch diesen niedrigen Strompreis und die 
billigen Preise für Installationsarbeiten ist eine lebhafte An- 
schlußbewegung erzielt worden. Die Stromerzeugerkosten stellen 
sich pro KlWund Jahr für die Wasserkraft zu K 100, für die 
Dampfanlage zu K 78, im Mittel zu K 89; für die Energiever- 
teilung sind K 75 pro KW Hiöchstbelastung zu setzen, so daß 
sich die jährlichen Selbstkosten für den gesamten Betrieb auf 
K 204 pro KW Höchstbelastung und Jahr stellen. Gegenwärtig 
werden Versuche gemacht, Kleinkonsumenten zusammenzu- 
schließen und Elektrizität an Gebäudekomplexe abzugeben, 
wobei ein Drittel der Installationskosten von dem Werke ge- 
zahlt werden. („E. T. Z.“ 20. 1. 1910.) 


Der Einfluß der rotierenden Kondensatoren (Synchron- 
motoren) auf den Leistungsfaktor in modernen Elektrizitäts- 
werken. Liston beschreibt die Anlage der Cleveland Electr, Il- 
luminating Co., bei welcher die Phasenverschiebung infolgeinduktiver 
Belastung durch die Kondensatorwirkung übererregter Synehron- 
motoren im großen Maßstabe kompensiert werden konnte; letztere 
liefern die zur Kompensation der wattlosen Magnetisierungs- 
ströme erforderliche voreilende Ströme ins Netz. Das Kraftwerk 
enthält derzeit zwei 9000 KW- und einen 5000 K W-Curtisturbo- 
generator, welcher Drelistrom von 11.000 V, 60 ~ liefert; auber- 
dem sind noch drei Motorgeneratoren zu 1500 £W vorhanden, 
welche Gleichstrom für das benachbarte Lichtnetz erzeugen. An 
das \WVechselstromnetz sind sechs Unterstationen angeschlossen, 
die Verteilung geschieht primär mit 2300 V, sekundär mit 
2x1157 für Licht und 2X 230 V für Kraft; etwa 400%;, der 
Anschlüsse bilden Induktionsmotoren, so daß besonders bei 
mäßiger Belastung der Leistungsfaktor im Netz auf 65 bis 
100/ fiel und die Regulierbarkeit und Wirtschaftlichkeit der 
Anlage bedeutend verschlechterte. Es kamen daher zunächst in 
einer Unterstation zwei Synchronmotoren von 750 KVA (bei 2300 V) 
mit angebautem Erreger zur Aufstellung, während auf der 
Niederspannungsseite des größten Kraftabnehmers vier 200 KVA- 
Synehronmotoren installiert wurden; letztere Type kann für in- 
duktive Belastungen bis zu 400 PS sls norinal angesehen werden. 
Eine typische Anlage ist die Scehraubenfabrik der National 
Acme Manuf. Co, deren 440 P-Indnktionsinotoren eine Gesamt- 
leistung von 1200 PS besitzen, bei einem cos? = 015; nach 
Aufstellung eines 200 AV_1-Synebronmotors erhöhte sich der 
cos ọ auf 09. Die rotierenden Kondensatoren sollen stets an 
den Inden der Konsumleitung aufgestellt werden, wodurch die 
(eneratorleistung und Regulierung auf ein Minimum beschränkt 
wird; auch empfiehlt es sich behufs wirtschaftlicher Ausnutzung 


diese Kondensatoren teilweise induktiv zu belasten, derart, daß die 
wattlosen KVA gleich den geleisteten KW sind. Als Beispiel 
hiefür wird die Ohio Ceramic Enging. Co. genannt, mit einem 
100 XV A-Synchronmotor, welcher teils eine 60 AXW-Gleichstrom- 
maschine betreibt, teils 60 KVA für das Wechselstromnetz zur 
Kompensation der Phasenverschiebung liefert. Die relativen 
Kosten einer solchen Anlage hängen von der Verbesserung des 
Leistungsfaktors und der sich hieraus ergebenden Verringerung 
der Generatorleistung ab, wobei von der Verbesserung der Re- 
gulierung abgesehen wird. („Gen. Elec. Rev.“, Jänner 1910.) 


Explosions- und Verbrennungskraftmaschinen, 
Gaserzeuger. 


Die Großgasmaschine der Allis Chalmers Co. in West 
Allis (Wis. V. St. A.) (Dr. Ing. Rieppel jun.\.. Die Firma be- 
sitzt sechs Werke, von denen das in West Allis das be- 
deutendste ist, und baut ihre Maschinen auf Grund eigener Er- 
fahrungen sowie jener der Nürnberger Maschinenbaugesellschaft 
iin doppeltwirkenden Viertakt in Tandem- oder Tandeınzwillings- 
anordnung ; Einlaß- und Gasventil sind vereinigt, das Auslaß- 
ventil befindet sich unten, die Kurbel ist überhängend. Es 
werden hauptsächlich zwei Typen von 1:37 m Hub bei 107 m 
und 1:12 m Durchmesser und von 1:07 m Hub bei 813 mm Durch- 
messer gebaut. Die Maschinen laufen normal mit 85 bezw. 105 


S 
Touren, haben somit_ein Verhältnis -y von 1'283 bezw. 1:31 und 


eine Kolbengeschwindigkeit von 8'9 bezw. 374 m/Sek. Das sehr 
schwer gehaltene Gestell, das bei der größeren Ausführung 
83 wiegt, ist dadurch bemerkenswert, daß der größte Quer- 
schnitt sich an der gefährlichen Stelle des UÜberganges von der 
runden in die Bajonettform befindet. Die Kreuzkopfgleitbahn ist 
eben und sehr groß. Die Hauptlager, die bei den großen Typen 
762 mm Bohrung haben, bestehen aus drei Lagerschalen, deren 
untere wassergekühlt ist und eine kugelförmige Auflage hat. 
Die Kräfte im Zwischenstück werden ganz im Gußeisen auf- 
genommen. Doppelflanschen von je 76mm Stärke bieten eine 
genügende Vorsteifung, wogegen zwischen ihnen befindliche 
Rippen so angeordnet sind, daß jede der 24 Verbindungs- 
schrauben zwischen zwei Rippen zu liegen kommt. Drei Ofinungen 
des Zwischenstückes dienen zur Entfernung von Gleitschuh 
Zylinderdeckel und Kolben. Die Zylinder sind jenen der 
Nürnberger Maschinen im wesentlichen gleich und mit starken 
Mänteln versehen. Der Kolben besteht aus Stahlguß und be- 


sitzt drei eingegossene Löcher zur Wasserzu- und Abführung; . 


die Kolben werden bloß durch die Gleitschuhe getragen; die 
Kolbenstange ist zum Ausgleich ihrer Durchbiegung mit ent- 
sprechend gekrümmter Mittellinie gedreht. Für den Fall, daß 
der Kolben doch im Zylinder schleifen sollte, verhindert ein in 
ihn eingelegter gußeiserner Tragring die Reibung von Stahlguß 
auf Gußeisen. Die Steuerung arbeitet in der Weise, daB das 
Auslaßventil immer im gleichen Punkt und gleich hoch geöffnet 
wird. Der Regler beeinflußt bloß das Gasventil nach Hub und 
Öffnungsdauer, wodurch die Qualität der Mischung geändert 
wird; Füllung und Kompression bleiben konstant. Da das Haupt- 
ventil immer etwas vor dem Gasventil geöflnet wird, so tritt 
zunächst nur Luft in den Zylinder, der bei noch geöffnetem 
Auslaßrentil gut durchgespült wird. Das Hauptventil schließt 
erst einige Zeit nach dem Gasventil. Um gewünschtenfalls eine 
/ylinderseite auszuschalten, kann jedes (asventilexzenter so 
außer Eingriff gebracht werden, daß nur das Luftventil sich öffnet, 
das Gasventil aber geschlossen bleibt. Jeder Zylinder hat zwei 
Starkstromzündungen mit verstellbarem Kontakt; in den 
Stromkreis eingeschaltete Glühlampen leuchten auf, sobald der 
Funken abreißt. Die Schmierung erfolgt durch im Takt 
arbeitende Zylinderölpampen und im übrigen durch eine ohne 
Druck arbeitende Umlaufschmierung. Für die Kühlung ist die 
Wasserzufuhr mittels Schwingen voın mittleren Gleitschuh aus 


nach deutschem Muster übernommen worden. 
„Z. d. V. D. J“, 18. 12. 1909.) 


Dynamomasohinen, Transformatoren. 


Die Kompoundierung von Wechselstromgeneratoren 
mittels Quecksilberdampf-Gleichrichter erfolgt in der Weise, 
daß ein Mischtransformator im Wechselstromnetz an einen Gleich- 
richter angelegt und der diesem entnommene Gleichstroin einer 
zweiten Erregerwicklung auf dem Magnetfeld der Erregerdynamo 
des Wechselstroingenerators in durch Widerstände einstellbarer 
Weise zugeführt wird. Bei Leerlauf des Generators muß die 
Wechselspannung am Gleichrichter am kleinsten sein und der 
Widerstand des Gleichstrumkreises so bemessen sein, daß der 
für das dauernde Brennen des Gleichrichters erforderliche Strom 
nicht unterschritten wird. Schäfer berichtet über Meßresultate 
an einem derart kompoundierten Drelistromgenerator für 50 KVA, 
750 Touren, 50 ~, für 230 V, bei welcheın trotz der bedeutenden 
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Phasenverschiebung von cos s = 0:28 vollständige Kompoundierung 
erhalten werden konnte. Je nach der Belastung und Phasen- 
verschiebung wird durch den Gleichrichter der Erregerstrom be- 
einflußt. Es war bei 


20 40 60 80 100 
6 T 8 89 11 13 A Erregerstroin bei cos ọ = 1 


7 9 11 — — — A Erregerstrom bei cos ọ = 0 3. 
Die Lebensdauer der Gleichrichter wird mit 2000 bis 
3000 Brennstunden angegeben. Die Wartung ist eine geringe, 
die Auswechslung eines schadhaft gewordenen Gleichrichters geht 


rasch und ohne Betriebsstörung vor sich. 
(„E. T. 2.%, 20. 1. 1910.) 

Magnetinduktoren für höhere Frequenzen. R. Hartmann- 
Kempf. Eine Hochfrequenzmaschine, die 5000 Polwechsel in der 
Minute bei 500 W Leistung gibt, ist in Fig. 1 dargestellt. Magnet- 
kranz und Anker laufen mit etwa je 3000 Touren pro Minute gegen- 
einander, was einer Umfangsgeschwindigkeit von 64 m/Sek. ent- 
spricht. Sie befinden sich in einem völlig abgeschlossenen Stahl- 
gußgehäuse h, welches auf die Welle w, heiß aufgezogen ist. Diese 
Hohlwelle w, dient gleichzeitig als Träger der Kugellager für die 
innere Welle w, die zum Antrieb des entgegengesetzt 
laufenden Ankers dient. Dieser Antrieb kann durch Riemen- 
scheiben r, und r, erfolgen oder durch direkte Kupplung 
bei n, und n, Das Ankergerüst a trägt den Eisenanker e 


120 A Belastungsstrom 


ay VLLLLPLI LAG 
Š = 


aO 
NS 
N 


A 


57, 


$ 
` G 
O Ya x j N 
Å ey Pis ZIA RN N 
S R — ,, aa -S 
É e ANYAR ANN I Hezeeen! N 
Ye f NA aa \ 
N Pate. wei àl 7a Wa y 
x; NS LLLRLIOSPE PL BELLE ABIT N NE NS RA, 
SAN EURER LITER an An? BR EEE ERTL A 
PL DL LE LED LE DL BED ea 2 ZPCR 
ZEILE RERE TEEN Fi g 1. 
Mr nr 


m 


ELI 7 7 
Nga. i 


margane Au: 
DKL TEEN 
RT} r Hen r4 
S ; KEER 7 
/& per A, S & 
KIS ! 
N 


III IY 


N . Dx NN 
Duck ASSY 
N 


aus fein lamellierten Blechen. Die eine Riemenscheibe hirgt noch 
einen Kreuzanker i, die andere den dazugehörigen kreisrunden 
Magnet m. Die hierin erzeugte niedere Frequenz dient zur genauen 
Anzeige der Tourenzall mittels eines Resonanzfrequenzmessers. 
Pro Doppelumlauf entstehen daher acht Polwechsel in dem kleinen 
Induktor, weichen 96 Wechsel des großen Induktors entsprechen. 
Bei 3000 Touren und 2400 Perioden des Hochfrequenzinduktors 
gibt der vierpolige Induktor nur 200 Perioden, was sich noch bequem 
an einem durch Schwingungsbilder anzeigenden Frequenzmesser 
ablesen läßt. 

Die Maschine wiegt bloß 60 kg; sie eignet sich zu Messungen 
von Kapazitäten, Selbstinduktionen usw. an Kabeln und anderen 
(„Phys. Zeitschr.“ Nr. 25, ex 1909.) 


Meßapparate und Meßmethoden. 


Kleinkonsumenten der KElektrizitätswerke.e Handcock 
und Dykes haben seinerzeit*) einen Vorschlag gemacht, die 
durch ‘die Einführung der minderwertigen 'Metallfadenlampen ge- 
fährdete Rentabilität der Elektrizitätswerke dadurch zu heben, 
daß die Werke an die Abnehmer nicht Strom, sondern das Licht 
selbst verkaufen, das heißt die Installation auf eigene Kosten aus- 
führen und vom Konsumenten einen fixen Preis einheben. Auf 
Grund dieses Vorschlags hat nun die Londoner Firma Siemens 
Brothers & Co. eine Zweiggesellschaft, die Fixed Price 
Light Co. gegründet, welche gewissermaßen den Installateur 
abpiht und die Vermittlung zwischen Konsumenten und Elektrizitäts- 
werk herstellt. Die Gesellschaft führt die Installation für nicht 
weniger als drei Räume aus, bringt die Beleuchtungskörper an urd 
erhebt vom Konsumenten wöchentlich einen bestimmten Betrag 
pro Lampe, zum Beispiel 25 h pro Lampe in den Sommermonaten 
und 35 h pro Lampe im Winter; neu hinzukommende Lampen 
müssen nach einem besonderen Stromtarif bezahlt werden. Die 
Gesellschaft bezahlt dafür dem Klektrizitätswerk den für eineh 


7) Biehe „E. u. M.“ 1910, Seite 19. 


Apparaten. 
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ganzen Häuserblock abgegebenen Strom nach den Angaben vo: 
Zählern. Die Installation erfolgt mit Metallrohrdrähten ‚System 
Stannos“, bei welchen ein innerer Draht die eine und die äußere 
Metallhülle die Rückleitung bildet. Die Drähte werden außen verlegt. 
Für Reparaturen muß der Konsument selbst aufkommen. Es kommen 
ausschließlich 60 V-Tantallampen (über einen Transformator an- 
eschlossen) zur Verwendung und soll der Preis der Anlage pro 
mpe K 12 nicht überschreiten. 
(„The Electr.‘‘, London, 21. 1. 1910.) 

Der Phasograph, ein neues Instrument zum Studinm der 
Wechselströme. Manne Siegbahn. Wird zur Verfolgung des 
zeitlichen Verlaufs eines variablen Stroms der Oszillograph ver- 
wendet, so muß durch eine besondere mechanische Einrichtung 
(rotierender Spiegel, Trommel) dem schwingenden Lichtfleck eine 
senkrechte Bewegung erteilt werden. Die beiden Bewegungen 
können jedoch durch den Strom selbst hervorgerufen werden, 
wenn man das nachfolgend beschriebene Instrument benutzt. Der 
wesentliche Teil der Vorrichtung sind zwei zueinander senkrechte 
Silberdrähte A B und C D von 0-02 mm Durchmesser und 10 cm 
Länge, die in der Nähe ihres Kreuzungspunktes unter dem Einflusse 
von vier starken Magnetfeldernstehen, die von vier nıit geeigneten 
Polschuhen versehenen Elektromagneten geliefert werden. Die 
Drähte sind durch eine dünne Glimmerplatte gegeneinander isoliert 
und tragen im Kreuzungspunkt einen kleinen Spiegel. Dieser Spiegel 
ist ersichtlich in zwei senkrechten Ebenen beweglich. Beim Hin- 
durchgehen eines Stroms durch 4 B wird der Spiegel um C D 
gedreht, und zwar proportional zur Stromstärke. Werden beide 
Drähte gleichzeitig erregt, so beschreibt der Lichtfleck Lissa- 
jousche Figuren. Mit dem Apparate kann die Phasenverschiebung 
bei Wechselstromdurchgang in Selbstinduktion und Kapazität 
demonstriert werden, wobei der Lichtfleck eine Ellipse, einen Kreis 
oder eine gerade Linie beschreibt. Ebenso kann die Phasenver- 
schiebung bei Transformatoren gezeigt werden, es können Charak- 
teristiken bei Lichtbögen und Hysteresiskurven aufgenommen 
werden. Polschuhe und Drähte werden zwecks Dämpfung in einen 
mit Rizinusöl gefüllten Messingkasten eingesetzt. Der Lichtfleck 
kann je nach dem Verwendungszweck auf einer Mattglasscheibe, 
einem Schirm oder einer photographischen Platte aufgefangen 
werden. („Phys. Zeitschr.‘ Nr. 25, 1909.) 

Leitungen. 

Erfahrungen an der 100.000 V-Übertragungsleitung in 

Colorado, V. St. Im Mai 1909 wurde die 250 km lange 100.000 V- 

bertragungsleitung von der Wasserkraftanlage Shoshone nach 
Denver mit 10.000 KW Leistung dem Betriebe übergeben. Eine 
zweite, 50 km lange Leitung nach Denver vom Kraftwerke 
Boulder soll Mitte 1910 fertiggestellt werden. 

Die erstgenannte Leitungsanlage ist auch bemerkenswert 
wegen der großen Höhenunterschiede, da drei Wasserscheiden 
in 8600 bis 4000 m Seehöhe überschritten werden; dementsprechend 
sind die klimatischen Verhältnisse (Wind- und Schneebelastung) 
sehr streng. Es kommen Stahlgittermaste mit quadratischer 
Basis für einfache und Dopelleistungen in Verwendung von 
1000 bezw. 1800 kg Gewicht und 18:5 m Höhe, welche Zugkrätten 
bis 4500 kg zu widerstehen haben. Die mittlere Spannweite 
beträgt 220 m, schwankt jedoch innerhalb weiter Grenzen 
(100 bis 800 m). Die Isolatoren sind vierteilige Hängeisolatoren 
von 25 cm Scheibendurchmesser; die Leitung besteht aus sechs- 
litzigen Kupterkabeln von 50 mm? (Nr. 0) mit 3:2 m Leiterdistanz; 
sie wird durch ein oder zwei oberhalb des Mastenquerarmes 
parallel verlaufenden Eisenkabel gegen Blitzschlag geschützt; 
sonstige Blitzschutzvorrichtungen sind nicht vorhanden. 

Der Betrieb wurde zunächst mit 86.600 V auf 55 km 
Distanz zwischen einem parallel mit der Anlage arbeitenden, mit 
Dampfkraft betriebenen. Werke und Unterstation aufrechterhalten. 
Die Gesamtzeit der Störungen im Sommer 1907 betrug nur 
17 Minuten, infolge Öffnen des Maximalautomatschalters durch 
Überspannung. Die Zahl dır Störungen der 100.000 V-Über- 
tragungsleitung, welche mitunter mit Reif von 15 cm Stärke be- 
deckt war und deren Isolatoren oft total vereist waren, war 
sehr gering. Ein‘ Drahtbruch fand nur während eines heftigen 
Schneesturmes statt. Eine weitere Beobachtung während starker 
Schneestürme, die jedoch keine Betriebsstörung zur Folge hatte 
war die Lichtbogenbildung zwischen dem eisernen Schutzdraht 
und dem Leitungsdrahte infolge statischer Ladung, wobei die 
Spannung in der Unterstation beträchtlich abfiel. Der Lichtbogen 
bildete sich etwa in 30 m Abstand vom Maste (der Durchhang des 
Leitungsdrabtee ist bedeutend größer als der des Schutzdrahtes) 
ohue daß eine merkliche Beschädigung der Leiter stattfand. ` 


(„El. World“, 27. 1. 1910.) 
Elektrische Beleuchtung, Heizung. 
Zur Bestimmung der Temperatur des Glühfadens vo 
Glühlampen benutzt Crouch eine aus dem Stefänschen 
Strablungsgesetz abgeleitete Formel, derzufolge die absolute 
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26.965 ; A 
Temperatur 7 — 1502 — log nat o wobei 9 die von 1 mm2 des 


Glübfadens ausgehende Lichtstärke in Hefnerkerzen bedeutet, 
Mißt man gleichzeitig den Widerstand R des Glühfadens, so 
kann man zwischen diesem und der Fadentemperatur die nach- 
folgenden Beziehungen für verschiedene Glühfäden aufstellen. 

R=0119T für den Tantalfaden 

R=0'1113T für den Woltramfaden 

9 7:48 x 106 
R = kena — In + 118 für den Kohlenfaden 


R = 0261 T + 16:68 . 10—6 . T3 4+- 1019 für den metalli- 
sierten Kohlenfaden (Gem. Lampe). 

Die im Faden verbrauchte Leistung W in Watt 146t sich 
für die verschiedenen Fadensorten als eine Funktion der Span- 
nung in nachfolgender Weise ausdrücken: 

W = 002714. Vre für den Tantalfaden 

W = 005118 ' V: t03 „  » Woltramfaden 

W == 00003524 . V265 „  „ Kobhlenfaden 

W = 002721 . V1:621 „  „ metallisierten Kohlenfaden 


y2 
Da man aber schreiben kann W = “pR 80 lassen sich 


daraus die Beziehungen zwischen der jeweiligen Fadenspannung 
und seiner Temperatur ableiten. 
Diese sind für den Tantalfaden Vo: — 0.003823 T 
„» o» Kohblenfaden T= 1'847. V1'689 usw. 
(„El. Rev.“, Lond., 7. u. 14. 1. 1910.) 
Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Die für Walzworksantriebe notwendige Schwungmasse. 
Reignier. Sie sei — und werde in der unendlich kleinen 


Zeit dt um den Geschwindigkeitsunterschied dv beschleunigt 
oder verzögert. Da die Geschwindigkeitskurve r == f(t) im 
allgemeinen nicht geradlinig verlaufen wird, so ist die Träg- 
heitskraft K = 2. nur ein Momentanwert. Man kann sich 
aber die Kurve v == f (t) durch eine gerade Linie so ersetzt 
denken, daß bei letzterer wie bei der wirklichen Kurve die Ge- 
schwindigkeit sich insgesamt von v, auf rẹ um den endlichen 
Wert Av ändert während einer und derselben Zeit ô t =t — t 
Dann stellt der Wert 4 = P eine gedachte mittlere Träg- 
heitskraft vor, die während der endlichen Zeit At konstant ist 


und dabei dieselbe Gesamtwirkung ergibt wie die veränderliche 
Kraft X. Denn 


te t vg 
Ar | Q 
K .dt = — | — . dt = — | do = — — f 
4 tı 1 


v 


ist identisch mit P.A t = P (t — t) = l (vg — vı). 


Der Antriebsmotor des Walzwerkes leiste bei der mittleren 
Geschwindigkeit va des Schwerpunktradius der Schwungmasse 


N, 
maximal N effektive PS, wozu eine Tangentialkraft Tmaz = 16 Zu = 


G 
gehört. Von letzterer wird jene Kraft P ein gewisses Vielfaches 
sein; P= a. Tmax. Daher 


oder 1 , Ar pL Nm x 736 Nmr, 


& àt x j Um u « Um : 
Nun finden sich bei bestehenden Walzwerksantrieben, die 


einen praktisch hinreichenden Ungleichförmigkeitsgrad aufweisen, 
folgende Werte: 


KT TH mL I oo om 
| lai Ar 
Walzwerksart Nass FS | tmm/Sek.|| Q kg | La | 


Blech. . . . . | 200 188 | 12.000] 067 
Vorblech . . . . .| 188 21:0 || 8.000.) 055 
Feineisen . . . .. 190 23-0 | 10.500 | 058 
Profileisen . . . . . | 450 || 305 | 18.000) 06 
18 kg-Bahnschienen . | 735 300 | 27.000 || 067 
Sonstige Schienen . . | 1000 320 | 40.000) 0575 
Zink o aa 150 W6 k 7500| OTN 
Iräger . . . . . | 600 | 320 | 15.000) 099 
Schienen . . . . . | 1300 31-5 | 34.500 | 088 
Doppelduo Eu ir. a A 700 | 805 31.140 0:545 
Ce 695 || 350 || 31.0001 0475 
Trio... 2.0.2.2. 21500 | 325 | 41.000 081 
Grobblech . . . . . | 1800 | 308 | 49.0001 089 
| | 


I m= 
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Nach dieser Zusammenstellung liegt ` der Wert L ne 
d yi Aå 


P zwischen 0'5 und 1:0. Also wird auch der Wert 0.786 für 

vo. 

zair en allgemein brauchbarer Wert sein. Damit wird aus der 
N 


genannten Hauptformel 1 = 1000. 


. . Um 
Die für Walzwerksantriebe erforderliche Schwungmasse 
verlangt also ein am Trägheitsradius des Schwungrades anzu- 
bringendes Gewicht G statt in kg jetzt in 2, das zu berechnen 
ist aus der einfachen Gleichung G = 5 


Um i 
(„Comptes Rendus“, 27. 12. 1909, S. 1857,59.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Zur Theorie des Kreiselwagens der Einschienenbahn. 
A. Föppl. Die Wirkung des Kreisels auf den Einschienen- 
wagen ist im großen ganzen dieselbe, wie beim Schiffskreisel, 
nur handelt es sich beim Einschienenwagen um viel geringere 
Massen und kleinere Trägheitsmomente. Man kann die Wirkung 
des Schiffskreisels durch ein Pendel erklären (Fig. 2), dessen 

Massen © D in der Längsachse B B des Pendels 
um die Schneide A pendeln. Liegt der Schwer- 
punkt des Pendelkörpers tiefer als A, so stellt 
das Pendel das Modell eines Schiffes, liegt er 
höher, das eines Einschienenwagens dar. Um das 
Pendel in der aufrechten Lage im stabilen 
Gleichgewicht zu erhalten, verwendet man Kreisel, 
deren Hauptachsen drei verschiedene Lagen (in 
der Figur mit JZ, II, III bezeichnet), einnehmen 
können. Bei der Hauptlage J ist es zur Beein- 
flussung der Pendelschwingung notwendig, die 
Umlaufsgeschwindigkeit des Kreisels zu ändern; 
man muß für die praktische Ausführung zwei 
Kreisel in Lage Z anbringen, das eine muß man 
beschleunigen, das andere verzögern, dadurch 
treten Kräftepaare auf, welche imstande sind, 
das Pendel in jeder beliebigen Lage einige Zeit 
hindurch festzuhalten. Diese Anordnung bringt 
Energieverluste mit sich und ist daher nicht 
empfehlenswert. In den beiden anderen Haupt- 
lagen ist eine Wirkung auf das Pendel nur dann 
Fig. 2 möglich, wenn man die Richtung der Kreiselachsen, 

Be die in einem den Pendelkö drehbaren 
gegen den Pendelkörper dre 
Rahmen gelagert sein müssen, ändert. 

Fö i pl hält die Anordnung des Kreisels in der Lage J, 
wie beim S ch lick schen Schiffskreisel, für die günstigere, wenn 
die Einrichtung so getroffen wird, daß man den Schwerpunkt 
des Kreisels höher legt, als die Aufbängeachse des Kreisel- 
rahmens. Es muß nur noch ein Steuerungsapparat hinzukommen, 
der selbsttätig abwechselnd eine Beschleunigung und eine Ver- 
zögerung der Drehbewegungen des Kreiselrahmens herbeiführt. 
Bei der Anordnung der Kreisel in Lage IJI müssen zwei in ent- 
gegengesetzter Richtung laufende Schwungmassen vorhanden, 
diese in besonderen Rahmen gelagert sein und letztere sich 
gleichzeitig um gleiche Winkel in entgegengesetzter Richtung 
drehen können. Es ist dann noch eine Gewichts- oder Feder- 
belastung erforderlich, welche für sich genommen, die Mittel- 
stellung zu einer labilen Gleichgewichtslage zu machen sucht. 
Föppl hält diese Anordnung III für ungünstiger als die An- 


ordnung ZI des Schlick schen Schiffskreisels. 
(„E. T. Z.*, 27. 1. 1910.) 


Elektrische Apparate. 


Untersuchungen an Quecksilbergleichrichtern. Schulze 
berichtet über die in der Physikalisch-technischen Reichsanstalt an- 
gestellten Messungen, betreffend die Größe und Kurvenform des 
In undurchlässiger Richtung fließenden sogenannten Rückstromes. 
Dieser Rückstrom wurde durch eine synchron mit dem zum Gleich- 
richter zugeführten Wechselstrom rotierende Scheibe gemessen, 
welche die'Bürsten zur Meßanordnung während einer halben Periode 
leitend verband, während der zweiten voneinander isolierte; der 
Nutzstrom wird von dieser Meßeinrichtung durch einen Queck- 
silberlichtbogen, der als Ventil wirkt, abgehalten. Es wurden unter- 
sucht: Einphasengleichrichter mit Graphithohlzylinder als Anoden 
In vier durch die Lage der Seitenarme verschiedenen Typen (kurze, 
mittlere, lange und Hochspannungstype) für 5 A, ferner solche 
mit glockenförmigen Eisenanoden für 10 A, dann Drehstromgleich- 
richter für 30 A (kurze und langarmige). 

l. Abhängigkeit des „Rückstromes‘‘ von der Dauer der Ein- 
schaltung eines Gleichstromes von 6 A, 120 V (Glühlampen). Der 
Rückstrom stieg vom Wert 3.10—8 A auf 148.10-6 A in 10 Minuten 
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an und blieb dann konstant; wird die Belastu lötzlich geä 
so ändert sich auch sprungweise der Rückstrom. u 


2. Abhängigkeit von der 
Spannung. Mit wachsender 
Wechselspannung an den Ano- 
den steigt der Mittelwert des 
Rückstromes und zwar um so 
mehr, je kürzer die Anoden- 
arme sind. 

3. Abhängigkeit von 
der Belastung. Der Rückstrom 
steigt sehr stark mit der Bela- 
stung an, ist aber der Länge 
der Seitenarme umgekehrt pro- 
portional; "am kleinsten ist er 
bei der Eisentype wegen der 
großen Anodenflächen. 

4. Kurvenform des Rück- 
stromes. 'In Fig. 3 sind drei 
mit der Joubertschen 
Scheibe punktförmig aufge- 
nommene Kurven des’ Rück- 
stromes (bei der kurzen Type 
für drei | Stromstärken“ der 
Gleichstrombelastung darge- 
stellt und dazu die Sinus- 


form der Wechselstromspan- 
nung eingetragen. Bildet man das Verhältnis: Spannung zur 


Stärke des Rückstromes, also den Widerstand der Strombahn, 
so findet man, daß dieser innerhalb einer Periode zuerst langsam 
ansteigt, dann sehr rasch zunimmt, um gegen Ende der Periode 
einen von der Gleichstrombelastung unabhängigen Wert anzu- 
nehmen. | 

5. Abhängigkeit von der Art der Belastung. Bilden Akkumu- 
latoren die Gleichstrombelastung, so ist das Maximum des Rück- 
stromes (innerhalb einer Periode) früher erreicht als bei Glühlampen- 
belastung. 

Bei der kurzarmigen, der Hochspannung»s- und der Eisentype 
ergab sich der Rückstrom pro Flächeneinheit der Anodenfläche 
nahezu konstant, ebenso der Rückstrom bezogen auf 1 A Nutz- 


strom, als zwischen 0-1 und 0-15 Milliampere liegend. ' 
(„E. T. Z., 13. 1. 1910.) 


Elektroohemie, Akkumulatoren, Elektrometallurgie. 


Die Untersuchung der Elektrolyse mit dem Ultramikroskop. 
J. J. Kossogonow, Kiew, berichtet über außerordentlich 
schöne und interessante Versuche, die er mit dem Ultramikroskop 
vorgenommen hat. Er hofft, eine Methode gefunden zu haben, 
die eine unmittelbare Beobachtung der elaktrolytischen Vorgänge 
gestattet, die ja für die Erkenntnis des Wesens der Elektrizität 
von so großer Bedeutung sind. Das verwendete Elektrolysiergefäß 
und die Elektrodenanordnung sind, insbesondere hinsichtlich ihrer 
Maße, dem besonderen Zwecke der mikroskopischen Beobachtung 
angepaßt. Wird die Flüssigkeit in diesem Gefäße vor Einleitung 
des Stroms im Ultramikroskop beobachtet, so zeigen sich im Gesichts- 
feld hie und da kleine, helle Punkte. An diesen Punkten (oder Kör- 
perchen) ist fast stets die Brow n sche Bewegung zu bemerken, 
die mit einer fortschreitenden Bewegung längs des Lichtstrahls 
infolge von Wärmekonvektion verbunden sein kann. Die letztere 
Bewegung, die bei den eigentlichen Versuchen störend wirkt, kann 
durch Einschaltung eines Wärmefilters sofort unterdrückt werden. 
Wird der Strom eingeschaltet, so tritt eine ganz wesentliche Änderung 
des Bildes ein. Die hellen Punkte bewegen sich nach der negativen 
Elektrode. Die Bewegungsrichtung ist senkrecht zum Lichtkegel 
und fällt mit den Stromlinien zusammen. Bei Umkehrung der Strom- 
richtung kehrt sich auch die Bewegungsrichtung der Teilchen um. 
Die Anzahl der zwischen den Elektroden sichtbaren hellen Kör- 
perchen nimmt ganz bedeutend zu, wenn der Strom einige Sekunden 
geschlossen bleibt. Was sind nun diese Körperclen ? Man wird 
zunächst an Staub oder sonstige Beimengungen denken. Die Ergeb- 
nisse einer besonderen Reihe von Versuchen stehen jedoch mit 
dieser Annahme im Widerspruch. Bei genauer Beobachtung nimmt 
man Körperchen wahr, die sich an der Kathode niedersetzen und 
hiebei feine kristallinische Verzweigungen — Produkte der Elektro- 
lyse — bilden. Bei Stromdurchgang werden die Teilchen nie weniger, 
sondern außerordentlich viel mehr als im Anfang. Bei Staub könnte 
stets nur ein allmähliches Verschwinden der Teilchen eintreten. 
Bei Nichtelektrolyten (Benzol) konnten niemals Körperchen der 
angegebenen Art wahrgenommen werden. Wurde im Gefäß ein 
Magnetfeld erregt, dessen Kraftlinien senkrecht zu den Stromlinien 
verlaufen, so trat eine Ablenkung der Bahnen der Teilchen im Sinne 
der Ampereschen Regel ein, die mit dem Aufhören des Feldes ver- 
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schwand. Auf Grund der mitgeteilten Beobachtung nimmt Kosso- 
gonow an, daßdie hellen Punkte die Anwesenheit von Klektrizitäts- 
trägern an den betreffenden Stellen anzeigen, daß sie also Ionen 
bezeichnen. Bestimmungen der Geschwindigkeit der Teilchen er- 
saben Übereinstimmung mit den Zahlen, die Kohlrausch 
für die lonen ermittelt hat; wobei zu bemerken ist, daß eine direkte 
Messung mit Bestimmungen aus Überführungszahlen und Leit- 
vermögen übereinstimmt. („Phys. Zeitschr.“ Nr. 25, 1910.) 


Magnetismus- und BElektrizitätslehre, Physik. 


Über die Erhöhung der Leitfähigkeit flüssiger Dielektrika 
durch «-Strahlen. H. Greinacher, Zürich, hat vor kurzem 
Versuche unternommen, um den Einfluß der «&-Strahlen auf feste 
Dielektrika festzustellen. Es ergab sich, daß die beobachteten Strom- 
änderungen nicht in einer Leitfähigkeitserhöhung der Schichten 
begründet waren, sondern zum Teil durch den unvollkommenen 
Kontakt der Aluminiumbelegung im Verein mit einer Elektrisierung 
der Zwischenschicht, zum Teil auch durch die positive Ladung 
der &-Teilchen hervorgerufen wurden. Wurde die dielektrische 
Schicht ganz von den «-Teilchen durchsetzt und das elektrische Feld 
bis etwa 105 V/cm gesteigert, so blieb dennoch die Stromerhöhung 
durch Ionenbildung unter 5.10-'° 4. Da eine Leitfähigkeitserhöhnng 
fester Nichtleiter durch die durchdringenden Radiumstrahlen 
(#- und y-Strahlen) mehrfach festgestellt worden war, erschien 
das obige Ergebnis sehr auffällig, zumal das sonst ungemein kräftige 
Ionisationsvermögen der a-Strahlen eine besonders starke Wirkung 
erwarten ließ. Es wurde schon seinerzeit angenommer, daß nicht 
ein Mangel an Ionenbildung die Ursache für das Nichteintreten 
der Stromerhöhung bilde, sondern daß vielmehr eine ungemein 
rasche Wiedervereinigung der Ionen stattfinde, da sie äußerst geringe 
Beweglichkeit besitzen. Dementsprechend unternahm Grein- 
acher die Versuche neuerlich an flüssigen Dielektriken, deren 
größere lonenbeweglichkeit mehr Erfolg versprach. Man konnte 
hier annehmen, daß es möglich sein werde, den dureh die a-Strahlen 
gebildeten Ionen eine solche Beschleunigung zu erteilen, daß vor 
der vollständigen Wiedervereinigung dieselben an die Elektroden 
gelangen. Die Ergebnisse waren die folgenden: Bei Paraftinöl und 
Petroläther tritt unter dem Einflusse der &-Strahlen eine Leitfähig- 
keitserhöhung auf, wodurch nachgewiesen erscheint, daß auch po- 
sitive Strahlen flüssige Dielektrika zu jonisieren vermögen. Die 
Leitfähigkeitserhöhung ist von der Stromrichtung unabhängig, 
so daß die Ionenbeweglichkeit der erzeugten negativen lonen sich 
von der der erzeugten positiven nicht zu unterscheiden scheint. 
Was den Einfluß der angelegten Spannung anbelangt, so wächst 
der Strom zuerst schneller als die Spannung (etwa proportional F?), 
dann jedoch langsamer. Bei höheren Spannungen tritt eine Sättigung 
der Leitfähigkeitserhöhung ein, bei Petroläther etwa bei 400 Fc. 
Die Annäherung an die vollkommene Sättigung ist eine langsame, 
ähnlich wie beim lonisierungsstrom in Luft durch a-Strahlen. Beim 
Paraftinöl tritt die detinitive Leitfähigkeitserhöhung nicht mo- 
mentan mit der Bestrahlung ein, sondern erst nach mehreren Minuten, 
wobei zuerst eine langsame, dann eine rasche Annäherung statt- 
findet. Im leichttlüssigen Petroläther ist die Erscheinung nicht zu 
beobachten. Eine langsame Ausbildung der definitiven lonenver- 
teilung zwischen den Klektroden kann bier als Ursache gelten. Bei 
Paraffinöl verschwindet auch die Leitfähigrkeitszunahme nach 
Aufhören der Bestrahlung erst nach einigen Minuten, wenn die 
elektrischen Felder schwach sind, bei starken Feldern jedoch mo- 
mentan. Bei Petroläther ist stets ein rasches Verschwinden zu be- 
obachten. Im Vergleiche zu Luft erzeugt ein a-Teilchen in Petrol- 
äther 2000ma)J, in Paraftinöl 1000mal mehr Ionen. 

(„Phys. Zeitschr.‘ Nr. 25, 1909.) 

Über die Verteilung der Intensität bei der Emission von Rönt- 
genstrahlen. A. Sommerfeld. J. Stark hat beobachtet, daß 
die von einer Kohlenantikathode ausgehenden Röntgenstrahlen 
eine deutliche Dissymmetrie zeigen. Hiedurch wurde Sommer- 
feld veranlaßt, dem Problem näherzutreten. Seine Überlegungen 
basieren auf der bekannten Annahme vonWichertundStokes, 
derzufolge die Röntgenstrahlen durch die Bremsung des Kathoden- 
strahlelektrons entstehen. Diese Anschauung wurde von Barkla 
dahin korrigiert, daß nur ein Teil, und zwar im allgemeinen nur 
ein kleiner Teil der wahrnehmbaren Röntgenstrahlen diesen Ursprung 
haben. Es besteht daneben ein zweiter Teil, der als Fluoreszenz- 
strahlung (Kigenstrahlung) angesehen werden muß. Bei kleinem 
Atomeewicht des Antikathodenmaterials überwiegt der erstere, 
bei größerem der letztere Bestandteil. Nach der Tneorie ist der 
erste Bestandteil vollkommen polarisiert und zeigt, wenn die Brem- 
aung geradlinig erfolgt, charakteristische Intensitätsunterschiede 
nach den verschiedenen Richtungen. Der zweite Bestandteil ist 
hingegen nach allen Seiten ungeordnet und unpolarisiort. Aus 
diesem Unterschiede ist es zu erklären, daß bei den üblichen Platin- 
antikathoden der polarisierte Anteil gering ist, so daß Röntgen 
seinerzeit im Wesen nach allen Richtungen das gleiche Emissions- 
gesetz konstatieren konnte und Herwegh sowie Stark bei 
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Kohlenantikathoden Polarisation und starke seitliche Verschieden- 
heiten fanden. Die von Wien und Stark vorgeschlagene Wellen- 
längenberechnurg wird auf den Fluoreszenzanteil einzuschränken 
sein; beim Bremsanteil wird man an Stelle der Wellenlänge lieber 
die Impulsbreite setzen. Die Eigenschaften dieses Teiles dürften 
aus der reinen elektromagnctischen Theorie zu verstehen sein, wie 
Sommerfeld auch zeigt. Mit den Ergebnissen stehen auch 
Beobachtungen überein, die Kaye gemacht hat. Danach ist die 
die Röntgenstrahlung an der Rückseite einer dünnen Metallanti- 
kathode größer als die an der Vorderseite, am meisten bei Alu- 
minium. Hiebei ist die Strahlung an der Vorderseite weicher als 
an der Rückseite. Das Verhältnis wächst mit der Geschwindigkeit 
der auffallenden Kathodenstrahlen. Ka y e maß die ganze Strahlung, 
wobei das Überwiegen des einen oder anderen Anteils zu seinen 
Resultaten führte. Auch Bassler ist zu ähnlichen Sehlüssen 
gelangt. Die Ergebnisse der verschiedenen Untersuchungen sind 
geeignet, daß durch die Lichtquantenhypothese einigermaßen er- 
schütterte Vertrauen in die Giltigkeit der elektromagnetischen 
Theorie für die Elementarprozesse des elektrischen Feldes wieder 
zu befestigen. („Phys. Zeitschr.‘ Nr. 25, 1909.) 


Verschiedenes, 


Elektrische Durchwärmung von Körpertellen. (Thermo- 
penetration.) Im Heft 3 des dritten Randes des ‚Jahrh. 
f. draht]. Tel.“ werden Versuche mit dem von der Firma C. Lorenz 
Aktiengesellschaft gebauten Apparat zur Wärmeein- 
wirkung auf organische Gewebe beschrieben, welche durch die 
mittels des Poulsen -Generators erzeugten Hochfrequenzströme 
erfolgt. Der Apparat enthält den bekannten Poulsen-Generator 
mit den zugehörigen Meß- und Schaltapparaten und dem Schwin- 
gungskreis. Von diesem werden die Schwingungen durch einen 
Kupplungstransformator induktiv übertragen und durch zwei an 
die Sekundäre des letzteren angeschlossene Elektroden dem zu 
durchwärmenden Körperteile zugeführt. Die Elektroden können 
auch, bei Fortfall des Transformators, direkt an die Primärspule 
des Schwingungskreises angelegt sein, doch ist bei dieser festen 
galvanischen Kupplung die Wärmeeindringung keine so intensive 
als bei der induktiven. Die galvanische Kupplung eignet sich eher 
für Kauterisierungszwecke. 

Die Versuche bezweckten die Feststellung, ob man es bei 
der beobachteten Wärmewirkung mit einer reinen Widerstands- 
wirkung oder mit einer dielektrischen Wirkung zu tun hat. Es ergab 
sich nun, daß sich ein zwischen den Elektroden befindliches Fleisch- 
stick wie ein Ohmscher Widerstand verhält, also dort. die 
Energie in Joulesche W.rme übergeführt wird, welche durch 
ein Hitzdrahtamperemeter und ein den Elektroden parallel gelestes 
Voltmeter bestimmt werden kann. Einkapazitiver Wider- 
stand konnte nicht nachgewiesen werden. 


Drahtiose Telegraphie und Telephonie. 


Wir haben bereits berichtet, daß das „Bureau Internationale 
de YUnion Telegraphique“ in Bern eine Zusammenstellung aller 
Funkenstationen zu Land und zur See herausgegeben hat, welches 
nähere Angaben von 809 Stationen enthält. Aus diesem Werk hat 
nun H. Thu r n eine tabellarische Zusammenstellung in der „E. T.Z.“ 
vom 2$. Februar d. J. veröffentlicht, der wir die nachstehenden das 
Deutsche Reich betreffenden Angaben entnehmen. 

Deutschland verfügt über drei Stationen in der Ostsee 
bezw. ander Ostseeküste, über Il Stationen an der Küste der Nordsee 
eine Station an der chinesischen Ostseeküste (Tsingtau), eine auf 
den Carolinen (Jap) und eine auf den Palau-Inseln (Angaur). Mit 
einer einzigen Ausnahme sind alle Stationen nach dem Telefunken- 
system ausgerüstet * Die Küstenzebühr beträgt für das Wort 15 Pfe., 
zumindest Mk. 1:50 für das Telegramm. Für die Beförderung der 
Telegramme von den Küstenschiflen auf die Landlinien wird ein 
fixer Zuschlag von 80 Pfg. pro Telegramm eingehoben. 193 Kriegs- 
schiffe sind mit Telefunkenapparaten für 150 km Reichweite aus- 
gerüstet, die ununterbrochen im Dienst stehen und 35 Pig. für das 
Wort bezw. Mk. 3-50 für das Telegramm einhehen. Unter den Handels- 
schiffen sind 23 mit Apparaten des Telefunkensystems, 35 mit solehen 
des Systems Marconi und 6 mit De Forest- Apparaten 
verschen. Alle diese Stationen dienen auch dem öffentlichen Verkehr 
und stehen ununterbrochen im Dienst. Die Reichweite beträgt 
200 bis 500 km, die Bordgebühr ist die gleiche wie oben für die 
Kriegsschiffe angegeben. - 

Großbritannien hat 23 Küstenstationen, davon Ù 
nach dem Marconisystem, 176 Kriegsschiffe und 111 Han- 
delsschiffe sind mit Funkenstationen eingerichtet. 

Von den dreiösterreichischen Stationen dient nur 
dieinSebenico dem öffentlichen Verkehr, Pola und Castel- 
nuovo dem Dienstverkehr allein; die drei Stationen sind von 
der Telefunkengesellschaft eingerichtet, ebenso die Bordstationen 
an 20 Kriegsschiffen. 


Wie die „Wr. Ztg.“ berichtet, ist Sonntag den 20. v. M. 
die Funkentelegraphenstation Pola als erste österreichische 
Küstenstation, und zwar mit ununterbrochenem Dienste, dem 
allgemeinen öffentlichen Verkehr übergeben worden. Durch 
diese Einrichtung wird es nunmehr möglich, über Pola mit 
den Schiffen auf der Adria in direkten Telegrammiaustausch zu treten. 
Da die Funkentelegraphenstation Pola, dank ihren vorzüglichen 
technischen Einrichtungen, bei welchen die neuesten Frrungen- 
schaften auf dem Gebiete der Radiotelegraphie Verwertung ge- 
funden haben, über eine Aktionssphäre von normal mindestens 
500 km, das ist über einen bedeutend größeren Wirkungskreis ver- 
fügt, als viele andere Küstenstationen, vermag sie sogar mit Schiffen, 
die sich auf der Höhe Castellastua--Bari befinden, in direkten 
Kontakt zu treten, so daß also nahezu die ganze Adria in den Aktions- 
kreis der Funkenstation Pola fällt. Dies bedeutet für den Verkehr 
einen außerordentlichen Gewinn, da bisher zum Nachrichtenaus- 
tausche zwischen den auf dem Adriatischen Meere schwimmenden 
Schiffen einerseits und dem österreichischen Festlande andererseits 
bloB Semaphore zur Verfiigung standen, deren Reichweite kaum 
einige Kilometer beträgt und deren Verwendbarkeit überdies durch 
atnıosphärische Einflüsse, zum Beispiel Nebel u. dgl. oft unmöglich 
gemacht wird. Für die nächste Zeit steht übrigens die Eröffnung 
zweier weiterer Küstenstationen innerhalb der österreichischen 
Territorialgewässer in Aussicht. 

Die Zusammenstellung des Bureaus ist nicht vollständig; 
es fehlen Amerika und Frankreich. Auf der ganzen Erde bestehen 
schätzungsweise 1800 Funkentelegraphenstationen, von welchen 
800 von deutschen Firmen eigerichtet worden sind. 

Eine Zusammenstellung der Funkentelegraphenstationen an 
dergroßbritannischen Küste veröffentlicht „Theklectrician“. 
Es werden 16 Stationen angeführt, darunter 13 staatliche. Die 
größte Reichweite von 500 km hat die dem Verkehr mit den 
Schiffen während der Tageszeit dienende Station Cullercoats 
der British Radio Co., an der Ostküste Englands; sie arbeitet 
mit 600 m langen Wellen. In Heysham (24 km Reichweite, 
250 m Wellenlänge) haben die Midland Railway und in 
Parkeston-Quay an der Themsemündung (200 km, 450 m 
Wellenlänge) die Railway Co. je eine Station zum Verkehr 
mit ihren Paketschiffen errichtet. Irland besitzt drei Stationen. 
Der Leistung nach der erstgenannten am nächsten kommt die 
mit gleicher Wellenlänge arbeitende staatliche Station Cro ott- 
haven an der Südwestspitze Irlands, dann Malin Head 
110 km, 600 m) an der Nordspitze und Rosslare (110 km, 

m) an der Südostspitze. Im Armelkanal sind vier staatliche 
Stationen Lijard, Bolt Head, Niton, Northforeland 
(110 bis 160 km Reichweite) in Betrieb. Tobermory (160 km, 
300 m) au der Westküste Schottlands dient dem Funken- 
telegraphenverkehr mit Loch Boisdale (160 km, 300 m) auf 
den Hebriden. 

Zwischen der großbritannischen Postver- 
waltung und den beiden britischen Marconi-Gesell- 
schaften ist ein Ubhereinkommen getroffen worden, dem- 
zufolge die letzteren 9 Funkenstationen an der Küste der 
Postverwaltung für den Betrag von K 360.000 abtreten und 
nur die beiden Stationen Poldhu und Clifden behalten. 
Gleichzeitig steht es der Postverwaltung frei, ohne lPatentgebühren 
zu zahlen, Stationen am Land, in den Kolonien oder auf Schiflen 
zu errichten. Auch die der Firma Lloyd gehörigen Stationen sind 
an die Postverwaltung für K 57.600 übergegangen: diese muß durch 
15 Jahre alle an den englischen Küstenstationen von Schiffen der 
Firma einlangenaen Nachrichten dieser übermitteln. 

Ägypten verfügt über zwei Funkenstationen, eine in 
Port Said, die zweite in Tewfik. 

Diechinesische Verwaltung hat in Shangai eine 
Funkenstation errichtet, welche jedoch nur Telegramme in engli- 
scher Sprache befördert. 

Die Verwendung von funkentelegraphischen Apparaten in 
derHandelsmarine nimmt immer mehr an Verbreitung zu. In 
Deutschland zählt man 50, in England 100 und in Nordamerika 200 
bis 300 Handelsschiffe, die für funkentelegraphischen Verkehr- 
eingerichtet sind. Kürzlich hat die Gesellschaft für drahtlose Tele- 
graphie (System Telefunken) in der Hanıburger Navigations- 
schule einen Kurs zum Unterricht von Offizieren und 
Mannschaft der Handelsmarine in der Handhabung der Funken- 
telegraphenapparate eingerichtet, so daß eine eigene kostspielige 
Bedienungsmannschaft hiefür entfallen kann, wodurch eine Ver- 
billigung des Betriebes ermöglicht sein wird. 

Wie amerikanische Fachblätter berichten, gelang es der 
Mannschaft des Dampfers „Kentucky“, der auf der Fahrt von 
New York nach San Francisco leck wurde, sich durch Abgabe 
funkentelegraphischer Notsignale zu retten. Die Signale wurden 
von den Stationen an der Atlantischen Küste aufgenommen und 
von den zur Unfallstelle ausgesandten Hilfsschiffen gelang es dem 
Dampfer „Alamo“ die Mannschaft des sinkenden Schiffes zu retten. 
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Nach „Electrical World“ hat die amerikanische Kriegs- 
verwaltung 39 Funkentelegraphenstationen errichtet, davon 9 in 
Alaska, 3 auf den Philippinen und läßt jetzt Versuche mit draht- 
losem Fernsprechen anstellen. 

An Versuchen, den StillenÖzeandurch Funkentelegramme 
zu überbrücken und so eine drahtlose Verbindung zwischen Japan 
und A merika (5400 Seemeilen) herzustellen, hat es in letzter Zeit 
nicht gefehlt. Die ‚„Marine-Rundschan‘ berichtet über die dies- 
bezürlichen Erfolge eines japanischen und eines amerikanischen 
Schiffes, die auf der Fahrt von Japan nach Amerika bezw. um- 
gekehrt mit der japanischen Station Ochiichiundmit den Stationen 
inAlaskaund San Francisc o auf 2350 bzw. 2750 Seemeilen Ent- 
fernung in guter Verbindung standen. Der Verkehr zwischen den 
genannten Küstenstationen untereinander mit Benutzung von 
Hawaii als Relaisstation ist mit den bisher in Verwendung stehenden 
Apparaten nicht gelungen; man geht daran, die Apparate zu ver- 
stärken. 
Wie die „Voss. Ztg.“ mitteilt, ist die funkentelegraphische 
Verbindung von St. Petersburg—Libau—Sewastopol 
fertiggestellt. 

Auf den Comoren - Inseln hat die französische Kolonialver- 
waltung eine Funkenstation errichtet, welche mit der Station Ma- 
junga auf Madagascar in Verbindung treten kann; mit den übrigen 
Inseln der Comoren-Gruppe wird eine optisch-telegraphische Ver- 
bindung hergestellt. 

Versuche mit fahrbaren Funkentelegraphen- 
stationen des deutschen Heeres sind kürzlich auf dem 
Tempelhofer Feld bei Berlin angestellt worden; die Station war 
mit einem zusammenlegbaren Stahlmast von 36 m ausgerüstet 
und wechselte Zeichen mit den Festungen Metz und Straßburg. 

Wie Fachzeitschriften berichten, wurde von derC. Lorenz 
Akt.-Ges. in Berlin in Eberswalde eine Funkentelegraphen- 
station naclı dem System Poulsen für 5000 km Reichweite mit 
einer TO m hohen Antenne errichtet. 

Nach dem System „Lepe l“ wurde auf Jamaika nach der 
„E. T. Z.“ eine Funkenstation (für I!/ KW Gleichstromenergie, 
320 km Reichweite) eingerichtet; mit einem Frachtdampfer konnten 
auf 1500 km Entfernung Telegramme ausgetauscht werden. 

Der gleichen Quelle zufolge sollen sämtliche türkischen 
Kriegsschiffe und das Marinearsenalin Konstantinopel mit Funken- 
stationen ausgerüstet werden. 

Eine französische Schifiahrtagesellschaft hat auf Grund 
gelungener Versuche auf dem Personendampfer „Louisiane“ zwei 
Frachtdampfer mit Einrichtungen nach dem System Bellini- 
Tosi ausrüsten lassen. Bekanntlich ermöglicht die Richtfähigkeit 
dieses Systems die Richtung anzugeben, aus welcher elektrische 
Wellen einlangen. Versuche bis auf fast 40 km sind gut gelungen. 
Personendampfern kommt diese Einrichtung bei der Einfahrt in 
den Hafen zur Zeit starken Nebels sehr zugute, weil sie durch die 
Signale der Küstenstationen dirigiert, schnell und sicher die Einfahrt 
Inden können. 
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Aus den Anfängen der Elektrotechnik. Über diesen Gegen- 
stand hielt Herr Ing. Friedrich Drexler am 14. Februar I. J. 
in der Fachgruppe des Österr. Ingenieur- und Architekten-Vereins 
im großen Hörsanle des Elektrotechnischen Instituts einen Vortrag, 
zu dem auch unsere Vereinsmitglieder geladen waren. i 

Dieser Vortrag war namentlich deshalb sehr interessant, 
weil, vorzugsweise jüngeren Fachgenossen Gelegenheit geboten 
wurde, aus den persönlichen Erfahrungen des Vortragenden zu 
hören, aus weleh bescheidenen Anfängen sich das heutige große 
Gebiet der Flektrotechnik entwickelt hat. Zum Ausgangspunkt 
seiner Betrachtungen wählte der Vortragende jene Zeit des vorigen 
Jahrhunderts, zu welcher das erstemal die Induktion zum Baue 
elektrischer Maschinen verwendet wurde. Dieselben bestanden aus 
permanenten Stahlmagneten, die an Elektromagnetspulen vorbei 
brwegt wurden. Mit diesen Maschinen sind die Namen Pixii, 
Stöhrer, Van Malderen (Alliancemaschine) verknüpft. 
1857 erfand Werner Siemens seine Zvlinderarmatur, bekannt 
unter dem Namen Doppel-T-Anker; 1866 konstruierte Wilde 
unter Benutzung derselben eine Maschine, die aus zwei übereinander 
gebauten Sieniens-Maschinen bestand, wovon die obere kleinere, 
mit permanenten Magneten ausgerüstete die Elektromagnete der 
größeren unteren Maschine erregte. Der Vortragende gedachte 
auch des Innsbrucker Mechanikers Kravogel, dessen im Jahre 
1866 konstruierter und interessanter Klektromotor in einer kleineren 
Ausführung demonstriert wurde. Dem Jahre 1867 verdankt die 
Elektrotechnik die Erfindung des dynamoelektrischen Prinzips 
durch Werner Siemens. Dann kam die Ringarmatur Paci- 
nottis und unabhängig davon jene von Gramme. Der Vor- 
tragende zeigte eine der ersten Ausführungen der in Paris von 
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Breguet gebauten Gram m eschen Maschinen, die, für Hand- 
betrieb eingerichtet, noch permanente Stahlmagnete besaßen, 
zwischen deren Polen der Gram me sche Ring rotierte. Die für 
industrielle Zwecke gebauten Grammeschen Maschinen, die 
an Lichtbildern erklärt wurden, erhielten Elektromagnete, deren 
Erregung nach dem elektrodynamischen Prinzip erfolgte. Eine 
eingehende Würdigung fand die Flachringmaschine von Brush, 
die sowohl bezüglich der Ankerkonstruktion als auch des Kom- 
mutstors von anderen Maschinen jener Zeit abwich. Während bei 
diesen stets alle Armaturspulen an der Stromlieferung teilnehmen, 
hatte die Brush-Maschine die Eigentümlichkeit, daß durch einen 
sehr sinnreich konstruierten Kommutator stets zwei Spulenpaare 
des Ankers parallel geschaltet mit einem dritten Spulenpaare des- 
selben, den Feldmagneten und dem äußeren Stromkreise hinter- 
einander geschaltet wurden, während das vierte Spulenpaar in dem 
Augenblicke aus dem Stromkreise ausgeschaltet wurde, in welchem 
es die neutrale Zone passierte. Der Vortragende erklärte die Details 
des Baues der Maschinen, an dem er selbst als Volontär und später 
als Ingenieur tätig war, sowie die Untersuchung der Maschinen 
im Probierraum. Die letztere war sehr einfach. Man beschränkte 
sich darauf, die Maschinen zwei Tage lang, mit einer Anzahl von 
Bogenlampen belastet, laufen zu lassen. Gemessen wurde nur der 
Widerstand und die Tourenzahl, selten der Strom und die Spannung; 
zur Messung hörerer Spannungen war nichts vorhanden. Die heutige 
[solationsmessung mit höherer Spannung kannte man nicht. Die 
Wärmemessung war sehr primitiv. Ein auf die Armatur gebrachter 
Wassertropfen durfte noch zum Sieden kommen; die Armatur war 
zu heiß, wenn er in Kugelform wegspritzte. Thermometermessungen 
wurden erst später eingeführt. Bei Verwendung der Maschinen 
für Glühlicht hat man die Tourenzahl einfach so lange verändert, 
bis die Lampen hell genug brannten. Der Anker einer in der Sim- 
meringer Jutespinnerei durch nahezu 20 Jahre in Verwendung ge- 
standenen Brush-Maschine konnte die Versammlung in natura 
sehen. Eswurden dann noch der Reihe nach an Lichtbildern erklärt: 
die Maschnen von Thomson-Houston, Siemens & 
Halske — eine alte Konstruktion der letzteren mit O-förmig 
angeordneten Stalılmagneten, zwischen denen der Trommelanker 
rotierte, wurde gezeigt — von Klimenko — als Vorgängerin 
der Induktortype — von Mordey, von Ferrantiu.a. 


Hierauf folgte die Besprechung der Anfänge im Bau von 
Bogenlampen; die ersten Bogenlampen waren Einzelnlichtlampen. 
Die erste dieser Art, bei der aber auch schon der elektrische Strom 
zur Regulierung benutzt wurde, stammt von Foucault und 
Duborg. Sie wurden vielfach von wandernden Physikern in 
Verbindung mit 50 bis 60 Bunsenelementen benutzt und schilderte 
der Vortragende die Schwierigkeit und Umständlichkeit, mit welchen 
der Transport und die Aufstellung solcher Batterien verbunden 
waren. Ausgestellt waren ferner einige Lampen, die nachstehend 
erwähnt seien: die Lampe von Serrin, bei der die Schwere eines 
Kohlenhalters die Bewegung der Kohle und ein Sperrhaken die 
Hemmung des Räderwerks bewirkte. Bei ihr wurden zum erstenmal 
Stromzuführungen aus gefalteten Kupferstreifen (die heutigen 
Perlenlitzen) benutzt. Als Isoliermaterial diente Elfenbein. Die 
Lampe hatte auch eine Vorrichtung zum Zentrieren der oberen 
Kohle. Bei der Lampe von Hefner-Alteneck erfolgte der 
Nachschub der Kohle durch die Schwerkraft, während der Regulier- 
mechanismus die Entfernung der Kohlen bewirkte. Die untere 
Kohle war bei der ersten Konstruktion unbeweglich. Nebenlampen 
von einfachster Konstruktion traten in Funktion, wenn die Haupt- 
lampe einmal versagte. Interessant durch ein konisch gewickeltes 
Solenoid ist die Lampe von G aiffe. Die konische Wicklung hatte 
den Zweck, die Kraft des Solenoids in demselben Maße zu verändern 
als die Stellung des Kernes dies erforderte. Krizik hatte das bei 
seiner ganz besonders einfachen Bauart dadurch erreicht, daß er 
statt des konisch gewickelten Solenoids Eisenkerne in konischer 
Form verwendete, die sich in einem zylindrischen Solenoide be- 
wegten. Jaspar, dessen Lampe im Lichtbilde veranschaulicht 
wurde, bediente sich zur Regulierung des Lichtbogens eines Solenoids, 
das der Schwerkraft entgegenwirkte. Seine gleichförmige Anziehung 
wurde in sinnreicher Weise durch ein rotierendes Gegengewicht 
ausgeglichen, die Stromzuführung durch Quecksilber bewerkstelligt. 
Während der Pariser elektrischen Ausstellung 1881 hat diese Lampe 
mit Hilfe einer besonderen Spiegelanordnung drei Säle indirekt 
beleuchtet, welche Anordnung Jaspar auch zur Beleuchtung 
seiner Werkstätten in Lüttich verwendete. Gülcher konstruierte 
die erste Bogenlampe für Teilung des Lichtes, und zwar mit Hilfe 
einer einfachen Konstruktion und Parallelschaltung der Lampen. 
Auch die Cance-Lampe wurde in einem Jixemplare gezeigt. Erst 
später wurden Nebenschluß- und Differentiallampen gebaut. Als 
Mittelding zwischen den beiden kann die Brush-Lampe angesehen 
werden, die ziemlich weite Verbreitung gefunden hat. Die erste 
Nebenschlußlampe wurde von Gramm e gebaut. 1879 konstruierte 
Hefner-Alteneck seine Differentiallampe. 
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Eine besondere Art von Bogenlampen entstand in den so- 
genannten Kerzen, deren erster Repräsentant von Jablochkoff 
herrührt. Ja min hat sie verbessert. Seinem Konstruktionsprinzip 
lag die Direktionskraft stromdurchflossener Leiter zugrunde. Jede 
Lampe hatte drei Kerzen, jede bestehend aus einem Kohlenpaar 
mit Luftisolation, die der Reihe nach vermöge eines Magnetsystems 
und Hebewerks in Funktion traten. Die drei Kohlenpaare waren 
von stromdurchflossenen Windungen derart umgeben, daß der 
Bogen am unteren Ende der vertikal nach unten gerichteten Kohlen 
erhalten wurde. Hieher gehörte auch die Lampe Soleil mit 
schräg angeordneten Kohlen und die Lampe von Heinrichs, 
deren Kohlen gebogen waren (kurze Lampenform). 

Als Übergang zu den Glühlampen beschrieb der Vortragende 
an der Hand von Konstruktionen von Regnier und Markus 
die Halbinkandeszenzlampen, bei denen das Licht an der Berührungs- 
stelle zweier Kohlenelektroden entstand. 

Kohlenfadenbügel von Hufeisenform für Glühlampen hat 
zuerst Edison im Jahre 1880 erzeugt. Das Original einer solchen 
Lampe ließ der Vortragende von Hand zu Hand reichen. Die Lampe 
ist insofern interessant, als sie, den heutigen Regulativbestimmungen 
entsprechend, an der Fassung einen Gipsring hat, mittels dessen 
ein gefahrloses Einschrauben gesichert ist, was von den modernen 
Glühlampen, deren Metallfassung hiebei berührt werden kann, nicht 
gilt. Der Vortragende empfahl die Wiederaufnahme dieser Kon- 
struktion durch die Glühlampenfabriken. Beschrieben wurden auch 
noch die Glühlampen von Swan, Maxim, Lane, Foxu. a. 

Hieran schloß sich die Vorführung der ersten Meßinstrumente 
von Deprez, Kapp, Kohlrausch, Cardew, Edison, 
Siemens & Halske sowie über das System des Vortragenden 
Ing. Drexler selbst, welche in vielen Exemplaren Mitte der 
Achtzigerjahre gebaut wurden und auf der Abstoßung zweier 
Eisenkerne beruhen, von denen der eine fest, der andere drehbar 
im Inneren einer Wicklung angebracht ist. Diese Konstruktion 
wurde leider nicht patentiert und essind nach derselben viele Tausende 
von Meßinstrumenten durch deutsche Firmen in Handel ge- 
bracht worden. 

Es wurden auch die Anfänge des Akkumulatorenbaues be- 
sprochen, ältere konzentrische Kabeltypen von Felten & Guil- 
leaume und einer der ersten Manteltransformatoren von Ziper- 
nowsky gezeigt. 

Der Entwicklung der Dynamomaschinen in konstruktiver 
Hinsicht, insbesondere mit Bezug auf Berechnung, Ankeraufbau, 
Bewicklung, Kollektorbau und Feldmagnetkonstruktion widmete 
der Vortragende eine längere Ausführung. Auch ältere Betriebe aus 
der Praxis des Vortragenden mit ihren Schwierigkeiten durch un- 
zureichende Dampfmaschinen und geringe Auswahl im Installations- 
material wurden besprochen. 

Ing. Drexler erntete für seine ausführlichen Darstellungen 
reihen Beifall. 


VIII. internationaler Eisenbahnkongreß. Der diesjäbrige 
(VIII) internationale Eisenbahnkongreß findet in der Zeit vom 
4. bis zum 16. Juli 1910 in Bern statt. 

Unter den Fragen der zweiten Sektion „Zugförderung 
und Betriebsmaterial“ ist als vierte Frage die der elektrischen 
Zugtörderung angesetzt. Als Berichterstatter fungieren: für 
Deutschland Prot. Dr. Gleichman n, Regierungsrat im bayrischen 
Staatsministerium für Verkehrsangelegenheiten, München; für 
Amerika Mr. Gibbs, New York, und für die übrigen Länder 
der Professor am Zürieber Polytechnikum Dr. Wyssling. 

Wir werden seinerzeit auf die vorgelegten Berichte und die 
sich daran knüpfende Diskussion zuückkommen. 


Staatliche Erfindungsausstellung Stuttgart 1910. Im Aus- 
stellungsgebäude der Kgl. Württembergischen Zentralstelle für 
Gewerbe und Handel in Stuttgart hat, wie die „E. T. Z.“ berichtet, 
die württembergische Regierung eine Ausstellung von Handwerker- 
erfindungen eingerichtet, durch welche dem nicht der Großindustrie 
angehörigen Erfinder die Möglichkeit gegeben sein soll, sich einen 
Interessentenkreis zu verschaffen. In zwölf Räumen sind Erfir- 
dungen aus Deutschland und dem Auslande aus 74 Patentklassen 
ausgestellt. 


Der österreichische Wasserkraftkataster. Wie bekannt, 
bat die Regierung zur Förderung der Wasserkraftverwertung die 
systematische Erhebung der in den Flußgebieten Österreichs vor- 
handenen Wasserkräfte und die Herausgabe eines die Ergebnisse 
dieser Erhebungen darstellenden „Wasserkraftkatasters“ verfügt 
und haben wir hierüber im Hefte 1 S. 20, 1907 ausführlich be- 
richtet. Da die zur Anlage dieses Werkes notwendigen Arbeiten 
so weit gediehen sind, daß ihre Ergebnisse einen Überblick über 
die Wasserkraftverhältnisse wichtiger Gewässerstrecken ermög- 
lichen, hat der Minister für öffentliche Arbeiten die Publikation 
der bisher erzielten Erhebungsresultate angeordnet, und 8u 
Grund dieser Weisung ist nunmehr das 1. Heft des öster- 
reichischen Wasserkraftkatasters erschienen. Es umia 
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32 Katasterblätter, behandelt 470 km für Kraftzwecke ausnütz- 
barer Gewässerstrecken der Gebiete des Rheins, des Inns, der 
Etsch, der Traun, der Erlauf, der Drau, des Isonzo sowie einiger 
dalmatinischer Küstenflüsse und zeigt folgende Einrichtung: 
Jedes der im Hefte lose gesammelten Katasterblätter enthält eine 
Skizze und eine Beschreibung des betreffenden Flußgebietes sowie 
seiner Weasserkraftverhältnisse, eine tabellarische Zusammen- 
stellung der gesamten vorbandenen und eine der ausgenützten 
Wasserkräfte, endlich in Tafelforın eine graphische Darstellung 
des Längenprofils, der Abflußmengen und der Wasserkräfte in 
der bebandelten Strecke. Die einzelnen Blätter sind fortlaufend 
numeriert und können nach der darauf angebrachten besonderen 
hydrographischen Bezeichnung systematisch geordnet werden. 
Dem Hefte ist ein Index beigegeben, der die Zahl und Be- 
nennung der bereits erschienenen Blätter mit den summarischen 
Angaben der wesentlichen Daten enthält und in den späterbin 
die zur Evidenzhaltung der früher aufgelegten Blätter nötigen 
Angaben auch aufgenommen werden sollen. Dem Index des 
ersten Heftes ist als Vorwort eine Erläuterung über Zweck, 
Wesen und Werden des Katasters vorangestellt. Das weiterhin 
im Ministerium für öffentliche Arbeiten zu erhebende und auf- 
zuarbeitende Material für Zwecke des Woasserkraftkatasters soll 
alljährlich zur Veröffentlichung gelangen. Jedes Blatt und jeder 
Index ist einzeln käuflich. Der Preis für ein einfaches Blatt ist 
vorläufig mit K 1, für ein Doppelblatt mit K 2 und für den 
Index mit K 1 festgesetzt. Blätter und Index sind gegen vor- 
herigen Erlag des entfallenden Betrages im hydrographischen 
Zentralbureau im Ministerium für öffentliche Arbeiten, Wien, 
9. Bezirk, Porzellangasse Nr.33, erbältlich, wo auch Bestellungen 
auf das ganze Werk oder auf die Indizes entgegengenommen 


werden. 


Literatur-Bericht. 


Buchführung und Bilanzen. Ein Anleitung für technisch 
Gebildete von G. Glockemeier, diplom. Berg-Ingenieur. 
Berlin, Verlag von Julius Springer, 1909. 

Das Verständnis der italienischen Buchführung fällt technisch 
Gebildeten oft nicht ganz leicht. Es war deshalb ein glücklicher 
Gedanke des Verfassers, die dem kaufmännisch nicht versierten 
Techniker näherliegende mathematische Anschauungsweise zu 
Hilfe zu nehmen. Eingänge, Gewinne und Erträge werden dabei 
in positivem Sinne, Ausgaben, Aufwendungen und Verluste in 
negativem Sinne aufgefaßt. Auf dieser Grundlage kommt der 
Verfasser zunächst zu bestimmten Bilanzgleichungen, die gewisser- 
maßen als Maßstab für die in der Folge im einzelnen besprochenen 
Buchungen und weiteren Gleichungen dienen. Glockemeier 
unterscheidet hiebei zwischen Bestand- Buchungen, welche 
die innerhalb der Geschäftsbestandteile eintretenden Veränderungen 
registrieren und Ergebnisbuchungen, die Geschäft svorfälle behandeln, 
bei welchen das Eigentum an Vermögensbestandteilen zu- oder 
abnimmt, wobei aber nicht die Art, sondern die Höhe des Vermögens 
beeinflußt wird. Unter die Bestandbuchungen fallen also Abschrei- 
bungen, Warenbewegungen, Geldtransaktionen usw., unter die 
Ergebnisbuchungen Spesen, Lohnausgaben, Provisionszahlungen, 
Zinsenberechnungen usw. 

Mit Hilfe dieser Einteilung werden verschiedene Geschäfts- 
vorgänge buchhalterisch untersucht und ihre Buchung auf ver- 
schiedene Konten immer wieder unter Beibehaltung positiver und 
negativer Postenbezeichnung an Beispielen durchgeführt. Endlich 
wird auch die Erklärung des Abschlusses auf gleicher Grundlage 
vorgenommen. Das letzte Kapitel bildet eine Besprechung der 
Bilanzen von Aktien-Ciesellschaften und ein Versuch, in das Ver- 
ständnis desselben einzuführen. 

Das Büchlein zeichnet sich durch Klarheit und prägnante 
Ausdrucksweise aus und verdient von technisch gebildeten Personen, 
welche sich über die Anfangsgründe der Buchhaltung unterrichten 
wollen, studiert zu werden. Emil Honigmann. 

Theoretische und kinematozraphische Untersuchung von 
Dampfhämmern mit selbsttätizer Schiebersteuerung. Von Ing. Otto 
Fuchs. Mit 13 in den Text gedruckten Abbildungen und 2 Tafeln. 
Berlin, Verlag von J. Springer, 1909. Preis brosch. Mk. 1:20. 

. Die Literatur über die Berechnung von selbststeuernden 
Hämmern, namentlich über die Bedingungen und Untersuchungen 
der günstigsten Dampftverteilung, ist bisher eine recht mangelhafte 
gewesen. Es ist daher mit Freuden zu begrüßen, wenn es der Ver- 
fasser unternommen hat, dieses fast noch tnerforschte Gebiet 
näher zu beleuchten und überdies noch einen völlig neuen, einfachen 
Weg der Untersuchung der Ökonomie von Dampfhämmern an- 
zugeben: die Kinematographie. 

 Nachden der Verfasser an Hand der theoretischen Dampf- 
und Schieberwegdiagranıme (unter Einteilung eines Hammerspieles 
in sechs Phasen) sowie an einem speziellen Beispiele, die Wirkungs- 
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weise (Schlagarbeit und -zeit) des selbststeuernden Dampfhammers 
bei verschiedenen Füllungen in klarer und übersichtlicher Weise 
erörtert hat, zieht er auf Grund dieser Betrachtungen einige für den 
Praktiker wertvolle Schlüsse für den konstruktiven Aufbau von 
Dampfhämmern. Es folgt sodann, an Hand der Tafel und Ab- 
bildungen, eine Beschreibung der Versuchsanordnung, welche es 
ermöglicht, die Wirtschaftlichkeit von Dampfhämmern in der 
denkbar einfachsten Weise zu ermitteln; es wird sowohl der Weg 
des Hammerbärs, als auch der synchrone Stand eines Uhrzeigers 
kinematographisch aufgenommen, während andererseits die Drücke 
mittels eines Registrierapparates und zweier Indikatoren gleich- 
zeitig aufgezeichnet wurden. Es konnten auf diese Weise sowohl 
die Hämmer indiziert, als auch andererseits die Bärgeschwindigkeiten 
und somit die Schlagarbeit und der Dampfverbrauch pro kg/m 
ermittelt werden. Über die Resultate dieser Untersuchungen soll 
später berichtet werden. Die freundliche Aufnahme der lehrreichen 
Broschüre in Fachkreisen sichert derselben eine rasche Verbreitung. 


L. R. 


Jahrbuch der österreichischen Industrie. Im „CompaB“- 
Verlage in Wien ist vor einigen Tagen die von Rudolf Hane! 
herausgegebene neue Auflage des „Jahrbuches der österreichischen 
Industrie‘ erschienen. Der neue Jahrgang dieses unter Mithilfe 
der österreichischen Handels- und Gewerbekammern bearbeiteten 
Nachschlagewerkes überragt nicht bloß qualitativ die ähnlichen 
ausländischen Zusammenstellungen, sondern übertrifft sie auch dem 
Umfange nach, denn er umfaßt in zwei starken Bänden 4000 Seiten. 
Von jeder der ungefähr 60.000 darin behandelten Industrie- und 
Handelsfirmen werden die wichtigsten Daten gebracht. Von be- 
sonderer Wichtigkeit, namentlich für die Geschäftswelt, ist das gänz- 
lich umgearbeitete und neu revidierte Warenverzeichnis, das nicht 
nur wie bisher die österreichischen Erzeuger von ungefähr 6000 
alphabetisch geordneten Artikeln nennt, sondern auch deren genaue 
Adressen — zirka 60.000 — angibt. Dem Firmenregister schließt 
sich der zweite Teil an, der über die industriellen Aktiengesell- 
schaften berichtet und eine groß angelegte internationale Industrie- 


statistik nebst Sachregister bringt. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Wasserkraftmaschinen. 


Die Firma J. M. Voith in Heidenheim a. d. Brenz verfolgt 
mit der den Gegenstand ihres deutschen Patentes bildenden La u f- 
räderanordnung bei vierfachen Francistur- 
binenmitliegender Welle den Zweck, die Lagerung der 
Welle derart zu gestalten, daß ohne Anordnung von Zwischenlagern 
in den Saugkesseln der Turbine die Durchbiegung der einzelneh 
Wellenteile auf das geringste Maß beschränkt wird. Um dies zu 
erreichen, werden die Laufräder zu je zweien symmetrisch um je 
ein Wellenlager angeordnet. (D. R. P. Nr. 214.874.) 

C. Biel in Karlsruhe und A. Bursch in Berlin beschäf- 
tigten sich mit einerWasserkraftanlage mit künstlich 
vergrößertem Nutzgefälle. An der Mündungsstelle des 
Kraftmaschinenabwassers ist in der Unterwasserkanalsohle eine 
muldenartige Vertiefung angeordnet, durch die beim Öffnen einer 
Schütze ein Teil des im Oberwasserkanal zur Verfügung stehenden 
Wassers abgelassen werden kann, dessen Energie dazu verwendet 
wird, das Kraftmaschinenabwasser aus der Mulde herauszuheben, 
um den Unterwasserspiegel künstlich herabzusenken. 

(D. R. P. Nr. 211.096.) 

Das von G. Meyersberg in Berlin ersonnene Ver- 
fahren zum Betriebe von Turbinen mittels 
Druckflüssigkeit, der in einer geeigneten Vorrichtung 
(Expansor) Energie mitgeteilt wurde, indem das Gas eines Gemisches 
von Flüssigkeit und Gas während des Strömens aus einem Raume 
höheren nach einem solchen geringeren Drucks expandiert, hat 
eine weitere Ausgestaltung erfahren, die darin besteht, daß das 
expandierte Gas nach Austritt des Gemisches aus dem Expansor 
ganz oder teilweise abgeschieden und die Flüssigkeit dureh Um- 
setzen ihrer Strömungsenergie auf höheren Druck gebracht wird 


und sodann erst der Kraftmaschine zuströmt. 
(Ö. P. Nr. 39.008.) 


Die neueren Regelungsvorrichtungen für Tur- 
binen beziehen sich vielfach auf besondere Anordnungen der dreh- 
baren Leitschaufeln. Beider FinkschenRegelungsschanfel 
der Leooersdorfer Maschinenfahbriks-Aktien- 
Gesellschaftin Leobersdorf wird das Regelungsgelenk 
von einem zwischen den Leitradkränzen m, n (Fig. 1) liegenden 
Körper b gebildet, dessen Höhe jener der Schaufel a gleicht und 
der mit der zugehörigen Leitschaufel durch ein Scharnier verbunden 
ist, dessen Nabe nach einem Zylinder geformt ist, dessen Mantel- 
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fläche in allen Stellungen der Leitschaufel sowohl in die Leitschaufel- 
flächen als auch in die Begrenzungsflächen des das Gelenk bildenden 
Körpers stetig übergeht. In diesen Körper greift ein in dem Regelungs- 
ringe p befestigter Zapfen g ein, so daß der mit den Leitschaufeln a 
verbundene Körper b das zwischen Leitschaufel und Regelungsring 
liegende Gelenk bildet. Bei der besprochenen baulichen Ausge- 
staltung der Fin k schen Leitschaufeln werden dem Wasser bei 
allen Stellungen der Leitschaufel vom Eintritte bis zum Austritte 
stetig verlaufende Leitflächen geboten. Weitere Vorteile dieser 
Bauart liegen darin, daß die steuernden Gelenke an den äußeren 
Enden der Schaufeln angreifen, ohne daß hiedurch eine Störung 
in der Stetigkeit der Leitflächen verursacht werden würde, und daß 
es infolge der durchaus zylindrischen Ausbildung der aneinander 
vorübergehenden“ Scharnierteile ausgeschlossen ist, daß ein in die 
Scharnierspalten geratener Körper zerdrückt oder geklemmt werde. 
(O.P. Nr. 39.500.) 
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Fig. 2. 


Fig. 1. 


Mit Rücksicht darauf, daß durch die bisher übliche derartige 
Führung des Drehschaufelbolzens a (Fig. 2) durch die Drehschaufel 
bei einer Drehung um den Bolzen eine Verringerung der lichten 
Weite erzielt werden kann, eine theoretische Untersuchung der durch 
diese Anordnung erzielten Winkelverhältnisse jedoch ergeben hat, 
daß der stoßfreie Eintritt des Wassers bei Abschützung der Leit- 
vorrichtung nicht mehr erreicht werden kann, ordnet Alfred Musil 
in Brünn statt des Drehbolzens ein Drehzapfenpaar b an den 
dem Laufrade zugekehrten Enden der Leitschaufeln derart an, 
daß ein Teil der Drehzapfenstirnflächen auf dem Leitschaufelrücken, 
der übrige Teil, mit dem Zapfenmittelpunkte, jedoch außerhalb 
der Schaufel, also innerhalb der lichten Weite zweier Nachbar- 
schaufeln, zu liegen kommt. Dadurch bleibt der stoßfreie Wasser- 
eintritt auch bei verringerter Beaufschlagung aufrecht. 


(Ö. P. Nr. 39.124.) 
Das Turbinenleitrad mit zur Veränderung des Quer- 
schnitts der Durchflußkanäle verstellbaren Schaufeln nach F. C a- 
chin in Zürich ist dadurch gekennzeichnet, daß wenigstens 
ein drehbarer Verschiebungsring ch zwei einander gegenüber- 
liegende, als Verbindungsgelenke zwischen Verschiebungsring und 
zwei Regelungswellen der Turbine wirkenden Leitschaufeln, die 
mit Zapfen in den Verschiebungsring greifen, bewegt wird und da- 
durch die anderen Leitschaufeln, die gleichfalls mit Zapfen in den 
Verschiebungsring greifen und mittels in Führungen, die in oder 
annähernd in Längsrichtung der Schaufeln liegen, greifenden Steinen 
um Verbindungsbolzen der Seitenwändee des Leitrads gelagert sind, 
verschoben werden. (Schw. P. Nr. 44.431 
Die Anordnung der drehbaren Leitschaufeln 
nach C. Etnierin York ist derart, daß in radial nach außen 
liegenden Führungsbacken des Regelungsrings Gleitblöcke ver- 
schiebbar sind, an denen die um einen Zapfen drehbaren Leitschaufeln 
unter Zwischenschaltung eines Arms aneelenkt sind. 


(U. S. P. Nr. 921.529.) 
E.Casselin Milwaukee will bei Turbinen mit dreh- 
baren Schaufeln die Anordnung einer eigenen Stopfbüchse 
für jeden Schaufelbolzen, wie dies erforderlich ist, wenn alle Schaufel- 
bolzen außerhalb des Turbinengehäuses miteinander verbunden 
«ind, dadurch vermeiden, daß das zur Verstellung der Leitschaufeln 
dienende Triebwerk innerhalb eines eigenen, aber mit dem Turbinen- 
vehäuse in Verbindung stehenden und somit mit Wasser gefüllten 
Gehäuse untergebracht ist und von einer einzigen, nach auswärts 
reichenden und durch die einzige vorkommende Stopfbüchse ab- 

gedichteten Welle betätigt wird. (U. S. P. Nr. 921.950.) 
Bei den bisher bekannten Wasserspiegelreglern erfolgt die 
Übertrazung der Einwirkung eines in den Flußlauf eingesetzten 
Schwimmers auf die Regelungsvorrichtung für die 
Turbine auf mechanischem Wege. Iufolgedessen war die räumliche 


Anordnung der Schwimmervorrichtung rücksichtlich ihrer Ent- 
fernung vom Regler sehr beschränkt. Um diesem Übelstande zu 
begegnen, läßt die Firma J. M. Voith in Heidenheim a. d. Brenz. 
das Stellwerk der Turbine n (Fig. 3) von einem Schwimmer g 
verstellen, der den Schwankungen des Oberwasserspiegels propor- 
tional dadurch bewegt wird, daß der Wasserspiegel des Schwimmers 
von der jeweiligen Spannung in einer mit seinem Behälter ver- 
bundenen Drucksgasleitung c abhängt, die, von einer Druckgas- 
quelle ¿ her ständig versorgt, unter dem Oberwasserspiegel mit 
einer von dessen Schwankungen "abhängigen Eintauchtiefe A aus- 
mündet. (D. R. P. Nr. 216.487.) 


Nach der von der Firma Schneider, Jaquet & Cie. 
inStraßburg-Könirshofeni.E. gebauten Turbinen- 
regelungseinrichtung sind zwei als Steuer- und Rück- 
führgestänge dienende Hebelgruppen derart ausgebildet und mit- 
einander verbunden, daß lediglich durch Verstellung dieser Ge- 
stänge zueinander die Regelung der Umdrehungszahl im Sinne oder 
entgegengesetzt den Belastungsschwankungen erfolgt oder unab- 
hängig von diesen bleibt. Zu diesem Behufe ist das an der 
Muffe a (Fig. 4) des Fliehkraftreglers angreifende Steuergestänge b, 
c, d und das gesondert von diesem drehbare Rückführgestänge f, 
g, h durch doppelarmige Hebel i und w, von denen der eine an die 
Steuervorrichtung und der andere, um einen Festpunkt v drehbare 
an das Kolbengestänge r, s, t, u des Hilfsmotors angeschlossen ist, 
derart verbunden, daß durch Verstellen der Stange c am Doppel- 
hebel w und am Reglerhebel b und dem dadurch bewirkten Ver- 
kürzen oder Verlängern des wirksamen Hebelarms dieses Doppel- 
hebels bei entsprechender Verkürzung oder Verlängerung des Regler- 
hebels b die im Sinne oder entgegengesetzt dem Sinne der Belastungs- 
schwankungen oder unabhängig von diesen mögliche Regelung 
erzielt wird. (D. R. P. Nr. 212.550.) 

Ein Zusatzpatent behandelt eine besondere Ausführungs- 
form der eben besprochenen Turbinenregelungsein- 
richtung, die das Entstehen eines gewissen Spiels im Gestänge 
durch die vielen Drehstellen, wodurch das Gestänge bei Änderung 
der Umlaufszahl vor Beeinflussung der Ölbremse bestimmte un- 
beabsichtigte Bewegungen ausführen kann, verhindern soll. Die 
Vereinfachung der Hebelgestänge wird dadurch erzielt, daß sowohl 
das Steuer- auch als das Rückführgestänge ohne Zwischenglieder 
unmittelbar an den Reglerhebel angreifen und daß der Stützpunkt 
der Reglerhebels je nach der Gestängestellung ein ständig fest- 
stehender oder ein feststehender und beweglicher ist. 

(D. R. P. Nr. 214.871.) 

Die Erfindung von Georg Gaus in Gaislingen a. St. 
betrifft einen ReglerfürWasserkraftmaschinen von jener 
bekannten Art, bei denen das Gestänge des Fliehkraftreglers einem in 
einem Zylinder enthaltenen Kolben von geringem Durchmesser an 
schlossen ist, der bei seiner Bewegung den Flüssigkeitsinhalt des 
Zylinders in einen größeren Kolbenzylinder drängt, dessen Kolben 
nun mit der im Verhältnis der Kolbenflächen vergrößerten Druck- 
belastung anf das Wasserzulaßorgan der Turbine wirkt. Wird die 
Turbine entlastet, so hebt der Fliehkraftregler 2 (Fig. 5) mittels 
des Gestänges 14 den Kolben 15. Dadurch wird der Ringschlitz 16 
des Rohrschiebers 11 vom oberen Bund des Kolbens 15 freigegeben 
und die im Gefäß 3 befindliche Preßluft drückt die Flüssgkeit durch 
das Rohr 20’ in den Ringraum zwischen den Kolben 11 und IF. Die 
Flüssigkeit kann nun durch den Ringschlitz 16 und ein Rohr rechts 
hinter den Kolben 5 treten, so daß dieser nach links bewegt und 
dadurch das Wasserzulaßorgan der Turbine schließend betätigt wird. 
Die links vor dem Kolben 5 befindliche Flüssigkeit wird durch ein 
zweites Rohr und den Ringschlitz 17 durch das gelochte untere 
Ende des Rohrkolbens 15 hindurch nach unten in den Zylinder í 
und durch den Stutzen 24 nach dem Flüssigkeitsbehälter gedrängt. 
Da das erstgenannte Rohr mit der unteren Seite des Zylinders 8 
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in Verbindung steht, so kann die in dieses Rohr gedrängte Flüssigkeit 
auch von unten gegen den federbelasteten Kolban 9 wirken; mithin 
wird der Rohrschieber 11 angehoben und die Verbindung zwischen 
dem Rohre, dem Ringschlitz 16 und dem Rohre 20 wieder auf- 
gehoben. Die Flüssigkeit über dem Kolben 9 tritt in das zweite 
Rohr und durch den Stutzen 24 aus. (D. R. P. Nr. 210.854.) 


Z 
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ASS 


Fig. 5. 

Um die einer Turbine zufließende Wassermenge und somit 
den Gang der Turbine durch diese selbst zu regeln, baut R.H oller 
inQueichham bach vor dem während des Betriebs in der der 
gewünschten Höchstgeschwindigkeit entsprechenden Stellung bleiben- 
den Absperrschieber einen Regelungsschicber ein, der durch den von 
der Turbinenwelle betätigten Fliehkraftregler verstellt wird. Der 
Regelungsschieber von bogenförmigem Querschnitt ist 
an zwei Gabeln befestigt, die auf den Enden einer wagerecht durch 
den Mittelpunkt des Schieberbogens gehenden Achse sitzen. Diese 
ist an zwei an den Seitenwänden des Zuflußkanals befestigten Haltern 
gelagert. Vermöge dieser Anordnung soll der Schieber durch den 
auf ihn wirkenden Wasserdruck nicht gegen die Wandungen der 
Führungen angepreßt werden. (Schw. P. Nr. 43270.) 

Eine weitere Gruppe von Erfindungen betrifft Regler für 
Freistrahlturbinen, von denen folgende besprochen werden 
mögen: 

Die Firma Briegleb, Hansen & Co. in Gotha baut 
einen hydraulischen Regler für Freistrahltur- 
binen mit mehreren Düsen und Regelung der 
Düsennacheinander, der eine Verbesserung des Wirkungs- 
grades bei Teilbeaufschlagungen solcher selbsttätig geregelter Frei- 
strahlturbinen bezweckt, bei denen die gesamte auf die Turbinen- 
welle übertragene Leistung durch zwei oder mehr Wasserstrahlen 
erzielt wird. Da der Wirkungsgrad derartiger Turbinen bei kleineren 
Eröffnungen der Düsen immer mehr abnimmt, wird die Verstellung 
zweckmäßig derart vorgenommen, daß stets nur eine Düse teilweise 
Eröffnung aufweist. Jede Düse erhält einen eigenen Arbeitszylinder I 
und 2 (Fig. 6), und zwar sind deren Kolben 8 und 9 mit den Düsen- 


Fig. 7. 
verstellungsvorrichtungen verbunden. Die Arbeitszylinder stehen 
durch Rohrleitungen mit dem Steuerventil 3 (Fig. 7) in Verbindung, 
das vom Fliehkraftpendel 4 verstellt wird. Der erste Arbeitszylinder 
wird durch die steuernden Kanten 18 bis 21, der zweite durch die 
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Kanten 22 bis 25 gesteuert. Die letztgenannten Kanten befinden 
sich nicht in der Mittelstellung mit Beziehung auf die zugehörigen 
Kanten des feststehenden Gehäuses, !solange dies bzi} den zum 
ersten Arbaitszylinder gehörigen Steuerkanten der Fall ist und 
umgekehrt. Befindet sich die Muffe des Fliehkraftpendels 4 in der 
höchsten Lage, wobai die beiden Arbeitszylinder die Düsenöffnungen 
geschlossen halten, so sind die zum Abies inder l führenden, 
bei 14 und 15 angeschlossenen Leitungen abgesperrt. Von den zum 
Arbeitszylinder 2 führenden Leitungen ist die b?i 16 angeschlossene 
mit dem Druckölzulauf 12, die bei 17 angeschlossene mit der Ablauf- 
leitung 13 verbunden, derart, daß der Kolben des zweiten Arbeits- 
zylinders in seine Endstellung ‚Geschlossen‘‘ gepreßt wird. Wenn 
die Pendelmuffe sinkt und den Steuerkolben 10 nach abwärts bewegt, 
wird zuerst die bzi 15 anschließende, zum Zylinder 1 führende 
Leitung mit dem Druckraum, die bei 14 anschließende Leitung mit 
dem Ablauf in Verbindung gebracht, so daß der Kolben des ersten 
Arb>itszylinders seine Düse öffnet. Diese zur Einleitung dieses Vor- 
gangs erforderliche Abwärtsbzwegung genügt ab:r noch nicht, 
um für die zum zweiten Arbeitszylinder führenden Leitungen einen 
Druckwechsel hervorzurufen; es bleibt vielmehr infolge der Ver- 
setzung der steuernden Kanten für den zweiten Arbeitszylinder 
die bei 16 anschließende Leitung mit dem Druckraum, die bei 17 
anschließende mit dem Ablauf verbunden. Es wird also die erste 
Düse geöffnet, während die zweite geschlossen bleibt. Bei mittlerer 
Lage der Pendelmuffe ist der erste Servomotor ganz geöffnet, der 
zweite noch ganz geschlossen. Bei weiterem Sinken der Muffe wird 
der Steuerkolben so weit verschoben, daß die an 16 angeschlossene 
Leitung mit dem Ablauf, die an 17 angeschlossene mit dem Druck- 
ölzufluß in Verbindung gebracht wird; nunmehr beginnt das Öffnen 
des zweiten Arbeitskolbens. Der erste Arbeitszylinder verharrt 
hiebei sicher in der Endstellung ‚‚Offen‘‘, solange der zweite Arbeits- 
ylinder zur Regelung gebraucht wird. Beim Schließen spielt sich 
der umgekehrte Vorgang ab. (D. R. P. Nr. 215.965.) 
Die Firma E.BendelinMagdeburg-Sudenburg 
baut eine Regelvorrichtung für Wasserkraftma- 
sehinen mit zwei Einläufen, deren einer beim regel- 
rechten Betriebe benutzt wird, deren anderer hingegen nur dann 
zur Wirkung kommt, wenn die Kraftmaschine aus dem Stillstande 
oder von einer zu geringen Umlaufzahl auf die vorgeschriebene 
gebracht werden soll. Hiebei ist die Einrichtung derart getroffen, 
daB die Stellvorrichtung a (Fig. 8) für die Absperrvorrichtung 
des ständigen Zulaufes 2} beim Öffnen dieses Zulaufes die durch 
eine Feder i oder ein anderes Spannwerk im Sinne des Schließens 
beeinflußte Absperrvorrichtung des Hilfszulaufes /? mit Hilfe einer 
Kupplung n!, n? mitnimmt, die von dem Regler y bei Erreichung 


der vorgeschriebenen Umlaufszahl gelöst wird. 
(D. R. P. Nr. 183.899.) 


Die von A. R. Robertson ersonnene Regelung»- 
vorrichtung gehört gleichfalls für solche Strahlturbinen 
(Peltonräder), die zwei Beaufschlagungsdüsen aufweisen, die beide 
geöffnet sind, wenn die zum Anlassen erforderliche größere Kraft 
nötig ist, wovon aher die Hauptdüse allein geöffnet bleibt. wenn 
das Turbinenrad die vorgeschriebene Geschwindigkeit erreicht hat. 
Von Druckwasserleitungsrohr B (Fig. 9) führt das Rohr C, zur 
Hauptdüse, C, zur Beschleunigungsdüse B,. In die Leitung C, ist 
ein Ventil Cz eingebaut, das einerseits unter der Pressung der Feder C4, 
andererseits unter dem Wasserdrucke in der Leitung steht. Die 
’entilspindel D ist mit bei D,Faufgehängten Gelenksgliedern 7),, 
Dg verbunden. Ein weiteres Glied, E, das in einen Block endigt, 
führt zu dem einen Ende des Zapfens #,, der sein Lager im Turbinen- 


gehäuse Z, findet und am anderen Ende im Innern des Gehäuses 
eine Schaufel F trägt. Das untere Ende dieser Schaufel liegt im Were 
des das Gehäuse nach verrichteter Arbeit verlassenden Wassers 
Anfangs wird das Peltonrad durch das beiden Düsen entströmende 
Wasser beaufschlagt. Dabei sorgt der Anschlag F, dafür, daß die 
Schaufel F nicht von dem von den Bechern zurückgeworfenen 
Wasser abgelenkt werde.} Dadurch wird das Ventil C} offen gehalten 
Wächst jedoch die Radgeschwindigkeit in dem Maße, daß das ver. 
loren gehende Wasser in der Drehungsrichtung abfällt, dann wird 
die Schaufel in demselben Sinne verstellt und vermittelt den Sch!uß 
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des Ventils C}, so daß die Beaufschlagung nur mehr durch das 
Hauptventil erfolgt. (Br. P. Nr. 6053 vom Jahre 1909.) 
Die Strahlablenkungsvorrichtung zum 
RegelnvonFreistrahlturbinen,diedurchNadek 
düsen beaufschlagt sind, nach der Firma Briegleb, 
Hansen & Co. in Gotha besteht dem Wesen nach darin, daB 
am kreisrunden Umfange des freien Wasserstrahls eine konzentrische 
Schicht von kreisföormigem Querschnitte abgetrennt, abgelenkt, 
zerstreut und vom Turbinenrade ferngehalten wird. Die Abtrennung 
der konzentrischen Schicht c erfolgt entweder durch die Ränder a 
(Fig. 10a) einer Öffnung, deren Größe nach Art der Irisblenden ver- 
stellt werden kann, oder durch einen in sich festen Ring (Fig. 10b) 


l Fig. 10b. 
mit einer kreisförmigen, die größte Stärke des geschlossenen Strahls b 
noch übertreffenden Öffnung, der gegen den auf dem Kopf der 
Nadel d zusammenfließenden Wasserhohlkegel vorgeschoben werden 
kann und dann mehr oder weniger starke Wasserschichten abtrennt, 
und der in der einen Endstellung sich an den Kopf der Nadel anlegt, 
dadurch alles Wasser ablenkend, in der anderen Endstellung aber 
den Strahl völlig freigibt. In beiden Fällen wird die abgelenkte 
Wasserschicht nach allen Richtungen zerstreut, also auf einen großen 
Umkreis verteilt, und hiedurch die Vernichtung der dem abgelenkten 
Wasser innewohnenden Energie wesentlich erleichtert. 
(D. R. P. Nr. 214.872.) 

V. Fischer in Gotha baut einen selbsttätigen 
Regler für den Unterwasserspiegel im Saug- 
rohr von Freistrahlturbinen, der den Zweck hat, 
nicht die Schwankungen des Wasserspiegels, sondern die Druck- 
schwankungen der Luft im Gehäuse dazu zu benutzen, den Wasser- 
spiegel im Saugrohr auf einer bestimmten Höhe zu halten. Zu diesem 
Behufe ist in einem an das Turbinengehäuse angeschlossenen Stutzen 
eine Membran befestigt, die vom Luftdruck im Saugrohr belastet 
ist und ein Steuerventil betätigt, das mit einem durch eine Druck- 
füssigkeit betriebenen Servomotor in Verbindung ist, dessen Kolben 
einen LuftauslaßB am Saugrohr verstellt. (D. R. P. Nr. 215.966.) 

Von weiteren Erfindungen auf dem Gebiete des Turbinenbaus 
seien noch erwähnt: 

Bei Turbinen mit parallelzurwagerechten 
Welleerfolgendem Wassereinlaufundradialer 
Beaufschlagung des Laufrades tritt der Übelstand auf, daß 
das parallel zur Welle eintretende Wasser auf die lotrechte Be- 
grenzungswand des Schaufelrades anprallt, wodurch die Strömungs- 
geschwindigkeit gehemmt, Wirbelbildungen verursacht und schäd- 
liche Lagerdrücke ausgeübt werden. Um dies zu verhindern, gibt 
F.Trumpin Springfield der dem Einlaufe zunächstliegenden, 
lotrechten Begrenzungswand des Laufrades die Form eines Kegel- 
stumpfes und versieht diesen mit schraubenförmigen Schaufeln. 
Hiedurch wird das Wasser in einer zur Welle senkrechten Ebene in 
kreisende Bewegung versetzt und der Strom gegen alle Schaufeln 
des Leitrades gleichmäßig zugeführt. (Am. P. Nr. 917.192.) 

Die von der Firma F, J. Sommer und Johann Meyer 
inLandshut a.I. unter Patentschutz gestellte Vorrichtung 
„um Abeisen von Turbinen ist dadurch gekennzeichnet, 
daß ein durchlöchertes, ringförmiges Rohr zur Zuführung von 
heißem Wasser oder Dampf über oder um die Leit- oder Laufrad- 
schaufeln derart angeordnet ist, daß diese durch Besprengen mit 
heißem Wasser oder Dampf aufgetaut werden können. Bei Turbinen 
mit größeren Gefällen kann der Ring durch geeignete Vorrichtungen 
über dem Oberwasserspiegel vor Vereisung geschützt und jederzeit 
rebrauchsfertig aufgezogen werden. (D. R. P. Nr. 213 922.) 

Von neueren Wasserrädern wären folgende zwei Bau- 
arten hervorzuheben: 

Um bei Wasserrädern die Schaufeln, die die emp- 
findlichsten und infolgedessen der Abnutzung am meisten ausge- 
setzten Teile bilden, leicht auswechseln zu können, versieht J. Merkl 
in Amberg die Schaufeln a (Fig. 11) an ihrer Innenseite 
mit laschenartigen Ansätzen db, die mittels zwei durch Klemm- 
schrauben c miteinander verbundenen Flacheisen am Radkranz d 
festgehalten sind. (Schw. P. Nr. 43.227.) 

Das Schaufelrad von F. W. Gerling in Wiesbaden 
besteht aus zwei unter verschiedenen Winkeln zueinander einstell- 
baren Scheiben a, b (Fig. 12) mit zwischen ihnen angeordneten 
Schaufeln A, i, die sich bei der Drehung der Scheiben je nach deren 
Winkelstellung selbsttätig mehr oder weniger öffnen und schließen. 
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Die Einstellung und Führung der Scheiben a, b erfolgt in der Weise, 
daß jede Scheibe an der Nabe e mit einer Ringnut versehen ist, 
in die sich ein mit den Stellarmen 

f, g fest verbundener Ring einlegt. 
Die Lagerung der Scheiben auf der 
Welle c erfolgt unter Vermittlung 
von kardanischen Ringen dl, d®. 
An den Stellen, wo ‘die Scheibe 


während des Kreisens am weitesten voneinander abstehen, bilden 
die Teile h, i stumpfe Winkel und geschlossene Schaufeln und diese 
kommen zur Wirkung, an den radial gegenüberliegenden Stellen 
bilden sie spitze Winkel und hinten offene Schaufeln und setzen 
dem Wasser nur einen geringen Widerstand entgegen. 
(D. R. P. Nr. 215.964.) 

Schließlich sei noch der Anlage zurAufspeicherung 
von Wasserkraft nach Reginald A. FessendeninBrant 
Rock gedacht, die in bekannter Weise derart eingerichtet ist, daß 
zunächst das Wasser durch eine von einem Windrad angetriebene 
Pumpe in einen Hochbehälter gehoben wird und sodann eine tiefer 
liegende Turbine beaufschlagt, die zum Beispiel zum Antriebe einer 
Dynamomaschine dient. Bisher wurde der Hochbehälter meistens 
auf einem turm- oder gerüstartigen Bau angeordnet. Nach der Er- 
findung soll nun der Hochbehälter an oder nahe der Erdoberfläche und 
der Tiefbehälter unter der Erdoberfläche angeordnet werden. Hiedurch 
soll der Vorteil einer wesentlichen Verringerung der Herstellungs- 
und Erhaltungskosten erzielt werden. Gleichzeitig ist auch die 
Möglichkeit geboten, für ein hohes Gefälle zu sorgen. 

(Br. P. Nr. 14.745 vom Jahre 1907.) 


Vereins-Nachrichten. 


Einladung zur XXVIII. ordenti. Generalversammlung. 
(.-4. 2892 ex 1910. Wien, den 21. Februar 1910. 
An die P.T. Vereinsmitglieder! 

Sie werden hiemit zu der Mittwoch den 16. März 1910, 


um 7 Ubr abends, im Vortragssaale des Club österr. Eisenbahn- 
beamten, I. Eschenbachgasse 11, stattfindenden 


XXVIII. ordentl. Generalversanmlung 
08 


„Elektrotechnischen Vereines in Wien“ 
eingeladen. 


Tagesordnung: 


1. Bericht des Generalsekretärs über das abgelaufene Jahr. 
2. Bericht des Kassaverwalters über den Gebarungsausweis und 
die Bilanz pro 1909. 
3. Bericht der Revisoren. 
4. Beschlußfassung über den Rechnungsabschluß. 
5. Wahl eines Vizepräsidenten. 
b. Wahl von 8 Ausschußmitgliedern. 
T. Wahl der Rechnungsrevisoren und der Ersatzınänner. 
8. Eventuelle Anträge *). 
Vereinsrersammlungen. 
Die Vereinsversammlungen finden im Vortragssaale des 
„Club Österreichischer Eisenbahnbeamten‘“, 


Wien, I. Eschenbachgasse 11, Mezzanin, statt. 

Montag den 7. März: Einladung der Fachgruppe der 
Maschineningenieure des Österr. Ingenieur- und Architekten- 
vereines zum Vortrage des Herrn C. O. Gehrk ens, Hamburg, 
über: „Riementriebe mithoher Geschwindigkeit‘ 
im großen Saale des obigen Vereines, I. Eschenbachgasse 9. 

Mittwoch den 9. März kein Vortrag. 

Mittwoch den 16. März: XXVIII. ordentliche General- 
versammlung. 

Mittwoch den 23. März: Kein Vortrag. : 

Mittwoch den 30. März: Vortrag des Herrn Ing. Hartwig 
v. Löti über: „Entwicklung der 1 W-Metallfaden- 
glühlampe in den letzten zwei Jahren“. 

Mittwoch den 6. April: Vortrag des Herrn Ing. E. H eyck 
über: „Die elektrische Beleuchtung von Straßen, 
Plätzen und Bahnhöfen“. (Mit Lichtbildern.) 


Die Vereinsleitung. 
*, Siehe 5 8 der Statuten. 


Februar 1910. _ 
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K. k. Postsparkassen-Scheck-Konto Nr. 804.425. — Telephon Nr. 2403. 


Mitglieder des Vereines erhalten die Zeitschrift unentgeltlich. 
Der Jahresbeitrag beträgt: a) für ordentliche Mitglieder, welche in Wien 
wohnen 24 K; b) für ordentliche Mitglieder, welche außerhalb Wiens, jedoch 
in Österreich, Ungarn oder Bosnien-Hercegowina wohnen 15K ; c? für außer- 
ordentliche Mitglieder 10 K: d) für in Deutschland wohnende Mitglieder 15M ; 


e) für die im übrigen Auslande wohnenden Mitglieder 20 Fr. 
Die Eintrittegebühr beträgt derzeit für alle Mitglieder 4 K. 


Einzelnhefte kosten 70 Heller, für Vereinsmitglieder 50 Heller. 


Kommissionsverlag und Abonnements- Aufnahme: Spielhagen & Schurich, 
Verlagsbuchhandlung in Wien, I. Kurnmpfgasse 7. Abonnementspreise: Für 


Österreich-Ungarn jährlich Kronen 20.—, mit Frankoposisendung Kronen 22.—; 
für Deutschland Mark 20.— ; mit Frankopostisendung Mark 22.60; im übrigen 
Der Abonnementsbetrag kann 


Auslande Francs 30.— mit Frankopostsendung. 
der Firma Spielhagen & Schurich in Wien auch durch die Postsparkassen ein- 
gezahlt werden, und zwar in Österreich unter dem Konto Nr. 800.469, in Ungarn 


unter dem Konto Nr. 12.116. 


inseraten-Annahme bei der Administration der Zeitschrift oder bei den Annoncen- 
bureaus. 

inserate kosten: Eine ganze Seite K 125, halbe Seite K 65, viertel Seite K 35, 
achtel Seite K 20, sechzehntel Seite K 12. Kleinere Inserate pro mm Höhe und 
Spale (45 mm Breite) 25 Heller. 
Stellengesuche finden in der Vereinszeitschrift zu 
Preisen Aufnahme. Tarif für Stellengesuche, welche bei 
aufgegeben werden, pro Spalte (45 mm breit) für je 1 mm Höhe 5h, somit 


für Je 0 mm nur eine Krone. 
Bemerkungen der Redaktion: 
Fin Nachdruck oder eine Übersetzung aus dem redaktionellen 
Teile der Zeitschri/t ist nur unter der Quellenangabe „E. u. M., 


Wien“ gestattet. 
Originalarbeitenwerden nach dem festgesetzten Tarif honoriert. 


Die Anzahl der vom Autor gewünschten Separatabdrücke, welche 
zum Selbstkostenpreise berechnet werden, ist am Manuskript bekannt- 


zugeben, 


besonders ermäßigten 
der Administration 


INHALT: 


Das Elektrizitätswerk Steyrdurchbruch. Von consult. Ing. 
Ludwig Karl Renger in Tetschen a. Elbe . . . . 219 


Theorie und Berechnung des Repulsionsmotors. 
[9 
Von Dr. F. R u s ch (Fortsetzung). . - - ; 220 
R eferate: 
Klektrizitätswerke, Anlagen . . .. 0er. ee nenn. 229 
Explosions- u. Verbreunungskraftmsschinen, AREARE ar D a A a 230 
Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen pu a een, de ee . DS) 
Dynamomaschinen, Transformatoren s.: 2 20 rer een. 230 
Meßapparate und Meßmethoden . » .: 2. er: re. nennen. 231 
Elektrische Beleuchtung, Heizung . . «oc... . a 231 
Elektrische Bahnen, Fahrzeuge ..... re a a AE 432 
Telegraphie, Telephonie, Signalwesen . ....- ba we . 232 
Leitungs- und Jsoliermaterial . .. +: 200.000. re a 233 
Magnetismus- und Klektrisitätslehre, Physik . . x 20-0002. 23% 
Verschiedenes . . . 2: 2 2 2 2 m nn nenn. 284 
Chronik . . . . ; 234 


Patentberichte aus dem Gebiete der Biektrotechnik ed in 
Maschinenbaues (Elektromaschinenbau) ©.. rar. B4 
Vereinsnachrichten . . . n re re e 
Ausgeführte und projektierte Anlaken ee er NN] 
Geschäftliche und finanzielle Nachrichten a re ANII 


—— m nn 


m 
u u 


| 


Das Elektrizitätswerk Steyrdurchbruch. 
Von consult. Ing. Ludwig Karl Renger in Tetschen a. Elbe. 


Die ständig steigenden Kohlenpreise und Frachten- 
tarife veranlaßten die Firma Hofmann & Co. in Linz 
an der Donau zum Betriebe ihrer Portlandzementwerke 
in Kirchdorf (Oberösterreich), die in der Nähe befindlichen 
größeren Wasserkräfte heranzuziehen. Gleichzeitig wurde 
beabsichtigt, die erzeugte elektrische Energie auch in die 
Dienste der in dieser Gegend sehr verbreiteten Kleineisen- 
industrie zu stellen sowie an die Orte Kirchdorf, Micheldorf, 
Molln, Leonstein und Blumau Strom für Beleuchtungs- 
und Kraftzwecke abzugeben. 

Als geeignetste Wasserkraft wurde das natürliche 
Gefälle des Steyrflusses von der Frauensteinerbrücke bis 
zum Urzensteg ausgenutzt. Da diese Wasserkraftanlage 
mit zu den interessantesten in Österreich gehört, so soll 
zunächst auf einige bautechnische Einzelheiten eingegangen 
werden. 
Durch Einbau einer Talsperre oberhalb des sogenannten 
Steyrdurchbruchs wird das natürliche Gefälle mit 12 m zur 
Ausnutzung gebracht. Die Talsperre bezw. das Wehr hat 
eine mittlere, Höhe von 14 m und eine Kronenlänge des 
Überfalles von 448 m. Das ganze Wehr ist auf Fels fundiert 
und so wie die übrigen Bauwerke ganz in Beton hergestellt. 
Zur besseren Verspannung und Vermeidung von schädlichen 
Temperatureinflüssen ist das Wehr im horizontalen Sinne 
mit einem Radius von 40 m gewölbt, doch ist statisch auf 
die Gewölbewirkung als verstärkendes Moment keine 
Rücksicht genommen worden. Am linken Ufer ist die 
Fischleiter angeordnet, die in Anbetracht der großen zu 
überwindenden Höhe eine große Entwicklung notwendig 
machte. Gleichfalls am linken Ufer befindet sich ein Um- 
gehungsstollen. Derselbe ist hauptsächlich zu Bauzwecken 
erstellt worden, indem das ganze Wehr und die übrigen 
Bauwerke in einheitlich geschlossener Baugrube erstellt 
wurden, während welcher Zeit das Wasser der Steyr durch 
den Umgehungsstollen abgeleitet wurden. Durch die 
starken Hochwässer und die intensive Triftung waren die 
Fundierungsarbeiten mit großen Schwierigkeiten verbunden. 

Auf der rechten Sperigeite liegen Floßgasse und 
Schotterschleuse, erstere im Gegensatz zum Wehrkörper 
mit Lärchenholz kräftig bedielt. 

Das Einlaufbauwerk ist durch ein Hochwasserschild 
aus Betoneisen abgeschlossen und bezweckt derselbe durch 
tiefes Eintauchen in das Betriebswasser das Verhindern 
des Eintrittes von Eis- und Schwimmstücken in den Ober- 
wasserkanal. Dieser letztere ıst mit Einlaufschützen voll- 
ständig absperrbar, er hat inklusive Vorbecken eine Länge 
von nur 50 m und eine wechselnde Sohlenbreite von 8 m 
bezw. 7:5 m. Das Gerinne ist sowohl an den Böschungen 
als auch in der Sohle mit Betonwandungen versehen. 

Die Staukurve des durch das Wehr im Steyrtal 
gebildeten Bassins geht bei Niederwasser ungefähr 2'8 km 
von der Staukrone bis an das natürliche Gerinne oberhalb 
zurück womit die Aufspeicherung von etwa 900.000 m? 
Niederwasser möglich ıst. Je nach dem Zuflußquantum 
stehen dann an den Turbinen 1000 bis 2000 PS zur Ver- 
fügung. Eine weitere Steigerung der Leistungsfähigkeit 
ist später durch Anbringung von Aufsatzbrettern auf der 
Welrkrone vorgesehen. 

Die Werksanlage ist durch eine Straße mit der Bezirks- 
straße verbunden worden und machte diese Straßen- 
erstellung die Erstellung einer Brücke über die Steyr und 
den Leerlauf notwendig. Diese Brücken sind in Beton- 
eisen ausgeführt worden, und zwar die erste als Bogen 
mit 24 m Spannweite, die letztere mit 14 m Spannweite. 
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Zu erwähnen ist noch, daß das Wehr durch einen 
massiven Dienststeg überorückt ist. 

Für den ganzen Bau, der von der Firma 
Alt. Buss & Cie. in Graz ausgeführt wurde, 
sind zirka 13.000 m? Beton notwendig gewesen. 

Daß das Werk neben seinem wirtschaft- 
lichen Hauptzweck auch als landschaftlich be- 
lebendes Moment durch die architektonisch 
reizvolle Ausführung und den entstandenen 
großen Stausee volle Würdigung verdient, läßt 
Fig. 1 erkennen, welche eine Ansicht der 
Zentrale gegen den Stausee gesehen, zeiet. 

Wie die Schnittzeichnung des Maschinen- 
hauses in Fig. 2 zeigt, paßt sich dasselbe, des 
großer Platzmangels zufolge, kompendiös dem 
Wehr- und Oterwasserkanal an. Es ist für drei 
Aggregate ausgebaut worden, die Schaltanlage 
ıst in einem Anbau untergebracht, über den 
Maschinensaal sind die Wohnräume des Personals 
angeordnet. 

Zunächst sind zwei gleiche Aggregate zur 
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Ze Aufstellung gelangt. Die Turbinen sind Francis- 
'  Zwillingsturbinen der Firma J. M. Voith in 
St. Pölten mit horizontaler Welle, welche für 
nachstehende Verhältnisse gebaut wurden. 
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Größte Wassermenge . 8:25 m? in der Sekunde, 


Nutzgefälle 12 m, 
Umdrenungen .. . . 250 in der Minute, 
Leistung voll beaufschlagt 1000 PS, 

Leistung drei Vierte] beaufschlagt 780 PS, 

leistung ein halk beaufschlagt 485 PS. 


Jede Turbine ist in einer besonderen Wasserkammer 
angeordnet, welche mit je einer Einlaufschütze versehen 
sind. Die Abführung des Wassers in den Untergraben erfolgt 
durch Betensavgrohre. Die Regulierung der Turbine erfolgt 
automatisch durch hydraulische Geschwindigkeitsregulatoren 
mit Servomotoren, die von den Generatorwellen mit Riemen 
angetrieben werden. Die Regulatoren sind mit einer Var- 
richtung für Regulierung der Turbinen von Hand sowie 
mit einer solchen tür Tourenverstellung mittels angebauter 


| 


kleiner Wechselstromkollektormotoren ausgestattet. Durch 


avf der Schalttafel angekrachte Druckknopfumschalter 
werden diese Motoren in entsprechenae Bewegung gesetzt, 
um die Tourenzahl zwecks Synchronisierens zu erhöhen 
ocer zu verlangsamen. 

| Die Turkinen sind 
direkt mit den Drehstromgeneratoren der Österreichi- 


schen Siemens-Schuckert-Werke gekuppelt, welche $ 


Firma überhaupt sämtliche elektrische Einrichtungen erstellt, | 


hat. Die letzteren leisten jeder 840 KW bei cos ọ = 1, 250 
Umdrehungen pro Minute und 7500 V Klemmenspannung. 
Infolge der vorwiegenden Motorenbelastung sind die 
Wirkungsgrade, Spannungserhöhung und Temperaturzu- 
nahmen außer für cos p = 1 noch für cos ọ = 08 garantiert 
worden. Bei cos ?=0%8 ist für Vollast ein Wirkungsgrad 
von 917%, garantiert, so daß dann die Turbinen mit 1050 PS 
belastet sina. Die Konstruktion der Generatoren geht aus 

18. 3 hervor, wänrend Fig. 4 die äußere Ansicht derselben 
zeigt. Die Nuten des Stators für die Wicklung sind offen 
gestanzt und nach Einbringen der auf Schablonen ner- 
gestellten Spulen mit Holzkeilen verschlossen. Einzelne etwa 
schadhaft werdende Spulen können dann leicht und schnell 
ohne Demontage des Generators von Bedienungspersonal 
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gewickeltem Flachkupfer hergestellt, welches außen blank 
abgedreht ist. 

Die Erregung der Generatoren erfolgt durch mit 
denselben gekuppelten achtpoligen Gleichstrom-Compound- 
maschinen. Mittels der in Fig. 4 unterhalb der Maschine 


mittels Zodel-Voith-Kupplungen TEH j 
t i N oA- 


am Fundament sichtbaren abgleichbaren Widerstände 
wird die Erregermaschine auf richtige Compoundierung 
eingestellt und erfolgt dann die Regulierung der Spannung 
der Generatoren lediglich mittels im Stromkreis des Pol- 
rades eingebauter Hauptstromwiderstände. 


Die Abnahmeversuche an den Generatoren, sowie 
an den gesamten übrigen elektrischen Anlagen wurden 
vom Verfasser dieses Artikels durchgeführt. Ferner wurde 
er auch mit der Beurteilung des von den Österreichischen 
Siemens-Schuckert-Werken ausgearbeiteten Projektes be- 
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traut und nahm verschiedentlich Veranlassung, an dem- 
selben zweckmäßige Abänderungen vorzunehmen. 

Die Belastung der Generatoren wurde durch einen 
im Stausee oberhalb des Wehres eintauchenden, aus drei 
Eisenstäben bestehenden Widerstand bewirkt. Die dem 
garantierten cos 9 = 0'8 entsprechende Phasenverschiebung 
wurde hiebei durch Parallelschaltung des zu prüfenden 
Generators mit dem anderen erreicht, indem der zu prüfende 
Generator entsprechend übererregt und der andere unter- 
erregt wurde. Als Resultat an den Versuchen der Generatoren 
ergab sich, daß die garantierten Werte für die Spannungs- 
änderung und Erwärmung sämtlich unterschritten wurden. 

Wie Fig. 2 zeigt, ist die Schaltanlage in drei Etagen 
übereinander aufgebaut. Im untersten Geschoß enden die 
von den Generatoren kommenden Kabel und sind hier alle 
Maschinenschalter und Meßtransformatoren für die Meß- 
instrumente der Maschinen angeordnet.’Im Mittelgeschoß 
sind an einer gegen den "Maschinensaal gerichteten frei- 
stehenden Marmortafel in :Eisengerüst die Hebel 'zur Be- 


tätigung der eben erwähnten Maschinenschalter 
die Spannungsregulatoren und Meßinstrumente für die 
Generatoren angebracht. Zur Bedienung diese: Schalt- 
tafel ist eine zirka 2°5 m über dem Maschinenhausfußboden 
befindende Galerie angeordnet. Hinter dieser Tafel ist 
eine zweite angebracht, auf der die Schalthebel und Meß- 
instrumente für die abgehenden Speiseleitungen sich 
befinden. Die zugehörigen Schalter selbst und die Meß- 
transformatoren sind in dem darüber befindlichen dritten 
Stockwerke aufgestellt, so daß das Mittelgeschoß keinerlei 
Hochspannung führenden Leitungen und Apparate enthält 
Im dritten Geschoß befinden sich außer den eben erwähnten 
Schaltern und Meßtransformatoren noch die Blitzschutz- 
und Überspannungsschutzeinrichtungen sowie der Trans- 
formator zur Stationsbeleuchtung. Fig. 5 zeigt diesen 
Hochspannungsschaltraum im dritten Stock. ai 
~ Der Blitzschutz besteht aus Hörnerblitzableite-n 
die an Stufendrosselspulen angeschlossen sind. Außerdem 
ist zur Ableitung der Überspannungen ein Wasserstrahil: 
erder im dritten Obergeschoß aufgestellt, der gewöhnlich 
sein Betriebswasser aus einem der Trinkwasserversorgung 


sowie 


des Werkes dienenden Reservoir erhält. Beim Versagen 
der Wasserleitung kann jedoch auch mittels der im untersten 
Geschoß aufgestellten Sickerwasserpumpe der Wasser- 
strahlerder betrieben werden. Das etwaige Ausbleiben des 
Wassers wird durch eine Signalvorrichtung mittels Glocken- 
zeichen angezeigt. 


Reichlich vorgesehene Trennschalter ermöglichen alle 
Instrumente und Apparate zwecks Revision und Repa- 
raturen spannungslos zu machen. Die Hochspannungs- 
schalter sind sämtlich automatische Ölschalter mit Maximal- 
auslösung. , 

Die Schaltung der sämtlichen Apparate und Ge- 
neratoren in der Zentrale zeigt Fig. 6 und ist dieselbe die 
allgemein übliche. Besondere Beachtung verdienen die 
Erdschlußanzeiger, welche von der Westinghouse Elektrizi- 
täts- Aktiengesellschaft geliefert wurden. Dieselben be- 
stehen aus zwei einphasigen statischen Erdschlußzeigern, 
die zwischen je zwei Phasen des Netzes über die Leitungen 
geschobener Kondensatoren eingeschaltet werden. Ein 
solches einphasiges Instrument besteht aus zwei fest- 
stehenden Metallblechen, welche mit dem äußeren Belag 
je eines Kondensators verbunden sind. Diesen beiden 
Metallblechen gegenüber befindet sich eine bewegliche 
Metallplatte, die mit einem Zeiger verbunden ist. Die be- 
wegliche Platte wird durch das Gehäuse geerdet. Ist kein 
Erdschluß in der Leitung vorhanden, so besitzen die beiden 
mit den Kondensatoren verbundenen festen Metallplatten 
gleiche Kapazitäten und die bewegliche Metallplatte wird 
im Gleichgewicht erhalten. Ist in einer Leitung Erdschluß 
vorhanden, so vermindert sich ihre Kapazität und die 
bewegliche Platte wird mit dem Zeiger nach der fest- 
stehenden Platte, welche höhere Kapazität besitzt, hin- 
gezogen. Die Größe des Erdschlusses ist bei den einphasigen 
Instrumenten mit Hilfe einer Skala festzustellen, und zwar 
ist immer diejenige Leitung geerdet, von deren ange- 
schlossener fester Metallplatte die bewegliche sich weg- 


bewegt. 


Die Anordnung der Schaltanlage in drei Etagen ist 
für die Betriebsführung und Kontrolle nicht zu empfei:!en 
und wenn sie in diesem Falle so ausgeführt wurde, so ge- 
schah dies nur mit Rücksicht auf die beschränkten Raum- 
verhältnisse. Die Anordnung einer über den Maschinen- 
hausfußboden befindlichen Galerie mit den zur Bedienung 
der Generatoren erforderlichen Apparaten ist ebenfalls un- 
zweckmäßig, wie im folgenden gezeigt werden soll. In einer 
Anlage wie der vorliegenden (vorzügliche Turbinenregula- 
toren, eventuell noch anbringbare automatische Spannungs- 
regulierung) kann der Maschinist mit Leichtigkeit auch 
die Schaltanlage mit bedienen, was aber durch die Anordnung 
einer auf Treppen zu erreichenden Schaltbühne fast un- 
möglich wird. Selbst wenn ein Maschinist und ein Schalt- 
tafelwärter gleichzeitig Dienst machen, ist die Anordnung 
zu verwerfen, da bei Wegfall der Stiegen usw. sich heide 
Personen leichter gegenseitig ergänzen können, zum Beispiel 
bei Reparaturen, Ziehen der Schützen und ähnlichen 
Arbeiten durch eine der beiden Personen. 


Von den Sammelschienen der Schaltanlage in der 
Zentrale werden drei Hochspannungsfreileitungsstränge 
abgezweigt. Davon führt eine zirka 10 km lange Leitung 
von 35 mm? Querschnitt direkt in die Zementfabrik m 
Kirchdorf, zum alleinigen Betriebe derselben. Auf dem- 
selben Gestänge ist noch eine zweite Leitung von 16 mn“ 
Querschnitt verlegt, die die Ortschaften Michelderf. 
Kirchdorf vnd Blumau mit Strom für Beleuchtung und 
Motorenbetrieb versorgt. Schließlich zweigt noch eine mM 
entgegengesetzter Richtung nach Molln, Leonstein zirka 
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10'2 km lange Leitung von 16 mm? Querschnitt ab. Gegen 
Überlastungen sind die Fernleitungen in der Zentrale durch 
Hochspannungsölausschalter mit Maximalzeitrelais gesichert. 

Als Maste sind fast ausschließlich Holzmaste ver- 
wendet worden und sind nur in scharfen Kurvenpunkten 
und bei Abzweigungen eiserne Gittermaste aufgestellt 
worden. Die Isolatoren sind Porzellan-Dreifachglocken. 
Sämtliche Maste haben Schutzkappen mit eisernen Saug- 
spitzen. Um ferner das Aufnehmen atmosphärischer La- 
dungen durch die Leitungen zu verhindern, sind sämtliche 
Saugspitzen durch einen über der Hochspannungsleitung 
gespannten, an vielen Punkten geerdeten Stahldraht von 
5 mm Durchmesser verbunden. Dieser sogenannte Blitz- 
draht im Verein mit den Saugspitzen bietet einen sehr 
weitgehenden Schutz gegen Störungen durch atmosphärische 
Elektrizität. 


Fig. í. 

Die Übersetzungen der Straßen und des Balınkörpers 
der Lokalbahn Klaus-Agonitz durch die Hochspannungs- 
leitungen erfolgen ebenfalls als Freileitungen mittels eiserner 
Brückenschutzkonstruktionen, wie dies Fig. 7 an einer 
Straßenübersetzung in Micheldorf zeigt. Dagegen mußte 
die Hauptbahnstrecke Linz—Selzthal in Kirchdorf für die 
Leitung nach Blumau mittels Kabel unterfahren werden. 

An Wegkreuzungen und bei längs Wegen führenden 
Strecken der Hochspannungsleitungen sind seitens der 
Behörden in überreichlicher Weise geerdete Schutznetze 
und Fangbügel vorgeschrieben worden. Es lehrten nun 
bereits die ersten Betriebswochen, daß solche in überängst- 
licher Weise formulierte Vorschriften nur das Gegenteil 
von dem bewirken, was beabsichtigt war; sie verursachten 
Betriebsstörungen, die nur das Personal und sonstige in 


der Nähe der gestörten Anlageteile befindliche Personen 
in Gefahr bringen. 


Der größte Teil der in Steyrdurchbruch erzeugten 
elektrischen Energie wird zum Betriebe der Kirchdorfer 
Zementfabrik verbraucht. In derselben sind für den Motoren- 
betrieb drei in Dreieck geschaltete Einphasentransfor- 
matoren von je 280 KVA mit ruhender Ölkühlung zur 
Aufstellung gelangt, die den Strom auf 220 V reduzieren. 
Diese niedrige Spannung für die Motoren wurde mit Rück- 
sicht darauf gewählt, daß schon seit längerer Zeit eine 
Anzahl Motoren für diese Spannung in Betrieb stehen. 
Ferner wurden statt eines Drehstromtransformators drei 
Einphasentransformatoren aufgestellt, da dann im Falle 
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eines Defektes an einem der drei Transformatoren die 
beiden anderen weiter arbeiten können, allerdings unter 
entsprechender Beschränkung der Gesamtleistung. 

Für die Beleuchtung ist ein Drehstromtransformator 
von 23 KVA Leistung aufgestellt. Es ist jedoch durch 
Umschaltung auch möglich, den Lichtstrom den Kraft- 
transformatoren zu entnehmen. 

Die in der Zementfabrik endende Hochspannungs- 
leitung ist in gleicher Weise wie in der Zentrale mittels 
Stufendrosselspulen, Hörnerblitzableiter und Wasserstrahl- 
erder gegen nen geschützt. 

Der größte Motor ist ein Synchronmotor für eine 
Leistung von 303 PS zum Antrieb der Rohmühle, der 
durch einen Asynchronmotor von 40 PS auf Synchronismus 
gebracht wird. Die Zementmühle wird durch einen 210 PS- 
Asynchronmotor angetrieben. Außerdem sind noch 
13 Motoren mit Leistungen von 2 bis 35 PS in der Fabrik 
verteilt im Betriebe. 

Die Beleuchtung erfolgt normal mittels Drehstrom. 
Ein Teil der Lampen kann jedoch als Notbeleuchtung 
von einer Akkumulatorenbatterie betrieben werden, die 
durch einen Umformer geladen wird. Im Falle von Be- 
triebsstörungen in der Zentrale oder Fernleitungen erfolgt 
beim Wegbleiben der Wechselspannung durch einen Um- 
schalter automatisch die Umschaltung dieser Lampen auf 
die Batterie. 

Im Falle längerer Betriebsstörungen kann sowohl 
ein in der Fabrik schon früher in Betrieb gewesener Ge- 
nerator, der jetzt still steht, als auch der Synchronmotor 
der Rohmühle als Generator durch die still gesetzten 
Dampfmaschinen angetrieben werden und so die Strom- 
versorgung des gesamten Netzes in beschränktem Umfange 
aufrecht erhalten werden. 


Zur Stromversorgung der einzelnen Ortschaften sind 
in denselben ein bis drei eiserne Transformatorenhäuschen 
aufgestellt, die wie Fig. 8 zeigt, mit einem Gitterturm zur 
Ein- und Ausführung der Leitungen versehen sind. Im 
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Innern des Häuschen befinden sich außer dem Transfor- 
mator die Hochspannungshauptsicherungen, die Nieder- 
spannungshaupt- und Verteilungssicherungen sowie die 
Blitzschutzvorrichtungen. Ferner wird in einigen Orten 
die Ein- und Ausschaltung der öffentlichen Beleuchtung 
durch ebenfalls in den Transformatorenhäuschen befind- 
liche Schaltuhren bewirkt. 

Das Sekundärnetz in den Ortschaften wurde nach 
dem Drehstromvierleitersystem mit isoliert verlegtem Null- 
leiter ausgebaut. Die Lampenspannung wurde mit Rück- 
sicht auf möglichst hohe Ökonomie der Glühlampen und 
Verwendung von Metallfadenlampen zu 120 V festgesetzt, 
während die Motoren mit 210 V betrieben werden. Die 
Leitungen sind, wo dies durchführbar war, an den Häusern 
auf Mauerträgern aus Fassoneisen verlegt, während sie 
sonst auf Holzmasten montiert sind. 

Die öffentliche Beleuchtung erfolgt durchwegs mittels 
Glühlampen an eisernen Wandarmen. In jedem Orte ist 
ein eigenes Netz mit Gruppenschaltung verlegt und erfolgt 
die Schaltung in einigen Orten durch Schaltuhren und in 
den übrigen durch die Aufsichtsorgane der betreffenden Orte. 

Die Verrechnung des Stromes erfolgt bei den Motor- 
anschlüssen durchwegs nach dem Pauschaltarif, während 
die Lichtkonsumenten teils nach Zählern, teils nach Pauschal- 


tarıf vergüten. 
Die gesamte Anlage befindet sich seit Ende 1908 in 


vollkommen einwandfreiem Betriebe. 


Theorie und Berechnung des Repulsionsmotors. 
Von Dr. F. sRuch, Diplom-Ingenieur. 
(Fortsetzung,) 

Konstruktion. 

Man trägt Ep an, senkrecht dazu P, und Æ, über 
der Resultierenden aus E, und Ey, nämlich E,, schlägt 
man einen Halbkreis. Von dem Schnittpunkt von Æp 
und E; aus trägt man E+ Jszt} als Sehne ein. 


Era + Ja z3 gibt dann die Richtung von J} und &.. 
Jı findet man aus der Charakteristik, indem man 


zu B, das zugehörige AW sucht und daraus 


4 , 
= „fw lo 
rechnet. Es hat die Richtung von & 


J,' = Me . Jo 


Wi 
wird in Richtung von E,ą aufgetragen. Die Schluß- 
linie ist J}. (Siehe Fig. 13.) 

Zu Æ, wird graphisch J; x, und Jr, addiert, die 
Schlußlinie muß X sein. Das ist eine Kontrolle für die 


Richtigkeit der Annahme von Q». 
Der Winkel zwischen A und J, ist die primäre 


Phasenverschiehung ©. 
Rechnung. (Fig. 13.) 


e 10 4 
tg Y = z ctg > 1), 
tg pa = E, + J: T, 9) 
f Lz + J» ro “2 
Prat hr tg = a] 
tg 9 = Ey -+ Jy T. a Cr uud 3 
C % Era H Jar. EE 2) 


— tg — — — ln 
Cr ği 2 Ea — Jo Tə 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVIII. Jahrgang, Heft 11, 


225 


Era + Jara + — cotg 5 (Ea + Ja T2) 


— _—— 


(Eat Ai 2) — < cotg 5 (Era HAr) 


2) 
C 2 r. c T. 
(=) +| + eig | 
TE ‚e/sına La C 2.7, 
or a ne en Arie a a a nn en 
D DZ N) : 
Cr ae To Cr I To 
1-—-{| -|| +1—— — cotg —. — 
| c Lg c 72 ta 


Dabei ist u = T die Querfeldreaktanz, die 
aber jetzt nicht mehr konstant ist, bei veränderlichem J;. 
Nach Fig. 15 findet man die Phasenverschiebung 
zwischen Æ, und J, zu 
ERE Jy sin % en Jr 
J, J, 
Ferner ist 
J? = J? + 2 Jy. Ja cos È+ Jp. 
Die Phasenverschiebung zwi- 
schen K und J, ist gegeben durch 
E, cosg +Jır, 


COS 9 == - 
K 


Und 


sind. 


Fig. 15. 
kK? = (E, 6089, + Ji 71)? + (E, sin g) + Ji z). 
Das Querfeld ®.. 


Es ist 


z 
folglich 
2 2 
EA a aA 
p, = D, tg > +(2) 2 2 
u T, |? 2 
PEZELJ] p 2,0 
| E + 54 | 
Diskussion. 


Wir stellen folgende zwei Fragen: 

1. Bei welcher Motorgeschwindigkeit ist $ — 9009 

2. Bei welcher Motorgeschwindigkeit ist ®, — 9 

ad 1. © —= 900 bedeutet: tg = œo oder sie 2 
aus der Formel für tg $ erkennt = 


ı_[&\ 72 Cr | Ta a 
c Ta Pe 


Diese quadratische Gleichung ergibt für = 
c 
A a 
— y i -2 to? % 
(=)= ae o raaa 
a: 
Wir schließen negative Drehungen aus. daß heißt 


wir betrachten nur die Motorwir - 
ns kung der Maschine, 


E E i l 
(*)= agree tr) — r ctg -5 


. == Goa A SE 
C 2 Tq s 


In erster Annä e 
herung k j x 
5 sann man 7,.ctg “ə Ver- 


—-e 


M t 


nachlässigen. Dann wird 


~om 
er = Van, (22 + T4) ROIN , t 
C 2a n P 
q 


also immer größer als 1, das heißt % kann 
nur bei Übersynchronismus gleich 90° 
werden. 

ad 2. Soll p, = ©, werden, so muß, wie man aus 
der Formel für ®, ersieht, sein 


aV\ [0% i 
(t+ 7 H ‘g 2 + a 
Setzt man zunächst wieder 2 = 0, so erhält man 


q 
Ty | 
2 Tq 


TE ea A 
&()-1 


Da beim normalen Lauf des Motors « > 900, so 


2 (14 
Tq 


ist also - kleiner als 1. 


Das heißt ©, wird nur bei Untersyn- 
chronismus gleich ®,. Der Motor kann also 
nie ein reines Drehfeld entwickeln, da die 
zwei Bedingungen = 900 undd,—=d, nie zu- 
sammentreffen. 


Der Anlauf. 


Beim Anlauf ist «= 0, also wird 


£ 
£ r 
ee 
142 Tz F Ty 
Ta 


dab heißt J, ist Jp direkt entgegengerichtet. 


Es ist also Jı = Ju + J,', oder wenn man Ju =k J, 
setzt, wobei k zwischen 0'2 und 05 liegt, hat man 


_ _% Wi 
J = To; el: 
Dabei liegt à zwischen 1'25 und 2. 
cos ọ = ai 
also klein, daher 
und 
K Ra J T E 
E, = E p . = Ep = md, 
E, W 
= po —” Er e A ww Tı J, 
Nun ist 
Fon 2 4-44 C S Wa . Ws . Pin en I» w Na a 
K Eitefw. Wi. bo Fun“ N a 
4 r 
We Fh saa 
Wo 4 : 
1 Fa f w D N, 
also E, — En; De x, ' s Ja, 
wobei 
Sad 
ri. aa 2 
: j Fw.N) a T 
3 = Zahl der parallelen Stromzweige primär. 
20 


Zahl der parallelen 


Stromzweige sekundär. 
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Es muß nun sein 
E, = V (E, + Ja 13)? F (Ja r} = Ey. 


Man trägt sowohl E, als auch Ey als Funktion 
von J auf und zeichnet in dasselbe Kurvenblatt die 
Gerade E, = Epo — 2,'J, ein. Wo diese E,' schneidet, 
dort ist der gesuchte Belastungspunkt. (Siehe Fig. 16.) 


Man liest direkt ab J,E, und E.. 


B, ergibt sich mit Hilfe des bekannten J,.W, 
aus der Magnetisierung oder direkt aus E.. 


E 
Be=Bu X 
po 


mit Hilfe von B, findet man aus der Magnetisierung 
A W, und hieraus 


AW, 
Jh=-—: 
H W, 
W, J ri 
dann Jy = Ja + J =J H a Ja cosp =H. 
i W, K 
Þa im Anlauf als Funktion von a. 
Tq . 
% F Ta 
. : r. 
[bei Vernachlässigung von 2] 
q 
| ohne Strevung 
l 
Fig. 17 


= Bei einer schwach gesättigten Maschine ist Zq 
nicht sehr von J, abhängig. Für eine solche Maschine 
soll nun obiger Ausdruck berechnet werden. Man sieht 
aus der Tabelle und aus Fig. 17, daß ®, in zwei 


| 
Im Anlauf ist =D.. tg > X 
Stellungen Null ist. Nämlich für «&—=0 und a = 180. 
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en Dt, en: 


Da Js und D, al als Funktion von a zen = 1; 


E | @ 
x | Tə Tat Za 9 pa Ep Ja Da 
pa 


642: Sir 13-5 


p l 
0l0 0 0 — lo | 0 
60 | 0-150 (2:4400 | 2-5900| 0:5773, 0.548 | 
90 | 0-220 13.2500 | 8:4700! 1:0000) 0-937 | 127.5 | 367, 3483 
| 120 | 0-290 24400 | 27300, 1:7320; 1:547 | 1917 02 | 108-4 
| 515-0 


150 | 0-370 0.8200 1- 1900| 3:7320; 2:570 | 238:0; 2000 
160 | 0:396 [0-8340 | 0:7740; 5.6710) 2820 | 247:0 | 319-0 | 900-0 
170 | 0418 00985 | 05145/11.4300 2190 | 2530| 4920; 1075 

| 175 | 0-420 [0-0266 | 0-4546 22-9000) 1-340 | 2550 , 562-0! 753-0 
| 180 | 0440/0 | 04400 = j0 2560, 5820 | 0 

| 

Für a œ 160 erreicht P, sein Maximum. Dabei 
ist z = 044 Ohm und z, = 325 Ohm bei 90°. Die 
strichlierte Kurve zeigt den Verlauf von ®, bei 


Nichtberücksichtigung der Streuung an. Man sieht, daß 
man bis z = 1200 noch ‚ganz gut annehmen kann, daß 


P, proportional mit tg z wächst. 


Anlaufstrom und Anlaufdrehmoment. 


Der Anlaufstrom J, ist, wenn man wieder », 
gegen z, + x, vernachlässigt 


10-2 


1.4 
444. c. f W. Tag: Wis sin -5 .D.. 


u Tz + Tq 
Das Anlaufdrehmoment ist im wesentlichen J, X Pq 
proportional. Die obige Tabelle und Fig. 18 bringen 


20 W so 80 100 wo t&n 160 180 
sowohl J, als auch D, in Abhängigkeit von «& für 
dieselbe Maschine, für die z, =0'44 bei 1800 und 


z4 = 925 bei 90° ist. 


Einfluß der Ströme, die bei Anlauf in den durch die Bürsten 
kurzgeschlossenen Spulen entstehen. 


Die kurzgeschlossenen Windungen unter den 
festen Bürsten sind nur vom Qnerfeld, die unter den 
beweglichen sowohl vom Querfeld als ich vom Längs- 
feld durchsetzt. Die beweglichen Windungen kann man 
in eine Komponente zerlegen, die nur von ®, durch- 
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setzt wird, nämlich Wx . cos & und in eine Komponente, 
die nur von ®, durchsetzt wird, nämlich Wx . sin &. 


In der ersten wird induziert : 
ex, = 444 c Wr.cosax.P,.10 


in der zweiten: 
ex, —444c Wk sin z. D.. 10, 


Phasengleich mit ex, ist der Strom 
444 Wk. cosa. Dq. 10? 


= = meer 


rk 
phasengleich mit ex, ist der Strom 
eko _ 444c. Wr.sina2®,. 10° 


iko = —— 


TK TK 


In der festen Windung ensteht der Strom 
i EKO 444c H K. P, . 10—22 
Ko 7 770770 IM MMi 
0 rk rk 


Auf J} wirkt demnach zurück 
' 5 4 5 
TA 2 .—-- Wx.cosx und iko. V 2. = Wx, 
g" T 


also total 


2rcC. Wr? D. -10-? 
> el + cos? a). 


rko 
Auf Jı wirkt zurück 
2rceWr?.d,. 109 4 


— sin? a. 
TC 


Wir zen nur die Rückwirkung auf J,. (Siehe 
Fig. f 


° d 3 4 r a 
Wir bezeichnen Y 9 = Wing + üci. cos 2) mit 
A Wk, also 
4 
-~m p .2 ae, . 
27e Wk Be (1 + cos? a). p7. 10-8 


Tg 
Durch AWx wird also u d ri 
hinter J, zurückgedreht. Es ist Paz: 
AN: 
t = - 
| 5:= AN, 
Man kann kurz setzen: 
AW, = 08:8“ B, 
und p, = B, ; Q. 


AW 
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i- TE 


Dann erhält man 
2rc We. EA + cos? a). Ba. Qi. 10° 
E rc B.r 
2reWr. = (1 + cos? a). hq - 108 


— 


— 
— 


TK 


k= Q 1.25 — magnet. Leitfähigkeit des Querfeldes 


a= gu 
DTC. Wr? . (1 + 6082.2).%. 10° = zx 


ist die Kurzschlußspulenreaktanz, wenn die Spulen von 
einem Flux gleich ®, durchsetzt werden. 


Also 
tg s =£ cose = om sin e = m 
5 TR V rg? + 8° V rk? + zr? 
Aus Fig. 19 ergibt sich leicht: 
E 
a a 
K K 
N (r + za $] + (r +25, 


Die Wirkung der Kurzschlußströme ist also eine 
Vergrößerung von cosp, und mithin von cosp und 
auch eine Vergrößerung von J} wie man aus Fig. 19 
ersieht. 


Der Kurzschluß des Motors. 

Wenn a = 1800 ist, dann ist die Maschine im 
Kurzschluß. Da für «— 180° das Drehmoment Null 
ist, so ist auch n = 0. 

Für ¢ findet man, da x, ebenfalls Null ist 


mithin 


To 


— 2 und sind = ————. 
V rat + Ta” ra F ta” 
Da die Kurzschlußspannung klein ist, kann man 
Ja = 0 setzen, so dab 


COS "== 


4 0 M“ 4 f 
Wg = — . fw. 57- Se e Sonu ee 
= fu 180° 90 S . fita N 
4 N 
W, e | fiw; Tp 
also : 


i , Ji fw, F Ni = J.» fit» ” No. 
Ferner ıst 


Ja. W 


l 3 r. 
COS 9% == J m: sin $= sin 0 = EE EHE 
Be V rè F r? 
. Ta 
sın 9, = COS Joem SEREEARN 
. V r Ta 
Weiter 
kh aM a 
Ep Jt è Na " a 
Nun ist aber 
Ep == BY r -E r? 
folglich Ec fwy N a J E 
> é Ae a re .? 9 
i fi... I, a 2 Va -F Ty 
W. 
Da aber pe en 
Ju. N, 


so erhalten wir 


a eA a BEN N 
‘l =) a V r He Ta” A J, = ü. V r T T”. Ji. 
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rn ET — — 


Es ist aber l 
K? = (E, cos p + Jı rn? + (E sin 9, + Jı m)? 


oder koya Fünfter 
K = Zx.J:: 
Der Kurzschlußstrom ist also eine 
Gerade. 


Der Kurzschlußeffeet Wk = 2 a . J}? .rg, mithin 
eine Parabel. 

Die Veränderlichkeit des Bürstenübergangswider- 
standes, der in r, steckt, bewirkt, dab die Gerade von 
J, gegen den Nullpunkt zu in eine krumme Linie. 
übergeht. 

Die Widerstände und die Streureaktanzen. 

Sie werden immer pro Stromzweig berechnet. 

r= De x (0:017 — 0:02) Ohm 


— q mm? 
g= Ê2re.n. Nis. li M . 107° Ohm. 


n ist die Zahl der Leiter pro Nut 


l; ist die ideelle Eisenlänge 


%, die magnetische Leitfähigkeit des gesamten primären 
Streuweges. (Siebe Arnold W IV und V) 

La» ist die Länge in m aller Serienleiter, q mm? 
ist der Querschnitt der Leiter in mm. 

Ebenso ist Ln 


T9 e 


oa (POT 0:02) Ohm 


ty = 2m c.n Nas. li. M . 10 Ohm. 
Da beim Motor mit Doppelbürsten nur die Leiter 
innerhalb des Winkels « zur Geltung kommen, s80 
sind die Werte für r, und sẹ für den betreffenden 


Winkel « mit Sg zu multiplizieren. Das heißt rą und 


x, wachsen proportional mit g. 
Leistung und Drehmoment. 


Die Leistung setzt sich zusammen aus der 

Leistung von Erą und von Er. Es ist in Watt 
L = 2a J, E, cos è + 2a Jg. Erg. 

E, ist nämlich phasengleich mit Jz, während Ær 

dem Strom Ją um 180—% voreilt. 
L= Lı + Lo. 

L, wird negativ bei Übersynchronismus und ge- 
wöhnlich so klein (da normal # fast 90°), dab es 
praktisch zu vernachlässigen ist. 

Um das Drehmoment zu erhalten kann man 
entweder L durch die Winkelgeschwindigkeit divi- 
dieren, oder es direkt berechnen mit Hilfe des Biot- 
Savartschen Gesetzes. Wir schlagen den letzteren Weg 
ein. Fig. 20 zeigt die Wicklungen Wg und W, und 
die Felder ®, und ®.. | 
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Wie man sieht erfährt W, durch a. En Ist die ideelle Länge des Rotors licm und der 
trieb und W, durch &,. Beide Antriebe haben den- ..D 
elen Sian, alane d < 90” ist, das heißt "im Unter- Radius —- m, dann wird das Drehmoment, wenn man 
synchronismus. ü P noch den effektiven Strom einführt 
Wird $ > 90° (bei Übersynchronismus), dann | - 1 10= f 
kehrt ®, seinen Sinn um in bezug auf J, und daher | d = 7 72; 587 f. Na. Bm. J.L. D. cos È 
S. wirkt jetzt das Drehmoment dt dem Drehmoment dą a 2 
entgegen. = 5. J- N, Ba. J. li. D eos $. 10- m/kg, 
Berechnung des Drehmoments. we ~ 10 gesetzt wurde. 
so ı8t 
Ra W Kun si l 
Der Antrieb auf ein Element m dr ist in cgs de — „Jat. (N, . De. 1®.10-”). Be. J, cos 9 
Be. I ER da = ELL, A(N. Dr. 1m 10). Ba. Jy. 
cm 10o 2 
ii 2 IE =f Us: - ‚sin 
Dabei ist Bx = Bo cos = T g 2° T80 5 
a a 
und M =>, Who . cos Z ) Wr. 180 `° 7 
em T T 


(Schluß folgt.) 


Referate. 


E Elektrizitätswerke, Anlagen. 

Über die Zylinderschmierung der Dampf- und Gas- 
Fig. 21. maschinen hielt L. Weiß im Pfalz-Saarbrück ner Bezirks- 
verein Deutscher Ingenieure einen Vortrag, der folgende Zusammen- 
fassung ergab: Für den Zylinderölverbrauch von Verbund- 
dam pf maschinen ist der Durchmesser des Hochdruckzylinders 
maßgebend; ungenügende Ölzufuhr macht sich immer zuerst am 
5 Hochdruckzylinder bemerkbar, so daß eine besondere Schmierung 
T des Niederdruckzylinders unnötig ist. Eine Einzylindermaschine 
; z pr . 3 5 braucht also ebensoviel Zylinderöl wie eine Verbunddampf- 

| B, Wp . —~ cos? (= z) .d = == Bı. V 0109: maschine mit gleichem Hochdruckzylinderdurchmesser. 
10 T T Der Zylinderölverbrauch einer Dampfmaschine mit einem 

0 


etz 2 
Hochdruckzylinderdurchmesser von 1 m und 100 Touren i 

, | pro Minute 

Es sind aber2p-Pole vorhanden, also ist der Ge- | beträgt 02 ky/Std. und ändert sich proportional dem Durch. 

neh messer und der Tourenzahl. Für Dreifachexpansionsmaschinen 

samtan trie , wird mangels unmittelbarer Versuchswerte empfohlen, statt des 

2p W ) Bu B Ra Hochdruckzylinderdurchmessers den Mittelwert aus Hoch- und 

(2p Wo. 9 ` 0'10 Mitteldrnckzylinderdurchmesser zu benützen. 
ür Dampftemperaturen bis 2500 im Mittel ü in Ë 
Es ist aber zu Mk. 50 pro 100 kg, über 2700 bis 3000 und Re 
4 N. 2 auch noch für höhere Temperaturen ein solch 

I, V Dia Préi bezieh A es von rund Mk. 70. 

2p Wọ = 2p. n E Te f. No ie en eziehen sich auf Jahresabschlüsse von einigen 

P er ru Bei höheren Temperaturen läßt sich die 

In ka ist also der Antrieb s paN £ Abi ae argh eine nk Menge geringeren Öls er- 

á 10-8 | wirtschaftlicher. a st aber bei Temperaturen über 2700 
——-.f.X,. By... ‚Für die Kolbenstangenschmierung genü ti 

981 das billigere Ol. Eine Maschine mit a Kolbengeschwindihen 

Nun it mehea verbracht 0054 days hartem Stopfbüchsendurchmener 

DET ae ndert sic i 
Ep i = — d cos (wt + ẹ) erchwindigkeit und der Summe der Stopfbüchshndurch, 
ar A 981° ea |- me A A ’) ie NE T nn = y bl us ES arat: 
u 
10-8 = 1 giltig sein. Für Viertaktzamecchtnn an de 
Az 98° No. (5 i Bn) J |- pI (cos è + cos (2 w t + »)| kg. nd der Zylinderölverbrauch um 500/, höher = 
unden als nach obigen Normen für Dampfmaschi 8 
Der mittlere Antrieb pro einer Periode ist pro- ü Ural: Erfahrungswerte werden noch gesammelt Ser 
p p müssen; dabei muß man wegen der Olverbrennung zwischen Zwei. 


A= 


und 


portional. 
T .. . 
T Für einen Luftkom pressor von 6 Atm. Betriebs. 


druck mit zweistufiger Verdichtung und Zwischenkühlung wurd 
e 


2 
| un der Zylinderölverbrauch i ; 
| (cos t + cos (2w £ -- 9) .dt 500, 7 driger a Pi T à gegenüber der Dampfmaschinennorm um 


s Der Maschinenölverbrauch der Dampfmaschin 


1 . i 
=-7 (cos 5 T 2w (sin® — sin ») m 5 cos 9, | "und 10%/0 höher als der Ölverbrauch der Zylinder, 


T Alle diese Er i i 

, gebnisse sind vom Vortrao Bin a 
. Betriebe aus ei Olstatisti agenden im ei ene 
Folglich wird einer Ulstatistik gewon ‚or . Igenen 
n "0 en Bang 1 Jahre 1903 geführt wurde. cz. dv Die a 

MAZ oT.) 41:5 :Dm.J.— cost. Weitere Ergebnisse der Statistik de l 
2 2 in Deutschland (1909). Dettmar bringe ektrizlätswerke 
n- 


p 


en ist um 
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a iM 
u — m ——— 


ie nn aeaee 


stellung der elektrischen Anlagen nach der Verteilungs- und 
Übertragungsspannung geordnet; demnach entfallen auf: 


| 
A ENENEGEE: 
. 160 | 210—250 | 500—600 


a er: 


Spannung in Volt 


Stromart 


106—125 


Gleichstrom Zwei- |) | 


leiter. . - - » 228 8 534 134 

GleichstromDreileiter | 489 28 427 1 

Fünfleiter | 8 — — _ 

| Wechselstrom 26 1 6 1 
Drehstrom . 


192 18 | 191 42 | 


i 
Die Hochspannungsübertragungsanlagen verteilen sich wie 


2000 V | 3000 V | 6000 V |10.000 V 


über 
10.000 V 


Wechselstrom . . . « „| 18 4 8 A = 
Drebstrom . . . e œ i 4? 89 81 27 15 


Die höchste Übertragungsspannung beträgt 50.000 Vy. 
Nach den Verwaltungsbezirken eingeteilt ergibt sich fol- 
gendes Bild: 


a 


Maschinen- | Maschinen- 
Land I eg EW ı Million | nen 
Einwohner 
Preußen . . . . 984 803.055 | 21.600 2310 
Bayern . . . . -| 33 96.380 | 14.800 1210 
Sachsen . . | 140 18.848 | 17.500 5300 
Württemberg . - 156 51.559 | 22.400 2640 
: Baden . . à 93 61.863 | 30,800 4120 
Alle übrigen — 
Länder. . pi 268 |1,135 000 — — 
1978  |1,225.000 | 20.500 2250 


| Deutschland . 


| | 
Die mittlere Leistung pro Werk in Deutschland ist 
620 KW. Die mittlere Zunahme der Werkleistung betrug in den 
Jabren 1905 bis 2907 : 320/,, 1907 bis 1909 : 290/,, pro Jahr, 
daher 150/9. 

(„E. T. Z., 3. 2. 1910.) 


Explosions- und Verbrennungskraftmasohinen, 
Gaserzeuger. 


Die Großgasmaschine der Snow-Steam Pump Works in 
Buffalo (N. Y.) (Dr. Ing. Rieppel jun.) wird in Tandem- 
oder Tandemzwillingsanordnung und doppelwirkendem Viertakt 
gebaut. Solche Maschinen von mindestens 500 PS waren bis 
Mitte 1909 im ganzen 91 von zusammen 134.400 PS geliefert 
oder in Arbeit. Davon entfallen 60.390 PS auf Naturgas, 21.600 
auf Gas, das aus Rohöl durch Karburieren gewonnen wird, 
35.720 PS auf Hochofengas und 18.690 PS auf Generator- und 
Leuchtgas. Im Betrieb sind gegenwärtig rund 90.000 PS. 

Die Bauart ist charakteristisch durch eine überhängende 
Kurbel, wodurch nur ein Hauptlazer erforderlich ist und durch 
die Anordnung der Ventile an der Seite der Maschine. Dadurch 
wird die Anordnung einer durchgehenden, die Montage er- 
leichternden Grundplatte ermöglicht, die Wärwmedehnung in der 
Längsrichtung kann aufgenommen werden und alle Teile sind 
leicht zu überwachen und zugänglich. Die Ventilgestänge werden 
kürzer und Unfälle durch Ventilbruch sind ausgeschlossen. Die 
schlechtere Ausbildung des Verbrennungsraumes und der etwas 
größere Gasverbrauch kommt gegenüber den Vorzügen nicht in 
Betracht. Die Maschinen erhalten von 500 PS an folgende Ab- 
Inessungen: = 


| eiskunk Durchme:'ser iu mn | Hub | Kolbenge- | 
PR n en = Toureuzabl |schwındiykeit| 
| Naturgas Ras | in m Sek. | 
i o I g 
oD i D85 | 648 1065 | 115 | 4:09 | 
OBO | T2 TBR 1065 15 fo 09 | 
1o00 | ass |o sia | a9 joao |o esa | 
100 890 ' 992 1370 | 100 457 | 
| 2000 1015 , 1118 1929: 94 418 
| 2500 1092 | 1220 1525 | y4 | 478 | 
i hi l 
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Besonders bekannt wurde die San Franz is k o -Anlage 
derSan Matteo Power Co., die aus vier Maschinen von ge- 
waltigen Abmessungen und einer Leistungsfähigkeit von maximal 
5400 PS besteht. Die Maschinen haben 1067 mm Zylinderbohrung 
und 1524 mm Hub und laufen mit 94 Touren pro Minute. Das 
Gesamtgewicht jeder Maschine ohne Schwungrad und Generator 
beträgt 635 t, die Gestelle allein wiegen je rund 85 t, wobei eine 
höchste Beanspruchung von 56 kg/em2 auftreten soll. Die Welle 
wiegt 47t, die Schwungräder für die Dynamos von 60 bezw. 
25 Per./Sek. 55 bezw. 40 £. Die Hauptlager haben 762 mm Zapfen- 
durchmesser und sind 14?2 mm lang. Die Kolbengeschwindigkeit 
beträgt 478 m/Sek., erreicht somit eine in Deutschland noch 
nicht übliche Höhe; trotzdem haben sich bei dieser Maschine 
nicht die geringsten Anstände ergeben. Der Kompressionsraum 
hat 280/, des Hubvolumens. Das Gas zum Betrieb der Maschine 
wird aus kalifornischem Rohöl gewonnen, wobei das Ol auf rund 
1500 C erhitzt wird. Der starke Wasserstoffgehalt des Gases 
erlaubt nur eine Kompression auf 6'7 Atm. Die Maschinen, die 
sehr gut parallel laufen sollen, verbrauchen 2460 WE pro 1 PS'Std. 

(„Z. d. V. D. J.“, 11. 12. 1909.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Ein elektrisch betriebenes Grundwasserpumpwerk (Ing. 
H. Kaeser in Schafthausen) ist in Schaffhausen an der 
Rheinhalde im Jabre 1907 erbaut worden. Es befindet sich über 
einem verlassenen Stromlauf und seine Brunnen sind auf einem 
40m breiten Landstreifen angelegt, der sich zwischen einem 
Moränehügel und dem Rhein erstreckt. Dieser ist hier 110 m 
breit und seine größte Tiefe beträgt bei Mittelwasser 15 m. Das 
Niveau schwankt um 2'35 m; der Grundwasserspiegel ist in der 
Regel um 0'4 m höher als der Rheinspiegel; die Temperatur des 
Grundwassers bleibt konstant 11:4° C, besitzt 28 bis 30 ranzösische 
Härtegrade und sehr wenig Bakterien. 

Die Fassung des Wassers erfolgt durch vier Brunnen in 
Abständen von 20 bis 35 m. deren jeder ein verzinktes Eisen- 
blechrohr von 250 mm Durchmesser besitzt, das in seinen oberen 
18 m wasserundurchlässig, von da ab bis auf seine Tiefe von 
30 bis 33 m aber mit zahlreichen, 25 mm langen und 2:5 mm breiten 
Schlitzen versehen ist. Über jedem Brunnen befindet sich ein 
gut zugänglicher, wasserdichter Betonschacht. Die ganze Fassungs- 
anlage ist 65 m lang, kann aber nach Bedarf erweitert werden; 
sie ermöglicht eine Wasserentnahme bis zu 9000 l/Min. obwohl 
sie für bloß 5000 2/Min. projektiert war. Mit den vorhandenen 
Pumpen kann man aus allen oder auch nur aus einzelnen Brunnen 
pumpen. Die Leistung jedes Brunneus kann durch einen Schieber 
geregelt werden. Die Saugleitung hat kein Rückschlagventil. 

Das Wasser wird von zwei durch direkt gekuppelte 
Motoren elektrisch angetriebenen Hochdruckzentrifugalpumpen 
in das 60 m höher gelegene Reservoir gehoben. Jede Pumpe 
fördert 5000 bis 6000 2/Min. und kann einzeln oder mit den 
anderen gemeinsam betrieben werden. Die Abmessungen der 
Pumpenflügel sind so gewählt, daß sich beim Doppelbetrieb 
infolge des gesteigerten Leitungswiderstandes obneweiters die 
gewollte Maximalleistung von 9000 7/Min. einstellt. Die Entlüftung 
der Pumpen und Saugleitungen zur Inbetriebnahme besorgt ein 
kleiner durch Druckwasser betätigter Ejektor. Speisen alle vier 
Brunnen die Pumpe, so wird bei Entnahme von 5000 2/Min., eine 
mittlere Absenkung von 47 cm stattfinden. An dieser Leistung 
beteiligen sich die einzelnen Brunnen mit 21, 19, 34 und 26%/,. 
Die Anlage ist ferner mit einer Vorrichtung zur Feststellung 
der gehobenen Wassermenge versehen. Die geologischen Be- 
ratungen stammen von Prof. Meister in Schaffhausen, die 
Tiefbohrungen besorgte die Firma Bopp & Reuter 10 
Mannheim, die Pampen wurden von Gebr. Sulzer In 
Winterthur, die elektrischen Maschinen von der Maschinen- 
fabrik Oerlikon geliefert und die Leitungen von den In- 
genieuren Guggenbühl & Müller in Zürich installiert. 

(„Schweiz. Bauzeitung“, 22. 1. 1910.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Erfahrungen an Kaskadenumformern. Hallo. Kaskaden- 
umformer werden fast ausschließlich zwölfphasig gebaut; Einanker- 
umformer drei-, vier- oder sechsphasig. Das Verhältnis der Polpaar- 
zahl der Gleichstromseite des Kaskadenumformers zur Summe der 
Polpaarzahl an der Gleichstrom- und Wechselstromseite ist bei 
den gebräuchlichen Typen 0-5 bis 0-6. Die vergleichende Berechnung 
der Verluste in der Gleichstromwicklung beider Umformertypen 
ergibt nun, daß für den letzteren Wert (0-6) diese Verluste bei beiden 
Umformern die gleichen sind, wenn ein wattloser Strom von 30° 
in das Netz zu liefern ist. Der Nebenschluß-Kaskadenumformer 
für Lichtnetze hat einen größten Spannungsabfall von 305 zwischen 
Vollast und Leerlauf. Für Bahnbetrieb werden die Umformer über- 
eompoundiert, wobei cos g = 1 hei drei Viertel-Belastung gemacht 
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wird; die Überlastungsfähigkeit des Umformers ist dann sehr groß 
und der Wirkungsgrad bis 9306. 

Die Eigenschaften des Kaskadenumformers liegen zwischen 
denen des Motorgenerators und des Einankerumformers. Hinsicht- 
lich des Anlassens von der Wechselstromseite wirkt der Asyn- 
chronmotorgenerator am günstigsten, doch ist diesbezüglich der 
Kaskadenumformer gegenüber dem Einankerumformer und Syn- 
chrongenerator im Vorteil, weil er, auf Synchronismus gebracht, 
leichter in Tritt bleibt als diese. Das Anlassen von Synchronmotoren 
von der Gleichstromseite aus geht anstandslos vor sich; das von 
Umformern ergibt Stromstöße, die aber beim Kaskadenumformer 
geringer sind als beim Einankerumformer. Das Parellelar- 
beiten von Kaskadenumformern macht gar keine Schwierig- 
keiten, das von Einankerumformern ist unter Umständen unmöglich 
oder doch sehr schwer zu erhalten. | 

Der Einfluß von Periodenzahl und Spannung 
des Wechselstroms ist beim Kaskadenumformer geringer 
als bei den anderen U'mformertypen. Bezüglich der Ströme höherer 
(harmonischer) Periodenzahlund bezüglich des Pendelns 
verhält sich der Kaskadenumformer nicht so gut wie asynchrone 
Motorgeneratoren, aber günstiger wie Einankerumformer. Bezüg- 
lich dr Kommutierung ist der Kaskadenumformer für 
hochperiodigen Wechselstrom günstiger im Betrieb als der Ein- 
ankerumformer, weil sich leichter Wendepole einbauen lassen als 
bei diesem. Der Leistungsfaktor des Kaskadenumformers ist kleiner 
als der des Synchron-Motorgenerators, aber er nimmt immerhin 
kleinere wattlose Ströme auf als der Einankerumformer. Der Wir- 
kungsgrad des Kaskadenumformers ist bei Vollast um 1 bis 2% 
kleiner als der vom Einankerumformer: und um 2-5 bis 5°, bei Voll- 
last bezw. bis zu 11% hei Viertellast größer als der von Motor- 
generatoren. Bezüglich des Raumbedarfes und der Herstellungs- 
kosten liegt der Kaskadenumformer zwischen Einankerumformer 
und Motorgenerator. In einer übersichtlichen Tabelle wird für 
verschiedene Betriessbedingungen das Verhalten der verschiedenen 
Umformertypen besprochen. 

In Manchester sind 1500 KW sechsphasige Kaskadenum- 
former zur Umformung von 6500 V Drehstrom. 50 ~>, in 415 bis 
455 V Gleichstrom aufgestellt; es sind dies die größten zurzeit ge- 
bauten Umformer dieser Type. Besonders in England ist dieselbe 
stark verbreitet und stehen jetzt im ganzen 200 Umformer für 
100.000 KW im Betrieb. („E. K. B.“ 14. 2. 1910.) 

Konstruktionsdaten für Gleichstrommaschinen, welche 
im Betriebe funkenlos laufen und nicht die geringste Kommu- 
tierungsschwierigkeit zeigten, gibt Coc. Toone in einem die 


letzteren behandelnden Aufsatz an. 
Fr EEE Eee TEE a a E a e a SE GES TRERSESEOEET HEISE ENGE Seren 
' } 
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Schnellauf. | 650| 230| 150| 880 ol 196| 34821 | 3 saa iio :6 | 8 [19.900 
Maschinen . ||| 386| 550! 300) 8261 6| — | asol — | — i28 ısıo "se | — 
Langsamlauf. j|1260) 240] 800! 90'123) 364| 793| 22 | 8 [8-3 |s170) 8-6 | 9*4 133.100 
Maschinen . |lte00! 600| 840 012 960| 760| 21 | 83 | — | — 15°83 116.500 


Bezüglich der Bürsten werden folgende Daten empfohlen: 


Kupferbürsten Kohlenbürsten 
Kontakt-Widerstand in Ohm 
pro em . . . a. 0-005—0:0148 0:148—0-252 
; 7_—7.7A# 
Zulässige Stromdichtein Aprocm 23:3—39 | 7.21225%) 
Auflagedruck in kg pro cm? 007—011 0:1—0:25 
Reibungskoeffizient zwischen 
Kollektor und Bürsten 0.2 0'3 
Von den Bürsten umspannte 
Lamellen . . .... 11/,—11/g 2—3 


*°) Für gewöhnliche Kohlen. 
**) Für sebr weiche Kohlen. 


(„The El. Rev.“, Lond., 7. 1. 1910.) 

Die Wirkungsweise des einphasigen Induktionsmotors 
erklärt Dr. Benischke durch die bekannte Zerlegung des 
Wechselfeldes in die Summe zweier gleicher Drehfelder mit ent- 
gegengesetztem Drehungssinn, so daß man sich den Einphasen- 
motor in zwei gekuppelte Drehfeldmotoren mit an gleiche 
Spannung angeschlossenen Ständerwicklungen ersetzt denken 
kann. Für das Wechselfeld b gilt dann die Gleichung: 


De : 
= -5 ` cos (wt — Ẹ I) — ~y cos (w £ + Hl], 


e—a m m nn 


w= 2 zv, £ der Abstand eines Punktes des Läuferumfanges von 
einem Nullpunkt, } die Länge des Polpaares am Läuferumfang, 


also ge = T bedeuten. 


Das mittlere Drehmoment D., das man aus den Dreh- 
momenten D; und Dz; der beiden Motoren (Fig. 1) durch Addition 
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Fig. 1. 
erhält, wird durch die tatsächliche Schlüpfung s des Motors be- 
stimmt, nach der Gleichung 
8 8—2 
De = C. B2. wa.y ER 82 w2 La? Tor (8 —2)2 w? Tal. 
Hiebei ist v die Periodenzahl, w der Ohmsche und w L der in- 


duktive Läuferwiderstand. De wird gleich Null bei verschwindendem 
Ohmwiderstand für s= 0, 1 und 2; je kleiner wg ist, desto näher 
liegt der Nullpunkt von D. diesen Werten. 

Die Maximalwerte von Də rücken um so näher an die 
Punkte P und M im Diagramm je kleiner w, ist. Aus der 
gleichen Bedingung folgt ferner, daß bei kleiner Schlüpfung 
Gr der einphasige Motor sich wie der Drehstrommotor 
verhält. 
Ist as die Winkelgeschwindigkeit des Läufers, so ist die 
vom Einphasenmotor abgegebene Leistung 

Pr = Mm. D.. 
Der Stromwärmeverlust 
8 (Px -- P!) +2 Pr 
Mm 1-8 
P; = a Dy und P” = a Dirr. 
l („E. K. B.“ 21. 2. 1910.) 


Meßapparate und Meßmethoden. 


Ballistische Untersuchungen au geschlossenen Eisenringen. 
Da die Kraftlinien über den Querschnitt des Fisenringes nicht 
gleichmäßig verteilt sind, so ist das durch die ballistische Messung er- 
haltene Resultat im allgemeinen mit einem Fehler behaftet, den 
E. Behne untersucht. Teilt man den hiebei erhaltenen Wert für 
den gesamten Kraftfluß durch den Querschnitt des Eisenringes, 
so erhält man eine gewisse mittlere Induktion Bm. Es entsteht nun 
die Frage, in welchem Punkte des Querschnittes, also Abstand rm 
von der Achse des Eisenringes diese Induktion Bm tatsächlich 
herrscht. Unter der Annahme, daß die Permeabilität p des Fisens 
als Funktion der Induktion B durch eine Parabel ausgedrückt 
werden kann, ergibt sich rm gleich dem Schwerpunktsabstand des 
Querschnittes von der Achse. Man muß also in die Berechnung 
der erregenden Kraft 4rn.J : I, für Z den Schwerpunktsweg des 
Toroides einsetzen, wie es bisher immer geschieht. Die Abweichung 
der „— B-Kurve von einer Parabel ist, wie die weitere Untersuchung 
zeigt, zu vernachlässigen, wenn das Verhältnis des äußeren Ring- 
halbmessers zum inneren kleiner als 1-4 ist. Für diese Dimensions- 
verhältnisse ist eine Korrektur des ballistisch erhaltenen Wertes 
nicht erforderlich. („E. T. Z.“, 10. 2. 1910.) 


Elektrische Beleuohtung, Heizung. 

Vergleichende Untersuchungen an Wolframlampen. 
Amrine und Guell haben das Verhalten der drei Haupttypen 
der Wolframlampen untersucht, von welchen ein amerikanisches 
Fabrikat (P) nach dem A u e r schen Pasteverfahren, ein deutsches 
Fabrikat (D) nach dem Substitutionsverfahren und eines (C) nach 
dem Kolloidverfahren hergestellt war. Es wurden je 50 Lampen 
zu 25 W, 110 V jeder Type erprobt, und zwar je 25 Lampen mit 
konstantem Batteriestroın bei stoßfreier (federnder) Aufhängung 
derselben (Zustand A) und 25 Lampen mit variablem Wechsel- 
strom von 60 ~ bei starrer Aufhängung (Zustand B) in der 
Nähe des Betriebsmaschinenraumes. Die geringste Änderung der 
physikalischen Beschaffenheit zeigte der Kolloidfaden, die Ober- 
fläche blieb glatt und glänzend, während das D-Fabrikat die größte 


wobei 
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Veränderung der Oberfläche (Risse und Buckel) aufwies; dem- 
entsprechend war auch die selektive Strahlung beim D-Faden 
am geringsten. Die vertikale Lichtverteilung des C-Fadens war 
am günstigsten, für den D-Faden am ungünstigsten, wie auch die 
Werte des sphärischen Reduktionsfaktors ergeben (siehe Tabelle). 


— 


—— mean teren une gu 


Lampentype 


Betriebhszustand 


Mittlere horizontale Licht- | 

stärke in NK: | 
a) Neu. . . 2 2.2..1199 | 
b) Nach 1000 Brennstunden | 18-2 


20:6 | 19:6 | 19.9 | 199 119-3 
— 208 | 206 
al Zi] 


Sphärischer 


Reduktions- |' 
faktor . 


P EE 084 | 0785 | 

Wattverbrauch im Mittel | 27-5 | 27-4 ‚277 1270 
Watt pro NK* . .. | 1:36! 13 1:32) 1:32 
Mittlere Lebensdauer in | i [ ca. 

Stunden . . . . . | 762! 48 311500 898 
Betriebskosten nach 1000 

Stunden K easi ale ES 31 _ 119 
Betriebskosten nach 2000 | | 

Stunden K . 36 — | 290 ' 128) — 
Kerzenstunden 


pro Lampe | 36400 20200 39000 22500 4180022500 
KW/Std. Total . . 8 


we 6 il 1400 700. 1385; 675, 
; | i 


| 
*‚JAmerikanische Einheit = 1'1 HK. 


Hinsichtlich Lebensdauer (Zustand A) verhielt sich 
die amerikanische P-Lampe am günstigsten; es blieben 13 Lampen 
über 2000 Stunden brennen, bei dem C und D-Faden nur je eine 
Lampe. Ilinsichtlich des „Selbstlötens“ gebrochener Fäden war 
die D-Lampe die beste. Die gesamten Betriebskosten ein- 
schließlich Lampenerneuerung sind bei der P-Lampe am ge- 
ringsten, bei der D-Lampe am höchsten, infolge der kurzen mitt- 
leren Lebensdauer. 

Ein exakter Vergleich der Dauerhaftiskeit der ver- 
schiedenen Lampentypen war wegen der Verschiedenartigkeit der 
Verankerung der Fäden nicht möglich. Die größte Dauerhaftigkeit 
(praktische Brenndauer) zeigte der Pastefaden. Die günstige Licht- 
verteilung hängt von der Fadenzahl und der Fadenbefestigung 
(Stütze) ab. Der D-Faden befand sich infolge der nngünstigen Ab- 
steifung stets im gespannten Zustand, war daher gegen Vibrationen 
sehr empfindlich. Der Wattverbrauch des C-Fadens war infolge 
der größeren Fadenoberfläche und Schleifenzahl etwas höher als bei 
den anderen Typen. Die Betriebskosten sind daher wesentlich 
von den Betriebsbedingungen der Lainpentype und -Aufhängung 
abhängig. Obenstehende Tabelle zeigt die wichtigsten Ergebnisse 
der Untersuchungen. 


(„Bull.“, Nr. 33. „University of Illinois“, Vol. VI. 1909.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Akkumulatoreniokomotiven zur Streckenförderung im 
Bergbau. Recktenwald beschreibt die in der Saarbrückener 
Grube „Von der Heydt“ eingeführten elektrischen Förderlokomotiven 
mit Akkumulatorbetriebder Felten & uilleaume-Lahmeyer 
Werke A. G. Die Spurweite beträgt 0:72 m, die Fürderlänge 
gegenwärtig %3 km; sie wird auf 45 km ausgedehnt. Bei 4:3 m Länge, 
08m Breite und 15m Höhe, wiegt die Lokomotive 5t. Die 
beiden Laufachsen werden von zwei Motoren zu 75 PS durch Zahn- 
radübersetzung angetrieben; die Lokomotive kann mit einer maxi- 
malen (Geschwindigkeit von 126 Am/Stde. fahren. Die Regelung erfolgt 
durch den Fahrschalter, neben diesem ist der Handbreimshebel 
für vier Bremsklötze der Laufräder, Volt- und Amperemeter und 
Signalglvocke sind in nächster Nähe des Führersitzes angebracht. Auf 
dem Untergestell liegen vier untereinander durch Ketten ver- 
bundene Walzen, auf welchen der Battericekasten aufliest, so daß 
er leicht durch Drehen der Walzen auf einen Ladetisch abge- 
rollt werden kann; während eine Batterie 180 Zellen von 183 A'Std. 
Kapazität im Betrieb steht wird die andere auf dem Tisch ge- 
laden, und zwar in 2:5 Stunden mit 30 bis 85 A bei 245 V Gleich- 
stroın aus einem der zwei Umformer. Jeder derselben besteht 
aus einem DOOD V Drebstrammotor für 45 PS, der eine Neben- 
schlußdyvnamo für 30 KW, 245 V mit 1000 ininutliehen Touren 
antreibt. Das Umwechseln der Batterie, das ? bis 3 Minuten in 
Anspruch nimmt, erfolgt nach 10 km Fahrt mit 25 Wagen. Pro 
Tag werden 525t/km gefahren, eine Lokomotive leistet in acht- 
stündizer Schicht 175 £/km. Die Kosten pro t km stellen sich zu 
75h, wobei 12h pro km an Stromverbrauch (bei 3 h Kosten 
ro AW/Std.) gerechnet werden. Bei P’ferdebetrieb war die 
betine eines Pferdes in achstündiger Schicht 52 //km, und die 
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Kosten betrugen ?27'3h pro t/km. Nie j ergab ferner, daß 
das Netz 0:4 KlV/Std. Drehstrom pro t/km abzugeben hat. 


(„E. K. B.“ 24. 1. 1910.) 


Telegraphie, Telephonie, Signalwesen. 

Über Erfahrungen bei der Funkentelegraphie berichtet P. 
Schwarzhaupt. Es zeigt sich, daß der Verkehr zwischen 
zwei Schiffsstationen während der Nachtzeit bis auf das Vielfache 
ihrer Reichweite möglich ist; dies zeigte sich besonders auffällig 
an einigen Punkten der Erdoberfläche, wie Golf von Lyon, Port 
Said, Cap Finisterre, Scheveningen und an einer Stelle im Atlan- 
tischen Ozean, was entweder von einem hohen Metallgehalt des Bodens 
oder von günstigen luftelektrischen Eigenschaften herrühren kann. 
Die große Fernwirkung des Nachts scheint in der geringen lonisation 
des Äthers nach Sonnenuntergang begründet zu sein. Gebirge, 
beeinträchtigen die Fernwirkung bedeutend, besonders am Tag, 
fast gar nicht während der Nacht. Hierüber geben die Versuche 
Aufschluß, die zwischen den Stationen Norddeich und dem 
von Neapel kommenden Dampfer ‚Bremen‘ angestellt wurden. 

Eine weitere Quelle von Störungen sind die atmosphärischen 
Störungen: doch lassen sich die durch elektrische Entladungen 
hervorgerufenen Zischlaute in den Empfangstelephonen recht gut 
von den durch ‚‚tönende Funken‘ erzeugten Signalen unterscheiden. 
Die atmosphärischen Störungen, die besonders im Sommer und in 
den tropischen Gegenden intensiv sind, treten nachmittags auf 
und dauern bis gegen Sonnenaufgang; vormittags sind sie am ge- 


‚. ringsten. Ausgezeichnet sind in dieser Hinsicht das rote Meer, die 


italienische und die spanische Küste. ( „E. T. Z.“, 3. 2. 1910.) 


Wellenerreger und Empfänger für kurze elektrische Wellen. 
WebbundWoodman.n. Als Wellenerreger dient die Anordnung 
nach Fig. 2. Zwei an je einem Ende kugelig geformte Stäbchen B 
werden ‘durch Löcher zweier federnder Holzplättchen F gesteckt 
und deren Entfernung durch die Schraube S geregelt. Die Entfernung 
der in Öl tauchenden Enden der Stäbchen war kleiner als 0-1 mm. 
Die Länge l des Wellenerregers (Öszillator) war achtmal dem Durch- 
messer der Stäbe; die Entfernung 8 = 3/2 d, die darauf senkrechte 
Dimension = 3 d. Als Empfänger (Fig. 3) dienten zwei Kupfer- 
blättchen 4, welche auf einem Hartgummiklotz W in einen Abstand c 
voneinander angebracht und dort durch ein Thermoelement (Eisen- 
draht 4/1% mm, Konstantandraht 0:025 mm) überbrückt werden, daszu 
einem Galvanometer führte. Es wurden folgende Dimensionen 
festgelegt: S = 1/4, wobei I gleich der Länge des korrespondierenden 
Vibrators ist, b = 30 mm, t = 0:15 mm, w = 1/4 S, c= 1ho S. 
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Fig. 2. Fig. 3. 


Der Vibrator wurde in den Brennpunkt eines parabolischen Hohl- 
spiegels von 70cm Ölfnungund 36cm Brennweite und der Empfänger 
in den eines zweiten neben ihnen stehenden angeordnet, die so gegen- 
einander gestellt waren, daß sich ihre optischen Achsen in einem ent- 
fernten Punkte schneiden : dort wurde ein Reflexionsspiegel aufgestellt, 
so daß die von Vibrator kommenden Wellen dort reflektiert wurden 
und sich in den Brennpunkt des zweiten Spiegels, in dem derEmpfänger 
sich befand, wieder vereinigten. Durch Verschieben der Spiegel von 
einer Stelle der maximalen Wirkung auf den Empfänger bis zur 
nächsten ist die Wellenlänge A bestimmt worden. Diese ergab sich 
proportional zu der Öszillatorlänge I, und zwar war A = 24 I, un- 
abhängig von der Funkenlänge (so lange s kleiner als l'4 ist). Der 
Einfluß der Dicke d auf die Änderung der Wellenlänge ar ist 
gegeben durch die Gleichung ii — 60 E — 0120) 

Versuche mit einem gewöhnlichen Righi-Oszillator K 
elektroden) ergaben die Beziehung à = 2 + 5d, wobei d der Kuge- 
durchmesser ist. Weder die Funkenlänge, noch die Beschaffenheit 
der Elektroden hatte sichtlich Einfluß auf die Wellenlänge. 

Die vom Oszillator beider Typen ausgegebene Energie na 
proportional ìà?, sie ergab sich ferner proportional der Stäbehendic e 
d, ebenso konnte man indirekte Proportionalität mit der Fony 
länge im Öl feststellen. Kupfer-, Stahl- und Aluminiumkugeln gaben 
diesbezüglich gleiche Werte an Energie, Zink gab kleinere Meria: 
Stahlkugeln erweisen sich als die besten. Bei Verwendung on 
Paraftinöl war die Energie um ein Drittel größer als bei Olivenöl. 


Wien, 13, März 1910, ELE 


n_a M 
ALLANA LL ae AT 


Ferner war das logarithmische Dekrement (Dämpfung 1:3 bis 1:32) 
unabhängig vom Material der Elektroden und unabhängig von der 
Funkendistanz (unterhalb 0:135 mn). 

Der Empfänger wurde dann jeweils auf die ankommenden 
Wellen abgestimmt und seine Länge L = à = 2:3 bis 2-4 l des 
Öszillators bestimmt, was gut mit den von anderen Forschern 
erfundenen Werten übereinstimmt. Dann wurde der Einfluß fest- 
gestellt, welchen Änderungen in der Dimension auf die Länge L 
nehmen. Für S kleiner als ZL/4, war L von der Dimension S unab- 
hängig; es ergab sich ferner die Beziehung â L = 0055 3 w, 
AL = 0007 At, å L = 0025 Ac, wobei à Z usw. die pro- 
zentualen Änderungen der normalen Dimension bedeuten. 

(„The Electr., Lond., 4. 2. 1910.) 


Leitungs- und Isoliermaterial. 

Prüfung von Gummi. Prof. Schwarz erprobt die Qualität 
von Gummisorten für elektrische Zwecke durch eine Art 
mechanischer Hysteresisprobe. Ein 10 cm langer und 6 mm breiter 
(rummistreifen und eine Spiralfeder werden nebeneinander mit 
je einem Ende befestigt und ihre beiden anderen Enden durch 
eine über eine bewegliche Rolle geschlungene Schnur verbunden; 
die Rolle wird nun durch irgend eine Vorrichtung von Hand 
aus nach abwärts gezogen und so die Schnur mit einer be- 
stimmten Kraft gespannt. Beim Nachlassen der Zugvorrichtung 
entspannen sich (summistreifen und Feder wieder. Aus- 
dehnung und Zusammenziehung des Gummistreifens werden durch 
Schnüre auf einen Zeichenstift übertragen, welcher die Be- 
ziehung zwischen der Belastung und der Längenänderung ver- 
zeichnet. Eine solche Kurve zeigt Fig. 4. Beim allmählichen Be- 
lasten des Gummis bis zu S00/, der Zerreißgrenze wird diese 
Beziehung durch die Kurve O B ausgedrückt; läßt die Belastung 
nach, so wird der Verlauf beider Größen durch die Kurve BD 
ausgedrückt. Es bleibt also beim Aufhören der Belastung eine 
dauernde Ausdehnung O D bestehen. Die Fläcbe O BC O gibt 
die beim Ausdelinen geleistete, die Fläche D BC D die beim Zu- 
sammenziehen rückerhaltene Arbeit mithin die Fläche O B8 D0 
die im Gummi selbst verzehrte Arbeit wieder. Diese Fläche ist 
ein Charakteristikon des Gummis, ebenso die Form der Kurve O B 
in den drei Zuständen 1, 2, 3. 

Die vorgenannte Hysteresismessung ist von großem Vorteil 
zum Nachweis von Verfälschungen des Gummis; so nimmt z. B. mit 
abnehmendem Gehalt an reinem Gummi die Hysteresisschleife zu. 
Diese Untersuchunesmmethode ermöglicht es auch, wie die Ver- 
suche zeigen, an einem nur 30%/, Gummi enthaltenden Streifen, 
die Qualität des Gummis selbst, also seine Provenienz festzustellen. 
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Fig. 4. Fig. 5. 

Der Einfluß der Temperatur zeigt sich insoferne, als bei 
Streifen von 40%/, Gummigehalt die Größe der Hysteresisschleife 
um 1'30/, pro 10 F zunahm und eine um 0'80/, pro 10 F größere 
Belastung erforderlich war, um die gleiche Ausdehnung beim 
warmen und kalten Streifen zu erhalten. Die Dauer eines vollen 
Zyklus bleibt ohne Eintluß auf das Meßresultat, doch sind 
sieben Minuten gerade das richtige Maß. Es hat sich ferner 
gezeigt, daß für eine gegebene Ausdehnung die Belastung dem 
Querschnitt proportional ist und daß bei Streifen von 880/9 
Gummigehalt die Hysteresisarbeit der Länge proportional ist. 
Wenn man nach Durchschreitung des ersten Zyklus den 
Streifen abermals bis zur gleichen Belastunrsgrenze zyklisch 
beansprucht, so werden die Flächen der aufeinanderfolgenden 
Hysteresisschleifen immer kleiner, die Kurvenäste selbst bleiben 
zur Achse der Belastung konkav und die Ausdehnungen nehmen 
zu. Die Abnahme der Fläche der Schleife ist aber nur nach dem 
ersten und zweiten Zyklus eine rasche, nach dem sechsten 
Zyklus bleibt die Fläche konstant, wenigstens bei dem 600/,igen 
Gummi enthaltenden Streifen; bei den schlechteren (kummisorten 
tritt diese Konstanz erst nach einer größeren Zahl durchlaufener 
Zyklen auf. Erst dieser konstante Wert ist ein Charakteristikon 
des Gummis, während die Geschwindigkeit der Abnahme auf 
diesen konstanten Wert von den Beimengungen beeinflußt wird. 
Bemerkenswert ist, daß sich die Beziehung zwischen der Aus- 
dehnung des Streifens und dem Logarithmus der Zahl der Zyklen, nach 
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welcher sie erreicht wurde, durch eine Gerade ausgedrückt wird, 
die für jeden Gummisorte eine andere Neigung hat (Fig. 5), so 
daß man sagen kann: die Ausdehnung nach dem »-ten Zyklus 
ist gleich der beim zweiten Zyklus erreichten, vermehrt um das 
Produkt einer Konstanten und dem Logarithmus der Zyklenzahl. 
Durch weitere Versuche sollte festgestellt werden, wie bei kon- 
stanter Dehnung des Gummistreifens seine Spannung mit der 
Zeit sich verändert, wenn der Streifen verschiedenen Temperaturen 
unterworfen wird. Bei 1000 C zeigte sich eine Abnahme der 
Spannung mit der Zeit, die aber bei den zu stark und zu schwach 
vulkanisierten Sorten immer größer als bei den normalen Gummi- 
sorten war. Je größer der Gummigehalt, desto geringer sind die 
Veränderungen. Bei gewöhnlicher Temperatur ist die Veränderung 
um so größer, je weniger der Gummi vulkanisiert ist. Wird der 
Gummistreifen konstant belastet und die Veränderung in der 
Verlängerung x mit der Zeit £ gemessen, so folgt diese der Be- 
ziehung x =a -+ b. logż, wobei a die Verlängerung in der ersten 
Minute der Belastung und 5 eine Konstante bedeuten; die 
Werte von a und b sind von der Zusammensetzung des Gummis 
abhängig, geben also charakteristische Merkmale an. 

In Verbindung mit der Isolations- und Dielektrizi- 
tätsmessung ist die oben angegebene Hysteresismethode 
sehr geeignet, die physikalischen Eigenschaften von Gummi- 
sorten festzulegen und so die Abnehmer vor Ver- 
fälschungen zu schützen. Es wird nur erforderlich sein, daß man 
für eine gute Gummisorte die Grüße der Hysteresisschleife (für 
bestimmte Belastung und Ausdebnung) festlegt, die nicht über- 
schritten werden darf; ferner festsetzt, daß auch bei Erwärmung 
des Gummis, die Hysteresisschleife von der vorher aufgenommenen 
nur um ein bestimmtes Maß abweichen darf und endlich, daß die 
Zunahme der Ausdehnung bei aufeinanderfolgenden Belastungen 
ein bestiinmtes Maß nicht übersteige. 

(„Ihe Electr.“, London, 21. bis 28. 1. 1910.) 
Magnetismus- und Elektrizitätslehre, Physik. 

Über den Durchgang der $-Strahlen durch Materie. 
H. W. Schmidt, Gießen. Beim Durchgange durch Materie 
erleiden die 5-Strahlen einen geringen Geschwindigkeitsverlust, 
der mit sinkendem Atomgewicht der durchstrablten Substanz zu- 
nimmt und auch wächst, wenn die Strahlen aus ihrer ursprüng- 
lichen Richtung mehr abgelenkt werden. Die für die hindurch- 
gelassene Strahlung sich ergebenden Kurven hängen im hohen 
»Maße von den Versuchsladungen ab. Befinden sich im unter- 
suchten Bündel Strahlen, die vorher unter dem Einflusse anderer 
Materie standen, so ist die Durchdringungsfähigkeit geringer als 
bei einem unbeeinflußten Strahlenbündel. Bei einem Strahlen- 
bündel aus Parallelstrahlen ist die Durchdringungsfähigkeit an- 
fangs größer als bei einem Bündel mit gleichmäßiger Strablen- 
verteilung, wobei jedoch diese Erscheinung nur an niedrig- 
atomigen Substanzen zu erkennen ist, da die in hochatomigen 
Substanzen auftretende diffuse Streuung vorhandene Unregel- 
mäßigkeit in der Strahlenverteilung sehr rasch ausgleicht. Bei 
nicht zu kleinen Filterdieken kann die hindurchgelassene 

Strahlung durch die Formel dargestellt werden 
— +) ‚eD—v(zD)2 

Jan) = Jo .e | 8 

Die Formel ist theoretisch unter der Annahme abgeleitet, daß 
die Durchdringungsfähigkeit mit wachsender Schichtdicke linear 
abnimmt. Es bedeuten hier J die anfängliche Intensität der 


Strahlung, J p die Intensität nach dem Passieren einer Ma- 


1 
terialschichte von der Dicke x und der Dichte D, —— die Durch- 


dringungsfähigkeit der ß-Strahlen für Materie, 5), die reziproke, 


anfängliche, auf die Maßeneinheit bezogene Durehdringungs- 
fühigkeit und v eine Konstante. Die experimentell bestimmbaren 
Strahlungskonstanten p/D und p, letzteres die maximale reflek- 
tierte Strahlungsenergie, sind außer vom Atomgewicht der 
Substanz nur von zwei der betreffenden Strahlenart eigentüm- 
lichen Konstanten abhängig. Die angeführten, einfachen Gesetz- 
mäßigkeiten finden ihre Erklärung durch die Annahme, daß die 
5-Strahlen beim Durchgange durch Materie absorbiert und diffus 
zerstreut werden, wobei der absorbierte Anteil der Querschnitts- 
summe der Atome der durchstrablten Materie und der diffus 
zerstreute Anteil einerseits den von den Atomen wirklich ein- 
genommenen Raume und andererseits der Anzahl der an den 
Atomen haftenden Elektronen proportional sei. Am Wasserstofl 
zeigt sich, auf Luft bezogen, ein sehr hohes spezifisches 
Ionisationsvermögen. Angesichts der Annahbıne über die Ab- 
hängigkeit der Absorption vom Atomgewicht, daß nämlich die 
spezifische Absorption der dritten Wurzel aus dem Atomgewicht 
umgekehrt proportional ist, und gegenüber der ferneren An- 
nahme, daß in Luft und Wasserstoff Ionisation und Absorption 


einander proportional sind, erklärt sich die letztgenannte Er- 
scheinung sehr leicht. Die Ionisation von Bromdampf ist geringer 
als die von Luft, sie ist jedoch nicht so klein, wie sie nach 
der Theorie unter den eben genannten Annahmen sein müßte. 
(„Phys. Zeitschr.“ Nr. 24, 1909.) 

Analyse von Wechselstromkurven. Hermanngibt eine 
einfache Methode zur Analyse von Wechselstromkurven an. Man 
mißt so viele Ordinaten, als die deformierte Kurve Glieder ent- 
hält, zum Beispiel für eine symmetrische Welle mit einem 
höheren Glied nach Fig. 6, welche der Gleichung entspricht 

Y = E, sin wt + Essindwt 

zwei Ordinaten Y, und Y, für die Zeitwinkel 
45 und 900. 


Es ist in diesem Falle 
1 
Y, = E,sin45 + E, sin 135 = 52 (E, + Es) 
Y» = E sin 90 + E sin 270 = E, — E. 
Daraus rechnet man die Werte für 
E, = 071 Y, + 0:5 Y» 

und für Es = 071 Y, — 05 Y.. 

Das Verfahren wird an einer Anzahl von symmetrischen 
und unsymmetrischen Wellen mit verschiedener Anzahl höherer 
Harmonischer durchgeführt und in Tabellen die in der Praxis 


am häufigsten vorkummenden Kurven sowie die Formeln für 
ihre Zerlegung angegeben. 


(„E. T. Z.“ 20. 1. und 27. 1. 1910.) 


Verschiedenes. 


Über die letzte Ausführung der Edison-Akkumulatoren 
verlautet in englischen Fachblättern folgendes: Die positiven 
Platten entbalten als aktive Masse Nickeloxyd, die negativen 
Eisenoxyd; als Elektrolyt dient eine 21%/,ige Lösung von Atzkali 
mit einem Zusatz von Litbiumhydrat (spezifisches Gewicht 1:21). 
Das Nickeloyxd ist mit Blättchen reinen Nickels gemischt in 
10 cm langen Röhrchen von Bleistiftdicke aus perforiertem Stahl- 
blech angebracht, die durch Stahlringe zusammengehalten werden; 
30 solcher Röhrchen sind in den vernickelten Stahlrahmen ein- 
gesetzt. Die negative Platte enthält 24 flache Taschen in drei 
Reihen angeordnet, aus perforiertem Stahlblech mit Eisenoxyd- 
pulver in gegreßtem Zustand gefüllt. Es kommen zwei Typen 
zur Verwendung, Zellen mit vier und mit sechs positiven Platten. 
Die Einzelnheiten dieser ergeben sich wie folgt: 


Vierplatten- Elemente Sechsplatten- El; mente 
OS) 


A/Std. Kapazität 


Entladespannung in V 12 12 
Ladestrom in A . . 30 45 
Gewicht der Zelle in ky 61 87 
W/Std. pro kg Zellen- 

gewicht . . . . 31 35 
Dimensionen in cm 65 x 127 X 34 U mm 95 X 127 X 340 mm 
Höhe für eine Batterie- 

abteilung . 380 mm 380 mm 


Wenn der Elektrolyt erwärmt wird, so kann das Laden 
mit 60 A erfolgen; auch die Entladung läßt sich durch nicht 
zu lange Zeit mit 25%/, forcieren. Wenn die Batterie einige Zeit 
in Betrieb gestanden hat, so erhöht sich ihre Kapazität und ihr 
Wirkungsgrad. Die Spannung fällt für je 10 A Stromentnahme 
über der Normalen um 3/joo V, steigt aber nach Rückkehr zur 
normalen Stärke über den normalen Wert zufolge der Erwärmung 
an. Der Wirkungsgrad in Wattstunden wird mit 60 bis 650/o an- 
gegeben. Weder das Überladen noch das längere Verbleiben im 
ungeladenen Zustand beeinflußt die Kapazität der Batterie. 


Dampfturbinenaggregate für 20.000 PS. Wir haben bereits 
in einer Notiz auf Seite 145, Heft 7 d. J. berichtet, daß in der 
Turbinenhalle der Allgemeinen Elektrizitätsgesell- 
schaft in Berlin Dampfturbinen für 20.000 PS gebaut 
werden. Wie uns die Firma mitteilt, sind sieben Stück dieser 
Turbinen für die große Zentrale der Victoria Falls and 
Transvaal Power Co. Ltd. bestimmt. Die Turbinen sollen 
an Ort und Stelle Drehstromgeneratoren für 5000 V, 50 ~ bei 
1000 minutlichen Touren antreiben. 

Frequenz der elektrotechnischen Lehranstalten in 
Nordamerika. Im Jahre 1909 wiesen die elektrotechnischen Lehr- 
anstalten der Vereinigten Staaten folgende Ergebnisse auf: 


. Zahl der Zahl der Zahl der Absolventen 
Ausbildungsgrad Schulen Studierenden 1909 seit Beginn 
€ 37 3387 A 7519 
Klasse I 25 3381 590 (DI 
Klasse I 64 4041 630 4523 
Klssce II 14 1242 23 1924 
103 8670 1473 14260 
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Hinsichtlich der Ausbildung zeigen die Lehranstalten der 
Klasse I den höchsten Grad an, wogegen jene der Klasse Ill nur 
einen praktischen Lehrkurs für Professionisten betreiben. Im Ver- 
gleich mit den beiden vorhergehenden Jahren zeigen sich tol- 
gende Besuchsziffern: 


1907 


1908 1909 
Zahl der Absolventen 8929 9651 8670 
Zahl der Studenten 1358 1501 1473 


Von den 80.350 immatrikulierten Studenten 'seit Beginn 
der Lehranstalten haben 470’, (14266) die Lehrkurse mit Erfolg 
absolviert. 

Elektrischer Triebwagenverkehr auf den preußischen 
Staatsbahnen. Im Sommerfahrplan der Königl.Eisenbahn- 
direktion Breslau ist die Einführung des elektrischen 
Triebwagenverkehrs auf den Strecken Lauban-— 
Görlitz, Lauban—Kobhlfurt, Kohlfurt— Görlitz 
und Lauban— Marklissa vorgesehen. In diesen Wagen 
gibt es keine Frauenabteile, das Rauchen ist ver- 
boten, Beförderung von Lasten und größeren Gepäck- 
stücken findet nicht statt. Nur Tersuchsweise wird bei einigen 
Zügen der Strecken Kohlfurt—Lauban und Lauban—Marklissa ein 
beschränkter Gepäckverkehr zugelassen werden, und zwar für 
Reisende mit durchgehenden Fahrkarten und durch- 
gehend abgefertigtem Gepäck, sofern dieses sich zur Beförderung 
in den Triebwagen eignet und soweit Raum vorhanden ist. 


Chronik. 


Internationaler Kongreß für Bergbau, Hüttenwesen, an- 
gewandte Mechanik und praktische Geologie in Düsseldorf 
1910. Die Anmeldungen für diesen vom 19. bis 23. Juni statt- 
findenden Kongreß sind womöglich bis 15. März 1910 an den 
ArbeitsausschußB des Kongresses, Düsseldorf, Jacobsstraße 3/5, 
einzusenden und der Mitgliedsbeitrag (Mk. 20) für eine der vier 
Abteilungen (für jede weitere Mk. 5) gleichzeitig an den „Stabl- 
werksverband A.-G.“ in Düsseldorf mit der Bezeichnung 
„Kongreß 1910“ einzusenden. Im Anschlusse an den Kongreß 
findet ein Ausflug nach Brüssel zur Weltausstellung vom 
24. bis 26. Juni statt und ist die Teilnahme bei der Anmeldung 


bekanntzugeben. Anmeldeformulare sind unter obgenannter 
Adresse erhältlich. 


m — 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik 
und des Maschinenbaues. 
Auszügeausder Patentliteratur. 
Elektromaschinenbau. 
Kühleinrichtungen. 


Zum Kühlen von Kollektoren verwendet die Siemens- 
Schuckert-Werke G. m. b. H. in Berlin, die durch Fig. 1 


dargestellte Einrichtung. k ist der Kollektorkörper und ! sind 
die Lamellen. Jeder Kühlkanal e wird von je einer Lamelle und 
dem Kollektorkörper gebildet. Infolge der mechanisch ein 
heitlichen Lamellen ist der Zusammenbau des Kollektors leicht. 
(D. R. P. Nr. 212.017.) 
Bei einer Kühleinrichtung für eingekapselte elektrische 
Maschinen der Aktiengesellschaft Brown, Boveri 
& Cie. in Baden (Schweiz) wird stets dieselbe Luftmenge 1m 
Kreislauf durch die Maschine und durch eine hohle, ebenfalls 
gegen die Umgebung abgeschlossene, mit einer Kühlvorrichtung 
versehene Grundplatte getrieben. Die hohle Grundplatte ist an 
den Seiten und unten vom Fundament umschlossen und besitzt 
im Innern Kühlrippen, an welchen die Kühlluft vorbeistreichen 
muß. Statt der Rippen kann man auch eine Kühlschlange an- 
ordnen. (Sch. P. Nr. 43.697.) 
Man hat vorgeschlagen, die Abkühlung von aus blanket 
Flachkupfer gewickelten Spulen dadurch zu verbessern, d 
einzelne Windungen der Spulen breiter ausgeführt wordon 
die übrigen, derart, daß sie über diese weit hervorragen. \ an 
ist aber dann genötigt, für dieselbe Spule zwei verschiedene 
Leiterprofile zu verwenden. Nach einer Erfindung der Be 
meinen Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin wi 
nun auch bei Verwendung eines einzigen Profils dadurch eine er 
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heblich vergrößerte Abkühlangsfläche erreicht, daß man das Flach- 
kupfer an einzelnen Stellen mit vergrößertem Wicklungsradius 
wickelt. Hiedurch werden die betreffenden Windungen seitlich 


zwischen den benachbarten Windungen hinausgerückt. 


(D. R. P. Nr. 211.488). 


Die eben genannte Firma trifft zur Verbesserung der Ab- 
küblungsverhältnissee bei aus blankem Flachkupfer gewickelten 
Spulen auch folgende Anordnung: Sie verwendet zur Herstellung 
der Spulen Flachkupfer, dessen Außenrand keilförmig zugeschärft 


ist. Diese Zuschärfungen wirken wie Kühlrippen. 
D. R. P. Nr. 211.489.) 


Zum Anlassen von ee benutzt 

man gewöhnlich eine Hilfsphasenwicklung, die auf dem Ständer 
egen die Hauptwicklung räumlich verstellt angeordnet ist. Die 
Heuninicklüng erhält verbältnismäßig großen induktiven und 
kleinen Ohmschen Widerstand, die Hilfswicklung umgekehrt 
kleinen induktiven und großen Ohmschen Widerstand. Die Hilfs- 
wicklung besitzt gewöhnlich eine große Windungszahl und wird 
aus dünnerem Draht hergestellt als die Hauptwicklung. Außerdem 
erhalten gewöhnlich die Nuten, welche die beiden Wicklungen 
aufnehmen, verschiedene Gestalt, damit der induktive Widerstand 
der einzelnen Windung verschieden sei. Eine derartige Bauart 
hat den Nachteil, daß die Polzahl durch die Nutenanorduung 
festgelegt ist, so daß es nicht möglich ist, denselben Ständer für 
Motoren verschiedener Polzahl zu verwenden. Eine Erfindung der 
Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin 
ermöglicht, die nämlichen Wirkungen zu erzielen, wie durch ver- 
schieden gestaltete Nuten und doch einheitliche Nuten anzu- 
wenden, so daß derselbe Ständer für Motoren verschiedener Pol- 
zahl benutzt werden kann. Gemäß dieser Erfindung erhält der 


Ständer offene Nuten; in einem bestimmten Teil der letzteren 


wird die Hauptwicklung untergebracht, in den übrigen Nuten 
die Hilfswicklung, und es werden zum Abschluß der von der 
Hauptwicklung beraiek Nuten magnetische Abschlußkeile an- 
geordnet, zum Abschluß der von der Hilfswicklung besetzten 
Nuten dagegen nichtmagnetische Abschlußkeile. Da die Hilfs- 
wicklung aus dünnerem Draht gewickelt wird als die Haupt- 
wicklung, so kann der Gesamtquerschnitt einer Spule der Anlaß- 
wicklung kleiner sein als derjenige der Nuten. In diesem Falle 
werden gemäß der Erfindung die Spulen der Hilfswicklung im 
äußeren Teile der zugehörigen Nuten untergebracht und der 
Grund dieser Nuten mit Stücken aus Holz oder anderem nicht- 
magnetischem Material ausgefüllt, wodurch der induktive Wider- 
stand der Anlaßwicklung noch weiter vermindert wird. 
(D. R. P. Nr. 215.176.) 

Zur Kühlung der Wicklungen von Rotoren, insbesondere 
von zylindrischen Feldmagneten, verwendet die Firma Siemens 
Brothers Dynamo Works Ltd. in London folgende 
Einrichtung: Die in den Nuten des Rotors befindlichen Windungen 
werden mit Kühlplatten in Berührung gebracht, die in einen 
unter den Nuten befindlichen Kanal ragen, durch welchen ein 
Luftstrom streicht. (B. P. Nr. 1679, A. D. 1909.) 


Die Société Schneider & Cie. in Le Creusot baut 
einen genuteten Feldmagnet für Wechselstrommaschinen, bei dem 
die den Feldmagnetkörper bildenden Bleche oder vollen Eisen- 
stücke derart ausgeschnitten sind, daß die eine Wand der Nuten 
in üblicher Weise geradlinig an der Wicklung anliegt, während 
die andere Wand bogenfürmig ausgestattet ist, derart, daß die 
Nut vom Boden bis zum Umfang an Breite zunimmt, so daß die 
Wicklung an der bogenförmig gekrümmten Wand nicht anliegt. 
Durch diese Einrichtung wird die Abkühlung sowohl der Bleche 


als auch der Wicklung beträchtlich vermehrt. 
(D. R. P. Nr. 215.102.) 


Die Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H. in 
Berlin kühlt gezahnte Rotoren elektrischer Maschinen dadurch, 
daß sie in den Zahnköpfen Längskanäle anordnet, durch die beim 


Drehen des Rotors Kühlluft bewegt wird. 
(D. R. P. Nr. 216.304.) 


Kollektoren. 


_ , Der bei elektrischen Maschinen allgemein übliche zylinder- 
förmige Kommutator, bei dem die Bürsten auf der zylindrischen 
Mantelfläche schleifen, ist für gewisse Fälle mit Vorteil durch 
den sogenannten Scheibenkommutator ersetzt worden. Dieser be- 
steht aus zwei aus Lamellen aufgebauten Scheibenkörpern und 
auf den einander zugewandten Stirnflächen der Scheibenkörper 
schleifen Je die einen Hälften von Doppelbürsten. Diese Art von 
Kommutatoren hat sich trotz ihrer günstigen Abkühlungsverhält- 
mgse nur wenig einbürgern können, da der Raum zwischen den 
zwei Kommutatorscheiben sehr reichlich gewählt werden muß, 
um bei Ausnutzung der benachbarten Scheibenflächen die Strom- 
abnelımer unterbringen zu können. Gemäß einer Erfindung der 
Maffei-Schwarzko tf-Werke G. m. b. H. in Berlin 
wird der zwischen zwei Koninutntoracheikan erforderliche Raum 


| 


fast auf die Hälfte des bei der alten Anordnung notwendigen 
Raumes verringert. Um dies zu erreichen, werden die miteinander 
verbundenen Segmente der benachbarten Kommutatorscheiben 
(Fig. 2) nicht in derselben durch die Kommutatorachse gehenden 
Radialebene angeordnet, sondern am Umfang gegeneinander ver- 


setzt. Die Stromabnebmer benachbarter Kommutatorscheiben 


müssen dann ebenfalls am Umfang gegeneinander versetzt werden 
und liegen nicht mehr, wie bei der alten Anordnung, achsial 
(D. R. P. Nr. 213.842.) 


nebeneinander. 


Fig. 2. Fig. 3. 

Bei Kommutatoren von durch Dampfturbinen angetriebenen 
Dynamomaschinen ist es wegen der großen Spannungsdifferenz 
zwischen benachbarten Segmenten üblich, dickere Isolations- 
lamellen als bei langsam laufenden Dynamos zu verwenden. Man 
fand, daß sich Mikaisolationen langsamer abnützen als das Kupfer 
der Kollektorlamellen und dadurch Grate bilden, die bewirken, 
daß die Bürsten vom Kollektor abspringen. Dadurch entstehen 
Funkenbildung sowie eine größere Abnützung der Bürsten und 
der Segmente. Gegenstand einer Erfindung von Ch. A. Parsons 
in Newcastle-on-Tyne bildet eine Isolationseinrichtung, die sich 
im selben Maße abnützt und in derselben Höhe wie die Kupfer- 
lamellen bleibt. Gleichzeitig wird die Isolation nicht zu hart, 
wenn die Kollektorlamellen durch Schrumpfringe zusammen- 
gepreßt werden und nicht zu weich durch den Einfluß der Hitze. 
Es findet auch keine Zersetzung oder Karbonisierung der 
Isolationsmasse statt. Gemäß der Erfindung wird die Isolation 
zwischen den Kollektorlamellen aus abwechselnd aufeinander- 
geschichteten dünnen Streifen aus hartem und weichem Material 
hergestellt. Als hartes Material wird z. B. Mika gewählt, als 


reicheres Material, z. B. Asbest. 
(B. P. Nr. 16.911, A. D. 1908). 


Es kann bei an einem Ende fest eingespannten Kollektoren 
elektrischer Maschinen vorkommen, daß durch thermische Ein- 
flüsse die konzentrische Lage von Welle und Kollektor zueinander 
gestört und die Welle seitens des Kollektors stark auf Durch- 
biegen beansprucht wird. Dieser Nachteil wird gemäß einer Er- 
findung der AktiengesellschaftBrown, Boveri&Cie. 
in Baden (Schweiz) dadurch beseitigt, daß zwischen Welle und 
Kollektor ein in radialer Richtung federndes oder nachgiebiges 
Auflager verschiebbar angeordnet ist. In Fig. 3 ist a die Welle, 
b der Kollektor, e ein Schrumpfring, d ein gegen die Lamellen 
isolierter konischer Ring und e eine Auflagerung mit federnden 
Fingern oder Fortsätzen f, die innen von der Welle a etwas ab- 
stehen, so daß ein Spielraum bleibt und außen eine etwas vor- 


stehende Auflagerfläche für den Ring d besitzen. 
(D. R. P. Nr. 212.516.) 


Bürstenhalter. 

Die Kohlebürsten an Kollektormaschinen machen häufig 
ein sehr lästiges Geräusch, und namentlich läßt sich das an 
solchen Bürstenhaltern beobachten, die eine starre rahmen- oder 
kastenartige Führung bilden, in der sich die Kohlebürste unter 
Federdruck radial gegen den Kollektor bewegt. Dieser Übelstand 
wird gemäß einer Erfindung der Siemens-Schuckert- 
Werke G. m. b. H. in Berlin dadurch behoben, daß zwischen 
die metallenen Wände der Führung und die Kohlebürste ein 
Futter aus einem weicheren Stoffe gelegt’wird, beispielsweise aus 
Filz oder Tuch. (D. R. P. Nr. 213.841.) 


Einrichtungen zur Funkenverhinderung am 
Kollektor. 


Gemäß einer Erfindung von A. Groß in Agram werden 
die Enden jeder Ankerspule zu zwei verschiedenen, voneinander 
isolierten Kollektoren Xı, Ks (Fig. 4) geführt und die von diesen 
Kollektoren abgeleiteten Ströme durch je zwei Polarisations- 
zellen Z (zum Beispiel Aluminiumzellen) hindurchgeleitet. Da 
zwischen zwei zu einer Spule gehörigen Bürsten B, und B, die 
Polarisationsvorrichtungen gegeneinander geschaltet sind, kann 
der Strom, der von der Bürste B, aufgenommen wird, wohl über 
die Polarisationszelle an die Verbrauchsstelle gelangen, aber nicht 
über die zweite Polarisationszelle und über die Bürste 3, zu dem 
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Ende der Spule M,. Damit die Stromabnahme gleichmäßig vor 
sich geht, befindet sich die Bürste By auf dem isolierten Seg- 
ment J, wenn die Bürste B, auf dem Kupfersegment c sich be- 


Eu 


Fig. 4. 
findet. Die Polarisationszellen haben also den Zweck, den Kurz- 
schlußstrom zu unterbrechen, ohne die Abnahme des Nutzstroines 


zu verhindern. (D. R. P. Nr. 212.391.) 


Beim Betrieb von Gleichstrommaschinen, welche mit Metall- 
bürsten ausgestattet sind, macht sich zuweilen der Übelstand 
geltend, daß die Bürsten der einen Polarität trotz sorgfältiger 
Einstellung und Anwendung von Kompensationswicklungen oder 
Wendepolen nicht funkenfrei arbeiten, während die Bürsten der 
anderen Polarität nicht die geringste Funkenbildung zeigen. Ver- 
suche haben gezeigt, daß dieser Ubelstand sich vollständig ver- 
meiden läßt, wenn man die gut leitenden Metallbürsten an dem- 
jenigen Pol, an welchem sie zur Funkenbildung neigen, durch 
Kohlebürsten ersetzt. Auf beiden Polen Kohlenbürsten zu ver- 
wenden, liegt einerseits keine Veranlassung vor, weil sich die 
erwähnte Funkenbildung bei den in Frage kommenden Fällen 
immer nur an einem Pole zeigt, andererseits führt die Anwendung 
von Kohlebürsten auf beiden Polen bei Maschinen, welche ur- 
sprünglich für gut leitende Bürsten bemessen sind, zu unzu- 
lässiger Erwärmung des Kommutators. Bei der Anordnung nach 
vorliegender, von der Allgemeinen Elektrizitäts-Ge- 
sellschaft in Berlin herrührender Erfindung bleibt aber der 
Kommutator innerhalb durchaus zulässiger Temperaturen in 
jedem Falle wesentlich kühler, als wenn auf beiden Polen Kohle- 
bürsten verwendet werden. (D. R. P. Nr. 210.983.) 

Es ist bereits vorgeschlagen worden, bei Wechselstrom- 
Kollektormotoren zu der vom Hauptstrom durchflossenen, zum 
Stromwenden dienenden Hilfswicklung einen Ohmschen Wider- 
stand parallel zu schalten, um die erforderliche Phasenver- 
schiebung des Hilfsfeldes zu erzielen. Um auch beim Anlaufen 
des Motors günstige Bedingungen für die Stromwendung herzu- 
stellen, trifft die Siemens-Schuckert-WerkeG.m.b.H. 
in Berlin die nachstehende Anordnung (Fig. 5): a ist der Anker des 
Motors, p dessen Feldwicklung und h die Hilfswicklung, der ein 
Obmscher Widerstand w parallel geschaltet ist. Es kann auch 
noch die Kompensationswicklung c zum Aufheben der Selbst- 
induktion des Ankers vorgesehen sein. Die Hilfswicklung h wird 
von der Sekundärwicklung // des Transformators £ gespeist, 
dessen Primärwicklung / in Reihe mit dem Motor geschaltet ist. 
Durch Gleitstücke gı und gg kann das Übersetzungsverhältnis 
des Transformators £ und die Größe dos Ohmschen Wider- 
standes w in bekannter Weise geregelt werden. Die voll- 
gezeichnete Stellung der Gleitstücke g} und gg soll dem normalen 
Laut des Motors entsprechen. Die beiden Komponenten des Hilfs- 
foldes, nämlich die zum Aufheben der Reaktanzspannung und 
die zum Aufheben der Transformatorspannung, müssen bei zu- 
nehinender Belastung des Motors verstärkt werden. Die Phasen- 
verschiebung des resultierenden Wendefeldes gegen das Haupt- 
feld ändert sich mit der Belastung des Motors nur wenig. Da 
ferner das resultierende Wendefeld annähernd proportional dem 
Motorstrom ist, so ergibt sich bei richtiger Bemessung der 
Reaktanz der Ankerspulen, der Impedanz der Hilfswicklung und 
ihres parallelen Widerstandes für alle Belastungen des Motors 
bei konstanter Kleıinmenspannung ein Wendefeld, das praktisch 
den Anforderungen vollkommen entspricht. Bei kleinerer Klemmen- 
spannung des Motors während der Anlaßperiode muß aber die 
Phasenverschiebung des resultierenden \Wendefeldes gegen das 
Hauptfeld größer sein. Zu dem Ende muß sowohl die Größe des 
Ohinschen Widerstandes w, als auch die Stärke des resultierenden 
Wendefeldes verändert werden, was durch die Gleitstücke gı 
und y, der beschriebenen Einrichtung ermöglicht ist. Die punktiert 
angedeuteten Stellungen der (sleitstücke sollen dem Beginn des 
Motoranlaufs entsprechen. Da die Verschiebung der beiden 
(leitstücke während des Motoranlaufs zweckmäßig gleichzeitig 
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vorgenommen wird, so können sie zwangläufig mit Hilfe einer 
Schaltwalze oder eines sonst geeigneten Anlassers gekuppelt sein. 
Die Regelung kann auch selbsttätig in Abhängigkeit von der 
Klemmenspannung des Motors erfolgen. 


(D. R. P. Nr. 211.208.) 
Zur Vermeidung der Funkenbildung an den Bürsten von 


Kollektormaschinen trifft Ch. A. Parsons in Newcastle-on- 
Tyne eine Anordnung, die bezweckt, die Selbstinduktion der 
Ankerwicklung herabzusetzen. Die Ankerleiter werden aus 
Metallstreifen verfertigt, die mit ihrem verbreiterten Ende in 
Ausnebmungen des Ankerkörpers isoliert befestigt sind, während 
sie mit ihrem übrigen Teile frei aus dem Eisenkörper herausragen. 
(B. P. Nr. 16.704, A. D. 1908.) 
Bei Wechselstrom-Kommutatormotoren mit Trommelanker, 
wie sie bisher gebaut wurden, befindet sich die durch die Bürste 
kurzgeschlossene Spule in solcher Lage, daß sie der vollen oder 
nahezu vollen Einwirkung der Kraftlinien des magnetischen 
Feldes ausgesetzt ist, und die Wechsel im Kraftfelde induzieren 
dann in der kommutierenden Spule eine große EMK, die Funken 
an den Bürsten, Energieverlust und Spannun sabfall in der 
Maschine verursacht. Zur Vermeidung dieses Übelstandes ver- 
wendet H. C. Jacoby in London bei der Trommelwicklung 
einen Wicklungsschritt, demzufolge die komimnutierende Spule 
in solcher Lage ist, daß ihre Windungsfläche ungefähr parallel 
zu den Kraftlinien liegt. Dadurch wird diese Spule fast nicht 
induziert. Im allgemeinen wird die beste Wirkung erzielt, wenn 
der Wicklungsschritt sieben Zehntel der Polteilung beträgt. 
(D. R. P. Ir. 212.334 ) 
Zur Verminderung der Kurzschlußströme in den durch die 
Bürsten kurzgeschlossenen Spulen von Ankern mit geschlossener 
Ankerwicklung werden vielfach Widerstandsverbindungen zwischen 
der Ankerwicklung und den Kollektorsegmenten angebracht. 
Diese Verbindungsleitungen werden in der Regel in den Anker- 
nuten selbst verlegt. Werden hiebei die Widerstandsdrähte in 
bifilarer Anordnung untergebracht, so ergeben sich sehr tiefe 
Nuten, wesbalb eine einfache Hindurchführung vorzuziehen wäre. 
Dabei ergeben sich jedoch, speziell bei Wechselstrommaschinen, 
Nachteile, die ihren Grund darin haben, daß in den beiden 
Widerstandsdrähten, die gerade einem Kurzschlußkreise ange- 
hören, EMKe induziert werden, welche im allgemeinen den 
Kurzschlußstrom vergrößern und so die Kommutierung ver- 
schlechtern. Wenn sich diese Drähte in einem homogenen Feld 
bewegen, so heben sich zwar die durch Rotation induzierten 
EMKe in ihren Wirkungen in bezug auf den Kurzschlußstrom- 
kreis auf, dagegen bleibt die durch Oszillation des Wechselfeldes 
zwischen den Widerstandsdrähten induzierte EMK, welche im 
allgemeinen die Kommutierung ungünstig beeinflußt, wirksam. 


Gemäß einer Erfindung der Felten & Guilleaume 
LahmayerwerkeA.-G. in Frankfurt a. M. werden die Wider- 
standsleiter so geführt, daß die zwischen den Widerstandsleitern 
der jeweils im Kurzschluß befindlichen Ankerspule durch Oszillation 
des Wechselfeldes induzierte EMK der den Kurzschlußstrom in 
der Spule erzeugenden EMK entgegenwirkt. Dieser Anforderung 
wird zum Beispiel dadurch entsprochen, daß man die Widerstandes- 
leiter so durch die Nuten führt, daß sie, vom Ankerstrom durch- 
flossen, mit dem Feld ein dem Drehmoment des Ankers ent. 
gegenwirkendes Drehmoment erzeugen. Die Fig. 6 zeigt eme 
vierpolige Gleichstromwicklung für 24 Nuten. Mit w, und 
sind zwei Widerstandsleiter bezeichnet, welche die Enden zweier 
benachbarter Spulen a und e mit den Lamellen m und n des 
Kollektors c verbinden. Diese Widerstandsleiter sind so durch die 
Nuten 8 bezw. 9 geführt, daß die Stromrichtung des Anker- 
stroines in den Drähten w,, za entgegengesetzt ist der Strom- 
richtung des Ankerstromes in den Ankerleitern der Nuten 8 bezw.9. 
Es wirkt demnach das Drehmoment durch den Strom der Widerstands- 
leiter dem Ankerdrehimoment entgegen. Ist das dargestellte Feld 
ein Wechselfeld, so wird in der stark ausgezogen gezeichneten 
Kurzschlußspule a, b, e durch Oszillation des Wechselfeldes 
eine EMK entstehen, welche proportional der Stärke des vol 
der Spule umflossenen Feldes ist. Der Kurzschlußstromkreis der 
Spule a, b, e wird aber geschlossen durch die Widerstands- 
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leiter ıc}, wa, die Lamellen m und » und die den Kurzschluß 
herstellende Bürste. Auf diesen Teil des Stromkreises wirkt das 
zwischen den Widerstandsdrähten befindliche Feld induzierend, 
und zwar in einem solchen Sinne, daß die induzierte EMK im 
Kurzschlußkreis der erstgenannten EMK entgegenwirkt. Auf den 
ganzen Kurzschlußstromkreis wirkt demnach nur die Differenz des 
von der Ankerspule und des von den Widerstandsdrähten um- 
flossenen Feldes, wodurch infolge Verminderung des KurzschInß- 


stromes die Kommutierung günstig beeinflußt wird. 
(D. R. P. Nr. 212.426.) 


Es ist bei Gleich- oder Wechselstrommaschinen mit ver- 
teilter Wicklung im Ständer bekannt, zur besseren Verteilung 
der Ständerwicklung, im Anker eine Sehnenwicklung anzuwenden, 
bei der bekanntlich von jedem Polbogen ein bestimmter Teil 
magnetisch unwirksam ist. Man pflegt dann die im Ständer ge- 
bettete Kompensationswicklung auf demselben Bogen zu verteilen, 
den der wirksame Teil der Ankerwicklung umfaßt, die Feld- 
wicklung dagegen auf dem übrigbleibenden Bogen. Bei einer 
derartigen Wicklung liegen die kommutierenden Windungen mit 
beiden Spulenseiten in deın vollen Felde. Die eine Spulenseite 
tritt aus dem Felde heraus, die andere in dieses hinein. Stehen 
die Bürsten in der neutralen Zone, so ist die erstere Spulenseite 
schon verhältnismäßig weit aus dem Felde herausgetreten, wird 
also schwächer induziert als die andere, die gleichzeitig gerade 
in das volle Feld eintritt. Die übrig bleibende Differenz stört 
nun die ordnungsmäßige Kommutierung, so daß namentlich bei 
größeren Motoren starke Funkenbildung auftreten kann. 


(Fortsetzung folgt.) 


Erteilte österreichische Patente. 


Kl. 13. Dampfkessel. 
Pat.-Nr. 41.455. Dampfkessel. — Louis Marie Gabriel D e- 
launay-Belleville, Ingenieur in St. Denis (Frankreich). 


Vom 15. 10. 1909 ab. 
Pat.-Nr. 41.456. Dampfentöler. — Robert Mees, Ingenieur 


in Gent (Belgien). Vom 15. 10. 1909 ab. 
Kl. 14. Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 


Pat.-Nr. 41.627. Umsetzer für Turbomaschinen u. dgl. — 
Josef Novak, Ingenieur und k. k. Professor in Prag. Vom 15. 11. 


1909 ab. 
© Pat.-Nr. 41.545. Dampfmaschinensteuerung mit Kinlaß- 
ventilen und Auslaßschiebern. — Johann Stumpf, Professor in 


Berlin. Vom 1. 11. 1909 ab. 
Pat.-Nr. 41.512. Verfahren zum Ausgleich der wechselnden 


Temperaturen des überhitzten Treibmittels für Kraftmaschinen. 
Charles Algernon? Parsons, Ingenieur in Newcastle-on-Tyne 


(Engl.). Vom 1. 11. 1909 ab. 
Kl. 46. 


Explosions- und Verbrennungskraft- 
maschinen. 

Pat.-Nr. 41.337. Vorrichtung zum Abheben der Kolben von 
Verbrennungskraftmaschinen. — Siegfried Barth, Zivilingenieur 
ın Düsseldorf-Oberkassel. Vom 1. 10. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.622. Verfahren zur Brennstoffzuführung bei Ver- 
brennungskraftmaschinen mit geschlossenem Kreislauf. — Firma 
EleetrieBoatCompanyinNew York. Vom 1. 11. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.624. Kolben für Verbrennungskraftmaschinen. — 
Siegfried Barth, Zivilingenieur in Düsseldorf-Oberkassel. Vom 
1. 11. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.625. Tuftsteuerung bei Vergasern für Explosions- 
kraftmaschinen. — Firma Schweizerische Werkzeu g- 
Industrie-GesellschaftKatz &Co.in Basel (Schweiz). 
Vom 1. 11. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.626. Schalldämpfer für Explosionskraftmaschinen. 


— Pierre Ajasson deGrandsa gne, Ingenieur in Paris. Vom 


l. 9. 1909 ab. 
Pat.-Nr. 41.628. Viertakt-Verbrennungskraftmaschine mit ge- 


ye .. >» a . . 
ne Einführung von Luft und Brennstoff in die Zerstäuber- 
at und Nutzbarmachung des Gemisches in zwei Abschnitten. — 

aroslav Novak, Ingenieur in Königgrätz (Böhmen). Vom 15. 11. 


1909 ah. 
Pat.-Nr. 41629. Verfahren und Vorrichtung zum Anwärmen 


an Anlassen von Petroleumkraftmaschinen. — Firma Da ıimler- 
Motoren-Gesellschaft in Untertürkheim. Vom L 1. 
1909 ab. 


5 Pat.-Nr. 41630. Steuerung für Explosionskraft maschinen. -- 
Viktor Filip, Automobilmonteur in Wien. Vom 1. 11. 1909 ab. 
Chr Pat.-Nr. 41.640. Mit flüssigem oder ausdehnsam Nüssigem 
‚bertragungsmittel betriebene Steuerung für willkürlich oder 
periodisch zu betätigende Organe. — Firma Bachrich & Co. 
in Wien. Vom 1. 11. 1909 ab. 
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Kl. 88. Wasser- und Windkraftmaschinen. 
Pat.-Nr. 41.544. Wasserkraftmaschine mit kreisendem Flügel- 
kolben. — Peter Tenney C o f f i e l d, Techniker in Dayton (V. St. A.). 
Vom 1. 11. 1909 ab. 
Pat.-Nr. 41.546. Verfahren und Vorrichtung zur Regelung 
von Turbinen und anderen hydraulischen Kraftmaschinen. - - 
Dr. Walter Conrad, Ingenieur in Wien. Vom 1. 11. 1909 ab. 


Kl. 59. Pumpen und andere Flüssigkeitshebe- 


werke. 

Pat.-Nr. 41.542. Einrichtung zum Fördern von 
oder dgl. führendem Wasser aus Schachten unter Anwendung von 
heb- und senkbaren Schöpfgefäßen. — Pierre Ga sc, Ingenieur in 
Krakau. Vom 1. 11. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.543. Einrichtung zum Fördern von Schlanım 
oder dgl. führendem Wasser aus Schachten unter Anwendung von 
heb- und senkbaren Schöpfgefäßen. — Pierre Gasc, Ingenieur in 
Krakau. Vom 1. 11. 1909 ab. (Zusatz zu Pat. Nr. 41.542.) 
Kl. 21d. Apparate und Einrichtungen zur Er- 
zeugung und Umwandlung der elektrischen 

Energie. 

Pat.-Nr. 41.391. Gleichstrommaschine mit rotierendem Anker 
und Feldmagnet. Alexander Boeckel, Fabrikant, Oskar 
Grünberg. Kaufmann, Juri Wassiliewitsch von Korvin- 
Krukovsky. Architekt, und Edouard Luxembourg, Tech- 


niker in St. Petersburg. Vom 15. 10. 1909 ab. 
Pat.-Nr. 41.435. Einrichtung zum Betriebe von kompensierten 


Wechselstromkommutatormaschinen. — Firma Felten & Guil- 
leaume-Lahmeyerwerke, Akt.-Ges. in Frankfurt a. M. 


Vom 15. 6. 1908 ab. 
Pat.-Nr. 41.599. Einrichtung zum Kühlen von Kollektoren 


elektrischer Maschinen. — FirmaÖsterreichischeSiemens- 
Schuckert-Werke in Wien. Vom 15. 8. 1%9 ab. (Zus. zu 
Pat. Nr. 35.367.) 

Kl. 21c. Leitungen, 


Schlamm 


Leitungsbau, Leitungszu- 


behör. 

Pat.-Nr. 41.388. Sicherungsfassung für Schalttafeln. — Erich 
Peters, Zivilingenieur in Magdeburg. Vom 15. 10. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.392. Sicherheitskabel. — Firma Land- und 
Seekabelwerke Akt.-Ges. in Köln-Nippes. Vom 15. 10. 
1909 ab. (Abhängig von Pat. Nr. 34.618.) 

Pat.-Nr. 41.395. Einrichtung zur Erzielung hoher Oberflächen- 
isolation mittels Öles bei Endverschlußkästen oder ähnlichen Schalt- 
apparaten für Schwachstromleitungen. — Firma Siemens 
& Halske, Akt.-Ges. in Wien. Vom 15. 10. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.421. Isolierhülle für elektrische Leiter, in welchen 
große Temperaturerhöhungen stattfinden, wie Wicklungen von 
Dynamomaschinen, Motoren, Transformatoren, Widerstände u. dgl. 
— Hermann Wolff, Fabrikant in Innsbruck. Vom 15. 7. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.436. Mehrpolige elektrische Kupplung mit 
Bajonettverschluß. — Firma Siemens-Schuckert-Werke, 
Ges. m. b. H. in Berlin. Vom 15. 10. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.532. Rlektrisches Kabel mit Schichten verschieden- 


Isollermaterials.. -—- Firma Österreichische 


artigen 
Siemens-Schuckert-Werke in Wien Vom 1. Ill. 
1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.534. Selbsttragendes Luftkabel. — Carl Emil 


Egner. Oberingenieur in Stockholm. Vom 1. 11. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.535. Verfahren zur Herstellung von starren 
Fernsprechleitungen. — Carl Emil Egner, Oberingenieur in Stock- 
holm. Vom 1. 11. 1909 ab. (Zusatz zu Pat. Nr. 38.642.) 


Kl. 21f und 2lg. Elektrische Beleuchtung. 

Pat.-Nr. 41.531. Verfahren zur Herstellung elektrischer Glüh- 
lampen, deren Gliihfaden in Quarzglas oder dgl. eingeschmolzen 
ist. — PaulSchönwälder, Techniker. und Dr. Ludwig Sachs, 
Hof- und Gerichtsadvokat in Wien. Vom 1. 10. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.537. Regelungsvorrichtung für elektrische Bogen- 
lampen. — Firma August Schwarz Bogenlampen- 
fabrik in Frinkfurt a. M. Vom 15. 10. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.610. Haltevorrichtung für Lampenglocken. — 
Firma DeutscheBeck-Bogenlampen-Gesellschaft 
m. b. H. in Frankfurt a. M. Vom 15. 10. 1909 ab. 


Kl. 21h. Reguliervorriehtungen für elektrische 


Ströme. 
Pat.-Ar. 41.602. Einrichtung zum Betrieb von Wagen oder 
Wagenzügen mit elektrischer Kraftübertragung. — Wilhelm Adolf 
Theodor Müller, Oberingenieur in Friedenau bei Berlin. Vom 


15. 11. 1909 ab. 
Pat.-Nr. 41.608. Einrichtung zur selbsttätigen Begrenzung 


der Stromstärke von Anlaßdynamomaschinen. — Firma Allge- 
meine Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin. Vom 


15. 11. 1909 ab. 
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Pat.-Nr. 41.611. Vorrichtung zum Anlassen und Stillsetzen 
von elektrischen Motoren. — Firma Zuckerfabrik Franken- 
thal in Frankenthal (Rheinpfalz). Vom 15. 11. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41614. Einrichtung zum Schutz gegen Überlastung 
bei Wechselstromerzeugeranlagen mit einem oder mit mehreren 
parallel arbeitenden kompoundierten Generatoren. — Firma A!l l- 


gemeineElektrizitäts-Gesellschaftin Berlin. Vom 
15. 11. 1909 ab. 


Kl. 2le. Elektrische Meßapparate. 


Pat.-Nr. 41.394. Überstrom-Zeitrelais. — Dagobert Timar, 
Generaldirektor, und Robert Ziegler, Ingenieur in Berlin. Vom 
15. 9. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.397. Einrichtung zur Stromvergleichung mittels 
selbstregelnder Belastungswiderstände. — Dr. Martin Kallmanın, 
Professor in Berlin. Vom 15. 10. 1909 ab. (Zusatz zu Pat. Nr. 25.467.) 


Kl. 21i. Sonstige elektrische Apparate. 


Pat.-Nr. 41.612. Elektrische Regelungssteuerung zur genauen 
Einstellung des Fahrstuhles bei Aufzügen mit Druckknopfsteuerung. 
— Anton Freißler, Ingenieur in Wien. Vom 15. 11. 1909 ah. 


Kl. 2l a. Telegraphie und Fernsprechwesen, 
drahtlose Telegraphie. 


Pat.-Nr. 41.362. Vorrichtung zur Betätigung der Tasten einer 
Schreibmaschine durch Sprechen. — Viktor Alois Reko, Schrift- 
steller in Wien. Vom 15. 10. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.607. Schaltungsanordnung für selbsttätige Fern- 
sprechanlagen. — Firma Siemens & Halske, Akt.-Ges. in 
Wien. Vom 15. 11. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.613. Schaltung für selbsttätige Fernsprechein- 


richtungen. — Paul Hildebrand jun., Ingenieur in Mannheim. 
Vom 15. 11. 1909 ab. 


Kl. 74. Signalwesen. 


Pat.-Nr. 41.434. Antriebvorrichtung mit elektromagnetischer 
Friktionskupplung zum Bewegen pendelnder Körper. — Franz 
Greußing und Florian Sabertschnig, Techniker in Feld- 
kirch. Vom 15. 2. 1908 ab. (Abhängig von Pat. Nr. 29.658.) 


Erloschene österreichische Patente. 


Kl. 13. Dampfkessel. 
Pat.-Nr. 36.295. Einlagen für Kesselrohre. — Etienne T.agosse 
in Poissy (Frankreich). 
Pat.-Nr. 31.904. Dampfwasserrückleiter, Flüssigkeitshehevor- 
richtung u. dgl. mit von einem Schwimmer gesteuerten Druckmittel- 


ein- und Auslaßventilen. — Firma Schumann & Co. in Leipzig- 
Plagwitz. 


Kl. 14. Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 


Pat.-Nr. 31.563. Vorrichtung zum Ausgleichen des veränder- 
lichen, achsialen Druckes von Dampfturbinenwellen. — George 
Westinghouse in Pittsburg (V. St. A.). 

Pat.-Nr. 14.822. Kolbenschieber mit innerer Dampfein- 
strömung. — Wilhelm Schmidt in Wilhelmshöhe bei Kassel. 


Kl. 46. Explosions- und Verbrennungskraft- 
maschinen. 


Pat.-Nr. 25.400. Arbeitsverfahren für Explosionskraftma- 
schinen. — Richard Becker in Mödling und Adolf Reisser in Wien. 

Pat.-Nr. 31.473. Anlaßvorrichtung für mehrzylindrige Ex- 
plosionskraftmaschinen. — Daimler Motorengesellschaft in Unter- 
türkheim. 

Pat.-Nr. 31.477. Doppelsitziges Mischventil für Explosions- 
kraftmaschinen. -— Firma Soeiete Française de Constructions 
Mécaniques (Anciens Etablissements Cail) in Paris und Hugo Lentz 
in Hallensee bei Berlin. 

Pat.-Nr. 14.964. Explosionskraft maschine.— Louis Boudreaux 
und Louis Verdet, beide in Paris. 

Kl. 59. Pumpen undandere Flüssigkeitshebe- 
werke. 


Pat.-Nr. 31.603. Ringventil. — Kurt Schoene in Chemnitz 
(Sachsen). 

Pat.-Nr. 31.484. Schleuderrad mit einseitigem Einlauf und mit 
der Riehtung und Größe nach bestimmtem Achsialschub. — Firma 
Fr. Gebauer in Berlin. 


Kl. 2ld. Apparate und Einrichtungen zur Er- 
zeugung und Umwandlung der elektrischen 
f Energie. 
Pat.-Nr. 15.139. Kerntransformator für Mehrphasenströme. — 
Berliner Maschinenbau- Akt.-Ges. vorm. L. Schwartzkopfi in Berlin. 
Pat.-Nr. 31.977. Einrichtung zum Ausgleiche des Stron- 
bedarfes von mit Drehstrom betriebenen Arbeitsmaschinen. — 
Josef Seidener in Wien und Firma Klektrizitäts-Akt.-Ges. vorm. 
Kolben & Co. in Prag-Vysocan. 


Für die Redaktion verantwortlich: Maximilian Zinner. — Selbstverlag des Elekt\otechnischen Vereines in Wien. 
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Leitungen, Leitungsbau, 
zubehör. 

Pat.-Nr. 31.690. Elektrische Sicherungsklemme. — Leo 
Wallisch in Oberhollabrunn (N.-Ö.). 

Pat.-Nr. 36.487. Vorrichtung zum Verbinden von strom- 
leitenden oder anderen Drähten. — Anton Fodor in Budapest. 

Kl. 21f und 2l g. Elektrische Beleuchtung. 

Pat.-Nr. 27273. Bogenlampe. — Allgemeine Elektrizitäts- 

Gesellschaft in Berlin. 


Pat.-Nr. 31.701. Glühlampe mit bügelförmigen Glühfäden 
aus Wolfram oder dessen Legierungen. — Firma Vereinigte Glüh- 
lampen- und Elcektrizitäts-Akt.-Ges. in Ujpest. 


Kl. 21h. Reguliervorriehtungen für elektrische 


Leitungs- 


Ströme. 
Pat.-Nr. 4180. Regler zum Betriebe von Elektromotoren mit 
verschiedenen Arbeitsgeschwindigkeiten. — Charles John Reed in 


Philadelphia (V. St. A.). 
Kl. 21a. Telegraphieund Fernsprechwesen, 
drahtlose Telegraphie. 

Pat.-Nr. 36.022. Schreibvorrichtung für Morseapparate. — 
Firma F. Machinek & Söhne in Wien. 

Pat.-Nr. 36.024. Taschentelephon. — Nuchim Leib Weingstt 
in Warschau. 

Pat.-Nr. 32.095. Mikrophonschalldose für Sprechmaschinen. — 
Henri Felicien Leon Hantz in Paris. 

Kl. 74. Signalwesen. 

Pat.-Nr. 31.548. Glocke mit elektromagnetischer Kallen- 
bremse. — Firma H. Ruetschi in Aarau (Schweiz). 
Kl. 21b. Galvanische Elemente und elektrische 

Sammler. 

Pat.-Nr. 27.730. Elektrode für galvanische Elemente. — 

Eduard Heymann in Paris. 


— 


Vereins-Nachrichten. 


Einladung zur XXVIII, ordentl. Generalversammiung. 
G.-Z. 2892 ex 1910. Wien, den 21. Februar 1910. 


An die P.T. Vereinsmitglieder! 


Sie werden hiemit zu der Mittwoch den 16. März 1910, 
um 7 Uhr abends, im Vortragssaale des Club österr. Eisenbahn- 
beamten, I. Eschenbachgasse 11, stattfindenden 


XXVIII. ordentl. Generalversammlung 


des 
„Elektrotechnischen Vereines in Wien“ 
eingeladen. 
Tagesordnung: 


l. Bericht des Generalsekretärs über das abgelaufene Jahr. 
2. Bericht des Kassaverwalters über den Gebarungsausweis und 
die Bilanz pro 1909. 
. Bericht der Revisoren. 
. Beschlußfassung ttber den Rechnungsabschluß. 
. Wahl eines Vizepräsidenten. 
Wahl von 8 Ausschußmitgliedern. 
. Wahl der Rechnungsrevisoren und der ErsatzmäÄnner. 
. Eventuelle Anträge *). 


O0 e D I e o 


®) Siehe § 8 der Statuten. 


Vereinsversammlungen. 


Die Vereinsversaminlungen finden im Vortragssaale des 
„Club Österreichischer KEisenbahnbeamten. 
Wien, I. Eschenbachgasse 11, Mezzanin, statt. 

Mittwoch den 9. März kein Vortrag. 


Mittwoch den 16. März: XXVHI. ordentlicbe General- 
versammlung. 

Mittwoch den 23. März: Kein Vortrag. 

Mittwoch den 30. März: Vortrag des Herrn Ing. Hartwig 
v. Löti über: „Entwicklung der 1 W-Metallfaden 
glühlampe in den letzten zwei Jahren‘. 

Mittwoch den 6. April: Vortrag des Herrn Ing. E. Heyck 
über: „Die elektrische Beleuchtung von Straßen 
Plätzen und Bahnhöfen“. (Mit Lichtbildern.) 


Die Vereinsleitung 


Schluß der Redaktion am 7. März 1910. 
Ma er 
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Selbstverlag des Elektrotechnischen Vereines in Wien. 
Vereinsleltung sowie Redaktion, Administration und Expedition der Zeitschrift: 


Wien, VI. Theobaldgasse 12. 
K. k. Postsparkassen-Scheck-Konto Nr. 804.423. — Telephon Nr. 2403. 


Mitglieder des Vereines erhalten die Zeitschrift unentgeltlich. 

Der Jahresbeitrag beträgt: a) für ordentliche Mitglieder, welche in Wien 
wohnen 24 K; 5) für ordentliche Mitglieder, welche außerhalb Wiens, jedoch 
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bureaus, 
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Neuere Einrichtungen für den Parallelbetrieb 
elektrischer Maschinen. 
Von Ing. W. Wolf, G.-Lichterfelde. 


Beim Parallelbetrieb elektrischer Maschinen sind, 
sofern diese nicht eine fallende Charakteristik haben wie 
Nebenschlußmaschinen, besondere Einrichtungen erforder- 
lich, um ein gutes Zusammenarbeiten zu erzielen. 

Maschinen mit steigender Charakteristik würden 
nämlich bei zunehmendem Strom eine immer größere 
elektromotorische Kraft erlangen, also schließlich die ganze 
Belastung allein übernehmen und die übrigen Maschinen als 
Motoren antreiben. 

Ferner müssen bei parallellaufenden Maschinen 
eigenartige Schaltungen getroffen werden, wenn es erwünscht 
ist, völligen Gleichlauf derselben zu erzwingen. 

Die Lösungen, welche das Problem der Nebeneinander- 
schaltung elektrischer Maschinen bisher gefunden hat, sind 
zahlreich und interessant. Es verlohnt sich daher wohl, über 
die wichtigsten derselben, soweit sie in den letzten Jahren 
bekannt geworden sind, einen kurzen Überblick zu geben. 
Die hier besprochenen Anordnungen sind sämtlich patentiert 
worden. 
Das Parallelschalten und -arbeiten mehrerer Wechsel- 
stromgeneratoren begegnet oft großen Schwierigkeiten, 
wenn sie von Dampf- oder Explosionsmaschinen unmittelbar 
angetrieven werden, weil durch periodische Einwirkung der 
Treibmaschine auf der einen Seite und des elektrischen 
Netzes aut der anderen Seite leicht beträchtliche Resonanz- 
schwingungen der Generatoren und der Treibmaschinen 
entstehen können. 

Um die Übertragung der Schwingungen zu verhindern, 
hatte man zwischen Generator und Treibmaschine eine 
elastische Verbindung angebracht. Letztere wird von der 
Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H. in Berlin so aus- 
gebildet, daß ihre Federung durch Nachstellen von Schrauben 
oder dgl. verändert werden kann. Hiedurch wird erzielt, 
daß auch bei Änderung der Belastung oder der Drehge- 
schwindigkeit keine Schwingungen von der Treibmaschine 
auf den Generator oder umgekehrt übertragen werden 
können. Denn so wie Resonanzschwingungen auftreten, 
kann durch ein Verstellen der Federung die Eigenschwin- 
gungszeit der elastischen Verbindung geändert werden, so 
daß die Resonanz zwischen den Maschinen und der elasti- 
schen Verbindung zerstört wird und also auch keine Re- 
sonanzschwingungen mehr von der einen Maschine zur 
anderen übergehen können. 

Es ıst zweckmäßig, die Federung der elastischen Ver- 
bindung in weiten Grenzen einstellbar zu machen, und zwar 
derat, daß die Maschine in dem einen Grenzfall nahezu 
starr gekuppelt werden kann, während ım anderen Grenzfall 
die elastische Verbindung geeignet sein muß, die vom elek- 
trischen Netz herrührenden periodischen Schwingungen des 
Generators vollständig ın sich aufzunehmen, ohne die 
Schwungmassen der Antriebsmaschine wesentlich zu be- 
einflussen. Es kann also eine Schwingungszeit gewählt 
werden, bei der mit Sicherheit Resonanzerscheinungen, die 
etwa in den Eigenschwingungen des Generators oder sonst 
irgendwo ihre Ursache haben, vermieden werden können. 

Besondere Beachtung ist auch dem Parallelbetrieb 
von Stromerzeugern zu schenken, die von Motoren mit 
verschieden feiner Geschwindigkeitsregelung angetrieben 
werden oder verschiedene Selbstinduktion besitzen. Ein 
Turbogenerator zum Beispiel, welcher parallel mit anderen 
Stromerzeugern arbeitet, die von Kolbenmaschinen an- 
getrieben werden, besitzt gewöhnlich eine bessere Ge- 
schwindigkeitsregelung als die letzteren und wird wegen 
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seiner größeren Geschwindigkeit so entworfen, daß er 
geringere Selbstinduktion hat. Der Turbogenerator kann 
derart compoundiert sein, daß sich die Last innerhalb der 
normalen Schwankungen auf alle Maschinen im gleichen 
Verhältnis verteilt. Wenn jedoch ein Kurzschluß oder eine 
starke Überlastung eintritt, so übernimmt der Turbo- 
generator sowohl infolge seiner besseren Geschwindigkeits- 
regelung, als infolge seiner geringeren Selbstinduktion einen 
größeren Teil der (sesamtbelastung. Er kann daher mög- 
licherweise durch den zu hohen Strom geschädigt werden, 
bevor der in Reihe mit allen Stromerzeugern liegende selbst- 
tätige Ausschalter den Strom unterbricht. 


Diesen Übelstand beseitigt die Allgemeine Elektrizi- 
täts-Gesellschaft in Berlin dadurch, daß sie den Turbo- 
generator mit einer Gegercompoundwicklung ausrüstet und 
parallel zu dieser eine Drosselspule schaltet. Normal führt 
die Gegencompoundwicklung nur wenig Strom; bei plötz 
lichem Belastungszuwachs wırd dagegen der größere Teil 
des durch die Drosselspule fließenden Stromes infolge der 
Selbstinduktion der letzteren in die Gegencompound- 
wicklung abgedrängt. Hiedurch wird für einen Augenblick 
die Feldstärke des Turbogenerators vermindert und dieser 
verhindert, mehr als den gebührenden Teil der Überlast 
aufzunehmen, bis der selbsttätige Ausschalter wirkt. 


Um zusammenarbeitende elektrische Maschinen be- 
liebiger Anzahl gleichmäßig zur Gesamtleistung heranzu- 
ziehen, wenn gleichartige Wicklungen dieser Maschinen 
parallel geschaltet sind, unterteilt die Felten & Guil- 
leaume-Lahmeyerwerke Akt.-Ges. in Frankfurt a.M. 
jede dieser Wicklungen entsprechend der Maschinenzahl 
und schließt die Teile so zu Stromzweigen zusammen, daß 
jeder Stromzweig aus je einem Teile aller unterteilten 
Wicklungen besteht. 


Fig. 1 zeigt eine Ausführungsform 


parallel geschaltet, indem je zwei den 
verschiedenen Motoren m und n an- 
gehörende Wicklungsteile fi, fa bezw. 9, 
ga jeder Feldwicklung hintereinander ge- 
schaltet sind. Führt jetzt zum Beispiel 
die links gezeichnete Gruppe den Strom 
Jx, die rechte den Strom J,, so führt 
sowohl das Feld des Motors m als auch das 
Feld des Motors n den Gesamtstrom 
Jx + Jy, so daß der Zweck der Anord- 
nung erreicht ist. 

Bemerkt sei, daß zum Übergang von 
Hintereinander- auf Parallelschaltung nur 
drei einpolige Schalter s nötig sind, die 
auch bei ungeteilter Feldwieklung erforderlich wären. Die 
punktierte Verbindung gilt für Hintereinanderschaltung. 

Wie bekannt, können Nebenschlußmaschinen, bei 
welchen die elektromotorische Kraft infolge der Anker- 
rückwirkung mit der Belastung abnimmt, parallel laufen. 


Wenn eine Nebenschlußmaschine aber mit einer 
Reihenkompensationswicklung versehen ist, welche die 
Ankerrückwirkung aufhebt, so nimmt die elektromotorische 
Kraft der Maschine bei wachsender Belastung nicht ab. 
obgleich zur Erzielung der besten Konimutierung bei allen 
Belastungen die Bürsten noch immer etwas im Drehungs- 
sinne verschoben werden. Solche Maschinen werden also 
nicht stabil parallel laufen. 

Diesem Mangel hilft Parsonsin Newcastle-on-Tyne, 
Northumberland (England), dadurch ab, daß er zwei Punkte 
der Kompensationswicklung durch einen Ausgleichdraht 
verbindet. 
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Wenn nun infolge Erhöhung der Tourenzahl der einen 
Maschine ihre elektromotorische Kraft mon:entan größer 
wird als die der anderen Maschine, so fließt ein Teil des 
Ankerstromes der erster Maschine über den Ausgleiendraht 
in die Koinpensationswicklung der anderen Maschine; da- 
durch wird die Magnetisierungskomponente der Kompen- 
sationswicklung der ersten Maschine kleiner als die Ent- 
magnetisierungskomponente ihrer Ankerrückwirkung, wo- 
durch die elektromotorische Kraft dieser Maschine wieder 
verkleinert wird, umgekehrt wird die Magnetisierungs- 
komponente der Kompensationswicklung der zweiten Ma- 
schine größer als die Entmagnetisierungskomponente der 
Ankerwicklung dieser Maschine, wodurch die elektro- 
motorische . Kraft dieser Maschine vergrößert wird. Das 
Parallellaufen ist somit ein stabiles. 

Dieselbe Schaltung läßt sich auch beim Parallel- 
betrieb von Compoundmaschinen mit Erfolg anwenden. 
Die gleiche Wirkung kann man ferner durch zusätzliche 
Gegencompoundwicklungen erreichen. Es wird dann, wenn 
die Spannung der einen Maschine momentan höher ist als 
die der zweiten und dadurch die Belastung der ersten 
Maschine vergrößert und die der zweiten verkleinert wird, 
die Gegencompoundierungswicklung der zweiten Maschine 
das Hauptfeld dieser Maschine weniger schwächen, so daß 
die Spannung der ersten Maschine erniedrigt und die der 
zweiten Maschine erhöht wird und somit das Parallellaufen 
stabil wird. 

Schaltet man die Compoundierungswicklungen durch 
einen sie miteinander verbindenden Ausgleichdraht gegen- 
einander im Nebenschluß, so wird das Verhältnis der 
Ströme in den beiden Compoundierungswicklungen konstant 
gehalten. Die feste Reihenkompensationswieklung zur Auf- 
hebung der Ankerrückwirkung und die entgegengesetzt 
gewickelte Componrdierungsreihenwicklung lassen sich 
auch zu einer gleichwertigen Wicklung vereinigen, welche 
der gebräuchlichen festen Reihenwicklung zur Aufhebung 
der Ankerrückwirkung gleich ist, jedoch gegen die ge- 
bräuchliche Lage dieser Wicklung, und zwar entgegengesetzt 
zur Drehrichtung, geneigt. ist. 

Der Parallelbetrieb kom- 
pensierter Maschinen kann 
auch, wie Versuche der Felten & 
Guilleaume - Lahmeyerwerke 
Akt.-Ges. in Frankfurt a. M. 
ergeben, dadurch vorteilhafter 
gestaltet werden, daß in 
die Ausgleichleitung a, a, 
(vergl. Fig. 2) ein erheb- 
licherWiderstand eingeschaltet 
wird. 


Fig. 2. 


Während bei Anordnung eines einfachen Ausgleich- 
drahtes nämlich der Übelstand entsteht, daß der in der 
Kompensationswicklung jeder Maschine fließende Strom 
nicht mehr unbedingt gleich dem Ankerstrom ist, wird bet 
Einbau eines solchen Widerstandes diese unrichtige Strom- 
verteilung erheblich gemildert, und zwar um so mehr, Je 
größer der Widerstand ist. 

Versuche ergeben, daß der Ausgleich noch vollkommen 
genüsend und die Verteilung des Kompensationsstromes 
nahezu richtig ist, wenn der Widerstand der Ausgleich- 
leitung etwa gleich dem doppelten Widerstand einer Kom- 
pensationswicklung ist. Ei 

Die ÑNynchrongeneratoren in Wechselstromanlagen 
zeigen vieltach einen erheblichen Spannungsabfall, nament- 
lich bei induktiver Belastung. Um solche Generatoren ZU 
compeundieren, wurde meistens die Erregung von der Be- 
lastung abhängig gemacht. 


Ur 
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Demgegenüber verwendet die Allgemeine Elekt- 
trizitäts-Gesellschaft in Berlin eine Einrichtung, bei 
welcher die Erregung eines ein verzweigtes Netz speisenden 
Stromerzeugers oder mehrerer solcher parallel geschalteter 
Stromerzeuger unverändert bleibt oder wenigstens unver- 
ändert bleiben kann, und bewirkt die Compou ndierung durch 
Kondensatoren, die in die Stromkreise der einzelnen Gene- 
atoren oder in die gemeinschaftliche Hauptleitung ein- 


geschaltet sind. 
Wenn der Stromerzeuger induktiv belastet wird, so 


wird der Strom, der im (renerator einen Spannungsabfall 
bewirkt, im Kondensator einen Spannungszuwachs_ er- 
zeugen. Durch Änderung der Kapazität des Kondensators 
hezw. des Übersetzungsverhältnisses des Reihentransfor- 
mators, durch den der Kondensator mittelbar in den Strom- 
kreis eingeschaltet ist, kann der Spannungsabfall in den 
Generatoren und der Spannungszuwachs im Kondensator 
einander möglichst gleich gemacht werden. Es kann aber 
auch der Spannungszuwachs etwas größer oder kleiner 
gemacht werden, als der Spannungsabfall der Generatoren 
ist, was einer Aufwärts- bezw. Abwärtscompoundierung 
entspricht. Es läßt sich also die Charakteristik des Strom- 
erzeugers für alle Belastungen so einstellen, daß die Spannung 
konstant bleibt oder mäßig ansteigt oder mäßig fällt. Ändert 
sich die Phase des Belastungsstromes, so 
ändert sich der Spannungsabfall im 
Stromerzeuger, gleichzeitig ändert sich 
aber auch die Phase der am Konden- 
sator auftretenden Zusatzspannung in 
der richtigen Weise, so daß die Com- 
poundierung sehr angenähert richtig bleibt. 4—= 
Generator und Kondensator arbeiten zu- g $ 
sammen ! wie eine Gleichstromcom- | |] 


poundmaschine und ebenso vollkommen 


wie diese, trotzdem die Verhältnisse bei 
Wechselstrom verwickelter sind. oO | u u 0 


Da die Kondensatoren im Haupt- e F 
stromkreis oder in den einzelnen Gene- 
ratorstromkreisen liegen, so ist jeder 
einzelne Verbrauchsstromkreis auch gegen die Rückwirkung 
der Belastungsschwankungen in den anderen Verbrauchs- 
stromkreisen geschützt. Denn die Kondensatoren werden 
nicht nur von demjenigen Strom durchflossen, welcher einem 
einzigen Verbrauchsstronikreis zuströmt, sondern auch von 
den Strömen aller anderen Verbrauchsstromkreise. 

Gegenüber der bekannten Anordnung von Konden- 
satoren parallel zur Netzspannung hat schließlich die er- 
läuterte Einrichtung den Vorteil, daß durch den‘ Kondensator 
immer nur so viel Strom fließt, als die Verbrauchsapparate 
aufnehmen. Im Kondensator finden daher dielektrische 
Verlustenur nach Maßgabe des Nutzstromes 'statt und der 
Stromerzeuger wird nur mit dem Nutzstrom belastet. Ein 
Kurzschluß in dem Reihenkondensator würde zu keinerlei 
Störungen Veranlassung geben. Der Stromerzeuger würde ein- 
fach so arbeiten, als ob derKondensator nicht vorhandenwäre. 

So vorteilhaft indessen die Compoundierung für die 
gewöhnlichen Belastungsstöße ist, so nachteilig ist sie für 
den Fall von wirklichen Kurzschlüssen im Netz. Es wurde 
daher bereits vorgeschlagen, bei sehr starken Stromstößen, 
wie sie bei Kurzschlüssen auftreten, die zur Compoundierung 
dienende Einric 'htung selbsttätig unwirksam zu machen. 

Die Allgen:eine Klektrizitäts-Gesellschatt in Berlin 
geht nun noch einen Schritt weiter, indem sie die Com- 
pounchierungseinrichtung, statt sie bloß unwirksam zu 
machen. in eine gegeneompoundierend wirkende Ein- 
richtung umwandelt, wodurch den Belastungsstößen in noch 


wirksamerer Weise begegnet wird. 
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Zu dem Zweck wird zum Beispiel der Compoun- 
dierungsumformer oder ein anderer Teil der Compoun- 
dierungseinrichtung durch zwei Reihentransformatoren ge- 
speist, von denen der eine für Compoundierung, der andere 
für Gegencompoundierung geschaltet ist, und von denen bei 
normalen Betriebsverhältnissen nur der erste wirkt und der 
zweite abgeschaltet bezw. kurzgeschlossen ist, während beim 
Fintritt eines Kurzschlusses umgekehrt durch eine selbst- 
tätige Schaltvorrichtung der zweite Transformator ein- 
geschaltet und der erste abgeschaltet bezw. kurzge- 
schlossen wird. 

Statt den Schalter durch den Wechselstrom der 
Mascl:ine zu beeinflussen, kann man ıhn auch durch den 
mit ersterem gleichzeitig wachsenden Erregerstrom der 
Maschine steuern, zum Beispiel bei Anwendung von Com- 
poundierungsumformern. Die Speisung des Elektromagneten 
des Schalters mit Gleichstrom ermöglicht einfacheren 
Aufbau, kleinere Abmessungen und genauere Einstellung. 

Selbstverständlich muß jeder der parallel arbeitenden 
Stromerzeuger in der angegebenen Weise ausgerüstet 
werden, um den angestrebten Zweck zu erreichen. Dabei 
kann für jeden eine besondere, von den übrigen unabhängige 
oder eine zum Teil oder vollständig gemeinsame, selbsttätige 


Schaltvorrichtung vorgesehen sein. 
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Fig. 3 betrifft eine Einrichtung zur selbsttätigen Ver- 
teilung der Belastung auf zwei parallel arbeitende, unab- 
hängig voneinander erregte Gleichstrom-, Wechselstrom- 
oder Drehstromerzeuger, deren Erregung durch je einen 
selbsttätigen Spannungsregler in der Weise beeinflußt wird, 
daß durch Regelung der Erregerspannung die Generator- 
spannung einen für eine gegebene Belastung konstanten, 
mit zunehmender Belastung ansteigenden Wert erhält. 
Letztere Art von Regelung ist zum Beispiel in solchen 
Fällen erwünscht, wo die Spannung eines von der Zentrale 
entfernt liegenden Speisepunktes konstant gehalten werden 
soll, wobei also wegen des Spannungsverlustes in der Leitung 
die Zentralenspannung mit zunehmender Belastung erhöht 

werden muß. 

Bei einem Regler, der auf eine für gegebene Belastung 
konstante, mit der Belastung zunehmende Spannung regelt, 
wird das Regelungsorgan durch zwei Spulen beeinflußt, 
deren Erregerströme der Netzspannung bezw. dem Netz- 
strom proportional sind. Das Regelungsorgan des Reglers 
tritt dann in Tätigkeit, sobald die resultierende Ampere- 
windungszahl seiner Spulen einen ganz bestimmten Wert, 
für welchen es im Gleichgewicht ist, über- oder unter- 
schreitet, und erniedrigt bezw. erhöht die Erregerspannung 
so lange, bis dieser Wert wieder erreicht ist bezw. wieder 

Gleichgewicht eintritt. Bei Leerlavf, das heißt solange die 
Stromwicklung der Spule stromlos ist, 
organ nur bei einer ganz bestimmten Spannung an den 
Klemmen der Spannungswicklung und demgemäß ner bei 


ist das Regelungs- 
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einer ganz bestimmten Netzspannung im Gleichgewicht. 
Bei Belastung wirkt die Stromwicklung der Spannungs- 
wicklung entgegen, und derGleichgewichtslage desRegelungs- 
organs entspricht mit zunehmendem Strom eine höhere 
Netzspannung. 

Die Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft baut nun 
in jeden Generatorkreis zwischen Generator und Sammel- 
schienen einen Abzweigwiderstand bezw. Stromwandler ein, 
und führt dann die Abzweigleitungen bezw. Sekundär- 
leitungen nicht zu der Spule des zugehörigen Spannungs- 
reglers, sondern verbindet sie mit der Stromwicklung des 
zum anderen Generator gehörigen Reglers, so daß die 
Stromwicklung jedes Reglers von einem Strom durchflossen 
wird, welcher der Stromstärke des zum anderen Regler 
gehörigen Generators proportional ist. 

Diese Einrichtung wirkt wie folgt: 

Das Regelungsorgan jedes der beiden baulich mit- 
einander übereinstimmenden Regler sei bei Leerlauf der 
Generatoren mechanisch so ausgeglichen, daß es sich bei 
einer ganz bestimmten, bei beiden Reglern übereinstim- 
menden Amperewindungszahl der Spulen im Gleichgewicht 
befindet. Da beim Parallelarbeiten der Generatoren die 
Spannung an den Klemmen der Spannungswicklung bei 
beiden Reglern stets gleich groß ist und dementsprechend 
auch die Amperewindungszahlen beider Spannungswick- 
lungen stets übereinstimmen, so müssen, da beide Regelungs- 
organe für die gleiche Amperewindungszahl der Spule aus- 
geglichen sind, auch die Stromstärken in den Stromwick- 
lungen übereinstimmen, wenn sich die Regelungsorgane im 
Gleichgewicht befinden. Bei richtiger Wahl der Abzweig- 
widerstände bezw. des Übersetzungsverhältnisses der Strom- 
wandler ist aber Gleichheit der Stromstärken in den Strom- 
wicklungen nur dann vorhanden, wenn die Belastung auf 
beide Generatoren in der gewünschten Weise verteilt ist. 

Solange das gewünschte Belastungsverhältnis nicht 
verhanden ist, wirkt der Strom des zu hoch belasteten 
Generators auf den Regler des zu niedrig belasteten ım 
Sinne einer Erhöhung der Erregerspannung ein, bis die 
richtige Verteilung erreicht ist. 

In Fig. 3 ist die oben beschriebene Schaltung beispiels- 
wejse für zwei auf Sammelschienen c parallel arbeitende 
Drehstromgeneratoren g und g’ dargestellt, wobei als Regler 
die bekannten Tirrillregler angewendet sind. Die Bauart 
und Arbeitsweise dieser Spannungsregler darf im allgemeinen 
als bekannt vorausgesetzt werden und sei daher hier nur 
kurz angedeutet. Ein im Erregerkreis des Generators oder 
im Nebenschlußkreis der Erregermaschine e bezw. e’ be- 
findlicher Widerstand w (w’) wird durch zwei bewegliche 
Kontakte a (a‘) und 5 (b’) unter Vermittlung des Differential- 
relais r (r‘) periodisch kurzgeschlossen und die Dauer dieses 
jedesmaligen Kurzschließens hängt von der Stellung des 
den Kontakt b (b‘) tragenden Hebels k (k') ab. Auf diesen 
wirkt die Spule d (d‘), welche eine Spannungswicklung f (f‘) 
und eine Stromwicklung A (k') erhält. Der Hebel k (A*) ist 
so ausgeglichen, daß er nur bei einer ganz bestimmten 
Amperewindungszahl der Spule d (d‘) sich im Gleichgewicht 
befindet. Die Spannungswicklungen f und f’ der Spulen d 
bezw. d’ werden zum Beispiel unter Vermittlung von 
Spannungstransformatoren s und s’ von einem der Netz- 
spannung proportionalen Strom dırrchflossen. Die Strom- 
wicklungen h und A’ sind beispielsweise in die Sekundärkreise 
der Stromwandler t bezw. i eingeschaltet, und zwar so, 
daß h an und h’ an £ liegt. 

Durch Wahl der Phase, in welche die Stromwandler 
geschaltet sind, ferner durch Widerstände oder Drossel- 
spvlen oder Kondensatoren. welche den Strom- oder 
Spannungswicklungen  vorgeschaltet werden, läßt sich 
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erreichen, daß eine bestimmte Verteilung in den Watt- 
belastungen oder in den wattlosen Belastungen der Gene- 
ratoren eingestellt und aufrecht erhalten wird. 

Die Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H. in 
Berlin benutzte als Mittel zum selbsttätigen Einhalten einer 
bestimmten Belastungsverteilung bei parallel arbeitenden 
Generatoren unter anderem bisher die Differenzwirkung 
zwischen dem Gesamtstrom und den Einzelströmen der 
Generatoren, indem sie Relais für jeden Generator von 
einem bestimmten Teil des Gesamtstromes und von dem 
Einzelstrom des zugehörigen Generators in entgegen- 
gesetzten Sinne erregte. 

Diese Ausführungsform erweist sich aber in mancher 
Hinsicht als unbequem imGebrauch wegen der Schwierigkeit, 
die Relais für ihre richtige Wirkung zu justieren. 

Hievon ist die Einrichtung nach Fig. 4 bis 6 der ge- 
nannten Firma frei. Bei dieser wird nämlich die Differenz- 
wirkung erzielt, indem man außerhalb der Relais Strom- 
differenzen bezw. den Ausgleichströmen proportionale 
Ströme herstellt und diese in einer einzigen Spule in den 
Relais magnetisch wirksam macht. 

Natürlich müssen die Relais hierbei so eingerichtet sein, 
daß sie nicht nur von der Stärke des Ausgleichstromes, 
sondern auch bei Gleichstrom von dessen Richtung, bei 
Wechselstrom von dessen Phase abhängig sind. 

Um die Relais in diesem Sinne wirksam zu machen, 
erhalten sie eine derartig starke Grunderregung, daß die 
oben erwähnten Differenzströme den Sinn der Gesamt- 
erregung nicht umkehren können. Dann werden ersichtlich 
die Stellungsänderungen des Relais von der Richtung des 
Stromes bezw. der Phase des Stromes abhängig sein. 
Indem man so mit einer einzigen Stromspule für die Aus- 
gleichströme auskommt und die Differenzwirkungen in 
festen, wenig empfindlichen Einrichtungen außerhalb der 
Relais herstellt, erreicht man eine wesentliche Vereinfachung 
in der Einrichtung und Bedienung der Apparate und ver- 
meidet übermäßig viele Drahtwindungen, die sich in ihrer 
Wirkung gegenseitig größtenteils aufheben. 
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In einfachster Form läßt sich der Zweck erreichen 
bei nur zwei Gleichstrommaschinen nach Fig. 4. In dieser 
bedeuten Z und II die Anker von zwei parallel geschalteten 
Gleichstrommaschinen, die mit selbsttätig wirkenden 
Reglern a, und a, für die Nebenschlußerregung versehen 
sind. Die Regler sind zum Beispiel Stufenschalter, die derch 
Hilfsmotoren m,, m, in dem einen oder anderen Sinne 
gedreht werden, je nachdem die Relais r,, rọ die Motoren 
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unter Benutzung des einen oder anderen Teils ihrer zwei- 
teiligen Erregerwicklung einschalten. 

In den Stromkreis jedes Generators ist ein Widerstand 
eingeschaltet, der in die Stücke v, w, bezw. v w, unterteilt 
ist. An den Teilpunkten x, und z, sind die Stromspulen z, 
und z, angelegt, die auf die Anker der Relais r, und r, in 
einander entgegengesetztem Sinne wirken, was in der Figur 
dadurch angedeutet ist, daß die Spule z, von unten nach 
oben durchflossen wird, wenn z, von oben nach unten 
ddurchflossen wird. Die oben erwähnte, genügend starke 
Grunderregung der Relais wird durch die Spannungs- 
spulen s, und s, bewirkt. 

Die Widerstände v, w, und v, w, können nun immer 
so gewählt werden, daß die Teilpunkte x, und z, bei der 
normalen Belastungsverteilung gleiches Potential haben. 
Solange diese Bedingung zutrifft, fließt durch die Strom- 
spulen z, und 2, kein Strom. Würde aber der Generator I 
einen größeren als den vorgeschriebenen Teil der Belastung 
erhalten, so würde ein Ausgleichstrom von x, nach x, gehen 
und bei richtiger Schaltung das Relais r, im Sinne zu hoher 
Spannung, das Relais r, im Sinne zu niedriger Spannung 
beeinflussen, worauf die selbsttätigen Spannungsregler der 
beiden Generatoren so in Tätigkeit treten, daß die vor- 
geschriebene Belastungsverteilung wieder hergestellt wird. 
Wenn Generator ZI zu starke Belastung erhält, fließt der 
Ausgleichstrom von x, nach z, durch z, und z, im entgegen- 


gesetzten Sinne wie vorher. 


In allgemeinerer Form, nämlich für beliebig viele 
Generatoren, wird dieselbe Wirkung erzielt bei der Schaltung 
nach Fig. 5, in der die nicht mehr erforderlichen Einzelheiten 
weggelassen sind. In dieser Figur bedeuten Z, ZI, III die 
Anker von drei Generatoren, deren Anzahl übrigens be- 
liebig vermehrt gedacht werden kann, ri, f} rg die Relais 
mit den Spannungsspulen s,, 8, sg und den Stromspulen 
21, 29, 2g. Sämtliche Spulen sind in demselben Wirkungssinne 
geschaltet. 

Jedem Generator sind nun zwei parallele Widerstände 
vorgeschaltet, von denen jeder in zwei Teile 2, und u, 
bezw. 9, und w, usw. zerfällt. Die Teilpunkte %,, Yy», yg sind 
untereinander verbunden, so daß in den Teilen w,, w, w, der 
Gesamtstrom sich immer in einem bestimmten Verhältnis 
verteilt, das der normalen Belastungsverteilung der Gene- 
ratoren entsprechen möge. Dann ist die Verbindungs- 
leitung der Punkte %,, Yə Y ohne Wirkung. Die Teilpunkte 
der Widerstände sind auch so gewählt, daß bei der normalen 
Belastungsverteilung durch die Stromspulen z}, Zə, 2, kein 
Strom fließt. Wenn aber der Generator J einen zu großen 
Teil der Belastung erhält, so wird der Spannungsabfall in 
dem Teil u, größer als in den parallel geschalteten Teilen 
Wi, Wa, Wz. Infolgedessen wird jetzt ein Strom von z; nach y, 
fließen und bei richtiger Schaltung das Relais im Sinne 
zu hoher Spannung des Generators Ž beeinflussen. Ähnliches 


gilt für jeden Generator. 


Bei der beschriebenen Schaltung wirken die Strom- 
spulen 2,, 25. 23 in demselben Sinne auf ihre Relais; die 
erforderliche Differenzwirkung wird herbeigeführt durch 
die in den parallelen Widerständen jedes Generators ein- 
tretenden Unterschiede im Spannungsabfall. 
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In Fig. 6 ist endlich eine Schaltung zum selbsttätigen 
Regeln der wattlosen Belastung für zwei parallel arbeitende 
Drehstromgeneratoren dargestellt. 

Die beiden Generatoren I und ŽI sind wieder mit den 
Relais r, und r, ausgerüstet, die auf ihre Erregerstromstärke 
einwirken. Statt der früheren Stufenschalter für die Erreger- 
wicklung sind hier sogenannte Schnellregler angedeutet, 
durch die Widerstände q, und g, in dem Erregerstromkreis 
periodisch vermittels der Kontakte c, und c, kurzgeschlossen 
werden. Die Dauer des Kurzschließens wird durch die 
Stellungsänderungen der Relais r, und r, beeinflußt. Die 
Relais haben wieder die Spannungsspulen s, und s,, die an 
eine geeignete Phase des Netzes gelegt sind. Den Spannungs- 
spulen sind verhältnismäßig große Ohmsche Widerstände p, 
und p, vorgeschaltet, um die Selbstinduktion im Verhältnis 
zum (Gesamtwiderstand heraozusetzen. Ohne Ohmsche 
Widerstände würde nämlich die Netzspannung in den 
Relais allein die Felder bestimmen, was der hier gestellten 
Aufgabe der Relais widersprechen würde. 

Außerdem sind die Stromspulen z, und Za angeordnet, 
die ım umgekehrten Sinne an die Verbindungspunkte der 
sekundären Wicklungen der Reihentransformatoren f; und f, 
gelegt sind. Diese selbst sind hintereinander geschaltet, in 
ihrem Kreis fließt also dauernd Strom. Sind die beiden 
Transformatoren richtig aufeinander abgestimmt, so bleiben 
bei jeder in ihren Verbindungsleitungen fließenden Strom- 
stärke die Verbindungspunkte äquipotential, vorausgesetzt, 
daß die Ströme gleiche Phase haben. In diesem Fall sind 
also die an die Verbindungspunkte gelegten Spulen 2, und z, 
stromlos. Dies ändert sich aber sofort, sobald Phasenver- 
schiebungen infolge wattloser Ausgleichströme auftreten, 
wobei die Spulen z, und z, Ströme solcher Richtung erhalten, 
daß die Relais auf gleichmäßige Verteilung der wattlosen 


Belastung wirken. 
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Genauer übersieht man diese Verhältnisse an dem 
Diagramm Fig. 7. Darin bedeuten e, e, e; die Phasenspan- 
nungen, s die Amperewindungszahl der zwischen die 
Phasen e, und eg geschalteten Spulen s, und s, der Fig. 6, 
deren induktiver Widerstand dabei vernachlässigt ist, 
îy und ty die der Phase e, entsprechenden Generatorströme. 
Auch bei induktionsfreier Netzbelastung fallen ir und iu, 
wenn Ausgleichströme auftreten, mit der Spannung e, 
nicht zusammen. Dann wird ù voreilen und tr nacheilen, 
ihre vektorielle Differenz z wird in den Relais wirksam, 
z bildet unmittelbar ein Maß für die Phasenverschiebung 
zwischen îr und tr. 


Fig. 7. Fig. 9. 


Wenn die Generatorströme phasengleich sind, so 
wirken die Ausgleichströme nicht auf die Relais, wenn der 
Voraussetzung nach dieVektoren der Strom- und Spannungs- 
wicklungen bei richtiger Verteilung der wattlosen Ströme 
senkrecht zueinander stehen. Sind die Greneratorströme 
nicht nur phasenungleich, sondern auch ungleich groß, so 
würde nach Fig. 8 der Ausgleichstrom z nicht senkrecht zu 
der Spannung e, stehen. Zerlegt man nun z in die wagerechte 
und senkrechte Komponente h bezw. v, und setzt man nach 
Fig. 9 z mit s zusammen, so zeigt sich der relativ geringe 
Einfluß von A. 


Die beschriebene Einrichtung kann nach Analogıe der 
Einrichtungen nach den Fig. 4 und 5 auch leicht für mehr 
als zwei Generatoren ausgestaltet werden, wenn man nicht 
die (Generatorströme unmittelbar zur Differenzwirkung 
bringt, sondern die einzelnen Generatorströme zu dem 
Gesamtstrom in Beziehung setzt. 

In manchen Fällen indessen, zum Beispiel beı parallel 
arbeitenden, voneinander entfernt gelegenen Zentralen 
werden die Einrichtungen nach Fig. 4 bis 6 verhältnismäßig 
verwickelt, weil dabei eine größere Zahl von Verbindungs- 
leitungen zwischen den Zentralen erforderlich und jede 
einzelne Zentrale in ihrer Regelung in gewisser Weise ab- 
hängig von den übrigen Zentralen ist. Die Aufgabe, auf 
konstante Spannung zu regeln und dabei Ausgleichströme 
zwischen den parallel arbeitenden Generatoren zu ver- 
meiden, gestaltet sich nun wesentlich einfacher, wenn man 
die Betriebsbedingungen für längere Zeit als nahezu gleich- 
mäßig annehmen darf und deshalb eine genaue Lösung der 
Aufgabe, wie sie durch die oben erwähnten Einrichtungen 
gegeben wird, nicht erforderlich ist. Wenn zum Beispiel 
in der Nacht fast ausschließlich Strom für Beleuchtung 
abgegeben wird, so kann während dieser Zeit die Phasen- 
verschiebung konstant, und zwar nahezu = 0 (cosp = |) 
angenommen werden. Ist dagegen bei Tag auch Strom in 


erheblicher Stärke für Motoren abzugeben, so wird die 
Phasenverschiebung zwar einen anderen Wert haben (bei- 
spielsweise cos ọ = 0'8), aber innerhalb dieser Betriebs- 
periode wieder nahezu konstant sein. Dann wird es genügen, 
die Regler aller parallel geschalteten Maschinen zugleich 
und konform bei Tag für eine größere Phasenverschiebung, 
etwa auf 0°S, einzustellen, bei Eintritt der Dunkelheit da- 
gegen die Einstellung auf 1°0 zu ändern. Einrichtungen für 
diesen Zweck sind gleichfalls von der Siemens-Schuckert- 
Werke G. m. b. H. in Berlin ausgebildet worden und in 
Fig. 10 veranschaulicht. 


» 
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Fig. 10. 


Es bedeuten Z und ZI wieder zwei Generatoren, in 
dem angenommenen Falle Drehstromgeneratoren, die, 
parallel auf das Netz arbeitend, in einer oder in verschiedenen 
Zentralen aufgestellt sein können. Die Erregerwicklungen &, 
und e, der Generatoren werden von Gleichstrommaschinen 9, 
und g, gespeist, deren Widerstände in bekannter Weise 
geregelt werden. Für den (Generator I auf der linken Seite 
der Figur, auf die im folgenden zunächst Bezug genommen 
ist, wird der Widerstand des Erregerstromkreises, wie bei 
der Anordnung nach Fig. 4 durch den motorisch ange- 
triebenen Stufenschalter a geregelt. 

Das Relais r, nun, das die Einschaltung des Hilfs- 
motors m, bewirkt, hat zwei Wicklungen, die Stromwick- 
lung z, und die Spannungswicklung s,. Erstere wird von 
dem Reihentransformator t, gespeist, letztere von der 
einstellbaren Sekundärwicklung des Phasenumformers th, 
dessen primäre Wicklung an den Klemmen des Generators 
liegt. Mit Hilfe des einstellbaren Phasenumformers th 
können die Phasen in den Wicklungen z, und s, ohne 
Änderung ihrer Amperewindungszahlen gegeneinander ver- 
dreht werden. Bei einer bestimmten Verschie- g 
bung der Phasen, beispielsweise wenn siesenk- - 
recht aufeinander stehen, möge das Relais r, 
gerade im Gleichgewicht sein. IndemDiagramm 
(Fig. 11) bedeutet der Vektor s, b die Phase 
in der Spannungsspule s,, der Vektor b,c die 
Phase in der Stromspule z,. Die Längen der 
beiden Vektoren gehen gleichzeitig dieAmpere- 
windungen in den beidenWicklungen an, so daß 3 


die Summe der Amperewindungen durch s, € “si 
dargestellt ist. Es möge angenommen werden, a 
daß für sämtlich parallel geschaltete Genera- Fig. 11. 


toren durch die Phasenumformer u eine 
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bestimmte mittlere Phasenverschiebung für das Netz 
eingestellt sei und dabei die einzelnen Regler in den Gleich- 
gewichtszustand gekommen seien. Erhält nun der Stron- 
vektor b, c infolge von Ausgleichströmen eine Veränderung, 
so daß er zum Beispiel in die Lage des Stromvektors b, c, 
oder b, c, kommt, so wird die Summe der Amperewindungen 
des Relais zu s, c, oder zu s, c, werden. Bei entsprechendem 
Ausschlag wird also das Relais bestrebt sein, die Erregung 
des Generators so lange zu verändern, bis die Stromphase 
wieder den an dem Umformer u, eingestellten Wert b, c 
bekommt. Dasselbe tritt ein, wenn die Spannung eines der 
parallel geschalteten Generatoren, also der Vektor s b für 
das betreffende Relais sich ändern sollte. 

Statt die Spannungswicklung s, des Relais aus dem 
Phasenumformer u, zu speisen, kann sie auch an die Gene- 
ratorklemmen gelegt werden, wenn ein ähnlicher Phasen- 
umformer zum Speisen der Stromwicklung z, dient. 

Die Einrichtung für den Generator ZI auf der rechten 
Seite der Figur entspricht vollständig der vorbeschriebenen, 
nur ist ein sogenannter Schnellregler angewendet gedacht, 
der einen Widerstand w in der Erregerwicklung der Erreger- 
maschine 9, periodisch kurzschließt. 

Mit Einrichtungen der vorbeschriebenen Art läßt sich 
unter den früher angedeuteten Bedingungen eine genügend 
genaue Regelung erreichen. Würde dabei ein Netzstrom 
von anderer Phase eintreten, als der augenblicklichen Ein- 
stellung der Regler entspricht. so würde eine Rückwirkung 
dieser Phasenverschiebung auf die Relais unausbleiblich 
sein, die Regler würden auf eine etwas zu hohe oder zu 
niedrige Spannung einstellen. Man wird deshalb zweckmäßig 
die beschriebene Einriehtung etwa durch ein Klingelsignal 
ergänzen, das den Wärter veranlaßt, die Phasenumformer 
auf einen anderen, dem augenblicklichen Betriebszustand 
des Netzes besser entsprechenden Wert einzustellen. 

Ob eine parallel zu schaltende Maschine zu schnell 
oder zu langsam läuft, läßt sich mit Hilfe sogenannter 
Phasenlampen feststellen. Die bei Drehstrom hierfür übliche 
Dreilampenschaltung läßt sich nun auch dazu verwenden, 
die zuzuschaltende Maschine selbsttätig auf die richtige 
Umdrehungszahl zu bringen, wenn man durch einen von 
den Spannungsschwebungen langsamer Periodenzahl ge- 
speisten Motor, den Kraftmittelzufluß der Wechselstrom- 
erzeuger antreibenden Maschinen regelt. 


Die Verwendung eines Regelungsmotors von so 


außerordentlich veränderlicher Spannungsperiodenzahl stößt 
aber auf nicht unbeträchtliche Schwierigkeiten. Die Firma 
Voigt und Haeffner Akt.-Ges. in Frankfurt 
a. M.-Bockenheim ersetzt daher den Regelungsmotor durch 
Relais, die in eigenartiger Weise zusammenwirken. 


Fig. 12. 
Bei der genannten Dreilampenschaltung sind die drei 
Lampen a, b, e (Fig. 12) durch die Schaltung der Spannungs- | man am besten aus der Betrachtung der Kurven nach Fig. 14. 
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wandler so verbunden, daß Synchronismus vorhanden ist. 
wenn die Lampen a und c dauernd leuchten, während die 
Lampe b dunkel ist. Läuft die zuzuschaltende Maschine zu 
schnell oder zu langsam, dann leuchten die drei Lampen ab- 
wechselnd nacheinander, und zwar möge dem Betriebszustand 
„zu schnell eine Lampenfolg e a, b, c und dem Betriebszustand 
„zu langsam“ eine Lampenfolge a, c, b entsprechen. 

An Stelle der Lampen a, b, c treten nun bei der selbst- 
tätig wirkenden Einrichtung die entsprechenden Relais d, e. f. 
(s. Fig. 13.) 

Diese schließen für „zu schnell“ einen Hilfskontakt g 
und für „zu langsam“ einen Hilfskontakt k. Hiedurch wird 
sinngemäß eine selbsttätige Vorrichtung in Tätigkeit gesetzt, 
welche an der zuzuschaltenden Maschine dıe Regelung für 
„zu schnell“ bezw. „zu langsam‘ so vornimmt, daß sie 
entsprechend langsamer bezw. schneller läuft. 

In folgendem ist angenommen, daß durch g und A 
der Stromschluß für eine Hilfsstromquelle z bewirkt wird. 
Zur Beeinflussung der selbsttätigen Regelnng der Maschine 
dienen zwei Spulen m und n. Durch diese wird ın irgend 
einer Weise, etwa durch Einwirkung auf das Klinkwerk eines 
dauernd in Bewegung befindlichen Regelungsmechanismus, 
die Regelung der Antriebsmaschine wechselseitig beeinflußt. 
Parallel zu den Spulen m und n liegen die Lampen o 
und p, welche den Vorgang der Regelung sichtbar machen. 

Die Einrichtung arbeitet nun wie folgt: 

Das Relais f schließt, wenn es nicht erregt ist, die 
Kontakte für den Stromschluß der beiden anderen Relais d 
und e bei q und r. Die Relais d und e sind so ausgeführt, daß 
immer nur Kontakt g oder Kontakt h geschlossen werden 
kann und daß zum Beispiel bei einem Drehungssinn d, e, f 
der Kontakt g so lange durch die Wirkung des Relais d 
geschlossen gehalten wird, bis durch das Ansprechen des 
Relais f die Unterbrechung beider Relaisstromkreise d und e 
erfolgt. Gemäß Fig. 13 wird zu dem Ende bei der Kontakt- 
gebung bei g der gemeinsame Anker der Magnete d und e 
soweit der Spule d genähert, daß er auch bei für d ab- 
fallender Kurve festgehalten wird, so daß die wachsende 
Feldstärke des Relais e nicht ausreicht, ihn abzureißen. 
Diese Wirkungsweise ist notwendig, weil anderenfalls die 
Kontakte g und A abwechselnd geschlossen werden würden. 

Man erkennt also, daB beim Betriebszustand ‚zu 
schnell” und bei einer Relaisfolge d, e, / bei jeder Folge 
einmal der Kontakt g eine Zeit lang geschlossen wird. 
Diesem Kontaktschluß entspricht natürlich durch Erregung 
des Magneten m jeweils ein Vorschub des Regelungswerkes 
der Maschine in dem beabsichtigten Sinne, In gleicher Weise 
wird bei einem Betriebszustand ‚zu langsam“, also bei einer 
Relaisfolge d, f, e das Relais e vor d ansprechen, den Kon- 
takt h schließen und somit bei jeder Relaisfolge einmal den 
Regelungsmagneten beeinflussen. 

te Ein wesentlicher Teil der beschriebenen Einrichtung 
ist also das Verriegelungsrelais /, durch welches bei jeder 
Relaisfulge (Lampendrehung) eine Unterbrechung des 
Regelungsimpulses bewirkt wird. und von neuem Gelegenheit 
geboten wird, wenn notwendig, die Regelung im entgegen- 
gesetzten Sinne vorzunehmen. 
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Daß sich der Vorgang in der Tat zwanglos so vollzieht, 
wie in der vorstehenden Beschreibung angegeben ist, erkennt 
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In dieser sind die Schwebungen der Lampen a, b, c oder der 
Relais d, e, f angedeutet und man sieht leicht, daß bei dem 
Betriebszustand ‚zu schnell“ — das ist in Fig. 14 bei Pfeil- 
richtung x — einer Lampenfolge a, b. c und einer Relais- 
folge d, e, f etwa bei 4 das Relais f in die Ruhelage zurück- 
schnellt und also die Kontakte q und r schließt. In diesem 
Augenblick ist das Relais e sehr schwach erregt, während 
das Relais d sich auf dem Höhepunkt der Erregung befindet, 
d überwiegt also und der Kontakt bei g wird geschlossen. 
Er bleibt während der Strecke von 4 bis 5 geschlossen, bis 
nämlich aurch die stärker werdende Erregung des Relais f 
dieser zum Ansprechen gebracht wird und dadurch bei q 
und r für die Relais d und e die Stromunterbrechung eintritt. 
Das dauert bis 6, wonach wieder der ursprüngliche Zustand 
wie bei 4 erreicht ist. 


Für den Betriebszustand ‚zu langsam“, das heißt 
also eine Lampenfolge a, c, b bezw. eine Relaisfolge d, f, e 
ist die Pfeilrichtung y maßgebend. Bei 7 schließt jetzt 
wiederum das Relais f die Kontakte q und r. Nunmehr 
spricht das Relais e an und schließt den Kontakt h. Dieser 
Zustand dauert bis 8. Hier zieht das Relais / wieder an und 
unterbricht die beiden anderen Stromkreise für d und e bis 9. 


Die Relais d und e müssen so eingerichtet sein, daf 
sie erst beim höchsten Stand der Kurve anziehen und den 
Anker verhältnismäßig lange festhalten. Diese Wirkung 
läßt sich dadurch leicht erreichen, daß der Anker zunächst 
vom Magneten einen großen Abstand hat und vollständig 
zun: Magneten hingezogen wird. Die magnetische An- 
ordnung des Relais / muß etwas anders sein, Insofern 
nämlich, als hier die Differenz zwischen Loslassen des 
Ankers und Wiederanziehen nicht so groß sein darf, was 
unschwer dadurch erzielt werden ‚kann, daß der Anker nur 


eine kleine Bewegung macht bei verhältnismäßig großem 
Abstand vom Magneten. 


Die erläuterte Anordnung 
kann auch dahin abgeändert 
werden, daß das Überwachungs- 
relais f nicht die Stromkreise 
der Steuerrelais d und e schließt 
bezw. öffnet, sondern den von 
diesen Relais geschalteten Strom- 
kreis für die Regelung des Kraft- 
mittelzuflusses (vergl. Fig 15). 
Diese Ausführungsform hat die 
wesentlichen Vorteile, daß in der 
ganzen Schaltung weniger Kon- 
takte vorhanden sind, daß weiter- 
hin die Stromkreise der drei 
in der Dreilampenschaltung an- 
geordneten Relais d, e, f nirgends 
unterbrochen werden und daß 
den Relaisspulen Lampen a, b, c 
vorgeschaltet werden können, 
die durch ihr nacheinander undin 
einer bestimmten Drehrichtung erfolgendes Aufleuchten 
eine Kontrolle für das richtige Arbeiten des Apparates geben. 


Die Einrichtung arbeitet ın folgender Weise, wobei 
zunächst die Bedeutung der in Fig. 15 gezeichneten Spulen q 
und r außer Betracht gelassen werden soll. 


| Das Relais f schließt, wenn es nicht erregt ist, den 
Kontakt k des Regelungsstromkreises. Das Relais d bewirkt 
wieder einen Kontaktschluß des Ankers’? bei g, das Relais e 
dessen KontaktschlußB bei k. Angenommen, die Relais 
werden in der Reihenfolge d. e, f erregt, was beispielsweise 
einem Betriebszustand .‚zu schnell“ entsprechen möge, so 


Fig. 15. 


gibt der Anker l so lagen bei g Kontakt vnd bewirkt | 


somit, den Stromschluß für den Regelungsmagneten m so 
lange, bis Relais / bei k den Stromkreis unterbricht. 

Um eine sichere Kontaktgebung während des Ver- 
aufs einer Spannungsschwebung zu gewährleisten, sind 
bekannte Verriegelungsrelais q und r vorgesehen. Gibt 
nämlich der Anker l bei g Kontakt, so erhält die Spule g 
Strom und hält ihrerseits den Anker l so lange sicher fest. 
bis der Stromkreis bei k unterbrochen wird. In gleicher 
Weise hält die Spule r den Anker I bei einer Kontaktgebung 
bei A während der gleichen Zeitdauer sicher fest. 

Natürlich kann das Überwachungsrelais f auch als 
Schließungsrelais verwendet werden, wodurch die Wirkungs- 
weise der Synchronisiervorrichtung dieselbe bleibt, nur 
das Ansprechen der beiden Relais d und e in anderer Reihen- 
folge erfolgt, so daß die Kontakte „zu schnell“ und „zu 
langsam“ entsprechend zu vertauschen sind. 

Um parallel geschaltete Gleichstrommotoren zu syn- 
chronem Lauf zu zwingen, versieht die Siemens-Schuckert- 
Werke Ges. m. b. H. in Berlin sämtliche Anker mit zwei 
Wicklungen, von denen die eine in gewöhnlicher Weise mit 
dem Stromwender verbunden wird, die zweite, die soge- 
nannte Synchronisierungswicklung dagegen über Schleif- 
ringe durch Symnchronisierungsleitungen mit der ent- 
sprechenden Synchronisierungswicklung des nächsten Motors 
verbunden wird. 

Jede Synchronisierungswicklung ist hierbei mit der 
zugehörigen Ankerwicklung leitend verbunden. Die Ver- 
bindungspunkte liegen gleich weit voneinander entfernt, 
und zwar in der Mitte zwischen den Anschlußpunkten der 
Synchronisierungsleitungen. Während bei den bekannten 
ähnlichen Schaltungen in der Regel der Gleichlauf sämtlicher 
Motoren gestört wird, wenn nur einer von ihnen stärker 
oder schwächer belastet wird und daher langsamer oder 
schneller läuft, gelingt es durch die eben erläuterte Schaltung, 


diese Belastungsschwankungen auf die einzelnen Motoren 
zu beschränken. 


— 


Theorie und Berechnung des Repulsionsmotors. 
Von Dr. F. Rusch, Diplom-Ingenieur. 
(Schluß.) 

Die Drehrichtung des Motors. 


Um die Drehrichtung für eine bestimmte Bürsten- 
verschiebung angeben zu können, braucht man sich 
nur an die Tatsache zu erinnern, daß sich zwei ma- 
gnetische Systeme so zu grehen suchen, daß ihre ma- 
gnetischen Achsen in eine Richtung fallen. l 

Darans erkennt man, daß die Umlaufsrichtung 
des Motors mit Doppelbürsten immer eine 


dem Bürstenverschiebungssinn entgegen- 
gesetzte ist. 


Die Dimensionierung und Durchrechnung eines 100 PS-Motors 
mit Doppelbürsten. 

Da die Leistung eines Repulsionsmotors haupt- 
sächlich durch die Leistung des Querfeldes 2a Jz Era 
gegeben ist, so leitet man die Dimensionierungsformel 
nur aus diesem Ausdruck ab. , 

Es ist die Leistung in PS und bei Synchronismus 

1 


PS = 2a Ja. 444 oe 
=> 736 A Jy. ‘r.f w. rer Ga’ 
Bes 
Da z=- und o m a so erhält man nach 


einigen Umformungen 


PS=C0.Da!.im:R >> D). 


_ ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVIN. Jahrgang, Heft 1. 


Wien, 20. März 1310. 


Dabei ist C X Bmax X A5,.10”°, wenn « œ 150° 
angenommen wird. 

Wie man aus der Theorie des Motors erkennen 
kann, ist bei synchronem Lauf ®, nicht viel kleiner 
als Pa, also werden auch die Quer-AW AM’, nicht viel 


kleiner sein als 4 Wp. 
Nun ist aber ungefähr 
08.9. 


AU = 08: B. 8 = — 
Qı 
08.0.2 


ext l 

Man kann also in den Ausdruck für die Leistung 
statt J, setzen A a 

2 W, Wr. | 

Führt man diese Substition völlig durch, dann 
erhält man einen zweiten Ausdruck für die Leistung 
der unter Umständen auch sehr gute Dienste leistet, 


nämlich A 
PS—=k.(2po? = Xe IT) 
Dem: icm 
2p® ist der totale Maschinenflux, 
&m der Luftraum in em, 
Den die Bohrung in cm, 
li die ideelle Ankerlänge in on, 
c die Periodenzahl. 
k ein Faktor 850 für x = 180°. 
Bei beiden Leitungsformeln ist immer synchroner 
Lauf angenommen. Der Faktor 4 nimmt ungefähr pro- 


n x 
portional mit tg y zu. 

Man sieht aus II), daß die Leistung um so größer 
ist, je größer & und je kleiner D und l; ist (bei ge- 
gebenem 2p®). Das läßt sich auch auf andere Weise 
‘einsehen. Denn maßgebend für die Stromaufnahme des 
Motors ist hauptsächlich AW je größer AWa bei ge- 
gebenen W4 desto größer ist J}, (Der Vergrößerung 
von J, ist nur eine Grenze gesetzt, durch die Er- 
wärmung der Maschine) AW ist aber bei fest- 
liegendem B, direkt proportional dem Luftspalt è, also 
wird die Stromaufnahme und nach II) die Leistung 
direkt proportional & sein. 


Dy ist direkt proportional der Induktion B4; 
je größer aber B,. um so größer auch J,, also wird mit 
Abnahme von D.ii die Leistung wachsen, sowohl 
weil B, als auch weil Ja wächst. 

Diese Erkenntnisse sind sehr wichtig, weil man 
bei Kollektormotoren für Wechselstrom die Leistung 
durch Fluxsteigerung nicht beliebig hinauftreiben kann, 
mit Rücksicht auf die Spannung unter den kurzge- 


schlossenen Bürsten bei Anlauf. 
Es wird gut sein, wenn man diese Spannung 


nicht viel höher als 8 bis 9 V bei Anlauf wählt. 
Nehmen wir nun an, daß von einer Bürste maximal 
zwei Windungen kurzgeschlossen werden, so kann man 
mit diesen Daten den höchst zulässigen Flux pro Pol 
rechnen, für bestimmte Periodenzahlen. 

Allgemein ist die Kurzschlußspannung 

| l«=444.c Wk. P. 10- V. 
Damit erhält man 


. für Fy=9 | P$ | für Wk =2 


c= 25 | c=15 | 


c — 40 
25 Mill. 


c= h0 


2:0 Mill. 4 Mill. 6:67 Mill. 


Da ö mit Rücksicht auf den Magnetisierungs- 
strom beschränkt wird, die Verkleinerung von D und l; 
ebenfalls mit Rücksicht auf Jı und auch noch mit 
Rücksicht auf die Erwärmung (bezw. Abkühlung), so 
sieht man aus Formel II), daß die Leistung von einem 
bestimmten Punkt ab nur noch mit Erhöhung der Pol- 
zahl 2p vergrößert werden kann. Das bedeutet eine 
Vergrößerung der Maschine und gleichzeitig eine Ver- 
ringerung der Tourenzahl, da der Repulsionsmotor wegen 
Kompensierung der Funkenspannungen an Synchronis- 


mus gebunden ist. 
Nach diesen allgemeinen Erörterungen wollen wir 


zum Einwurf des 100 PS-Motors gehen. Der Motor soll 
8 Pole und 50 Perioden und eine Spannung von 220 V 


haben. . l 
Also wird die synchrone Tourenzahl 


n=c 2 = b0 X n — 750 Touren. 


Um D und l; zu finden, wenden wir Formel I) an. 
Wir wählen 


B, max — 4500 
und AS, = 280, 
dann wird 
C~ 280 X 4500 X 10-6! œ~ 1:26. 
Also 
PS = 100 — 120 = 1:26 X D?.1,.750 
, 110 E 
D:.l, = 0:1165. 
Wir wählen l | Fu 
li = 188 mm odi | D 
und D = 800 mm. 
Dann m | E ú ai 
— 122. 250 | 655 


C= KOSTEN TO 
Der Motor soll drei Luftschlitze à 8 mm haben, 
also wird seine Breite 200 mm 


800 
BE X T= 3l4 mmn, Q, = Tt X li = 590 em. 


— 


Für den Stator sei y = 2/3, also fw; œ 0'825. 
Die Serienleiterzahl ergibt sich aus 
220 = 444 X 50 X 0825. Wis. 210-2 


= 366. Ws. 
Also 
220 l | 
Ws 366 60 Windungen = 120 Leiter. 


Wir nehmen 120 Nuten im Stator von denen 
80 bewickelt sein sollen. 
Nimmt man cosy &085 und 7=0%9 an, so 
wird der Motorstrom | 
J = 110 X 736 
t — 0-9 X 088 X 220 
Wir schalten viermal parallel, dann wird der Strom 


pro Leiter 
4 116 Ampere 
und die 120 Leiter müssen sich auf 20 Nuten ver 
teilen, also kommen pro Nut 6 Leiter. 
; k 4X 14 

y i PER eu 

Wir nehmen Kabel 48 x 15° 

Die Nut wird 16 X 35 mit einem Schlitz von 
Gmm. Die mittlere Teilung ist 219, also die mittlere 
Zahnbreite 59 mm. Das entspricht einer mittleren 
Zahndichte von 13.660, das ist für 5O Perioden schon 


ziemlich hoch. | 


= 465 Ampere. 
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Die Statorjochhöhe wollen wir gleich 70 mm ' 
machen, das entspricht einer maximalen Induktion 
von Ba = 8900, das ist noch zulässig. Der Querschnitt 
des primären Kupfers ist effektiv zirka 46 mm?, also | 


— —— — 9.592 i 
16 = 252 zulässig. 


| tn 


Der Rotor. 
Man kann mit großer Annäherung setzen 
wy. N 
0 N, | 
fw. sin -5 Fg Ae i 


Da « gewöhnlich 150? bis 160° ist und fw, = 0'825, so- 
erhält man N, 


N, 0 


daß heißt, J, wird um so kleiner, je kleiner M, 
also je größer ©, und ferner je größer X, ist. 
Da N, festliegt, muß man also N,, mit anderen Worten 
die Rotorspannung, möglichst groß machen, um J, klein 
zu halten. Je kleiner nämlich J, wird desto schmäler 
wird der Kollektor. Allerdings kann man mit N, nicht 
beliebig hoch gehen, denn es ist gegeben durch den 
Kollektordurchmesser. Nimmt man nämlich 
8 mm dicke Kohlen, so darf die Lamellenteilung nicht 
kleiner als 4 mm werden, will man verhüten, dab mehr 
als zwei Windungen durch die Bürsten kurzgeschlossen 
werden. Also erhält man für die Leiterzahl N, als 


J œ 1:32 X 


al. Den e e M o 


äußerste Grenze N, Dx mm. | 
27 4 | 
D Te m 
Nymax — or — 157 Dr. 


Dk muß man aber so wählen, daß noch eine 
gute Ventilation zwischen Rotor und Kollektor möglich 
ist. Wir nehmen Dyg = 600 mm. Also 


Nym — 942. 

Wir wählen n=912 
6 Leiter pro Not, also 152 Nuten. | 
Mit Nə = 912 erhalten wir | 


S 
Ja = 132. nr x 116 = 81 Ampere. 
25 X 15 
Wir nehmen einen Stab von 30x155’ also | 
—37 mm? und >; 81 
Gewählt wird Parallelwicklung a = p = 4 | 
y = 115 Yo = — 113. 


Als Nut ist nötig 11 X36 mit einem 4 mm 
Schlitz. Die mittlere Nutenteilung wird demnach 
15:7 mm, also die Stegmitte £7 mm und hier 

B, mittel — 13.550; 
das ist für den Rotor gut zulässig, weil im normalen 
Lauf die Magnetisierungsänderung hier nur sehr 
langsam erfolgt. | | 

Der Kollektor hat 456 Lamellen, also ist die 


llenteilung 
Lamellente Ə NE — 414mm 
450 
. d 4 
und mithin ’ _b Ken Mi -X7 =?, 
Mee a 748 XI ` 


das heißt durch eine Bürste werden maximal zwei 
Windungen kurzgeschlossen. 


man m m UDO a M nm nn 
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Wir wählen drei Bürsten 8 X 35 pro Stift neben- 
einander, also wird die Stromdichte unter den Kohlen 
— : 974 
reg x (08x35) — jom 
zulässig. 

Den Luftraum einseitig nehmen wir $—=2 mm 
und den inneren (Rotor) Durchmesser D; = 600, das 
entspricht einer Rotorjochhöhe, von 62 mm und einer 
Jochinduktion von 9600. 

Die mittlere Luftinduktion ist 
194 x 106 ao 

>90 — 3290. 


Das gibt eine maximale von zirka 4500, wenn man 
xi = 0:13 annimmt. 
Wir wollen nun noch prüfen, ob der Motor die 


verlangte Leistung wird abgeben können, mit Hilfe von 
Formel II) 


B; mittel — 


6 
D.h 
fur $ setzen wir 0-242 cm, um die Widerstandserhöhung 
durch die Luftschlitze zu berücksichtigen. Es ist also 
0.242 
= ar nn 
PS=k16 50 x 188 . 50 
Wenn also km&53 ist, dann wird PS = 110; 
k=53 kann aber durch eine Bürstenverschiebung x% 
etwas größer als 150° leicht erzielt werden. Der Motor 
ist also stark genug. 
Kontrolle des Magnetisierungsstromes. 
Es ist Æ W 1200 effektiv (aus Luft-AW mit 
Zuschlag) 4 N, 
EIERN M _ 3:08 an 
W= - fw xX 45 = 1-05 X 30=3l. 
Wegen des primären Abfalles nehmen wir A W'= 
= 1150, folglich 
u -1 37 Ampere 


zirka 320/,, das ist noch zulässig. 


Die Charakteristik. 


Die Charakteristik wird entweder nach Arnold 
(W V) gerechnet, und zwar wird Bimiteı als Funktion 
der effektiven AW dargestellt, oder wie hier noch ge- 
nauer nach Prof. Pichlmayer (Dynamobau pag. 116). 


Es wurde gleich K, = f (Ju) berechnet. 
E =]; (Ju). 
Ja 10 15 20 25 30 40 50 
E, 864 125 155 176 190 209 223 
(siehe auch Kurve Fig. 22). 


Streurenktanzen und Widerstände. 


Nach Arnold wurde die primäre Streuleitfähigkeit 
à gefunden zu Ar = 3:02. 
Ebenso àj. — 6-07. 


wien, 20. März 1910. ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVII, Jahrgang, Heft 12. E 


Nun ist allgemein eine Streureaktanz 


rt=?2re.n. Na. l.. 10—. F 
n — Leiterzahl pro Nut, s 
N, = alle Serienleiter, 20: EHER, E EEE 


l = ideelle Ankerlänge, 
also 


zı = 2 n.50 X 6 X 120 X 188.352 X 10- = 0:15 9, 
T = 2n. 50 X 6 X 110 X 188.657 X 10 = 0-256 È. 
In bekannter Weise berechnet man noch die Ge- 

samtlänge eines Stromzweiges von Stator und Rotor 
und bekommt daraus leicht 

rı = 0:0243 

r, = 0:034. 
Nimmt man für die Kohlen 01Q X cm, als 
spez. Widerstandsgröße an,' so erhält man auch den | 
Kohlenübergangswiderstand r» zu 


A EN 
Da Ru ER EEE 


| | 


und 


617] 30 


01 
= .— xX2=0024Q9. 
n= gg en Fig. 23. 
Nunmehr berechnen wir auch noch 
Berechnung der Spannungen für z —= 160. BES ae a 
: fw, . Wis = 0825 X 60 = 495, a [æ + Jz T3)” + | tg- — Path r) | 
a z > 
x De i Wps == Es ist T, = 7 x 0.256 = 0:23 
Eio = £44 X 50 X 495 X 20 X 107 = 220 Volt. p 0-054 
Jars 0:9848 0-7 x Ja 40 60 80 100 120 160 200 
m ze 159089 Ey 66 957 119 1364 149 147 183 
Sowohl Æq als auch £,’ und E, werden auf demselben 


Wg' = 0 7 X 089 X 0:9848 X 57 in 80 = 9-9848 
I x x eu Blatt als Funktionen von J, aufgetragen. (Siehe Fig. 23.) 


= 09848 x 355 80 = 0:1736 
— 35 ii Der Schnitt von Z, mit E,’ gibt die Lösung der 
: A a urn Gleichung E; = E,’ und man liest aus dem Kurven- 
er: el 40:6 blatt sofort ab J, = 104 Ampere 
Wa’ = 355 X 01736 = 6:16 Ey = E, = 139 Volt 
aia S E, = 222 Volt. 
de ap" Malen, Außerdem rechnet man: 
Da wir die Rechnung für Synchronismus durch- PE — 125 
führen, ist y | En = — tg 5 .E, = 125 Volt. 
Ero = Ego = 4'44 X 50 X 6:16 X 20 X 102 = 97 Ja ta = 24 Volt. 
Und ei n.o. o. o. I MEERE TER 
1 z= 2 — == 
E, o = 444 X 50 X 30 X 1:94 X 10=? = 150 V. A A T 
Er o = 27V. Mit Hilfe von E, findet man aus Fig. 22. 
E» =V Eis + Epo = 1525 V. Jı = 35 Ampere 
Diese Spannung, die sich infolge der primären de — 222 x 100 ___ 1.60 
Abfälle noch etwas verringert, treibt den Strom J, 444.50 X 616 ° 
durch den Rotor. Wir schätzen Æ, = 205 FV. B — 1:62 10° — 2750 
Dann wird am A A 
205 W, 44:6 
b == —— N D = 2 á !— E, Ja = —. + = A 
E, 350 X 1525 = 142 } J, T, Jo 315 104 := 147 
D, = 1:86 B, = 3070. , Cr % sp ' 
Dieser Zustand soll bei J, = 116 also J, = 81 r (E: a + Jer) + Ban (Ea + J2 2) 
1 a 


herrschen. Man hat nun noch Æ, und E; als Funktion Cr æ p 
(E, + J? x£) — = cotg 5 (Era + Jo 23) 


von J, zu geben. 


Es ist F u 130 + 8:15 
2 > = 5 oT 
BER N 13815  _ 
Mit Hilfe von I und II kann man aus A, =f (Jp) Zu oa 8:96 u ~ 80° 30° 
ea > #4 sin? 0986 cos è 0165, 
aT J2 = J? + 2 Jz Ja -c08 -4 Ju? = 24.520 
Ja 40 60 80 100 120 160 200 Ji = 1565 Ampere 
E, 107 155 192 218 236 209 277 En Jz! sin $— 0096 
è 1 == . — ul). 
Ji 


(Siehe auch Fig. 23.) 


Ei Sul ei = = = 


— — mmr a 
Per = n — =- — - 


K? = (E, cos pa + Ji r) + (Ei sin 9, + Jı 2)? = 45.750 
und K = 214 Volt statt 220. 

Der Fehler ist nur — 270/0. 

Dic Rechnung ist genau genug. 


E, cosp +Jırı 189 _ aeo 


Die Leistung 


8 x< 125 X 104 
PS, Se aa 141. 
Verluste. 
4J®.r, = 2450 Watt 
8 J}? X ra = 2600 Watt 
8 Ja X ry = 2080 Watt 
F:.œ 1400 Watt 
Reibung œ 3000 Watt 
“ Gesamtverlust : 11530 Watt. 
Ji Keosz X 2a — Verlust 


059 == 


a ORT 
—] Verlust P E 11.530 
zu 2aJ,.Kcosg 122.000 
— 0 905. 


Untersuchung der Kommutation. 


Die Untersuchung wird nur für die festen Bürsten 
durchgeführt, da die beweglichen in ihrer Nahe liegen 
(a = 160°!) und für sie infolgedessen die Verhältnisse 
nicht sehr abweichen. 


In der festen Bürste wird von ®, induziert durch 
Pulsation 


ep = 444 . ce. Wx. ®,. 10- Volt. 
Nun ist ®&,=162 und Wx =2 
also cp = T2 Volt. (Siehe Fig 24). 


Durch Rotation in ®, 
wird induziert c,. 


c: = 4'44 c. Wr.. 10— 
— 444 X 50 X 2 X 177.10— 


F 


vz 


e wird von der Komponente‘ ep.sin zum Teil 
kompensiert. Unkompensiert bleibt ep. cos Ÿ. 


(er — epsin È ) und ep.cosÙè setzen sich recht- 
winklig zur verbleibenden Resultierenden Cpr zusammen. 

Es ist also 

c — ep. Sin È = T86 — T1 = 076 Volt. 
€p . COS È = 1:19 Volt. 
Und e= V 119: + 076? = 1:41 Volt 
.1c 
sin t = Rn. — (844. 


Die verbleibende Komponente kompensiert also 
auch noch teilweise die Reaktanzspannung, die in 
Richtung von J, fällt. 


Allgemein ist für die feste Spule 
CR = Ve: = 2 er Cp sind iF + Cp 

en. COS Ù Cos iF 

(p, 


D, 


und tgr en a Be, — T= 
— fn. SIN ı ( š 
er P > | — sin } 


C 
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ne TE eu Er 


| oder angenähert : 


cost 


c DR 
(Ż)—sin N 
c 
Zusammenfassung: Es wird cine analytisch- 


graphische Theorie des allgemeinen Repulsionsmotors 


gegeben und die Anwendung an einem 100 PS-Motor 
gezeigt. 


Berichtigung. 


An Stelle der Fig. 16 im Hefte Nr. 11, Seite 226 
hat die nachstehende Figur zu treten. 


Referate. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Eigene oder fremde Stromlieferung für Textil- 
fabriken. Main. Bei Aufstellung der gesamten Betriebskosten 
müssen, bevor man sich für die Art des Strombezugs entscheidet, 
auch die Kosten der Erhaltung und Sicherheit des Betriebes 
eingerechnet werden. Bei den Kosten einer Dampfanlage 
spielt in Textilfabriken, außer den Brennmaterialkosten 
und den Belastungsverhältnissen, die Verwendbarkeit des Ab- 
dampfes zu Fabrikationszwecken eine wesentliche Rolle. Bei 
Weasserkraftverwertung sind außer den Anlagekosten (Verzinsung) 
und dem Belastungsfaktor die Reserveanlagen von Bedeutung. 
Es muß daher getrachtet werden, möglichst große Einheiten, bei 
Beni gor und hoher Belastung, zu verwenden. Die 

erwendung von Dampfturbinen an Stelle der Dampfmaschinen 
(bei elektrischem Betrieb) erniedrigt beispielsweise jn einer 
2000 KW-Anlage die Kosten des KW;/Jahres von K 165 auf 
K 145 bei zehnstündigem Betrieb und von K 285 auf K 265 bei 
24stündigem Betrieb. 

Der Heizdampf wird in den meisten Anlagen aus dem 
Receiver (mit gedrosseltem Dampf der Hochdruckseite) entnommen 
und wächst der Kohlenverbrauch mit deın Verhältnis des Heiz- 
dampfes zum Gesamtverbrauch in folgender Weise: 


LT 


Verhiltnis des Heiz- | 
dampfes zum Gesamt- 
verbrauch in Frozenten 


| N i h pro nutz- | 

Gesamtverbrauch ‚ Nettoverbrauch p N 

: Kol std, ‚bare PS/Std. nach Abzug 
en | des Heizdampfes i 


0 0:78 0-78 
25 003 0.67 
DO 109 0:56 
15 2.10 0:45 

100 1:35 | 0:35 
I 
i 


Aus praktischen Beispielen geht hervor, daß die jährliche 
Ersparnis an Energiekosten, bei voller Verwertung des 
dampfes, etwa 150% beträgt. 

Bei der Rentabilitätsberechnung der Wasserkraftver- 
wertung in Vextilfabriken sind außer den gleichen Faktoren, w18 
in Dainpfbetrieben, noch die Mehrkosten der Heizdampferzeuguns 
in Anrechnung zu bringen. Trotzdem kann bei hohen Kohlen- 
preisen und geringem Abdampfverbrauch und bei niedrigen An- 
lagekosten dio Wasserkraftanlage rentabel erscheinen. Im all- 
gemeinen erscheint, namentlich bei niedrigem Belastungsfaktor, 
die eigene Stromerzeugung wirtschaftlicher als der Strombezug 
aus Elektrizitätswerken, wobei namentlich die Notwendigkeit der 
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Dampferzeugung für Fabrikations- und Heizzwecke von aus- 
schlaggebender Bedeutung ist; bei Fernleitungen sind überdies die 
Übertragungsverluste und Kosten hinzuzurechnen. Wasserkraft 
wird wegen der relativ hohen Anlagekosten und der notwendigen 
Dampfreserve selten in Anwendung gelangen. 

Bei Neuanlagen ist stets der geringe Kapitalsaufwand 
bei Strombezug aus fremden Elektrizitätswerken in Erwägung zu 
bringen, besonders bei kleinen Fabriken, und dürfte selbst dann 
noch rentabel erscheinen, wenn die direkten Kosten der Strom- 


lieferung etwas höher sind als bei eigener Stromerzeugung. | 
(„Proceed. A. J. E. E.“, Februar 1910.) 


Die Stromlieferung von Klektrizitätswerken für Industrielle 
Zwecke. H ale untersucht die Bedingungen, welche für die Zentrali- 
sierung des Strombazugs aus großen Werken für motorische Zwecke 
günstig sind. Als praktische Grundlage wird eine 2000 PS-Kraft- 
anlage angenommen und gezeigt, daß bei einer gemeinsamen Strom- 
lieferung für zehn derartige Anlagen eine Betriebsersparnis von 259, 
erzielt werden kann. Die Frage: Zentralisierung des Strombezugs 
oder eigene Stromerzeugung in isolierten Zentralen ist im wesent- 
lichen eine Tariffrage. Der Tarif soll behufs Erreichung hoher Anschluß- 
werte zugunsten der großen Abnehmer ermäßigt werden, da 
hiedurch nach Ansicht des Verfassers eine bessere Verzinsung des 
Anlagekapitals erreicht wird als bei Bevorzugung der kleinen 
Abnehmer. Es kommen bei Errichtung einer eigenen Stromerzeugungs 
anlage auch zahlreiche Investierungskosten und Nebenausgaben 
in Betracht, welche oft gar nicht buchmäßig bei Rentabilitäts- 
berechnungen eingetragen erscheinen. Auch die Kosten der Er- 
haltung der Betriebssicherheit sind bei kleinen, isolierten Anlagen 
relativ viel höher und der Betrieb nicht so elastisch als bei Zentrali- 
sierung; auch die Amortisation ist höher. Von großer Bedeutung 
erscheint es auch, daß bei fremdem Strombezug der Betrieb mit 
weit geringerem Schaden unterbrochen werden kann als bei eigener 
Stromerzeugung. Aus diesen Gründen kann man auch eine mäßige 
Tariferhöhung im Vergleich mit der eigenen Stromerzeugung in 
Kauf nehmen. 

Der Verfasser kommt auf Grund seiner Betrachtungen zu 
folgenden Ergebnissen: 

l. Der Kraftanschluß an ein gemeinsames Elektrizitätswerk 
ist im allgemeinen wirtschaftlicher als die eigene Stromerzeugung. 

2. Der Kraftbezug aus gemeinsamen Werken gibt dem Ab- 
nehmer mehr Freiheit und Elastizität im Strombezuge als bei eigener 
Stromerzeugung. 

3. Der Kraftbezug großer Abnehmer aus gemeinsamen Elek- 
trizitätswerken wird begünstigt durch geeignete Tarifermäßigung. 

(„P’roceed. A. 1. E. E.“, Februar 1910.) 


Dampfmascohinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 

Garantieversuche an einem Turbogenerator. Von In- 
spektor Otto Klein in Saaz. Zur Vergrößerung der Licht- und 
Kraftanlage einer großen chemischen Fabrik gelangte ein Turbo- 
aggregat von 300 KW zur Aufstellung, welches von der A. E. G.- 
Union Elektrizitätsgesellschaft Wien geliefert 
wurde. Die Dampfturbine ist als A. E. G.- Curtis-Frei- 
strahlturbine mit zwei Druckstufen zu je zwei Ge- 
schwindigkeitsstufen für eine normale Dauerleistung von 300 AW 
bei 3000 minutlichen Umdrehungen gebaut und mit einem Dreh- 
stromgenerator direkt und starr gekuppelt. Die Turbine besitzt 
einen Obertlächenkondensator, dessen Luftpumpe durch einen 
Drehstrommotor angetrieben wird. Das Kühlwasser wird behufs 
Rückkühlung von der Zirkulationspumpe der Kondensations- 
anlage direkt einem Kaminkühler System Balcke zugeführt. 
Nach mehr als halbjährigem Betriebe wurden an dem Turbo- 
generator zur Kontrolle des Daimmpfverbrauches drei Garantie- 
versuche vorgenummen, und zwar mit Vollast, halber Last und 
bei normalem Fabriksbetriebe. Den Betriebsdampf für die Turbine, 


und zwar überhitzten Dampf von 216 bis 2460 C, lieferten ein 


Tischbeinkessel vun 200 m? und ein Meunierkessel von 160 m2 
Heizfläche für 11 Atm. Betriebsdruck, die beide mit Schlangen- 
rohrüberhitzern von zusammen 75 m2 Heizfläche versehen sind. 

Die Vollbelastung der Anlage (300 KW) wurde durch 
einen an den Hauptstromkreis angeschlossenen Wasserwiderstand, 
die halbe Belastung (150 AW) durch einen Teil des Fabriks- 
betriebes ergänzt durch Wasserwiderstand erreicht, während der 
dritte Versuch bei norınalem Fabriksbetriebe vor sich ging. Der 
Dampfverbrauch war schlußbrieflich folgendermaßen garantiert: 
Für Betriebsdampf von 10 Atm. Überdruck am Einlaßventil der 
Turbine und 3000 C Temperatur sowie Kondensationsbetrieb mit 
200C Kühlwassertemperatur, bei 300 KW (Vollast) 9 kg pro KW/Std. 
bei 225 KW (drei Viertel-Belastung), 9-5 ky pro XW’Std. und bei 
190 WW (halbe Belastung) 11:0 kg pro AW'Std. 

Die Versuche ergaben weitaus günstigere Ziffern als 
garantiert, und zwar bei einer Dampftemperatur von 216% bis 
2360 C am Einlaßventile und einer Kühlwassertemperatur von 
173 bis 156 im Kondensator, einen Dampfverbrauch von 
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86 ky pro KW'/Std. bei Vollast (305 KW), 94 kg pro KW/Std. 
bei normaler Fabrikationslast (208 KW) und 101 kg pro 
KW/Std. bei halber Belastung (151 KW). 

Nach dem Druckkurven-Diagramm verlaufen die Druck- 
kurven innerhalb der angeführten Grenzen fast geradlinig, woraus 
zu entnehmen ist, daß das Vakuum in der ersten sowohl als auch 
in der zweiten Druckstufe beinahe linear bei wachsender 
Leistung fällt. 

Aus den Dampfverbrauchskurven ist, wie aus den oben 
angegebenen Versuchsziffern zu entnehmen, daß die wirkliche 
Dampfverbrauchskurve sich trotz der geringeren Dampfüber- 
hitzung sich bedeutend niedriger, als die Kurve des garantierten 
Dampfverbrauches hält und gegenüber dieser letzteren auch 


flacher verläuft. 
(„Zeitschr. d. Dampfkesselunters.- u. V.-G. A.-G.“, Jänner 1910.) 


Explosions- und Verbrennungskraftmaschinen, 
Gaserzeuger. 

Die Zweitaktmaschine der De la Vergne Machine Company 
in New York (Dr. Ing. Rie ppe ljun.) war die erste, die in Amerika 
als Großgasmaschine Eingang gefunden hat. Die genannte Firma 
hat 16 Gasgebläsemaschinen von je 2000 PS und 6elektrische 
Maschinensätze von je 1000 PS für die Werke der Lackawanna 
Steel(o.in Buffalo, N. Y., ausgeführt, sämtliche auf Grund 
von Lizenzen, die für die Patente der Gebr. KörtinginHan- 
nover erworben worden waren. Ä 

Die Maschine wird mit einem oder zwei Zylindern in Größe 
von 500 bis 2500 PS geliefert und ist gegenüber der bekannten 
deutschen Bauart nicht im System, wohl aber in einigen Kon- 
struktionseinzelheiten geändert worden. Die Luft- und Gaspumpen 
sind mit demselben Kolbenhub hintereinander angeordnet, die 
Gasschieber lassen 40°, des Kolbenwegs offen und die Regelung 
erfolgt mittels Drosselklappen. Diese Anordnung ist bei der Lacka- 
wanna-Anlage vorhanden. Bei der neueren Anordnung der Gas- 
pumpenregelung wird das Gas durch Plattenventile angesaugt und 
während des ersten Teils des Druckhubes durch die Schlitze in der 
Zylindermitte wieder in den Saugraum zurückbefördert. Inzwischen 
hat das Doppelventil, das auch den Zylinder mit dem Saugraum 
verbindet, geöffnet. Dieses Ventil wird vom Regler beeinflußt und 
bei seinem Abschnappen beginnt die Gasförderung in den Druck- 
raum und in die Kanäle der Maschine durch die Druckventilplatten. 
Bei Vollast öffnet das Doppelsitzventil fast gar nicht, bei Leerlauf 
ist cs nahezu bis zum Hubende offen. 

Bemerkenswert sind ferner Kolben und Zylinderkopf. Letzterer 
ist zur Vermeidung von Gußspannungen einwandig gegossen und 
ermöglicht dadurch auch eine gründliche Reinigung. Der Wasser- 
mantel wird als rechteckige Platte angeschraubt. Eine solche eckige 
Konstruktion ist in Amerika häufig zu finden, zum Beispiel ist sie 
bei Corliss-Maschinen normal; im Gasmaschinenbau wird sie auch 
von der Riverside Engine Co. auf den Markt gebracht 
und de De La Vergne (Co. führt seit vielen Jahren die Ventil- 
köpfe von Ammoniakkompressoren in dieser äußerlich rechteckigen 
Form aus. Der von der normalen deutschen Bauart ebenfalls ab- 
weichende Kolben wird in zwei Hälften mit der Stirntläche nach 


unten gegossen. Die inneren Rippen sind tangential angeordnet; 


alle Muttern und vorstehende Teile außerhalb des Kolbens sind 
vermieden. Im übrigen gleicht die Bauart den europäischen Aus- 
führungen der Körting-Maschine, („Z.d.V.D.1.“, 12.1. 1909.) 


Dynamomasohinen, Transformatoren. 

Gleichstrommaschinen für konstanten Strom. Monath. 
Die Felten & Guilleaume-Lahmeyer-WerkeA.-G 
in Frankfurt a. M. bauen nach den Angaben von Osn o s Gleich- 
strommnaschinen für konstanten Strom, zum Beispiel für Bogen- 
lampenbeleuchtung, deren Einrichtung im wesentlichen aus Fig. 1 
hervorgeht. aı ag sind die Hauptbürsten, b, bs die darauf (elek- 
trisch) um YUV verstellten IHlilfsbürsten, an welche die zweiteilige 


ji 


Fig. 2. 


Fig. 1. 
Feldwicklung >, angelegt ist, deren Feld /, die Hauptspannung 
a; as ergibt. Das Ankerfeld, das Feld /3 der vom Ankerstrom 
durchflussenen Kumpensationswicklung 7 und das Querfeld, dessen 
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eine vom Strom unabhängige Komponente von der konstanten 
Erregung z, erzeugt wird, erzeugen Spannung zwischen den 
Hilfsbürsten b; b»; die Maschine ist demnach eine fremd- und 
selbsterregte Maschine, bei welcher der Belastungsstrom 
schwächend auf das Hauptfeld wirkt. 

Der Autor beschreibt ein graphisches Verfahren zur Kon- 
struktion der äußeren Charakteristik der Maschine (Strom als 
Funktion der Klemmenspannung) und zeigt, wie durch Ver- 
änderung der konstanten Erregung und durch Veränderung der 
Eigenerregung im entgegengesetzten Sinne der Verlauf der 
Charakteristik beeinflußt wird. Die Einstellung auf einen be- 
stimmten konstant zu haltenden Strom erfolgt durch Zu- und 
Abschalten von Kompensationswindungen. Messungen an einer 
Scheinwerferdynamo für 2100 minutlichen Touren, die 150 bis 200 A 
bei 60 V abgibt, zeigten Stromänderungen von nur 100%, bei 
Spannungsänderungen von 60 V auf 40 V; Regelwiderstände zur 
Konstanthaltung des Stromes sind demnach entbehrlich. Der 
Gesamtwirkungsgrad des aus einem Motor und der Dynamo be- 
stehenden Aggregates war 740/,. Gleichzeitig waren Versuche an 
a 30 KW-Dynamo für Lichtbogenschweißung vorgenommen 
worden. 

Die vom Nutzstrom abhängige Hilfsbürstenspannung muß 
nicht in der Dynamo selbst erzeugt, sondern kann auch in dem 
diese Dynamo antreibenden Motor zum Entstehen gebracht 
werden; Motor und Generator können dann in eine Maschine, 
einen Grleichstrom-Einankerumformer, zusammenfallen (Fig. 2), 
der Strom konstanter Spannung in solchen von konstanter Stärke 
umwandelt. Die Hilfsbürsten bı bs liefern den Erregerstrom für 
die Wicklung z) und den Nutzstrom. Wicklung z und z, haben 
die gleiche ur wie früher, zę ist die konstante Motor- 
erregung und z; das Kompensationsfeld für den Motor; hier liegt 
ebenfalls eine fremd- und eigenerregte Maschine vor. Die Selbst- 
regelung der Maschine auf konstanten Strom erfolgt, wie ersichtlich, 
durch den Einfluß des Stromes auf die Tourenzahl der Maschine. 
Versuche an einer solchen 12 KW-Maschine (ohne Wicklung zs) 
zeigten Tourenänderungen von 1500 bei Kurzschluß der Dynamo 
auf 2350 bei 70 V Spannung. Bei Spannungsänderungen von 70 auf 
15 V ändert sich der Strom nur um 140/,, steigt aber dann bis 
zum Kurzschluß stark an. In der praktischen Ausführung für 
Schiffe wird die Maschine mit vertikaler Welle gebaut und hängt 
von Deckenträgern herab. („E. T. Z.*, 10. 2. 1910.) 


Einfacher graphischer Beweis des genauen Diagrammes 
des Drehstrommotors und die praktische Verwendbarkeit dieses 
Diagrammes auf dem Prüffeld. J. Sumec. Nachdem Dr. L eh- 
mann in „L’Eclairage electrique“ vom 22. August 1903 (siehe 
Referat in „Z. f. E,“ 1903, S. 609) gezeigt hat, daß sich das 
genaue Kreisdiagramm samt den Leistungsgeraden höchst einfach 
aus Leerlauf- und Kurzschlußversuch und dem Statorwiderstand 
konstruieren läßt und überdies das Drehmoment und die Leistung 
direkt ohne Reduktionsfaktoren abzulesen gestattet, hat das ver- 
einfachte Diagramm seine Existenzberechtigung auch in der 
Praxis, am Konstruktionstisch sowohl, wie auf dem Prüffeld, ver- 
loren und wäre schon längst durch das genaue Diagramm zu er- 
setzen gewesen. Nachdem dies aber bis jetzt nicht geschehen ist, 
wird in vorliegender Arbeit versucht, die Lehmannschen 
Resultate auf möglichst kurzem graphischem Weg abzuleiten und 
ihre praktische Verwendung auf dem Prüffeld darzulegen. Es 
wird zunächst der einfache Heyland'sche Kreis mittels Induk- 
tionskoeffizienten, sodann der genaue Hey la nd sche Kreis unter 
Berücksichtigung der primären Kupfer- und Eisenverluste mittels 
Reduktion der primären Spannung (einmalige Inversion) und 
schließlich die O ssannaschen Geraden sowie die direkte 


Ablesbarkeit des Drehmomentes und der Leistung ebenfalls 
rraphisch abgeleitet. Auf Grund der so gewonnenen Resultate 
wird dann die Konstruktion des vollständigen Diagrammes aus 
Versuchsdaten dargelegt: 
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Man trägt (Fig. 3) den Leerlaufpunkt Aı und den Kurz- 
schlußpunkt Ax auf und errichtet auf der Verbindungsgeraden 
Aı Ax die Mittelsenkrechte mm. Der Leerlaufpunkt Aı liegt um 
den Betrag der mechanischen Leerlautverluste (ausgedrückt im 
Maßstab des Primürstromes) höher als der ideale (reibungs- 
lose) Leerlaufpunkt Au; und dieser wieder um den Betrag der 
Statoreisen- und -kupferverluste höher als die Abszissenachse. 
Das Verhältnis der mechanischen zu den Stator-Leerlaufverlusten 
kann man annähernd abschätzen und hienach in entsprechender 
Höhe die Parallele h h ziehen, auf der A, liegen soll; oder man 
kann den Leerlaufverbrauch bei offenem Rotor messen und davon 
schätzungsweise die Leistung der Rotorhysterese abziehen, um 
die reinen Statorverluste (die Höhe von h h) genauer zu erhalten. 

Aus dem gemessenen Statorwiderstand R berechnet man 
nun tgx- R Jo: P (wo P= Klemmenspannung pro Phase) und 
zieht unter dem Winkel 2«--2tga zur Abszissenachse 
eine Gerade in solcher Höhe daß das entstehende Dreieck Aı MA, 
nach Augenmaß gleichschenklig werde. M ist dann der Kreis- 
mittelpunkt; man zeichnet den Kreis durch Aı und hiedurch 
wird 4o genauer bestimmt. 

Dann zieht man durch M die zur Abszissenachse parallele 
Co B und weiter B Ao Oo und Oo C A„. So ergibt sich die Gerade 
des gesamten Drehmomentes Ao A, und die durch A zu ihr- 
parallele Gerade des nützlichen Drehmomentes Aı Dn, während 
die Gerade der gesamten mechanischen Leistung Ao Ak und die 
Linie der nützlichen Leistung näherungsweise Aı Ax ist. Die 
nützliche Leistung und das nützliche Drehmoment sind ohne 
welche Reduktion dargestellt (im Maßstab des Primärstromes) 
durch die Abschnitte A Ln und A Dn der auf 4M senk- 
rechten AP. 

Für die Schlüpfungsgerade s sxo ist wie bekannt 
Ao 80 | Ao M und & sıo || Av A. zu führen; für die Gerade des 
Wirkungsgrades rıoro die AıA« bis Xa zu verlängern, 
X a Ti100‘ + Ao M und T100" Yo I AoM zu führen und Nioo’ bis 
Yı00 To | OX zu drehen. 

Die Gesamtstreuung ist c= 1 — ĦM?: Lı Le = Or C : Co B. 

(„E. T. Z.“, 3. 2. 1910.) 


Sohalttafeln, Sohalt- und Sicherungsapparate. 


Schutzeinrichtung gegen die Gefahren des Kurz- 
schlusses in Hochspannungsanlagen. Fano beschreibt die 
Schutzeinrichtungen der Società Napoletana per Imprese 
Elletriche, deren Leitungsnetz 40 km Kabel und 60 km Frei- 
leitung umfaßt und mit Drehstrom von 5000 V bei 42 cv ge- 
speist wird. Als wirksamstes Mittel gegen die Gefahren der Be- 
rührung bei Kurzschlüssen ergab sich die Anordnung einer 
kontinuierlichen, geerdeten Rückleitung, an welche alle isolierten 
Stationsapparate und Leitungsmaste angeschlossen sind. Sämtliche 
Transformatoren sowie alle Kabelbleimäntel, sind im Neutralpunkte 
der Sekundären mit dem Rückleiter verbunden. Das Kabel 
setzt, sobald es vom Strom durchflossen wird, zunächst eine 
automatische Signalvorrichtung in der Zentrale (oder Unter- 
station) in Tätigkeit und sodann die Ausschalter der schadhaften 
Phasenleitung. Die Wirkungsweise der Einrichtung beruht auf 
dem Unterschied zwischen dem normalen Stromverlauf und dem 
Kurzschlußstrome im Rückleiter, da letzterer die entgegengesetzte 
Stromrichtung und höhere Stromstärke wie in den Phasenleitungen 
besitzt. Die beiden, in Serie mit dem Rückleiter geschalteten 
Maximalrelais sind für ver- 
schiedene Stromstärken be- 
messen, derart, daB das 
empfindlichere zunächst die 
Signalglocke betätigt, wäh- 
rend das andere, sobald die 
Erdung unterbrochen ist 
die Ausschalter der schad- 
haften Leitung in Tätigkeit 
setzt. Zur Kontrolle der 
Phasenspannungen bei Stö- 
rungen dienen die Volt- 
meter V. Die Schaltungs- 
weise einer 4 km langen 
Probeleitung ist in Fig. 4 Fir. 4 
ersichtlich. Be 


(„Atti della Assoz. Elettrot. Italiana“, Heft 6, 1909.) 


Meßapparate und Meßmethoden. 
Doppeloszillograph für Schulunterricht und seine Verwendung 
zur Aufzeichnung der Hysteresisschleifen. Sartori. Um die 
nicht unerheblichen konstruktiven Schwierigkeiten, die dem 
Oszillographen von Piola anhaften, zu vereinfachen, hat der 
Verfasser die Anordnung dahin abgeändert, daß zwei voneinander 
unabhängige Oszillographen verwendet werden. 


m 
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Zwei gewöhnliche Oszillographen, mit aufeinander senkrecht. 
stehenden Achsen, sind in zwei parallelen Flächen aufgestellt. (Siehe 
Fig. 5.) Um die Bewegungen der schwingenden Schleifen der beiden 
Oszillographen zusammenzusetzen, ist eine jede derselben mit einem 
kleinen Spiegel zu versehen und auf optischem Wege die schwingen- 
den Bewegungen des Lichtstrahles zusammenzusetzen. Zu 
diesem Zwecke ist der einzige Spiegel, der das Zentrum des Apparates 
einnimmt, von quadratischer Gestalt und wird von zwei getrennten 
Seidenfäden, deren Enden an die schwingenden Schleifen der beiden 
Öszillographen befestigt sind, gehalten. Einer der Oszillographen, 
der verschiebbar ist, kann mittels einer Mikrometerschraube den 


Seidenfäden die geeignete Spannung geben. 


Fig. 6. Fig. 7. 

Indem man auf den Spiegel einen Lichtstrahl, der von einem 
gewöhnlichen Projektor ausgeht, fallen läßt und diesen reflektierten 
Strahl auf einem Schirm auffängt, kommen auf diesem die Figuren 
zum Vorschein, welche der senkrechten Zusammensetzung der 
Schwingungen der Schleifen der Oszillographen entsprechen. 

Bei Verwendung eines Stromes einer Dynamo verrät das 
Lichtbild das Vorhandensein der Schwankungen der Spannung. 
Wenn man dann eine Abzweigung des Stromes, welcher den Schein- 
werfer speist, benutzt, so ist das Lichtbild fortwährend veränderlich 
und zusammengesetzt aus vielfachen Figuren, die die harmonischen 
Schwingungen verursachen, welche sich im Kreislaufe der Dynamo 
infolge Vorhandenseins des Bogens bilden. 

Die schwingende Schleife des einen der Öszillographen wird 
von einem beständigen, aus einem Akkumulator stammenden 
Strome durchzogen; auf dieselbe wirkt das magnetische Feld, 
welches wechselweise von dem Eisen, dessen Hysterese man dar- 
stellen will, hervorgebracht wird. Die Schleife wird von einem 
beständigen Strome durchlaufen und vollführt nunmehr Ver- 
änderungen, welche dem momentanen Werte des Flux direkt 
proportional sind. Man erhält auf diese Weise die Werte der einen 
der Koordinaten der wirklichen Hysterisisschleife. 

': _— Um dann die Werte der zweiten Koordinate zu erhalten, 
genügt es, in der beweglichen Schleife des zweiten Oszillographen 
einen Strom zu senden, der demjenigen proportional ist, welcher 
im ersten Öszillographen abwechselnd das magnetische Feld erzeugt, 
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indem man ihn aus einem geeigneten, O hm schen, im ersten Kreis- 
laufe befindlichen Widerstande ableitet. 

Bei diesen Voraussetzungen müßten sich die senkrechten 
Bewegungen auf dem Schirme in einer einzigen Lichtkurve zusammen- 
setzen, wenn die Hysterese des Eisens nicht bestünde. Infolge der 
Hysterese verspätet sich aber der Vektor des wechselnden ma- 
gnetischen Feldes des ersten Oszillographen gegenüber dem Vektor 
des zweiten und die Lichtlinie zerlegt sich in die bekannten Hysteresis- 
schleifen. Auf Grund dieser Erfahrung muß das magnetische Feld 
des einen der Oszillographen entfernt werden und ersetzt durch 
einen .blätterigen Kern, der mit einer entsprechenden Bewicklung 
versehen ist. Der Kern hat eine Spalte, in der sich die schwingende 
Schleife befindet. Der Gang der:in diesem Falle erhaltenen Hysteresis- 
schleife zeigt, wie die höheren Schwingungen des Wechselstroms zum 
Vorschein treten. In Fig. 2 ist die Hysterisschleife mit massiven 
Magnetkern, in Fig. 3 mit lamellierten Siliziumblech, aufgenommen 


mit Wechselstrom aus dem Stadtnetz. 
(„La Lumicre electr.“, 12. 2. 1910.) 


Elektrische Beleuchtung, Heizung. 


Die Beleuchtung industrieller Anlagen. Stickney. Es 
ist hier zwischen „lokaler“ und ‚genereller‘‘ Beleuchtung zu unter- 
scheiden. Erstere ist bei feineren Arbeitsprozessen in Spezisalindu- 
strien am Platze und werden dann kleine Lichteinheiten in willkür- 
licher Gruppierung verwendet. Bei der generellen Beleuchtung 
in großen Werkstätten für Massenartikel, Gießereien usw. ist eine 
möglichst gleichmäßige Beleuchtung zweckmäßig, meist in großen 
Einheiten; sie hat überdies den Vorteil des höheren Wirkungs- 
grades und der geringeren Feuersgefahr (Wegfall der Pendelschnüre, 
Hängeleitungen usw.). Auch die Wichtigkeit der Farbenunterschei- 
dung spielt bei der Wahl der Einheiten und Belichtung eine wesent- 
liche Rolle; in solchen Spezialbetrieben kommt dann meist indirektes 
weißes Bogenlicht in Anwendung. Die Belichtung schwankt zwischen 
l und 6 Fußkerzen (0-1 bis 0-6 Meterkerzen) für feine und grobe 
Arbeiten, im Mittel beträgt sie 0-3 Fußkerzen. Die Höhe der Lampen 
ist bei genereller Beleuchtung etwa 11/2 bis 2fache Distanz; Trans- 
missionen sind möglichst von der Lichtquelle fernzuhalten, da sie 
die Disposition und den Wirkungsgrad beeinträchtigen. 

Als Stromsystem empfiehlt sich das Dreileitersystem mit 
2 x 100 bis 125 V. Trennung der Licht- und Kraftleitung ist in 
Betrieben mit großen Belastungsschwankungen erforderlich. 

Bezüglich der Lampentype kommen, namentlich in Textil- 
fabriken (Spinnereien) und in großen Werkstätten, meist Bogen- 
lampen mit indirektem Licht in Verwendung. Kohlenfadenglüh- 
lampen sind bei billigen Strompreisen und starker Inanspruchnahme 
(Vibrationen) den Metallfadenlampen vorzuziehen, dagegen letztere 
in allen Spezialbetrieben, die ein weißes, intensives Licht erfordern, 
vorteilhafter. Flammenbogenlampen, welche sehr hoch hängen, 
kommen häufig in Gießereien, Krananlagen usw. in Verwendung. 
Die geringen Änlagekosten der elektrischen Beleuchtung gestatten 
es den meisten Betrieben, sich den Fortschritten auf diesem Gebiete 
stets anzupassen. („Proceed. A. I. E. E.“, Februar 1910.) 


Elektrisohe Bahnen, Fahrzeuge. 


Über die Stromkosten für Straßenbahnen. Yerburg 
führt in einem Vortrag vor der Inst. El. Eng. aus, daß die 
Licht- und Kraftstrom liefernden Werke in Großbritannien den 
Straßenbahnunternehmungen den Strom zu einem zu hohen 
Preis verkaufen, weil sie eine Reihe von Auslagenposten, die 
eigentlich dem Lichtwerk zuzuschreiben sind, durch den Strom- 
preis für die Straßenbahnen decken. 

Bekanntlich kann man die Eigenkosten für den Strom 
in feststehende und reine Betriebskosten teilen. Die ersteren, 
für eine Straßenbahnanlage von 4500 KW Maschinenleistung be- 
rechnet, sollten nicht mehr als 3771h pro KW/Std. betragen, 
davon 24h für die 313%, Verzinsung und 2050% Tilgung, 
ferner 0'28 h für Steuern und 1:02 h für die Amortisation (1'890/,). 
Gewöhnlich wird aber von den Elektrizitätswerken der doppelte 
Betrag als fixe Kosten den Straßenbahnen aufgerechnet, was aus 
dem Betriebsausweis des Manchesterwerkes hervorgeht, welches 
die festen Kosten mit 8°67h pro XW/Std. berechnet. So werden 
dort zum Beispiel 0'43h pro KW,Std. für Kohlenkosten ange- 
setzt, um die Kessel für die Zeit des stärksten Verkehrs unter 
Dampf zu halten; für diesen Betrag können 2 Mill. KW/Std. 
erzeugt werden, er ist also jedenfalls zu hoch gerechnet, und 
ein nn Teil davon ist unter die reinen Betriebskosten des 
Werkes, also auch unter die Kosten des Lichtstromes, einzusetzen. 
Ebenso sind die Beträge tür Putz- und Schmiermaterial und der 
Anteil der Straßenbahnen an den Löhnen und Gehalten viel zu 
hoch angesetzt; das Gleiche gilt von den übrigen Posten Kapital- 
kosten, Steuern usw. Die reinen Verwaltungskosten (Löhne, 
Versicherung, Steuern) sollten proportional den an die Straßen- 
bahn abgegebenen AW,Std. berechnet werden. Die Amortisation 
der Gebäude, Kabel usw. ist mit 13/,%/, gut genug berechnet. 
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In Städten, in welchen die Straßenbahn Strom aus einem 
gemeinsamen Licht- und Kraftwerk bezieht, werden ihr immer 
zu hohe feststehende Kosten autgerechnet, schon mit Rücksicht 
darauf, weil die Anlagekosten für eiu solches Hochspannungs- 
werk mit seinen Verteilungsleitungen und seinen Unterstationen 
viel böhere sind, als die einer Straßenbahnzentrale, welche direkt 
550 V Gleichstrom erzeugt und verteilt. Der Anteil der Straßen- 
babnen an den Kapitalkosten sollte also nicht größer sein, als 
sie eg wären, wenn die Bahn eine eigene Zentrale besäße; das 
Werk kommt dabei noch immer gut weg, weil doch die Groß- 
erzeugung in einem Werk billiger kommt, schon wegen des 
durch die Straßenbahn verbesserten Belastungsfaktors, als die in 
zwei getrennten Werken. Die Straßenbahnen werden ferner auch 
besser fortkommen, wenn sie sich ihre Speisekabel selbst legen 
und für deren Erhaltung sorgen. Aus den Ausweisen von 17 
Elektrizitätswerken für Licht- und Kraftstrom findet der Autor. 
daß der Preis für die KW/Std. zwischen 10und 17:8 h schwankt, 
und im Mittel 12:25h beträgi. Reine Bahnzentralen, überall 
städtische Werke angenommen, können aber die KW/Std. 
zwischen 6'6 und 9'25 h im Mittel um 7'6 h abgeben. 

Der Vortrag hat an einigen Orten Englands eine aus- 
gedehnte Besprechung erfahren, in welcher die Vertreter der 
Werke die obigen Ausführungen bekämpfen. 

(„The. Electr.“, Lond. 28. 1. 1910 u. d. f.) 


Elektrisohe Apparate. 


Zum sGieichrichten von elektrischen Schwingungsströmen 
benutzt Pierce einen Kontakt, der zwischen einem Kupferstab 
und einem Stück Eisenkies (ironpyrite) durch eine Klemmfeder 
hergestellt wird. Bei einem bestimmten Druck und einer bestimmten 
Stellung beider zueinander ergibt sich in einer Richtung ein kon- 
stanter Strom bei jeder Spannung in der entgegengesetzten ein 
mit der Spannung wachsender Strom durch den Gleichrichter. 
Oszillographische Messungen mit der Bra u n schen Röhre zeigten, 
daß eine Halbwelle durch einen fast konstanten Strom ersetzt war, 
während die andere Halbwelle fast reine Sinusform hatte, wie sie 
der durch einen Ohm schen Widerstand fließende Strom zeigt: 
der Gleichrichter gibt also keine verzerrten Kurven und keine 
Phasenverschiebung. Der Strom in der zweiten (unterdrückten) 
Halbwelle zeigte eine ganz verschwindende Phasenverschiebung 
gegenüber der Spannung. Die Versuche haben jedoch ergeben, daß 
die Kombinatioı Kupfer-Molybdänit noch empfindlicher als Gleich- 
richter ist und sich auch leichter einstellen läßt, also als Wellen- 
detektor verwendbarer ist. Pierce führt noch aus, daß die Er- 
scheinung nicht bloß dadurch zu erklären sei, daß durch die Energie 
der elektrischen Wellen die Berührungsstelle der beiden Kristall- 
körper erwärmt werde und daher dort der Sitz einer Thermo-EMK 
sei; dies setze voraus, daB die Geschwindigkeit der Elektronen mit 
der Temperatur zunehme. Die Annahme, nach welcher die Be- 
rührungsstelle so beschaffen sei, daß sie Strom in einer Richtung 
leichter durchlasse als in der entgegengesetzten, reicht zur Erklärung 
der Erscheinung aus. („The Electr.“, Lond., 11. 2. 1910.) 


Telegraphie, Telephonie, Signalwesen. 


Über die Schwankungen der Frequenz und Intensität 


ichtbogenschwingungen. Schaltet man dem Lichtbogen 
ea Kapazität C und Selbstinduktion Z bestehenden Kreis 
parallel (Fig. 8), so treten im Lichtbogen Schwingungen auf, die 
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man nach drei Arten unterscheiden kann. a) Der Bogen brennt 
dauernd, der Maximalwert des Wechselstromes Ja ist kleiner als 
der Gleichstrom Jg, die Frequenz ist nur einige 10.000 und der Bogen 
igtals Generator für drahtlose Telegraphie ungeeignet. b)Das Maximum 
von Je istgrößer als Jy, 80 daß der Bogen während jeder Periode 
erlischt und von neuem gezündet werden muß; durch Einbringen des 
Bogens in Wassarstoff (Poulsen) kann die Frequenz auf mehrere 
Millionen gesteigert werden. Diese Schwingungen tinden ebenso 
wie jene der dritten Art (c) Eingang in die drahtlose | elegraphie, 
bei welchen Je Maximum 50 grob wird, daB der Lichtbogen im 
umgekehrten Sinne gezündet wird, wodurch eine Reihe ge- 
dämpfter Schwingungen auftreten. Durch Wahl der in der Fig. 8 
mit Buchstaben bezeichneten (srößen, ferner des Elektroden- 
materials, durch Küblung der Elektroden und besondere Wahl 
des Gases im Bogen lassen sich die genannten verschiedenen 
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Schwingungsarten hervorrufen. Es ist seit langem bekannt, daß 
sowohl die Frequenz als auch die Intensität dieser Schwingungen 
starken Schwankungen ausgesetzt sind, welche exakte Messungen 
erschweren. Diese und ihre Gesetzmäßigkeit sucht nun 
K. Vollmer in einer eingehenden Untersuchung für die 
Schwingungen zweiter Art (b) unter besonderer Berücksichtigung 
der in der drahtlosen Telegraphie gebräuchlichen Frequenz 
Selbstinduktion und Kapazität festzustellen. 

Aus der sehr umfangreichen, theoretischen und experi- 
mentellen Untersuchung seien nur einige Schlußresultate an- 
Ren Der Versuch zeigt, daß die Wellenlänge A durch die 

erte von C, L, r, Jg und em bestimmt ist und cet, par. die Be- 
ziehung à == f (em) durch eine Gerade ausgedrückt wird, deren 
Neigung um so größer ist, je größer C und je kleiner Z und 
g ist. . 

Die Schwankungen der Spannung em bestimmen Art und 
Größe der Schwankungen der Periode der Schwingungen: Dem- 
nach kann man unterscheiden sprungweise, schnelle -Schwan- 
kungen, ferner langsame Schwankungen, beide bewirkt durch un- 
regelmäßigen, Abbrand der Elektroden und endlich stärkere 
Schwankungen. wie sie durch das Quermegnetfeld am Lichtbogen 
bedingt werden. Die theoretische und experimentelle Untersucbung 
der Schwankungen der Intensität der Schwingungen ergibt, daß 
die effektive Stromstärke im Schwingungskreis proportional ist 
dem Wert Jg, nämlich Je ef = OTT Jg, unabhängig yon C, L und 
I, hingegen der maximale Wert von Je mit wachsendem Werten 


von C und ! größer wird. Da aber J, e so sind die 
Intensitätsschwankungen in Jo auch vom zeitlichen Verlauf der 
Spannung em abhängig. Bei großer Netzspannung Œn sind die 
Schwankungen geringer; bei Bogen mit. Querfeld, bei welchem 
also der Wert von em groß ist und großen Schwankungen unter- 
worfen ist, sind auch die Schwankungen von Je größer. 

In einem zweiten Teil der Arbeit wird der Einfluß der 
Schwankungen in der Intensität und Frequenz der L.ichtbogen- 
schwingungen auf einen mit dem Lichtbogen lose gekuppelten 
Sekundärkreis untersucht. 

Was die Schwankungen der Intensität anlangt, so 
haben diese im Sekundärkreis proportionale Schwankungen zur 
Folge, welche von der Dämpfung und Verstimmung unab- 
hängig sind. u cn 

Die langsamen Schwankungen werden von den Meß- 
apparaten (Meßkreis, Empfangskreis) registriert und können die 
Messung oder das Telegraphieren stören. Die schnellen 
periodischen Schwankungen werden von den Apparaten als 
Mittelwerte angezeigt, sie stören weder die Schärfe der Ab- 
stimmung in der Telegraphie noch das Meßresultat, solange die 
Schwankungen lang sind gegen die Periode der elektrischen Schwin- 
gungen. Die starken durch ‚das Magnetfeld verursachten 
Schwankungen können sich aus langsamen und schnellen Schwan- 
kungen zusammensetzen ; für sie gilt sinngemäß das oben Gesagte. 

Der Einfluß der Schwankungen der Frequenz der 
Schwingungen auf den Sekundärkreis ergibt sich für die drei ver- 
schiedenen Arten der Schwankungen in folgender Weise: 

Die langsamen Schwankungen der Periode haben im 
Meßkreis eine Schwankung der Intensität zur Folge, welche außer 
von der Größe der Schwankung abhängt von der Dämpfung des 
Sekundärkreises und der Verstimmung beider Kreise gegen- 
einander. Da die Schwankung beim Messen wie beim Tele- 
graphieren eine bestimmte Größe nicht überschreiten darf, so ist 
durch ihre Größe die untere Grenze der zu verwendenden 
Dämpfung des Sekundärkreises gegeben. Für die Telegraphie hat 
dies zwei Wirkungen : die Abstimmschärfe kann begrenzt werden 
und das zu erreichende Maximum im Sekundärkreis kann kleiner 
werden. Die schnellen, periodischen Schwankungen haben 
ebensolche Schwankungen der Sekundärintensität zur Folge, 
welche von den Enıpfangsapparaten als Mittelwerte angegeben 
werden. Sie verkleinern also den Maximalwert der Intensität und 
verbreitern die Resonanzkurve. In ihrer Wirkung sind sie äbn- 
lich wie eine Vergrößerung der Dämpfung im Sekundärkreis und 
können daher, namentlich bei kleinen Dekrementen, die Meß- 
resultate beeinflussen. Für die Zwecke der drahtlosen Telegraphie 
haben sie dieselben Folgen wie oben angegeben. Für die starken 
Schwankungen durch das Magnetfeld gilt das vorher Gesagte In 
erhöhtem Maße. 

Zum Schlusse wird dann die Bedeutung dieser Schwan- 
kungen für die Meßtechnik und Funkentelegrapbie quantitativ 
festgelegt. („Jahrb. d. drahtl. Tel.“, Bd. 3, Heft 2 und 3.) 
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Verschiedenes. 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


In einigen Küstenstädten der großen nordamerikanischen 
Seen sind drahtlose Funkenstationen eingerichtet worden, durch 
welche der Fernsprechverkehr mit den Schiffen aufrecht erhalten 
werden kann. Hohe Stahlmaste an den höchsten Punkten in der 
Stadt deuten die Sendestation an; die Einrichtungen sind nach 
dem System De Forest getroffen. Die Schiffe können auch über die 
Küstenstationen hinaus in telephonischen Fernverkehr mit den 
Orten an den Landlinien treten, ebenso die Küstenstationen mit 
weit entfernten Orten, zum Beispiel Chicago mit New York: 
die drahtlose Fernsprechgebühr zwischen diesen beiden Städten 
beträgt nur ein Viertel der auf den Telephonleitungen einge- 


hobenen. 
In Mexiko wurden vier große Funkentelegraphen-Stationen 


am Golf von Kalifornien nach dem Telefunkensystem errichtet. Auch 
bei den Arbeiten am Panamakanal hat, wie der „Electr. 
World“ berichtet, die drahtlose Telegraphie gute Dienste geleistet. 
Es wurden dort nach de Forests System Stationen errichtet, 
welche den Verkehr zwischen den Transportgelegenheiten und 
den Arbeitsstätten leicht ermöglichen. Eine gute Erdverbindung 
wird durch 16 große in ein Reservoir getauchte Kupferplatten 
herbeigeführt. Das konische Luftleitergebilde mißt 96 m in der 
Höhe. Die Sendestation enthält zwei Senderapparate, durch welche 
gleichzeitig Nachrichten ausgegeben werden können. 

Es wird berichtet, daß China in Tibet drahtlose Funken- 
stationen errichtet und daß die chinesische Armee in der Hand- 
habung der Apparate eingeübt wird. 

Der Anbringung funkentelegraphischer Apparate auf Luft- 
fahrzeugen nach Art des Zeppelinschen Luftschiffes stand 
nach allgemein gültiger Anschauung die Gefahr entgegen, daß 
die austretenden Funken eine Explosion der Ballons mit sich 
bringen könnte. Nun sollen, wie in Fachblättern berichtet 
worden ist, die Versuche gezeigt haben. daß es unmöglich ist, 
selbst bei Aufwand einer Energie von 1 KW, auf künstlichem 
Wege eine Zündung des Ballons herbeizuführen, die in gleicher 
Weise wie das Unglück bei Echterdingen verhängnisvoll 
für die Ballonhülle wirken könnte. Es zeigte sich vielmehr, 
daß die Aussendung elektrischer Wellen vom Ballon aus nicht nur 
ganz gefahrlos für diesen ist, sondern daß der Wirkungsgrad der 
Fernübertragung ein gegenüber dem bei Landstationen erreichten 
bedeutend größerer ist. So konnte man von dem über Friedrichs- 
hafen schwebenden Ballon mit einem Aufwand von nur 700 W 
bis auf 600 km Distanz sich funkentelegraphisch verständigen. 
Je höher das Luftschiff steht, desto leichter gelang die Kommunikation 
sie ist um so besser, je größer die Wellenlänge gewählt wird; 1000 m 
war die günstigste Wellenlänge. Durch Anwendung des Systems 
der tönenden Funken kann man sich auch von den unvermeidlichen 
Nehengeräuschen freimachen, die den funkentelegraphischen Verkehr 


stets begleiten. 


Chronik. 
Friedrich Kohlrausch f. 


Am 17. Jänner d. J. ist im Alter von 70 Jahren der hervor- 
ragende Physiker und Lehrer Friedrich Kohlrausch gestorben. 
In Rinteln a. d. Weser als Sohn des dortigen Gymnastallehrers 
und späteren Physikprofessors 'in Erlangen Rudolf Kohlrausch 
geboren, vollbrachte Friedrich seine Studien in Erlangen und Göt- 
tingen und war darauf Dozent am Physikalischen Verein in Frankfurt. 
Von dort kam Kohlrauschals Professor und Assistent Webers 
nach Göttingen, wo er mit zäher Emsigkeit eine Reihe von Unter- 
suchungen, die Weber begonnen hatte, vollendete und eine Anzahl 
von Arbeiten in Angriff nahm, wie zum Beispiel die absolute Wider- 
standsbestimmung, die Bestimmung des elektrochemischen Aqui- 
valents des Silbers, die des Leitvermögens der Elektrolyte, die 
ihn sein ganzes Leben lang beschäftigten. Jedem Physiker sind 
seine exakten Messungen des Erdmagnetismus in dem berühmten 
Göttinger Observatorium und seine Arbeiten auf dem Gebiete der 
Klastizitätslehre gelänfig. Im Jahre 1870 ging Kohlrausch 
an das Züricher Polytechnikum, war dann einige Zeit als Professor 
in Darmstadt, Würzburg, wo er ein neues physikalisches Labora- 
torium errichtete, und in Straßburg tätig, bisernach Helmholtz 
Tode zum Präsidenten der Physikalisch-technischen 
Reichsanstalt ernannt wurde. Dort vollendete er die in 
Göttingen begonnenen Arbeiten über die elektrolytische Leitungs- 
fähigkeit und arbeitete die heute übliche elegante Meßmethode 
aus. Es würde den Rahmen dieser kurzen biographischen Notiz 
übersteigen, Kohlrauschs sämtliche Arbeiten anzuführen und 
zu würdigen. Jeder Physiker weiß, wie befruchtend er auf allen 
Gebieten der elektrischen Meßkunde gewirkt hat, sowohl was die 


MeBmethoden als auch die MeßBapparate selbst anbelangt. Deshalb 
ist auch sein „Leitfaden der praktischen Physik“ ein für den Physiker 
unerläßliches Handbuch geworden. 

Im Jahre 1905 hat sich Kohlrausch von seiner hervor- 
ragenden Tätigkeit nach Marburg zurückgezogen, doch nur um 
dort noch weiter an seinen Messungen über die Leitfähigkeit weiter 
zu arbeiten und die 11. Auflage seines berühmten Buches vorzu- 


bereiten. 


Zur Frage der Verstadtlichung der elektrischen Unter- 
nehmungen in Budapest bezw. der Errichtung der hauptstädtischen 
(dritten) Zentralanlage. Wir haben wiederholt die Gelegenheit 
wahrgenommen, unsere Leser über den Stand der Bestrebungen 
der Verwaltung der Haupt- und Residenzstadt Budapest im laufenden 
zu erhalten, welche dahin zielen: die Betriebe der bestehenden 
zwei Elektrizitäts-Aktiengesellschaften (Budapester Allgemeine und 
Ungarische) zu verstadtlichen bezw. eine hauptstädtische, die 
sogenannte dritte Elektrizitätsanlage zu errichten. Wir haben auch 
darauf hingewiesen, daß Prof. Hovr-Tempis mit der Aus- 
arbeitung des Entwurfs, des Kostenveranschlags und der Ertrags- 
berechnung der dritten Anlage betraut wurde sowie, daß diese 
Arbeit dem Magistrate unterbreitet wurde. Der Magistrat hat 
sodann den genannten Professor sowie von Seite der Hauptstadt 
den Vorstand des Rechnungsamts Szim&ly und den Ing. Sem- 
sey damit beauftragt, die bestehenden zwei Unternehmungen 
nunmehr vom Standpunkte des Einlösungspreises aus eingehend 
zu prüfen. 

Wie die Presse meldet, hat Prof. Hoör-Tempis über 
das Ergebnis der Prüfung bereits Bericht erstattet, in welchem er 
zunächst die besonderen Schwierigkeiten erwähnt, die sich seinem 
Vorhaben in den Weg warfen, weil die Gesellschaften die erforder- 
lichen Angaben nicht zur Verfügung stellten, er sich somit zumeist 
auf seine eigenen Erfahrungen stützen mußte. Auch hier begegnen 
wir übrigens dem altbekannten Vorgange der hauptstädtischen 
Ausschüsse, indem der Bericht nicht einheitlich ist, sondern den 
Berechnungen des Professors abweichende Berechnungen der seitens 
der Hauptstadt entsendeten Vertreter gegenüberstehen. 

Nach den Verträgen kann bekanntlich die Hauptstadt für 
Ende 1912 beide Verträge kündigen und beide Unternehmungen 
zum Schätzungswerte übernehmen; dieser Schätzungswert ist 
jedoch mit so vielmal 2:5% zu erhöhen, wie viel Jahre noch von der 
Konzessionsdauer rückständig sind. Kündigt also die Hauptstadt 
heuer, so bleiben 26 Jahre zu berücksichtigen und beträgt die Drauf- 
zahlung auf den Schätzungswert 65°% desselben. 

Den Schätzungswert der zwei Anlagen, deren Anlagekapital 
K 38,299.000 beträgt, berechnet der Bericht mit rund K 24,934.000 
bezw. mit K 28,394.000: somit müßte die Hauptstadt K 41,000.000 
bis K 48,000.000 als Ablösungsbetrag zahlen. daher im Höschstfälle 
um nahezu K 10,000.000 mehr, als die Gesellschaften binnen ?26Jahren 
in ihre Unternehmungen steckten. (In dieser Berechnung ist der 
vanze Wert der unbrauchbar gewordenen und kassierten alten 
Maschinen inbegriffen.) 

Hoór-Tem pis fügt dem Berichte auch die Pläne und 
den Kostenvoranschlag der dritten Anlage bei, welchem aber jetzt 
die Voranssetzung zugrunde liegt, daß diese Anlage ausschließlich 
für Dampfbetrieb hergestellt werden wird, daher die Inanspruch- 
nahme der Wasserkraft entfällt. Er begründet dieses Vorgehen 
mit dem Umstande, daß die Hauptstadt die dritte Anlage auch dann 
ausbauen wird müssen, wenn die zwei bestehenden Anlagen ver- 
stadtlicht werden. 

Hinsichtlich der Schätzung gibt der Bericht an, daß dieselbe 
entsprechend den Vertragsbestimmungen auf Grund des wirklichen 
Verkehrs- und Betriebswertes erstellt wurde: mit Rücksichtnahme 
darauf, welche Unternehmung leichter in das hauptstädtische 
Programm einfügzbar erscheint. 

Die zwei Unternehmungen deckten nur einen mäßigen Teil 
des gesamten Bedarfs von Budapest an elektrischer Kraft, welcher 
jährlich 150,000.000 KW Std. beträgt. Von diesem Gesamtbedarfe 
versorgten die zwei bestehenden Anlagen bloß 32,000.000 AW/Std., 
wovon nur ein kleiner Teil der Industrie als Motorkraft zukam, 
denn der überwiegend größte Teil diente den Zwecken der elek- 
trischen Beleuchtung. Die elektrischen Eisenbahnen erzeugten 
60,000.000 AW/Std., während den fehlenden Betrag die Unter- 
nehmungen und die Privaten in anderer Weise ersetzen mußten. 
Somit — obwohl zugegeben werden muß, daß, wenn die Hauptstadt 
die Verstadtlichung durehführt und den Betrieb der übernommenen 
Anlagen zweckmäßig entwickelt und einteilt, anch deren Leistungs- 
fähigkeit erhöht werden kann — ist die dritte Anlage immerhin 


notwendig. 
Die dritte Anlage, welehe zur Erzeugung von 49.000.000 


KW Std. elektrischer Energie mittels Dampfkraft dienen soll, kommt 
auf K 16,721.000 zu stehen. Die Betriebsausgaben würden K2,319.940, 
die Annuität (52°, an Zinsen und Tilgung für 50 Jahre) K 870.000 
betragen; außerdem nimmt die Aufstellung einen jährlichen Betrag 
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von K 390.000 für den Erneuerungsrückhalt in Aussicht, so daß 
die Gesamtausgaben sich auf K 3,579.940 stellen. Die Einnahmen 
sind mit K 4,428.540 berechnet, folglich bleibt ein Reingewinn 
von K 848.600 übrig. 

Der Bericht übergeht sodann auf die zwei Unternehmungen 
besonders und führt an: 

Die Budapester Allgemeine Elektrizitäts- 
Aktiengesellschaft erzeugt jährlich 19,800.000 X W/Std., 


` wovon an die Konsumenten 55°, gelangen. Die im Zuge begriffenen 


Umgestaltungen werden aber den Betrieb wesentlich vereinfachen 
und verbilligen. Das Anlagekapital beträgt bis Ende 1912 gerechnet 
K 25.824.000; der Schätzungswert nach Hoor-Tempis 
K 16,784.000, nach der Berechnung der hauptstädtischen Vertreter 
K 19,884.000; die 65°,ige Aufzahlung macht also K 10,800.000 
bezw. K 12,833.000 aus, daher ergibt sich als Einlösungspreis der 
Betrag von K 27.584.000 bezw. 32,717.000. Falls die Hauptstadt 
die Unternehmung verstadtlicht, findet Hoör-Tempis es 
aber notwendig, daß für verschiedene Ersätze und Erfordernisse 
noch K 3,355.000 verwendet werden, so daß die Ablösung demnach 
mit einem Kostenaufwande von K 30,939.000 verbunden ist. Die 
Betriebskosten würden K 1,870.000, die Annuität K 1,600.000, 
die Stärkung des Erneuerungsrückhalts K 540.500, zusammen 
K 4,010.500 erfordern. Stellt man die Einnahmen mit K 4,941.857 
entgegen, verbleibt nach Abzug von 10% Steuern als Reingewinn 
ein Betrag von K 838.227. 

DieUngarische Elektrizitäts-Aktiengesell- 
schaft erzeugt jährlich 12,400.000 KW /Std., wovon an die Kon- 
sumenten 55%, gelangen. Das Anlagekapital beziffert sich auf 
K 12,475.000; der Schätzungswert der Anlage ist nach Hovr- 
Tempis K 8,150.250, nach den Vertretern der Hauptstadt 
K 9,010.253; im ersten Falle beträgt die Aufzahlung K 5,300.000, 
im letzteren hingegen K 6,307.177, so daß als Einlösungspreis 
K 13,450.000 bezw. K 15,317.430 sich ergeben. Die auch hier un- 
bedingt notwendigen Ersatzkosten nimmt Hoör-Tempis mit 
K 3,320.000 an, somit ist der (tesamtbedarf nach seiner Aufstellung 
mit K 18,770.000 in Rechnung zu stellen. Die Auslagen (Betriebs- 
kosten, Annuität und Beitrag zum Erneuerungsrückhalte) machen 
zusammen K 2,714.000 aus, denen die Einnahmen mit K 3,247.635 
gegenüberstehen; der Überschuß zeigt sich daher mit K 480.092 
(nach Abzug der Steuer). 

Für den Fall, daß die Hauptstadt die zwei Anlagen ablöst, 
die dritte Anlage ausbaut und dann die drei elektrischen Strom- 
erzeugungsanlagen einheitlich betreibt, stellt Ho‘or-Tempis 
nachstehende Berechnung auf: 

Die Gesamtkosten betragen K 61,130.000, die Ausgaben 
(Betriebskosten, Annuität, Beitrag zum Erneuerungsrückhalte) 
K 9,534.040; die Einnahmen können mit K 12,615.540 veranschlagt 
werden und es bleibt nach Abzug der Steuern für den Reingewinn 
ein Rest von rund K 2,773.000. Mr. 


Preisausschreiben für Verbesserungen und Vermeidung von 
italienische 


Gefahren in Elektrizitätsbetrieben. Das königlich 
Handelsministerium versendet Zirkulare betreffend Preisaus- 


schreibung für eine theoretische und experimentelle Studie über 
die „Erdung“ in Elektrizitätsbetrieben. Der Preis beträgt Fres. 2000. 
In dieser Studie sollen erforscht werden: 

a) Die Erscheinungen, welche stattfinden, wenn ein Punkt 
des elektrischen Stromkreises geerdet wird. l 

b) Der Eintlub der Zusammensetzung und Beschaffenheit 
der Erde auf diese Erscheinungen. l 

c) Der Kintluß der Stromstärke und Spannung auf diese 
Erscheinungen. nn 

d) Die Schutzwirkung der Erdungen bei Überspannungen. 

e) Die Mittel zur Erhaltung und Erzeugung der Krdung. 

Bei dieser Studie sind sowohl die normalen Stromverhältnisse, 
als die abnormalen bei Störungen des Stromverlaufs zu betrachten. 
Die Studie ist in italienischer oder französischer Sprache abzu- 
fassen. Die Abhandlung und Beschreibung der Vorrichtungen ist 
mit experimentellen Ergebnissen zu belegen. Der Schlußtermin für 
die Einreichung ist der 31. Dezember 1011. 


Nach eingesandten Prospekten. 


Elektrische Einzelantriebe für Webstühle. Bei allen bis- 
her bekannten Antriebseinrichtungen für W ebstühle wird der 
Elektromotor pendelnd aufgehängt und so sein Gewicht zum 
Spannen des Riemens austrenützt, wobei man durch Entlastungs- 
federn die Lager von dem UÜbertwewicht des Motors ‚über den 
notwendigen Riemenzug zu entlasten sucht. Bei den bis jetzt be- 
kannten Konstruktionen greifen diese Federn an einem der 
Wippenachse gerrenüberstehenden Punkte des Motors an, erfahren 
also schon bei kleineren Riemendehnungen große Verstreckungen 
und verursachen dann eine das gewünschte Maß überschreitenide 
Entlastung der Riemenspanuung ; 510 Inlissen aus diesem Grunde 
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von Zeit zu Zeit nachreguliert werden und verlangen eine stetige 
Aufmerksamkeit des Bedienungspersonals, was besonders störend 
in Webereien mit automatisch arbeitenden Northropstühlen 
ist, wo je nach dem zu verarbeitenden Stoff acht bis zwölf Web- 
stühle von einer Person bedient werden müssen. 

Die Maschinenfabrik Oerlikon hat nun eine 
selbsttätige Regulierung der Rieınenspannvorrichtung angegeben 
unter Vermittlung einer auf der Wippenachse aufgeschobenen 
Feder. Diese Feder, deren eines Ende mit dem Motor und das 
andere mit dem Wippenständer verbunden ist, hat infolge ihrer 
Anordnung auch bei der größten Riemendehnung eben nur die- 
jenige Torsionsbeanspruchung aufzunehmen, welche der Drehung 
des Motors um seine Wippenachse entspricht. Die Abmessungen 
der Feder sind so gewählt, daß dieselbe eine Verdrehung von 
>00 anstandslos aushält, was einer Verschiebung des Riemen- 
scheibemittels von zirka 120 oder einer linearen Riemendehnung 
von 240 mm entsprechen würde. Innerhalb dieses Winkels er- 
füllt die Feder ihre Aufgabe, den Riemenzug konstant zu halten, 
selbsttätig in der Weise, daß beim Senken des Motors infolge 
Ausdehnung des Riemens die Feder allmählich gespannt wird 
und dadurch dem stetig wachsenden Moment des Motorgewichtes 
stets ein selches entgegensetzt, daß die in die Richtung des 
Riemenzuges entfallende Komponente bis auf kleine Differenzen 
(höchstens 3 bis 4 kg) konstant bleibt. Bei eventuellem Reißen 
des Riemens mildert die Feder das harte Aufschlagen des 
Motors. Ein weiterer Vorteil dieser Wippe ist der, daß der An- 
trieb für beliebige Riemenrichtungen innerhalb eines Winkels 
von zirka 100° verwendet werden kann, was den weitesten Spiel- 
raum in der Aufstellung bei beschränkten Platz- und Antriebs- 
verhältnissen der verschiedenen Webstuhlsysteme bietet. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes. ; 
Eletromaschinenbau. 
(Fortsetzung.) 


Die Bergmann-Elektrizitäts-Werke A.-G. in 
Berlin beseitigen diesen UÜbelstand dadurch, daß sie den 
Wickluugsschritt der Ankerwicklung sowie die Anordnung der 
Zähne im Ständer derart wählt, daß die benachbarten Spulen- 
seiten, die gleichzeitig kommutieren, sämtlich unter demselben 
Zahn des Ständereisens liegen. Dann verläuft das Feld an dieser 
Stelle horizontal und in sämtlichen kommutierenden Spulen 
heben sich die in beiden Spulenseiten induzierten Spannungen 
genau auf. (D. R. P. Nr. 212.179.) 

Die bisher als Träger der Feldinagnetwicklungen benützten 
Metallspulen waren aus kontinuierlichen Metallbändern gefertigt 
und bildeten darum geschlossene elektrische Stromkreise. Wenn 
nun ein Gleichstroinmotor mit solchen Wicklungsträgern versehen 
ist und zum Schließen des Motorstromkreises ein Gleitkontakt 
verwendet wird, wie zum Beispiel bei elektrischen Bahnen mit 
dritter Schiene, dann wird während des Betriebes infolge der 
Erschütterungen, der Unreinlichkeiten usw. der Kontaktschuh 
oft außer Kontakt mit der Stroinleitungsschiene kommen und die 
Folge davon ist, daß der Ström öfters unterbrochen und wieder 
unvermittelt eingeschaltet wird. Die starken Stromschwankungen 
erzeugen induktiv in den Feldwicklungsträgern Ströme, die den 
Motor unzulässig stark erhitzen können, und überdies entsteht 
ein starkes Funken am Kollektor. Die Ursache bievon liegt in 
foleendem: Die in Serie mit der Ankerwicklung geschalteten 
Feldspulen suchen wohl die Stromschwankungen zu dämpfen, 
aber diese Wirkung wird aufgehoben durch die metallenen 
Wicklungsträger, welche kurzgeschlossene Sekundärkreise für 
die Feldmagnetspulen bilden. Der Widerstand im Motorstrom- 
kreis ist darum praktisch dem Uhmschen Widerstande dieses 
Kreises gleich. Eine weitere Wirkung der Kurzschlußkreise ist 
die Verminderung, des Feldmagnetfluxes, der den Anker durch- 
setzt. Alle diese Übelstände vermeidet die General Electric 
Company in New York dadurch, daß sie die Kontinuität der 
Wicklungsträger unterbricht. Jeder zylindrische Wicklungsträger 
ist lings einer Erzeugenden geschlitzt und an dieser Stelle wird 
Isulationsmaterial eingefügt. (A. P. Nr. 916.961.) 


Einrichtung zur Funkenverhinderung an den 
Lagerlaufflächen. 

Es ist bekannt, daß bei elektrischen Maschinen infolge un 
symmetrischen Aufbaues, z. B. bei ungleich über den Umfang 
verteiltem Luttspalt oder infolge der Trennung des Gehäuses m 
einer Ebene, sogenannte Wellenströme entstehen, die auf eine In 
der Welle hervorgerufene EMK zurückzuführen sind und sich 
durch die Lager und die diese verbindende Grundplatte sehlieben. 
Die Folge dieser Ströme ist häufig ein Anfressen der Lager an 


a 
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den Laauflächen. Man hat sich schon dadurch geholfen, daß man 
die Lager von der Grundplatte isolierte. Dies ist aber nicht 
unter allen Umständen möglich. Ein anderes häufig benutztes 
Hilfsmittel bestebt darin, daB man neben den Lagern Schleif- 
ringe auf der Welle anordnet und auf diesen schleifende Bürsten 
unmittelbar miteinander oder mit den Lagerkörpern verbindet. 
Aber auch diese Anordnung ist unvollkommen, weil meist die 
Lagerfläche im Vergleich zu der Bürstenauflagefläche so groß 
ist, daß nur ein geringer Teil der Wellenströme von der Lager- 
lauffläche ferngehalten wird. Ausgehend von der Erkenntnis, daß 
die Wellenströme Wechselströme von einer der Polzahl .der 
Maschine entsprechenden Frequenz sind, wird gemäß einer Er- 
findung der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesell- 
schaft in Berlin an die auf den Schleifringen schleifenden 
Bürsten die Primärwicklung eines Transformators gelegt, dessen 
Sekundärwicklung an die Tseorkörper angeschlossen wird und 
so bemessen ist, daß den Anschlußstellen eine EMK aufgedrückt 
wird, die der in der Welle erzeugten gleich ist. (D. R. P. Nr. 215.434.) 

Die Siemens Brothers Dynamo Works 
Limited in London bekämpft die l.agerströme durch Ver- 
hinderung der achsialen Magnetisierung der Welle. Zu diesem 
Zwecke wird in der Nähe des zu schützenden Lagers eine die 
Welle umgebende Spule angeordnet, in die ein Strom geschickt 
wird, dessen Stärke und Richtung derart gewählt sind, daß die 


Magnetisierung der Welle aufgehoben wird. 
(B. P. Nr. 14.049, D. A. 1908.) 


Die Felten & Guilleaume-Lahmeyerwerke 
A.-G. in Frankfurt a. M. ordnet zur Vermeidung der Lager- 
ströme auf dem Ständer eine Wicklung derart an, daß in ihr 
unter dem Einflusse der die Ursache der Wellenspannung 
bildenden Feldfluktuation eine Spannung induziert wird, welche 
mittelbar oder unmittelbar dazu benutzt wird, der Entstehung 
der Lagerströme entgegenzuwirken. (D. R. P. Nr. 214.275.) 

Wendepole. 

Es ist manchmal schwierig, die Maschine so zu berechnen, 
daß die Kommutationsfelder die richtige Größe haben. Dies ist 
insbesondere bei Maschinen für große Stromstärken der Fali. Da 
die Wendefeldwicklung gewöhnlich in Serie liegt mit der Anker- 
wicklung und daher den ganzen Ankerstrom führt, sieht man, 
daß ein sehr kleiner Irrtum in der Windungszahl der Wendefeld- 
wicklung genügt, um eine beträchtliche Änderung in der Zahl 
der Amperewindungen dieser Wicklung herbeizuführen. Überdies 
kann es vorkommen, daß die Reluktanzen der Wendepole unter- 
einander nicht gleich sind. Diese Umstände können die Ursache 
einer schlechten Kommutation sein. Die Bullock Electric 
Manufacturing Company in Ohio verwendet darum eine 
Einrichtung zur Einstellung der Stärke der Kommutationsfelder. 
Diese Einrichtung besteht darin, daß der Luftspalt der Wende- 
pole einstellbar gemacht wird. In der konstruktiven Durch- 
tührung besteht der dem Anker zugewendete Stirnteil jedes 
Wendepoles aus einem in einer schrägen Nut des Wendepol- 
körpers geführten und einstellbaren Keilstück. (A. P. Nr. 916.928.) 

Kompensationswicklungen. 

In kompensierten Wechselstrom-Serienmotoren ist oft weder 
für einen Wendepol noch für eine Kompensationswicklung in 
den zwischen den Feldpolen befindlichen Statorteilen Platz. Die 
Fig. 7 zeigt eine Erfindung der General Electric Com- 
pany in New York, die die Anwendung eines Wendepoles oder 
einer Kompensationswicklung an den erwähnten Statorteilen ver- 
meidet. B sind die Hauptfeldspulen, C ist die Kompensations- 
wicklung. Die Ankerspulen haben eine Weite, die annähernd 
gleich oder ein wenig kleiner ist als die Größe des Polbogens. 
Es ist bekannt, daß bei einer solchen Ankerwicklung in einem 
Teile der Armatur der Magnetisierungseflekt der Baulensone 
einer Spule durch den Magnetisierungseffekt des Stromes in den 
Spulenseiten einer anderen Spule, die in denselben Nuten liegen, 
neutralisiert wird. Gemäß der Anordnung nach Fig. 7 entsteht. 
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diese Neutralisation in allen Ankernuten, die zwischen den 
Hauptpolflächen des Stators liegen, so daß nur die Ankerleiter, 
die gegenüber den Hauptpolflächen liegen, magnetisierend wirken. 
aher genügen zur vollen Kompensation die eingezeichneten 
Kompensationswindungen. (A. P. Nr. 923.311.) 
Die Bullock Electric Manufacturing Com- 
pany in Ohio versieht einen Gleichstromgenerator mit einer 
Wendepol- und mit einer verteilten Kompensationswicklung und 
schaltet diese Wicklungen so, daß sie unabhängig voneinander 
geregelt werden können. Die Hauptfeldspule, welche in Serie mit 
deın Anker liegt, ist ebenso in Serie mit der Kompensations- 
wicklung und mit der Wendepolwicklung geschaltet. Jede dieser 


Wicklungen besitzt einen regelbaren Nebenschlußwiderstand. 
(A. P. Nr. 922.839.) 


Wechsel- und Drehstromgeneratoren. 


Es ist häufig erwünscht, Drehstrommotoren zur Anderung 
ihrer Drehzahl mit Spannungen verschiedener Frequenz aus dem- 
selben Generator zu speisen, ohne dabei am induzierten Teil des 
Generators oder an den Verbindungsleitungen zwischen Generator 
und Motor oder an letzterem selbst irgendwelche Umschaltungen 
vornehmen zu müssen. Unter Umständen wird ferner erwünscht 
sein, die Anderung der Frequenz nicht durch Änderung der 
Drehgeschwindigkeit des Generators zu erzielen. Die Siemens- 
Schuckert-Werke G. m. b. H. in Berlin verwendet nun 
einen Generator, bei dem die Frequenzänderung in an sich be- 
kannter Weise durch Polumschaltung des induzierenden Magnet- 
systems erzielt wird, allein es ist eine besondere Einrichtung ge- 
troffen, die bewirkt, daß dabei eine Umschaltung der induzierten 
Wicklung des Generators unnötig ist. 

Die Fig. 8 stellt den Generator in Verbindung mit dem 
Motor dar. Der induzierte Ring r des Generators trägt eine Drei- 
pbasenwicklung in Sternschaltung, deren freie Enden unmittelbar 
mit dem Motor m verbunden sind. Das induzierende Magnet- 
system hat vier Pole, deren Wicklungen über die Schleifringe s 
und den Umschalter u mit der Erregerstromquelle verbunden 
werden. Die mit dem Umschalter herstellbare verschiedene Po- 
larität der Magnetpole ist in der Nebenfigur angedeutet. Die Er- 
regerströme können danach so geleitet werden, daß Pole ab- 
wechselnder Polarität in der Folge nı, 81, no, S entstehen, die 
also einem vierpoligen Magnetsystem angehören, oder daß Pole 
gleichen Sinnes (nı, ne hezw. Sı, 85) nebeneinander entstehen, so 
daß ein zweipoliges Magnetsystem gebildet ist, dessen zwei Poie 
aus je zwei einzelnen Magnetschenkeln bestehen. Die induzierte 
Wicklung des Stators r besteht aber nur aus der Hälfte der zu 
einer vollständigen vierpoligen Drehstromwicklung erforderlichen 
Zahl von sechs Spulen, aleo aus drei Spulen, so daß bei der 
üblichen Anordnung der Spulen auf dem Stator etwa die Hälfte 
von dessen Umfang wicklungsfrei ist. Indem solche Spulen aus- 

ewählt werden, welche bei Anderung der Frequenz im richtigen 
sinne induziert werden, erübrigt sich jede Umschaltung, welche 
an den bisherigen Generatoren für verschiedene Frequenz bei 
einem Teile der Spulen erforderlich war. 

| Rotiert das Magnetsystem in der vierpoligen Schaltung, so 
wird bei der in der Figur angenommenen augenblicklichen Stellung 
der Nordpol nı gerade unter der Mitte der Spule stehen. Dem- 
nächst. kommt der Nordpol n unter die Mitte der Spule 2, dann 
der Nordpol ñ» unter die Mitte der Spule 3 usf. Die Phasen- 
folge ist demnach durch die Zahlen 1, 2, 8 gegeben und die 
Frequenz durch die Zabl 2 für eine Umdrehung gerechnet, da 
zwei Nordpole bei jeder Umdrehung jede der drei Spulen 
passieren. Schaltet man dagegen das induzierende Magnetsystem 
durch den Umschalter u zweipolig, so werden die Doppel- 
pole nı, n, bei demselben Drehsinne des Feldmaegneten wie vor- 
her zunächst die Spule 1 passieren, darauf die Spule 3, darauf 
die Spule 2, dann wieder die Spule 1 usf. Die Phasenfolge ist in 
diesem Falle also durch die Zahlen 8, 2, 1 gegeben und die 
Frequenz durch die Zahl 1 für eine Umdrehung, da die Doppel- 
pole bei jeder Umdrehung nur einmal die drei Spulen passieren. 
Das Charakteristische der Maschine besteht darin, daß sie eine 
Umschaltung des induzierenden Magnetsystems von 4n auf 2n 


Pole zuläßt, wobei von der gewöhnlich vorgesehenen induzierten 


Wicklung nur die Hälfte benutzt und bei beiden Polzahlen in 
gleicher Weise mit dem zu speisenden Netze verbunden wird. 
Ä (D. R. P. Nr. u. 
In einem Einphasengenerator pulsiert die Energieabgabe, 
und zwar ändert sie sich bei nichtinduktiver Belastung mit der 
doppelten Frequenz zwischen Null und dem doppelten Durch- 
schnittswerte und bei induktiver Belastung zwischen einem 
kleinen negativen und einem großen positiven Werte. Diese Pul- 
sation der Energieabgabe bewirkt pulsierende Stöße in der Welle 
und in anderen Teilen der Maschine, welcher Umstand in großen 
Wechselstromgeneratoren mit niedriger Frequenz und hoher 
Tourenzahl bedeutungsvoll werden kann. Eine Erfindung von 
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Ch. P. Steinmetz in New York bezweckt, die Energie- 
pulsationen zu eliminieren oder mit anderen Worten, das Dreh- 
moment zu vergleichmäßigen, und zwar durch Anordnung eines 
Energiespeichers, wie ein Kondensator oder eine Selbstinduktions- 
spule, die mit der Ankerwicklung der Maschine entsprechend 
verbunden wird. Dieser Energiespeicher absorbiert die Energie in 
der Periode, in der die Energieabgabe des Generators kleiner als 
der Durchschnittswert ist, und gibt diese Energie wieder her, 
wenn die Abgabe den Durchschnittswert übersteigt. Wenn ein 
niehtinduktiver Belastungsstrom fließt, dann herrscht der mazi- 
male Wert der Energielieferung im Momente des Maximums der 
EMK und ibre Nullpunkte fallen mit den Nullpunkten der Kurve 
der EMK zusammen. Die maximale Stromlieferung in den 
Energiespeicher soll stattfinden beim Nullpunkt der Energiequelle 


des Belastungsstromes und dementsprechend beim Nullpunkt der _ 


Kurve der EMK, die dem Belastungsstromkreis aufgedrückt ist. 
Wenn eine Selbstinduktionsspule als Energiespeicher verwendet 
wird, dann liegt das Maximum des in die Spule fließenden 
Stromes um 45° vor dem Maximum der der Spule aufgedrückten 
EMK. Dementsprechend liegt das Maximum der der Spule auf- 
gedrückten EMK um 45° entfernt vom Nullpunkt der Kurve der 
EMK im Belastungsstromkreis oder mit anderen Worten, 450 
hinter dem Maximum der EMK-Welle des Belastungsstromes. 
Daher muß die EMK, die der Selbstinduktionsspule aufgedrückt 
wird, um 45° hinter der Klemmenspannung des Generators 
liegen, wenn die Belastung des Generators nichtinduktiv ist. Wenn 
die Belastung induktiv ist, dann fällt der Maximumpunkt der 
Energiequelle des äußeren Stromkreises hinter den Maximum- 
punkt der EMK-Welle des Belastungsstromes um einen Winkel, 


gleich der Hälfte des Phasenverschiebungswinkels im Belastungs- . 


stromkreis. Dementsprechend muß bei induktiver Belastung die 
EMK, die der Selbstinduktionsspule aufgedrückt wird, hinter der 
Klemmenspannung des Generators um einen Winkel zurückliegen 
von 45° mehr der Hälfte des Phasenverschiebungswinkels im Be- 
lastungsstromkreis. Eine Einrichtung nach vorliegender Erfindung 
reduziert auch die Erhitzung des Generators, so daß die Maschine 
eine größere Belastung verträgt; ferner wird die pulsierende 
Armaturreaktion vernichtet. 

In Fig. 9 sind A! und A? die zwei Phasen der Armatur- 
wicklung eines Generators, der ein Einphasennetz B speist. C ist 
die Feldwicklung des Generators, die rotiert und von der Erreger- 
maschine Strom erhält. Während das Netz nur an der Phase A! 
liegt, ist eine Selbstinduktionsspule E an beide Phasen A! und 4? 
in Serie angeschlossen. Dadurch liegt die Spule an einer Spannung, 
die um 450 phasenverschoben ist gegen die Klemmenspannung 
des Generators und gleich ist der Klemmenspannung multipliziert 


mit V2. (A. P. Nr. 917.181.) 
Transformatoren. 


In mehrphasigen Wechselstromnetzen, welche sowohl in- 
duktionsfreie Stromverbraucher (Glühlampen, synchrone Motoren) 
als auch induktive Belastung (asynchrone Motoren) enthalten. 
entsteht bei den bisherigen Transformatoren stets ein Verlust, 
welcher von der konstanten Magnetisierungsarbeit herrührt. In 
Sommer ist nun der von der Beleuchtung herrührende Verbrauch 
kleiner als in den Wintermonaten, während die Motorbelastung 
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Fig. 9. 


im Netze das ganze Jahr bindurch ungefähr dieselbe bleibt. Der 
jährliche Wirkungsgrad ist intolgedessen kleiner, als er bei voller 
Belastung während des ganzen Jahres sein würde, was gerade 
aus den erwähnten, bei allen Belastungen gleich großen so- 
genannten EKisenverlusten folgt. Eine Erfindung von H. T. Till- 
quistinStockholmundJ.N.Stern in Falu m (Schweden) 
bezweckt, durch Verkleinerung der Eisenverluste bei verininderter 
Belastung den jährlichen Wirkungsgrad zu vergrößern, indem 
man den Transformator selbst die Ummagnetisierungsarbeit auto- 
matisch je nach der Größe der äußeren Belastung variieren läßt. 
Dies wird dadurch erreicht, daß man die Transtormatorenkerne 
hohl macht cder dieselben mit Aussparungen versieht und den 
[ransformator zum Beispiel einen induktiven Kern je nach der 
Belastung mehr oder weniger gegen die Wirkung eines Gegen- 
Ba T sich hineinziehen läßt. (D. R. P. Nr. 211.693.) 
ie Firma Robert Boschin Stuttg i satii 
Anker für Magnetinduktoren, bei a a a : ln 
: ag derart schräg 
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zu den an den Polschuhen sitzenden Achsstummeln gestellt ist, 
daß letztere das Bewickeln dieses Steges oder das Aufbringen 
einer fertig gewickelten Spule auf ihn nicht hindern. 
(D. R..P. Nr. 216017.) 

Zum Transformieren von Mebrphasenströmen verwendete 
man bisher entweder mehrere Einphasentransformatoren, die mit- 
einander verbunden wurden oder einen einzigen Mehrphasen- 
transformator. Ändert man die Phasenzahl des Primärstromes, 
dann muß man bei Verwendung von mehreren Einzeltransforina- 
toren entweder Transformatoren abschalten oder hinzufügen; steht 
jedoch nur ein Mehrphasentransformator zur Verfügung, dann 
kann er überhaupt nicht verwendet werden, wenn man mehr 


Fig. 12. 


Primärphasen transformieren muß, als für welche Zahl der Trans- 
formator gebaut ist, oder bei kleinerer Phasenzahl müssen eine 
oder mehrere Primärwicklungen des Transformators abgeschaltet 
werden, wodurch dieser mit schlechtem Wirkungsgrad arbeitet. 
Ein neuer Transformator der GeneralElectrieCompany 
in New York gestattet nun den Betrieb mit verschieden vielen 
Primärphasen bei gleichem Wirkungsgrad. Der Transformator 
(Fig. 10) besitzt vier Kerne. Um die beiden inneren Kerne sind 
die Primärwicklungen 2, 2’ und die Sekundärwicklungen 3, 3’ 
gelegt. Die Leitungen 4, 5 und 6, 7 dienen zum Betriebe des 
Transformaters mit Dreiphasenstrom. Die Fig. 11 veranschaulicht 
die Schaltung des Transformators bei Einpbasenbeirieb. Py, Py 
sind die Primär- und S}, Sı! die Sekundärleitungen. Die Wick- 
lungen 2, 2' und 3 3° sind je untereinander parallel geschaltet. 
Fig. 12 zeigt die Verwendung des Transformators als Dreiphasen- 
transformator. P1, Pp? und P, sind die Primär- und Spl, Sgh 8? 
sind die Sekundärleitungen. Schließlich zeigt die Fig. 13 die 
Schaltung zur Transformierung von Zweiphasenstrom In Dret- 
phasenstrom. Bei dieser Schaltung werden die beiden Primär- 
phasen in die Wicklungen 2, 2’ gesendet und die Sekundärwick- 
lungen 3, 3° sind mit den sekundären Dreiphasenleitungen S1, 52, 8 
verbunden. (A. P. Nr. 919.438.) 


Rotierende Umformer. 


Gegen die Verwendung von Einankerumformern zur Um- 
formung von Einphasenstrom in Gleichstrom oder umgekehrt 
spricht hauptsächlich die Schwierigkeit bei der Kominutation. 
Die Ursache der schlechten Kommutierung ist in folgendem zu 
suchen: Jedes Einphasenfeld kann man sich aus zwei Drehfeldern 
zusammengesetzt denken, die gleiche Frequenz wie das oszillie- 
rende Feld haben und nach entgegengesetzten Seiten mit einer 
Geschwindigkeit umlaufen, die sich aus der Polzahl und der 
Frequenz ergibt. Wird ein Einphasenstrom einem mit Synehron- 
geschwindigkeit umlaufenden Anker zugeführt, so erhält man 
ein im Raum feststehendes und ein im Raum mit doppelter 
Synchrongeschwindigkeit umlaufendes Feld, Das erste Fel ' 
welches dieselbe Wirkung wie die Ankerreaktion einer Gleich- 
strommaschine hervorruft, kann durch dieselben Mittel, die bei 
solchen üblich sind, aufgehoben werden. Das mit der doppelten 
Frequenz umlaufende Feld versuchte man bisher in sehr unvo z 
kommener Weise aufzuheben, indem man den rotierenden Um- 
former mit einer Dämpfereinrichtung versab. Diese kann des 
wegen nur in unvollkommener Weise wirken, weil zur Erzeugun? 
der Ströme in der Dämpferwicklung stets ein gewisses a 
nötig ist. Dieses Feld durchsetzt auch die durch die Gleich- 
strombürsten kurzgeschlossenen Windungen und gibt so zu Kurz- 
schlußströmen Veranlassung. , 

Bringt man gemäß einer Erfindung der Allgem einen 
Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin am Ständer des 
Einankerumformers eine Dreiphasenwicklung an, die man rnit Sa 
von doppelter Frequenz und der entsprechenden Stärke speist. © 
ist es möglich, die Rückwirkung vollständig aufzuheben Diesen 
Strom kann man sich zum Beispiel dadurch erzeugen, dab a 
mechanisch mit dem Umformer gekuppelt eine kleine Dror 
phasenmaschine antreibt, deren Feld vom abgegebenen o 
strom gespeist oder beeinflußt wird. (D. R. P. Nr. 214010.) 
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Will man einen Wechselstromgenerator vermittels eines 
freilaufenden Umformers compoundieren, so muß dieser Um- 
former, um auf die Phasenverschiebung > sowie auf die Strom- 
intensität zu reagieren, über der Wechselstromserienwicklung 
eine weitere, von der Hauptleitung abgezweigte Spannungs- 
wicklung besitzen oder von einem Compoundtransformator ge- 
speist werden. Wenn man mit Hilfe einer Serienwicklung allein 
die Anderung der Phasenverschiebung ausgleichen will, so wird 
man bekanntlich dazu geführt, den Compoundierungsumformer 
mit der Wechselstrommaschine starr zu a Wegen dieser 
festen Verbindung zwischen dem Rotor des Generators und dem 
Umformeranker wird sich das durch die Umformerwicklung er- 
zeugte, zur Compoundierung dienende magnetische Feld gegen- 
über dem Magnetfeld des Umformers verdrehen, je nach der 
Phasenverschiebang des Generatorstromes gegenüber der Span- 
nung und eine in dem gewünschten Sinne beeinflußte Wirkung 
auf die Erregerspannung ausüben. Dadurch wird aber die Lage 
des resultierenden Feldes, welches die Gleichstromspannung er- 
zeugt, nicht mehr mit der Achsenlinie der Magnetkörper zu- 
sammenfallen, und zwar um so melır von dieser normalen Lage 
abweichen, als der zu kompensierende Phasenverschiebungs- 
winkel kleiner wird. Die Folge davon ist, daß die Neutralzone 
keine feste Lage besitzt und daß die Stromwendung für gewisse 
Verhältnisse schlecht wird. In freilaufenden Umformern fällt die 
Achse des resultierenden Ankeırfluxes stets ınit der Achse des 
Magnets zusammen, so daß die Lage der neutralen Zone unver- 
ändert bleibt. Der erwähnte Übelstand ist also eine direkte Folge 
der zwangläufigen Bewegung des Umformerrotors, im Falle der 
starren Kupplung. In diesem Falle ist daher eine richtige Kom- 
mutation und infolgedessen die Richtigkeit der Kompensations- 
wirkung sehr zweifelhaft, wenn die induzierende und induzierte 
Wicklung auf einen gemeinsamen Anker verlegt sind. Das Wesen 
einer Erfindung der Maschinenfabrik Oerlikon in 
Oerlikon (Schweiz) besteht in der Verlegung der Wicklungen auf 
zwei Anker, die in dem magnetischen Stromkreis hintereinander 


liegen. 


Fig. 14. 


Die Coimpoundierungsmaschine ist durch die Fig. 14 
schematisch dargestellt. Die Welle A ist mit der Generatorwelle 
so gekuppelt, daß die relative Lage des rotierenden Induktors 
des Generators und des doppelten Ankers der Compoundierungs- 
maschine während des Laufens unveränderlich bleibt. Auf der 
Welle A sind zwei lamellierte Ankerkörper B und C befestigt. 
C ist ein gewöhnlicher Gleichstromanker mit Kollektor K. 

trägt eine mit dem Generator gleichphasige Wechselstrom- 
wicklung, die als Serienwicklung von dem Generatorstrom durch- 
flossen oder von dem sekundären Strom eines im Hauptstroin- 
kreis eingeschalteton Stromwandlers gespeist wird, was durch 
die Schleifringe S stattfindet. Beide Anker B und C sind durch 
Joche HIJ, LMN in gleicher Zahl wie die Polzahl der Wicklung 
von B magnetisch verbunden. Diese feststehenden Joche decken 
die Rotoren auf einem Teil ihres Umfanges mit ausgeprägten 
Polstücken H, J, N, L. Die Wirkungsweise dieser Anordnung 
ist kurz folgende: 

Die Serienwicklung von B erzeugt ein Drehfeld; da aber 
der Anker B synchron rotiert, und zwar im ungekehrten Sinne 
wie dieses Drehfeld, so bleibt das Drehfeld im Raume steben. 

ie Intensität dieses Feldes ist dem Generatorstrom J direkt 
proportional. Ferner ist die Lage der Achse dieses Feldes im 
Raum direkt abhängig von der Phasenverschiebung des Stromes 
gegenüber der Spannung, also von dem Winkel #. An den Bürsten 
des Gleichstromankers wird eine Spannung herrschen, die in 
dem konstanten Widerstand der Generatorteldwicklung den ge- 


wünschten Erregerstrom :i entsprechend der Belastung (J, 9) 
erzeugen wird. (D. R. P. Nr. 212.612.) 


Induktionsmotoren. 

C. H. Prött in Rheydt (Deutsches Reich) baut einen 
mehrphasigen Induktionsmotor, auf dessen Welle ein mit ihr ge- 
kuppelter Arbeitsanker sowie ein Leerlaufanker sitzen. Beide 
nker sitzen nicht direkt auf der Welle, sondern auf einer 
Hülse, die längs der Ankerwelle verschiebbar ist und mit ihr 
durch einen Langkeil verkuppelt ist. Die Regelung des Motors 
erfolgt durch gemeinsanıe Verschiebung der beiden Anker. Ist 
der Arbeitsanker vollständig eingerückt, dann hat die durch ihn 
gehende Kraftlinienzahl ihren größten Wert und der Motor seine 
größte Drehzahl. Werden die Anker achsial verschoben, so daß 
die durch den Arbeitsanker gehenden Kraftlinien abnehmen, 
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während die durch den Leerlaufanker gehenden Kraftlinien zu- 
nehmen, dann verkleinert sich die Motordrehzahl allmählich bis 
auf Null. Durch den Leerlaufanker wird vermieden, daß beim 
Herausschieben des Arbeitsankers aus dem Bereich des Magnet- 
feldes die Stromstärke in der Magnetwicklung in gefährlicher 
Weise anwächst. Beim Anlassen ist der Leerlaufanker eingerückt. 
Selbst die größten Motoren dieser Art können ohne Vorschalt- 
widerstand, Polschalter oder sonstige Regelungsvorrichtungen 
unmittelbar eingeschaltet werden. Das Anlaufen und Abstellen 
erfolgt langsam und völlig stoßfrei. Aus diesem Grunde eignet 
sich der beschriebene Motor besonders zum Einzelantrieb von 
Fiyer- oder Vorspinnmaschinen. Ebenso wertvoll ist der Motor 
für Bergwerksbetriebe, wo ein Ein- und Ausschalten der Motoren 
ohne Funkenbildung verlangt wird. (Sch. P. Nr. 43.694). 
Es ist bekannt, daß die Rotorwicklung eines Induktions- 
motors beim Anlassen einen hohen Widerstand besitzen muß, damit 
der Motor unter Last angeht und ohne großen Stromverbrauch. 
Andererseits muß der Rotorwiderstand im normalen Betriebe 
klein sein. Zur Erzielung dieses Effektes ordnet die General 
Electrice Company in New York auf dem Rotor zwei 
Wicklungen an, eine mit hohem Widerstand und kleiner Selbst- 
induktion, die anderen hingegen mit geringem Widerstand und 
hoher Selbstinduktion. Die erstere der beiden Wicklungen wirkt 
besonders beim Anlassen und die letztere während des Laufes. 
Die Käfigwicklung mit hobem Widerstande ist in offenen Nuten 
am Umfang des Rotoreisens verlegt und die Wicklung mit ge- 
ringeın Widerstande ist in geschlossenen Nuten untergebracht, 
die im Rotoreisen unterhalb der offenen Nuten angeordnet sind. 
Infolge dieser Verlegung hat die erstere Wicklung eine kleine 
Selbstinduktion, denn die Reluktanz des Eisenschlusses ist groß; 
andererseits ist die Reluktanz der zweiten Wicklung, da sie ganz 
von Eisen umschlossen ist, klein und daher ihre Selbstinduktion 
groß. Beim Anlassen fließen die KRotorströme mit großer 
(Schlüpfungs-) Frequenz durch die Wicklung mit kleiner Selbst- 
induktion, während die Rotorströme des normalen Betriebes mit 
geringer Schlüpfungsfrequenz durch die Wicklung geringen 
Ohmschen Widerstandes fließen. (A. P. Nr. 919.527). 
In den gewöhnlichen Wechselstromerzeugern mit drehendem 
Induktor erzeugt dieser durch die rasche Drehbewegung der 
Speichen einen starken Luftzug, dem auch der Ständer aus- 
gesetzt ist. Da jedoch die aus der Maschine herausgeschleuderte 
Luft zum größten Teile in dieselbe gesaugt wird, so besteht der 
Luftzug, der zur Kühlung dienen sollte, aus bereits bedeutend 
erwärmter Luft und seine Wirkung ist somit eine sehr geringe. 
Man bemerkt dabei, daß die durch die Schleuderkraft heftig 
gegen die Löcher und die Nuten des Ständers und gegen die 
Wicklungen desselben gedrängte Luft beim Kreisen auf einen 
starken Widerstand stößt und somit hauptsächlich in den mit 
großer Geschwindigkeit laufenden Wechselstromerzeugern ein 
sehr lästiges Summen und Geräusch verursacht. A. Malignani 
in Udine (Italien) gibt eine neue Anordnung an, mittels welcher 
den genannten l’belständen abgeholfen werden kann, indem man 
das Zurückströmen der fortwährend aus der Maschine ausge- 
triobenen warmen Luft verhindert und den in derselben kreisenden 
kalten Luftzug zwingt, einen Weg einzuschlagen, der zur Er- 
zeugung des lästigen Geräusches weniger Veranlassung gibt. Der 
Erfinder ordnet fest auf der Triebwelle in der Nähe der beiden 
Stirnflächen des Läufers je eine vonzwei Scheiben an, die verschieden 
große Durchmesser besitzen. Diese Scheiben erzeugen einen Luft- 
zug, der die Maschine in der Richtung von, der kleineren zur 
größeren Scheibe durchläuft. (0. P. Nr. 40.643.) 
Die General Electric Company in New York gibt 
eine Kühleinrichtung für Dynamomaschinen an, die im Betrieb 
in beiden Drehrichtungen laufen. Der Rotor dieser Maschine 
bekommt achsiale Kühlkanale. Um nun durch diese Kanäie Kühl- 
luft zu treiben werden am Rotor vor den Kanälen Ventilatorschaufeln 
anzeordnet, die jedoch nicht fix befestigt sind, sondern drehbar, 
so daß sie beim Angehen des Rotors von selbst in jene Lage 


kommen, die der beabsichtigten Ventilatorwirkung entspricht. 
(A. P. Nr. 930.701.) 


(Schluß tolgt.) 


— 


Vereins-Nachrichten 
Chronik des Vereines. 


9. Februar. — Vereinsversammlung Vor- 
sitzender: Ober-Baurat Müller (in Verhinderung des Präsidenten 
und der beiden Vizepräsidenten). Geschäftliche Mitteilungen: keine. 
Vortrag des Herrn Baukommissär Ernst Felix Petritsch über: 
„DieKonservierung hölzernerlLeitungsmaste‘. 

Wir haben diesen Vortrag im Hefte 9 bereits vollinhaltlich 


veröffentlicht. 
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15. Februar. — VII. Ausschußsitzung. Tages- 
ordnung: Bericht des Kassaverwalters über das Geschäftsjahr 1909. 
Bericht des Generalsekretärs. Nominierung des Wahlkomitees für 
die Wahlen in der XXVIII. ordentlichen Generalversammlung am 
16. März 1910. Verschiedenes. Aufnahme neuer Mitglieder. (Be- 
richtigung der gleichen Notiz im Heft 9, S. 196). 


16. Februar. — Vereinsversammlung. Vor- 
sitzender Präsident Direktor Neureiter. Geschäftliche Mit- 
teilungen: keine. Vortrag des Herrn Betriebsdirektor Petri (Salz- 
burg) über: „Die elektrische Lokalbahn Salzburg —Berchtes- 
gaden—Parsch und die elektrische Stadtbahn 
in Salzburg“. 

Wir entnehmen dem interessanten, von zahlreichen Licht- 
bildern begleiteten Vortrage folgendes: 

Direktor Petri erwähnt zunächst, daß die elektrischen Bahnen 
in Salzburg zu jenen wenigen Bahnen in Europa gehören, welche 
mit höheren Gleichstromspannungen als 500 V betrieben werden, 
indem die Fahrdrahtspannung in Salzburg 750 V, auf der baye- 
rischen Anschlußstrecke aber 1000 V beträgt. 

Sodann gibt der Vortragende einen historischen Rückblick 
auf die Entstehung und Ausgestaltung der in Rede stehenden Bahn- 
unternehmungen sowie auf die Schwierigkeiten, welche sich ins- 
besonders dem Übergang auf elektrischen Betrieb entgegenstellten. 

Auf den eigentlichen Gegenstand des Vortrags eingehend, 
werden die Einrichtungen des städtischen Elektrizitätswerks für 
die Stromlieferung an die beiden Bahnen besprochen und erwähnt, 
daß die Dampfzentrale des städtischen Elektrizitätswerks für Bahn- 
zwecke außer einer 200 PS-Dampfmaschine auch einen Umformer 
für 250 KW und eine Tudorbatterie von 386 Zellen mit 222 A Ent- 
ladestrom besitzt, während das mit der Dampfzentrale durch eine 
Hochspannleitung verbundene Wasserwerk bei Grödig eine Turbine 
mit 200 PS und einen Umformer mit 120 KW besitzt. 

Weiters ist im Turbinenwerke eine Tudorbatterie von 410 Zellen 
mit 185 A Entladestrom aufgestellt, zu deren Spannungserhaltung 
ein Pirani-Aggregat dient. Die genannten Werke versehen einen 
Speisepunkt der Stadtbahn und zwei Speisepunkte der elektrischen 
Lokalbahn mit Strom. Der Strombedarf der bayerischen Anschluß- 
strecke wird aus einem bei Reckenberg gebauten Wasserkraftwerke 
von 600 PS mit Compound-Gleichstrommaschinen geliefert. 

Die Schaltbrettspannung für die im Stadtgebiete liegenden 
Strecken beider Bahnen beträgt 800, im Turbinenwerke Grödig 
für die Bahnstrecke bis zur bayerischen Strecke 850 und auf baye- 
rischem Gebiete 1000 F. 

Die Speiseleitungen im Stadtgebiete bestehen aus doppelten 
Kabeln, deren Polarität im Bedarfsfalle gewechselt werden kann, 
jene aus dem Turbinenwerke aus vier oberirdisch geführten Kupfer- 
seilen von je 100 mm? Querschnitt. Der Fahrdraht ist im Stadt- 
gebiete von rundem Querschnitt mit 50 mm?, außerhalb des Stadt- 
gebiets Profildraht von 100 mm?. Auf 44 km Länge ist eine Ver- 
stärkungsleitung von 150 mm? auf den eisernen 'Tragmasten der 
Fahrdrahtleitung zugespannt. 


Das Streckengeleise besteht zum Teil aus Rillen- zum großen 
Teil aus Vignolschienen; die elektrische Verbindung erfolgte aus 
lokalen Rücksichten zumeist vermittels der Unterlaschenbunde. 
Bemerkenswert ist, daB kein einziges Werk Rillenschienen erzeugt, 
über welche, wie es hier im Hinblick auf den Frachtenverkehr not- 
wendig wäre, Normaltyreslaufen könnten; man mußte sich mit gewöhn- 
lichen Schienen behelfen, an welche Spurwinkel angenietet wurden. 

Für den elektrischen Betrieb wurde ein neuer Bahnhof mit 
sieben Geleisen und einer Zentralweichenanlage geschaffen. 

Mit Unterstützung durch 43 Lichtbilder werden sodann die 
Einrichtungen der Remise, der Fahrbetriebsmittel und der Strecken- 
einrichtungen erläutert. Die in Eisenbeton ausgeführte Remise 
enthält bei einer Länge von 88 m und einer Breite von 33 m sieben Ge- 
leise mit einer totalen Geleiselänge von 450 m, wovon zwei (ieleise für 
den Dampfbetrieb als Heizhaus reserviert sind. Sämtliche Geleise 
sind auf eine Länge von 27 m auf Betonböcken unterkellert. 

Die Werkstätte enthält drei Reparaturstände, einen durch- 
laufenden Kran von t Tragkraft, ein Wasserreservoir aus Eisen- 
beton von 200 më Inhalt, eine Schlosserei, eine Tischlerei, eine 
Lackiererei und einen Maschinenraum für den Transformator und 
für den Antriebsmotor. Die Werkzeugmaschinen der Tischlerei 
und die s.abile Kompressoranlage zur Erzeugung der Druckluft 
für die Westinghouse-Bremse haben eigene Mi toren. Für das Waschen 
der Lokomeotivkessel ist ein besonderer Druckwasserkessel vor- 
handen, welcher Druckluft aus der stabilen Kompressoranlare erhält. 
Die Heizung aller Räume erfolgt durch teilweise unter Flur ein- 
pebaute eiserne Koksöten der Firma Garms, System Mu suerave, 

Der Vortragende erläutert die wesentlichen Ersparnisse an 
Investitions- und Betriebskosten, welche diese Art der Heizung 
gegenüber der Dampf- oder Luttheizung bietet. 

Für die Zwecke des elektrischen Betriebs WwW 
Lokalbahn Io \Motorwaren, 


urden für die 
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wagen neu beschafft und die 22 Wagen des Dampfbetriebs mit 
neuen Wagenkasten versehen. Die Kosten des ganzen Wagenparks 
beliefen sich auf K 563.000. Für die Stadtbahn wurden 5 Motor- 
wagen mit je 18 Sitzplätzen, 10: schwer, beschafft. 

Die Motorwagen der elektrischen Lokalbahn sind zwischen 
den Puffern 10-250 mm lang, enthalten 32 Sitzplätze und wiegen 
leer 1617, t. 

Der Vortragende erläutert die außerordentliche Betriebs- 
sicherheit und Widerstandsfähigkeit der sowohl bei diesen Motor- 
wagen als auch bei jenen der Stadtbahn eingebauten Wendepol- 
motoren. 

Sämtliche Wagen der elektrischen Lokalbahn sind mit 
elektrischer Heizung und Beleuchtung und mit Westinghouse-Bremse 
versehen, deren PreBluft von einem auf der Achse jedes Motorwagens 
eingebauten Zahnradkompressor geliefert wird. 

Die Anhängewagen sind 11-550 m lang, enthalten 40 Sitz- 
plätze und wiegen 121. Die Post- und Gepäckwagen enthalten ein 
Coupe mit 16 Sitzplätzen, einen Postraum, einen Gepäckraum, 
einen Abort. Der Radstand der Motorwagen und Postwagen beträgt 
41/2 m, jener der Anhängewagen 5 m. Die 22 umgebauten Wagen 
des Dampfbetriebs wiegen 5 bis 6 und enthalten 32 Sitzplätze. 
Jeder Motorwagen der Lokalbahn ist imstande, einen Zug von 
602 Brutto in der Horizontalen mit 36km Geschwindigkeit zu 
befördern. i 

Die Motorwagen leisten bei 800 V Fahrdrahtspannung und 
78 A Stromaufnahme pro Motor 75 PS und machen hiebei voll- 
erregt 525 Touren, bei 33°, Shuntung 600 Touren. Die bayerischen 
Motorwagen haben zwei Motoren zu 50 PS und sind für Vielfach- 
steuerung eingerichtet. 

Der Betrieb zwischen Salzburg und Berchtesgaden wird in 
der Weise abgewickelt, daß die Hälfte der Züge von österreichischen, 
die Hälfte von bayerischen Garnituren geführt wird, Betriebs- 
verhältnisse, die als eine Ausnahme anzusehen sind. 

Eine besondere Erläuterung erfahren die Einrichtungen der 
Luftdruckbremse an der Hand von Lichtbildern. 

Die Ausführungen des Vortragenden wurden durch reichen 
Beifall ausgezeichnet, der Vorsitzende sprach ihm den Dank des 
Vereins aus und schloß, da niemand zur Diskussion das Wort 
wünschte, die Sitzung. 

23. Februar. — Vereinsversammlung. Der 
Vorsitzende, Vizepräsident Hofrat K.Rubricius, eröffnet die 
Sitzung und teilt mit, daß am 16. März l. J. die Generalversammlung 
stattfinden werde. Es sei daher notwendig, die Wahlen für das 
Wahlkomitee vorzunehmen. Hiefür werden vorgeschlagen aus dem 
Ausschusse die Herren: Prof. A. B u d a u, Prof. R. Edler, Direktor 
A. Hartmann, Direktor G. Heinemann, Dr. A. Kann, 
Fabrikant J. Kremenezk y, Ing. J. v. Petra vič und Direktor 
Pichler. Aus dem Plenum wären zu wählen: Oberkommissar 
A.Grünhut, Ing. J.Kareis, Ober-Ingenieur K a n n, Direktor 
R. Burkhard, Dr. techn. A. Hruschka, Ober-Inspektor 
Dr.L.Kusminsky, Ing. H. v. Lötiund Ing. F.Wunderer. 

Der Vorschlag wird einstimmig angenommen. 

Hierauf hätte programmgemäß der Vortrag des Herrn Prof. 
R.Hedrych über ‚DieFortschritteder Fernphoto- 
graphie, System Belin“ stattfinden sollen. Die hiezu er- 
forderlichen Lichtbilder sind aber trotz mehrfacher Urgenzen von 
Paris so spät eingelangt, daß der Vortrag auf einen späteren Zeitpunkt 
verschoben werden mußte. 

Es folgte dann der ebenfalls auf die Tagesordnung gesetzte 
Vortrag des Herrn Prof. R. Edler über: „Versuchsergeb- 
nisse an Patronensicherungen‘“. ne 

Dieser Vortrag wird in einem der nächsten Hefte zur Gänze 
abgedruckt werden. 


Personalnachricht. 
Der Kaiser hat unserem Vizepräsidenten, dem Oberbaurat 
bei der Post- und Telegraphen-Zentralleitung im Handelsministerium 
Emil Müller den Orden der Eisernen Krone III. Klasse verliehen. 


Vereinsversammlungen. 

Die Vereinsversammlungen finden im Vortragssaale des 
„Club Österreichischer Eisenbahnbeamten‘, 
Wien, I. Eschenbachgasse 11, Mezzanin, statt. 

Mittwoch den 23. März: Kein Vortrag. 

Mittwoch den 30. März: Vortrag des Herrn Ing. Hartwig 
v. Löti über: „Entwicklung der 1 W-Meta Ifaden- 
glühlampe in den letzten zwei Jahren“. 

i Mittwoch den 6. April: Vortrag des Herrn Ing. E. Heyck 
über: „Die elektrische Beleuchtung von Straßen, 
Plätzen und Bahnhöfen“. (Mit Lichtbildern.) 

Die Vereinsleitung. 


Schluß der Redaktion am 14. März 1910. _ 
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ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVIII, Jahrgang, Heft 13. 31 
019, AA Janrgang, Heft 


Elektrotechnik und Maschinenbau. 


Über die Deutschen und Wiener Sicherheitsvorschriften 


für Freileitungen. 
Von Ing. K. Kohler, Wien. 


Im nachfolgenden mögen einige Betrachtungen 
über die Sicherheitsvorschriften der Normalien für Frei- 
leitungen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker sowie 
des Elektrotechnischen Vereines in Wien angestellt und ein 
Vergleich der beiden Vorschriften gezogen werden. 

Die deutschen Normalien stellen zwei Grundtypen 
für die Maximalbeanspruchung gespannter Leitungen auf, 
indem der Draht mit einer Zugbeanspruchung von 
12 kg pro mm? (es handelt sich hier überall um Hart- 
kupferdrähte) entweder 


1. bei — 5°C mit 0:015 kg pro lfd. m und mm? 
zusätzlicher Schneelast, und 

2. bei — 20° C ohne zusätzlicher Schneelast zu 
verspannen ist. 


Hiebei wird auf Winddruck keine Rücksicht 
genommen, was insoferne den Verhältnissen ent- 
spricht, als sich bei Wind die Schneebelastung nicht 
auf dem Draht erhalten würde, während anderer- 
seits bei derart tiefen Temperaturen wie — 200 C 
Windstille zu herrschen pflegt. Die Erfahrung lehrt 
jedoch, daß auch bei abnorm tiefen Temperaturen 
Stürme auftreten und dann die Beanspruchung der 
Drähte sehr stark wachsen kann. Wollte man jedoch 
tiefe Temperatur, Winddruck und Schneelast alle drei 
gleichzeitig berücksichtigen so würde dies bei größeren 
Spannweiten bei hoher Temperatur im Hochsommer 
zu unerwünscht starken Durchhängen der Drähte 
führen. Da die Hartkupferdrähte eine Bruchfestigkeit 
von 35 bis 40 kg/mm? haben so bleibt für einen nach 
den deutschen Normalien mit 12 kg/mm? ausgespannten 
Draht noch immer eine Reserve von 8 kg/mm? für 
Winddruck übrig, so daß in diesem Falle also bei einer 
Beanspruchung von insgesamt 20 kg/mm? noch eine zwei- 
fache Sicherheit gegen Bruch vorhanden ist. 


Bei Verspannen der Drähte nach den deutschen 
Vorschriften ist jedoch zu beachten, daß wenn ein be- 
stimmter Draht von gegebener Spannweite bei Be- 
dingung 1) der deutschen Vorschriften die geforderte 
Spannung von 12 kg/mm? hat, sich diese Spannung 
dann wenn sein Zustand in Bedingung 2) übergeht 
ändert, und umgekehrt wenn ein anderer nach Be- 
dingung 2) mit 12 kg pro mm? ausgespannter Draht 
seinen Zustand in Bedingung 1) ändert sich seine 
Spannung ebenfalls ändert. 
Es soll nun im nachstehenden entschieden werden, 
in welchem Falle diejenige der zwei unter 1) und 2) 
eingangs genannten Sicherheitsbedingungen des V. D. E. 
beim Verspannen von Leitungen angewendet werden 
muß, damit wenn der Draht aus der einen in die andere 
Bedingung übergeht, seine Spannung < 12 kg/mm? bleibt. 
Der unter Bedingung 1 gespannte Draht werde „Draht I“. 
der unter Bedingung 2 gespannte Draht werde „Draht IJ“ 
genannt. Es entstehen daher die Fragen 
1. Welche Spannung erhält Draht I wenn er 
— a) von Eis entlastet (0015 kg/mm? X m) und 
+ b) auf — 20° C abgekühlt wird. i 

2. Welche Spannung erhält Draht II wenn er 
— b) auf — 50 C erwärmt und 
+ a) mit Eis belastet (0:015 kg/mm? X m) wird. 

Nachstehend sei eine Zusammenstellung der Be- 
zeichnungen, Einheiten und Dimensionen der im 
folgenden verwendeten Begriffe gegeben: - , 


vo 
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Tabelle I. Gleichung 1) nach T differenziert, ergibt 
JR m 'dl 1 p? a8 ds 
| __ Bear a T al aT 
1| a | Spannweite ........... m T1 mo 10 die allgemeine Längenänderung ist 
2 I Drahtlänge e Dur Bu Bar Bar Bar BL Bu ur Bu n J1 mo to dl=lad T+lBdo, 
3|A7| Drahtlängen-Anderung .... ® N mo £0 Ji Pi 
4| f| Durchhang ........... e J1 mo to ‘thin = TENT 
5/Af Durchhangs-Anderung .... e T1 mo to mı FE ZT 
6| p | Belastung pro Längen- und . 
Querschnitts-Einheiten . . . |kg/m.mm?| 1-2 m1t—32 somit 
Tjàp Pelantungt UCSTULE TERT á Į—3 mi ¢—2 TEST do 1 p? r do 
8 Span in Gewichts- pro m = — zy y dd 
j Querschnitts-Einheit 00. | kgjmm? = mi = aT 12 o aT 
9AciS -Anderung ... . .. | -1 mi t— i a J 
10 T Tenparatar absolut an o0, on und hieraus nach Kürzung 2 a 
11 |A T) Temperatur-Anderung..... e 10 mo to de 4 1 pa? en h) 
12| E| Elastizitäts-Modul ....... kg|mm? | I-1m1t-2 IT B ga € m P E 
13| a | Thermischer Ausdehn.-Koeff. | 0 C —1 10 mo t0 ! i E 
14 | B | Elastischer Ausdehn.-Koeff. . | mm2/kg | N m—! t? Gleichung b) integriert ergibt 
pa 1 A m 
Es möge nun zunächst der Zusammenhang Ob -- 24B 8 + B Ti=Cs ... B) 
nn Aus Gleichung B) ist o» bestimmt, wenn T, ge- 
a) Spannungsänderung â c und Belastungsänderung A p er aton konstante C 
b) Ac „Temperaturänderung AT geben ist, p, konstant; die Integrati B 


bestimmt werden. 
Zwischen den Größen a, l, ps besteht die be- 
kannte Gleichung, 
Sat 1 p’ 1 
= 94 P a E ) 
welche als Ausgangspunkt zur Bestimmung des Zu- 
sammenhanges zwischen den Größen Aco und A p bezw. 
Ac und AT dienen möge. 
a) Zunächst möge also der Zusammenhang zwischen 
do und dp bei konstanter Temperatur T bestimmt 
werden : 


Gleichung 1) nach p differenziert ergibt: 


ds 
dl 1? e-Zr) a8 
dp 12 03 
ganz allgemein ist aber auch die thermische und 
elastische Längenänderung: 
dl=ladT-+Ißdo 
und da bei konstanter Temperatur T, 


d T=0, 
so ist dl =l $d 0, 
RE dl do 
mithin T ir 
do 1l p 1 pa ds 
(EEIE E EE ER). RR Z= 
smit A Bad 
und nach Kürzung mit l =a 
des 1 pta? 1 pa? 
Tetpi- z2 -— | er . a). 


Differentialgleichung a) ist einer vollständigen 
Lösung fähig; ihr Integral lautet : 


a? p? 
Ga — -—— H = 
"246 022 Ca 
Aus Gleichung A) ist ca bestimmt wenn 
l l P=Pm+täAp 
gegeben ist; die Integrationskonstante C, ergibt sich 
aus den Bedingungen des Anfangszustandes, für welchen 


%, und po gegeben sind. Sie ist für jede Spannweite a 
eine andere Größe. 


b) Des weiteren möge der Zusammenhang zwisehen 
de und dT bei konstanter Belastung p bestimmt werden. 


A) 


ergibt sich aus den Bedingungen des Anfangszustandes 
für welchen ca, p) und 7, gegeben sind. Auch Cs ist 
für jede Spannweite a eine andere Größe. 

Zunächst mögen die der numerischen Rechnung 
zugrundeliegenden Zahlenwerte angegeben werden: 


Tabelle II. 


Spannweite ...... 2.2.0. 
Drabtlänge .. ......... 


Drahtlängen-Anderung .... n 
Durchhang ........... n 
Durchhangs- Änderung .... n 
Belastung ... ... 2... kg/jmm? X m 
Belastungs-Anderung ..... n 
Spanning E E a kg/mm? 
annungs-Anderung ..... n 
Temperatur EL i a aA Cels. Grade 
Temperatur-Anderung. .. . . n 
Elastizitätsmodul. ....... koan 
Therm. Ausdehnungskoeffiz. . Cols. Grad 
Elast. Ausdehnungskoeffiz. mm3/kg 


Es werden also an jedem der beiden Drähte I 
und II zwei Zustandsänderungen vorgenommen, welche 
durch die Gleichungen a) und b) charakterisiert sind; 
die Endspannungen, welche die Drähte nach erfolgter 
Zustandsänderung schließlich erreichen, sind durch die 


Gleichungen A) und B) gegeben; hiedurch sind dann’ 


die Spannungen c als Funktionen von der Spannweite a 
dargestellt. 

Nachstehend eine Übersicht über die Zustands- 
änderungen, welchen die Drähte unterworfen werden, 
wobei die den Gleichungen a), b) entsprechenden Zu- 
standsänderungen mit a bezw. b bezeichnet und das Vor- 
zeichen + einer hiemit verbundenen Spannungszu-, 
das Vorzeichen — einer Spannungsabnahme ent 
sprechen soll. 


Tabelle III. 


m e e e 


Einbeit 


Art der Zustandsänderung Größe 


Symb. 


— 0:015 | kgjmm? Xm 
Abgekühlt um.... —15  |Cels. Grade 
Erwärmt um. .... +AT 15 n 

Mit Eis belastet um |+ Ap | + 0015 | kg/mm? X m 


Wisa, 27. März 1910. 


Die Aufeinanderfolge der beiden an jedem Draht 
vorzunehmenden Zustandsänderungen ist so gewählt, daß 
dessen vorhandene Anfangsspannung von 12-000 kg/mm? 
zuerst vermindert und dann vermehrt wird. 


Draht I. 

Nach der eingangs angegebenen Sicherheitsbe- 
dingung 1) ist sein Anfangszustand gegeben mit: 
Gewicht pro lfd. m und mm? — p= 0024 kg/mm? X m 
Spannung in kg/mm? = 6 — 12-000 kg/mm? 
Temperatur absolut = T= 268-0000 C. 

Dieser Draht wird nun der Zustands- 
änderung—a unterworfen, das heißt er wird um 
A p = 0:015 kg/mm? X m entlastet; hiedurch erreicht er 
gemäß Gleichung A) eine neue Spannung o_a; zur Be- 
stimmung der darin vorkommenden Konstanten C_ı 
dienen die Angaben des Anfangszustandes, nämlich: 

2_ a? X 0:0242 en 
24 X 0000080 x 122 7 "4 
dies ausgewertet gibt 
C_ı= 12 — 0.002083 a2, 
daher ergibt sich die Spannung 
S-a für p = 0.009 kg/mm? X m 
gemäß Gleichung 4) mit 


a? 
°_a — 0:0421875 z 
3a 
Es ist nun die im Draht I herrschendeSpannung Ca 
als Funktion der Spannweite a dargestellt und es soll 
jetzt dieser Draht aus dem Zustand —a, welcher ge- 
geben ist, mit 
Gewicht pro lfd. m und mm? — p = 0009 kg/mm? X m 
Spannung in kg pro mm®—=o_,—= Funktion von a 
emperatur absolut = T = 268-000 C 
der Zustandsänderung -+b unterworfen werden, 
daß heißt er wird um A T= _ 150 C abgekühlt; hie- 
durch erreicht er gemäß Gleichung B) eine neue 
Spannung c4»; zur Bestimmung der in Gleichung B 
vorkommenden Konstanten Cs dienen die Angaben 
des Anfangszustandes, namlich: 
0:0092 a? 0-000016 28 — C 
"= — 24.0000080 3,3 + 0000080 208 = C+» 


= 12 — 0002083 a?. A). 


“ Dies ausgewertet, gibt 


C4 = ca — 00421875 + 53:6, 


a? 
Oa? 
daher ergibt sich die Spannung c4» für T =— 2530 ge- 
mäß Gleichung B) mit 


a? 
4» — 00421875 


64H 
i . + B) 
= 0. — 00421875 — + 3 


Der Wert von o_, ist aus Gleichung — A) gegeben. 


Draht II. 

Nach der eingangs angegebenen Sicherheits- 
bedingung 2) ist sein Anfangszustand gegeben mit: 
Gewicht pro lfd. m und mm? — p= 0009 kg/mm? x m 
Spannung kg pro mm? =o = 12-000 kg/mm? 
Temperatur absolut = T = 253-0000 C 
Dieser Draht wird nun der Zustandsänderun g—b 
unterworfen, das heißt er wird um AT— + 15-0000 C 
erwärmt. Hiedurch erreicht er gemäß Gleichung B) 
eine neue Spannung c_p; zur Bestimmung der darin 
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vorkommenden Konstanten Cs dienen die Angaben des 
Anfangszustandes, nämlich : | Ä Ä 


0-009? X a? 0-000016 ... 
24 X 0-000080 x 123 T 0.000080 203 = C-s 
Dies ausgewertet gibt : 
C_» = 62-6 — 0-00029297 a? 


daher ergibt sich die Spannung o_, gemäß Gleichung B) 
für 7’ 2680 mit: 


12 — 


000% a2 1 _ 0.000016 
= 7 37.000 0080 op? T 0.000080 708 = C-s 
a? 


S—» — 00421875 


z a = 90 — 0:00029297a2? . — B). 
—b 

Es ist nun die in Draht II herrschende Spannung 
°_, als Funktion der Spannweite a dargestellt und es 
soll jetzt dieser Draht aus dem Zustand — b welcher 
gegeben ist mit: 
Gewicht pro Ifd. m und mm? — P = 0009 kg/mm? X m 
Spannung in kg pro mm? — o» = Funktion von a 
Temperatur absolut =T = 268-0000 C 


der Zu standsänderung -+a unterworfen werden, 
das heißt, er wird um A P = + 0015 kg/mm? X m be- 
lastet ; hiedurch erreicht er gemäß Gleichung A) eine 
neue Spannung o 4 a; zur Bestimmung der in Gleichung A) 
vorkommenden Konstanten C, dienen die Angaben des 
Anfangszustandes nämlich: 
0:009? ae > 
9 —37, 0000080 0,8 = C+, 
dies ausgewertet gibt 
2 
Cya= 6» — 0:0421875 Pa 
daher ergibt sich die Spannung Ga für 
p = 0024 al: X m gemäß Gleichung A) mit 
a a 
+. — 0'300 TE im °_p — 00421875 > .+ 4). 
Der Wert von c» ist aus Gleichung — B) 
gegeben. 
Im nachstehenden sei das Ergebnis der numerischen 


‚ Auswertung der Gleichungen — A) + B) — B) +4) 


zusammengestellt: 


Tabelle IV. 
Draht I Draht II 

m S3—a a+b G —b | O+a 
00 12:00 15-00 9:00 9-00 
10 11:80 14-81 9:02 9:30 
20 11-29 14-16 9-07 10:05 
80 10:44 13-27 9-16 10:90 
40 9-41 12-18 9-29 11-95 
50 830 10:63 9-44 12:82 
60 138 9-27 958 13-68 
70 6:58 8:06 9:74 14:58 
80 | 6°05 7:07 9.88 15.31 
90 | 5:69 642 10:02 16:05 
100 | 5-44 5:98 10:16 16:74 
110 | 52% 567 10.29 17:41 
120 5'13 5:45 10:40 18-06 
130 5:02 5-28 10:51 18:64 
140 4:94 5:16 10:60 19:24 
150 4-89 5-07 10:70 19:75 


Die Werte von c als Funktionen der Spannweite a 
stellen sich graphisch folgendermaßen dar. 
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Aus Fig. 1 ist zunächst zu entnehmen, daß die 
vier Kurven vier Schnittpunkte aufweisen von denen 
die Punkte 

S_a = 6_b 
und 

Ga = 940 
besonderes Interesse haben ; für den Punkt o—a = O- v 
ergibt sich die Spannweite a, aus Gleichsetzung der 
Gleichungen — A) und — B) nämlich: 


a_a — 00421875 — „= 12 — 0002083 a? 


und 
2 
s» — 00421876 — = 9 — 000029297 a? 
b 
mit 0:00179003 a? = 3 — ab) 
woraus für 
aè = 1675:9776 m? 
und für a, = 4093 m folgt. 
Fig. 1. 
Ben a 
RB ME WEHT RER 120 TO 120 130 140 150 
Der dieser Spannweite von a, entsprechende 
Spannungswert cab folgt aus jeder der beiden 


Gleichungen — A) und — B) mit 
Sab = 9'32 kg/mm?. 


Werden nun in die Gleichungen + A) und + B) 


für a = a, = 40:93 und für o_a bezw. 5_) der ge- 
meinsame Wert s_» — 9'32 eingesetzt nämlich : 


2 
4 0300 —— = sa — 00421875 U 
Ga? . G_an? 
-+a 2—ab 
und 
o4 — 00421875 = 0042 ar 
+b D (9 ra — G ab AS 21875 Oa? + 3, 


so zeigt sich, dab die hieraus resultierende Gleichung, 
wenn 


54a = In = Oga = 12 kg/mm? 

gesetzt wird, sich mit 

02578125 a? = 3 X 14 . + ab) 
ergibt, was identisch ist mit Gleichung — ab), das 
heißt, daß für die Spannweite 

l a, = 40:93 m 

auch die Spannungen 
544 = G4p = l2 kg/mm? sind. Diese Spannweite a, 
von rund 40 m, sie werde als kritische Spannweite be- 
zeichnet, bildet nun die natürliche Grenze für den An- 


wendungsbereich der Vorschriften des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker; denn es muß für Spann- 
weiten größer als 41 m Sicherheitsvor- 
schrift 1) [— 5°C, 0'024 kg/mm? X m] kleiner als 
41m Sicherheitsvorschrift 2) [—200 C, 0:009 kg/ 
mm? X m) der Normalien für Freileitungen 
des Verbandes deutscher Elsktrotschniker 
beim Verspannen von Drähbten zugrunde- 
gelegt werden, wenn die im Draht auftretende 
schließliche Spannung bei dessen Über- 
gang aus einer in die andere Bedingung 
kleiner als 12 kg/mm? bleiben soll. Für die 
kritische Spannweite a, — 41 m sind beide Vorschriften 
äquivalent. 

Für Spannweiten größer als 41 m erweist sich 
Vorschrift 2), kleiner als 41 m. erweist sich Vorschrift 1) 
als zu streng. R 

Außer der Änderung der Spannung c ist auch 
die Vertiefung oder Abflachung des Durchhanges / für 
das Verhalten der Drähte charakteristisch und es sollen 
im folgenden die Durchhänge f, und /3 im Anfangs- 
zustand sowie fy und fy im Endzustand der Drähte I 
und II als Funktionen der Spannweiten a dargestellt 
werden. Der Zusammenhang zwischen Durchhang f, 
Spannweite a, Belastung p pro Längen- und Quer- 
schnittseinheit und Spannung o ist durch die bekannte 
Formel gegeben: 


_1P2 
enge in 5 ` b a s 2). 


Diese Gleichung für den Anfangszustand beider 
Drähte I und II ausgewertet, ergibt: 
Draht I 
p= 0024 kg/mm? X m 
o = 12:000 kgymm?, 


mithin fi = 0000250a? . ..... c) 
Draht ll 
p= 0009 kg/mm? X m 
c = 12:000 kg/mm?, 
mithin fa = 000009375 a?. . . . . . C} 


Um die entsprechenden Ausdrücke für den Durch- 
hang fı und /ır im Endzustand der Drähte zu erhalten, 
ist nur nötig, für Belastung p und Spannung S+» bezw. 
Oa aus Tabelle IV die diesen Zuständ 
Werte einzuführen. 


In den Endzuständen ist bei 


Draht I 
S4» = Funktion von a, 
MEN a? 
mithin fi = 0001125— ..... a) 
OLp 
Draht II 
‘+. = Funktion von a, 
mithin fu — 0:003 a? So Wo eea o S cir). 
Tia 


Bekanntermaßen ist, wie Gleichungen c¢;) und c) 
zeigen, die Funktion zwischen Durchhang f und Spann- 
weite a mit großer Annäherung eine Parabel, wenn 
die Belastung p und Spannung o konstant sind. Für 
die Endzustände trifft dies nicht mehr zu, da die 
Spannungen s Funktionen der Spannweite a sind. 

Im nachstehenden sind die Gleichungen c) 6) cı) en) 
numerisch ausgewertet. 


en entsprechenden . 


r 


L 


third 
ap 
Itsror 
Beral 
une 
Eller 
Anike 
roude 
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Ur 
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mr 
wi 
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Tabelle V, 


0:100 0 037 00317 0:1194 

30 0:225 0-084 0:0764 02475 

40 0:400 0:150 0:1475 0:4020 

50 0:625 0:234 0:2650 0.5850 
60 0:900 0:837 0:437 0'789 
70 1'225 0:459 0.684 1:011 
80 1:600 0:600 1-018 1:251 
90 2:025 0:760 1:420 1:515 
100 2:500 0:938 1:880 1:791 
110 38:025 1:132 2:400 2:085 
120 3-600 1:350 2:980 2:391 
130 4:225 1:585 3600 3721 
140 4:900 1:842 270 8:060 
150 5:625 2:115 5'000 8:420 


Die Werte von fals Funktionen der Spannweite a 
stellen sich graphisch folgendermaßen dar: 


Die Fig. 2 weist also vier Kurven auf, nämlich 
die den Anfangs- und Endzuständen der Drähte I 
und II entsprechenden Durchhänge als Funktionen der 
Spannweite dargestellt und sollen die Kurven kurz als 


Anfangskurve I Endkurve I 
5 II a II 
bezeichnet werden. 
Es zeigt sich, daß die vier Kurven 4 (vier) Punkte 
gemeinsam haben; nämlich alle vier Kurven haben den 
Anfangspunkt 0, außerdem haben jedoch 


Anfangskurve I und Endkurve II den Schnittpunkt S, 
n n n n No 


Endkurve I 7 > H? E 


gemeinsam; diese 4 (vier) Punkte sollen der Reihe nach 
ihrer Bedeutung untersucht werden: 


PunktO. Esist 
ohneweiters klar, 
daß mit Konver- 
genz der Spann- 
weite a gegen 0 
auch der Durch- 
hang f gegen 0 
abnimmt, wäh- 
rend die Span- 
nungo, wie Fig.1 
zeigt, für Draht I 
zu-, für Draht II 
abnimmt, wenn 
diese Drähte die 
genannten Zu- 

standsänderun- 
gen durchge- 
macht und ihre 
Zustände ver- 
tauscht haben. 


3 Punkt S. In 

< diesem Punkt be- 

g findetsich Draht I 

~w ERRERA au. 0 120 130 rA 50 im Anfangszu- 

Fig. 2. stand Draht II 

im Endzustand. 

~ Der für beide Drähte gleiche Durchhang frr 

ergibt sich gemäß Gleichung 2) mit 


fiu = 164 m. 


on E E -A 
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In der Tat haben beide Drähte [Gleichung c,) 
und cır)] hier für die Spannweite a; — 40-93 m, 
gemeinsam P = 0'024 kg/mm? X m 
ılı = 0'419 m 
a = 12-000 kg/mm?, 
also gleiche Zustände. 


Punkt S,. In diesem Punkte befindet sich 
Draht II im Anfangszustand 

n I „ Endzustand, 
beide Drähte haben hier [Gleichung c,) und cı)] für die 
Spannweite — a, = 40:93 m 
gemeinsam p = 0-009 kg/mm! X m 

fa = 0'157 m 

‘= 12:000 kg'mm2, 

also ebenfalls gleiche Zustände. 


Punkt S, Er ist wesentlich anderer Art als 
die beiden vorhergehenden. In Sı und S} haben beide 
Drähte je gleiche Zustände und daher auch gleiche 
Durchänge; in Ss jedoch haben beide Drähte im End- 
zustande befindlich, ihre Anfangszustände ausgetauscht 
und die Ursache, daß sie nunmehr für die Spann- 
weite a:i = 95-2 m gleichen Durchhang fir aufweisen, 


rührt daher, daß das Verhältnis 2 bei beiden Drähten 


für diese Spannweite den gleichen Wert hat. Denn er 
ist für Qir = 952 m für 


Draht I P = 0-009 kg/mm? X m 
o = 6:20 kg/mm?, 
Draht II P = 0:024 kg/mm? X m 
= 16:50 kg/mm.. 
somit £ = 000145 m. 


Der für beide Drähte I und II gleiche Durchhang 
Jın ergibt sich gemäß Gl. 2) nämlich: 
fiu =; 0:00145 x 95-22 
mit fin = 164 m. 


Im Anschluß hieran mögen die Vorschriften des 
Elektrotechnischen Vereines in Wien bezüglich Festig- 
keitsbeanspruchung von Freileitungen in Vergleich mit 
denen des Yorba Deutscher Elektrotechniker gezogen 
werden. Die Wiener Vorschriften *) besagen, daß „die 
Leitung selbst bei einer Temperatur von — 20° C noch 
eine fünffache Sicherheit gegen Zerreißen bieten muß“*), 
während bezüglich der Gestänge vorgeschrieben wird, 
daß „bei Berechnung ein maximaler Winddruck von 


150 kg pro m? senkrecht getroffener Fläche zugrunde 


zu legen ist**). Ob dieser Winddruck auch auf die Be- 
anspruchung des Leitungsdrahtes zu beziehen ist, geht 
aus der Formulierung der Vorschriften nicht hervor; 
hingegen gibt das Taschenbuch Rziha-Seidener, 
Seite 708 an, daß die Freileitung fünffache Sicherheit 
bei — 25? C und 150 kg/m? Winddruck bieten muß. Die 
Vorschriften des Elektrotechnischen Vereines in Wien 
stellen also als zusätzliche Belastung den Winddruck ' 
auf, während die Vorschriften des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker als zusätzliche Belastung Schneelast an- 
nehmen. Esliegt daher nahe, diese beiden zusätzlichen Be- 
lastungsformen miteinander zu vergleichen. Der nach 
den Wiener Vorschriften gespannte Draht werde kurz 
als Draht III bezeichnet. 


*) Elektrotechnischer Verein in Wien: Sicherheitsvor- 
schriften für Starkstromanlagen, Seite 55. 


**) Ebenda Seite 54, 
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Die Windbelastung Pw des Drahtes III werde 
definiert durch*) 
Pw = =- 0-001 1 d 150 kg, 
hieraus folgt dann die Windbelastung pw pro Längen- 
und Querschnittseinheit, nämlich in kg pro lfd. m und 
mm? mit: 0:127 


r 0209 


0:1128 
ME... h 


worin d den Durchmesser in mm, bezw. q den Qüer- 
schnitt in mm? des Drahtes bedeutet. Gleichungen 3) und 4) 
zeigen, daß die Windbelastung den Draht um so 
stärker beansprucht je dünner er ist. Das Eigengewicht 
des Drahtes pg sei wieder wie in Tabelle II, Pos. 6 mit 
Pg = 0:009 kg/m X mm? 
angenommen; daher ist die Gesamtbelastung p des 
Drahtes III unter Voraussetzung horizontalen Wind- 
angriffes gegeben; mit 


bezw. 


oder p=V pè + pe 
0:11282 .. D 
dies ausgewertet, ergibt: 
Tabelle VI. 
pw | P | âp 
0:0460 0:0469 | 0:0379 
0:0356 0:0367 0:0277 
0:0282 0:0296 0:0206 
0:0252 00268 0:0178 
0:0226 0:0243 0:0153 
0:0206 0:9225 0:0135 
0:0178 0:0199 0:0109 
00160 0-0184 0:0094 
0:0146 0:0172 0:0082 
0:0185 001683 0:0078 
0-0126 0:0158 0:0068 


| 
Vorstehende Tabelle zeigt, daß die Windbelastung, 
welche der Elektrotechnische Verein in Wien vor- 
schreibt, im Verein mit dem Eigengewicht des Drahtes 
für Querschnitte von zirka 25 mm? ungefähr gleich 
der durch den Verband Deutscher Elektrotechniker vor- 
geschriebenen Belastung von Eigengewicht plus Schnee- 
last nämlich p = 0'024 kg/mm? X m ist. Die Kolonne A p 
vorliegender Tabelle zeigt 
den Wert der durch den 
Winddruck hervorgerufenen 
zusätzlichen Belastung, in- 
dem åp = p — pg ist. 
k Sie ist für den schwäch- 
Fig. 8. sten noch zu verspannenden 
Draht von 6 mm? mit 0:0379 kg/mm? X m mehr als 
2!/,mal so groß, für Querschnitte von 25 mm? zirka 
gleich und für .70 mm? zirka !/,mal so groß als die 
. zusätzliche Schneebelastung des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker. Es zeigt sich daher, daß der Quer- 
schnitt von zirka 25 mm? eine kritische 
Grenze bildet, derart, daß für Querschnitte 
über 25 mm? die Vorschriften des V. DE 
unter 25 mm? die Vorschriften desE. V. in 
Wien bezüglich der zusätzlichen Belastungen 
schärfer sind. 
= Endlich möge noch, abgesehen von der zusätz- 
lichen Belastung ein Vergleich der beiden Vorschriften 


*, Rziha-Seidener: Starkstromtechnik, Seite 756. 
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in der Weise durchgeführt werden, daß die Spannungen 
von Draht II (12 kg bei — 200 C ohne Zusatzbelastung) 
und „ IE 8, „—250C „ 3 
gesucht werden, welche auftreten, wenn Draht II auf 
— 22-50 C abgekühlt bezw. Draht III auf —225°C er- 
wärmt wird. Die Spannung von Draht III mit 8 kg/mm? 
bei —250 C wurde gemäß den Vorschriften einer fünf- 
fachen Sicherheit mit Bezugnahme auf eine Bruchfestig- 
keit von 40 kg/mm? gewählt. Die Zustandsänderungen 
denen Draht II und III unterworfen werden, sind durch 
Gleichung B) gegeben. 


0040 


Draht II. | 
Sein Anfangszustand ist bereits betrachtet worden 
und er soll nun der Zustandsänderung +% 
unterworfen werden, das heißt er wird um 
AT=—259 0 | 
abgekühlt; hiedurch erreicht er gemäß Gleichung B) 
eine neue Spannung o +» . Die in Gleichung B) vor- 
kommende Konstante Cs ist bereits bestimmt worden mit 
C_s = 62:6 — 000029297 a?, 
daher ergibt sich gemäß Gleichung B) die Spannung 
Gib’ für T = 250:5 aus 
0:009? a? a? 0-000016 
34» — 33.0000080 s4, ' 0000080 
a 00421875 —% 
G4b — ont 4 B). 
— 12:5 — 000029297 a? 
Aus Gleichung + B’) ergibt sich die Spannung 


+0: , die Draht II bei einer Temperatur c+» von 
— 22-500 besitzt. 


250d= C-s 


Draht III. 

Sein Anfangszustand ist gegeben mit: 
Gewicht pro lfd. m und mm? = p = 0'009 kgjmm? xm 
Spannung kg pro mm? == s = 8:00 kgimm? 
Temperatur absolut = T = 2480 C yi 
Dieser Draht wird nun der Zustandsänderung-— 
unterworfen, das heißt er wird um A T = + 25° C er- 
wärmt; hiedurch erreicht er gemäß Gleichung B) at 
neue Spannung o_p- ; die in Gleichung B) vorkommen j 
Konstante Cg ergibt sich aus dem Anfangszustand mit : 

0:0092a2? 1 0.000016 
a y = 04B 
8 — 57.000080 54 + 0000018 — t 
dies ausgewertet gibt : | 
Cys = 57:6 — 0:0006699a? 

daher ergibt sich die Spannung o_, gemäß Gleichung B) 


| für T = 25050 
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a? 0:000016 
O_p — 0:0421875 3p? + 0.000080. 256:5 = C}B 


oder 
2 
s- — 004218715 — = 75 -- 00006699 a? . — B)) 
—b’ 


Aus Gleichung — B‘) ergibt sich die Spannung, die 
Draht III bei einer Temperatur von — 225° erreicht. 


Gleichungen -+ B’) und — B‘) ausgewertet 
ergeben : 
Tabelle VII. 

u | Drome mr Draht III | „| Prabe ar | Draht II 
BEER... cv Tth Ta 

00 | 12-50 150 80 12:38 T1 

10 12:49 T53 90 12:36 7:73 

20 12:48 T56 100 12:34 1°15 

30 12:47 759 110 12-32 TUT 

40 12-46 1-62 120 12:80 779 

50 12 44 765 130 12:28 781 

60 12-42 1:67 140 12:26 7.83 

70| 1240 7698 | 150| 1224 7-85 


Fig. 5. 2G 


ZURZERBDHRRERER 
EBRREEARSRIERENE 
HARERBERZZEIICHE 
O 10 20 30 40 50 60 70 80 IO 100 IO 180 130 140 150 
Fig. 5 zeigt die Spannung der auf gleiche 
Temperatur von —22:5° C gebrachten Drähte als Funktion 
deren Spannweite a. Es zeigt sich, daß bei dieser 


Temperatur 
Draht II für kurze Spannweiten zirka 12:5 kg/mm? 


Draht III „ „ „ 7 n 
Spannung haben, so daß die Vorschriften des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker eine zirka 1:67 mal höhere 
Spannung (5:3) gestatten, als die des Elektrotechnischen 

ereines in Wien. 

Zusammenfassung. 

Es wird der Giltigkeitsbereich der beiden 
Sicherheitsvorschriften der Normalien für Freileitungen 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker bestimmt 
und gezeigt, daß eine kritische Spannweite von zirka 
41 m die Grenze bildet, welche die Giltigkeitsbereiche 
der beiden Vorschriften trennt. 

Des weiteren werden die Vorschriften des Elektro- 
technischen Vereines in Wien bezüglich zusätzlicher 
Windbelastung mit der zusätzlichen Schneebelastung 
der Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker verglichen und gezeigt, daß ein Leiterquer- 
schnitt von zirka 25mm? Querschnitt die kritische 
Grenze für die vergleichsweise Größe der beiden 
Arten zusätzlicher Belastung bildet und endlich 
obne Berücksichtigung einer zusätzlichen Belastung 
die Spannungen verglichen, welche der nach 
den deutschen bezw. Wiener Vorschriften gespannte 
Draht bei der gemeinsamen Vergleichstemperatur von 
— 22:50 © erreicht. 


| 
| 
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Zugkraftversuche an Eiektromagneten. 
Von Ing. Alois Berninger, k. k. Professor, Wien, und 
Ing. Robert Edler, k. k. Professor, Wien. 

Im Anschlusse an die vorläufigen Ergebnisse der 
Erwärmungs- und Zugkraftversuche an Elektromagneten, 
über welche wir in dieser Zeitschrift (1909, Heft 44, 
45, 46) berichtet hatten, sollen im nachstehenden be- 
züglich weiterer Versuche über die Zugkraft derselben 
Elektromagnettype (vergl. Fig. 1) sowie über die Kraft- 
linienverteilung an derselben Mitteilungen gemacht 


werden. 


. ed 


e.er 


, Ansichi der Polflaäohen von unten: 


Die Versuchsanordnung war im wesentlichen die- 
selbe, wie bei den oben erwähnten Versuchen (vergl. 
hiezu „E. u. M.“ 1909, Seite 1033, 1034) *), da es sich 
auch bei den weiteren Versuchen darum handelte. die 
Zugkraft des Elektromagneten bei verschiedenen 
Erregungen und bei veränderlichem Luftspalte zwischen 
Polflächen und Anker zu ermitteln, das heißt es sollte 
eben wieder jene Kraft ermittelt werden, welche das 
Anheben des Ankers zu bewirken hat und nicht — 
wie es vielfach geschieht, ohne daß man dadurch einen 
besonderen praktischen Vorteil erreicht — die Kraft 
mit welcher der bereits angezogene Anker festgehalten 
wird (Tragkraft). Letztere Größe hat nur insoferne ein 
Interesse, als sie gleichzeitig als theoretischer Maximal- 
wert der Zugkraft (für den Luftspalt = 0) aufgefaßt 
werden kann. Ä 

Um gleichzeitig den Einfluß der Spulenlänge 
die Zugkraft und auf die SR Vorhalinisse 
des Elektromagncten festzustellen, wurden bei Ver- 
wendung desselben Ankers in allen Fällen drei ver- 
schieden lange Spulen (samt Kern und Flacheisenbügel) 
der Type Fig. 1 zur Untersuchung benutzt: die 
Breitenabmessungen dieser drei Magnetgrößen (im 
nachstehenden mit „kurz“, „mittel“ und lang“ be- 
zeichnet) waren möglichst gleich groß gehalten so weit 
sich dies eben ohne Aufwand besonderer Präzision er- 


nn nn 


*) In „E. u. M.“ 1909, Seite 1034, linke $S 
von unten ist anstatt „Kernes“ zu setzen Aa en 


268 


reichen ließ, um auch den Anforderungen der Praxis 
auf einfache billige Herstellung derartiger Elektro- 
magnete schon bei der Wahl der Versuchsanordnung 
möglichst entgegen zu kommen. l 

Die Länge des bewickelten Teiles der Spule (in 
Fig. 1 mit H bezeichnet) betrug 


bei der kurzen Spule . H = 60m, 
„ n mittleren „ . H = 10:2 cm, 
» pnp langen „ . H = 12-0 cm; 


der Innendurchmesser der Spulenbewicklung hatte den 
Wert D; = 26 cm, der Außendurchmesser war 
D, = T4 cm, während der verwendete Kupferdraht den 
Durchmesser d = 0'75 mm (blank) und d'= ~ 1 mm 
(doppelt mit Baumwolle umsponnen) hatte. 


Die Windungszahl N war 


bei der kurzen Spule . N = 1464, 
„ .n mittleren „ . N = 2439, 
» pn langen p .. . N = 3100. 


Um einen unmittelbaren Vergleich der Wirkungs- 
weise dieser drei Größen der untersuchten Elektro- 
magnettype zu erhalten, wurde die Zugkraft P kg und 
die Eiseninduktion 8, (Kraftlinien pro cm?) stets auf 
die 'Amperewindungszahl X, pro 1 cm Spulenlänge be- 
zogen. Ist also J Ampere die Stromstärke, so hat man 


folgende Umrechnungsformel zu benutzen: 


x= =J.N, ...(AW,...A-W.prolcm)...]). 


Fig. 2. 


Bei den Zugkraftversuchen wurden 
folgende Ergebnisse konstatiert (vergl. Tabelle I und 
Fig. 2, 3, 4): 

Tabelle I. — Zugkraft P kg. 
(Mittlere Spule; H = 102 em; N = 2439 Windungen.) 
(Fig. 3.) 


Luftspalt 3 mm — 


Is |s Je |» |» 


Zugkraft P kg — 


2 


1:67 0,64 | 043 | 034 | 0:26 
3:68 | 2:46 | 1-73 | 127 | 097 | 0-77 
5:06 | 8:55, 268| 200| 154| 1-26 
604 | 428| 3:23 250) 1-95, 1-59 
6:75! 483 | 3:68 | 2-91 | 231 | 1-88 
1732| 528| 4:07 | 3:26 | 2-60 | 2-14 
7:80 | 5:69 | 448 | 3:57 | 2:83 | 2-35 


| . 
| 
e I (mittlere Spule) sind in 


getragen, und es sei hiezu bemerkt, daß 
hyperbelähnlichen Kurven für die Werte 


Die Werte der Tabell 
der Fig. 3 ein 


die Schar der 
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nn 


von A W, =50 bis 350 entworfen ist, wobei als Ab- 
szisse der Luftspalt ë mm und als Ordinate die zu- 
gehörige Zugkraft Pkg aufgetragen ist. Die zweite 
(nach rechts hin ansteigende) Kurvenschar ist für die 
Werte des Luftspaltes ö = 0'5 bis 6 mm eingezeichnet, 
und dabei sind als Abszissen die Werte AW, und als 
Ordinaten die Zugkräfte P abzulesen. 


ef midier Spule, Hada, N2438 


en 
„er 


Diese dopppelte Darstellung wurde deshalb gewählt, um 
die graphische Interpolation beliebiger Zwischenkurven zu er 
möglichen. Will man zum Beispiel die experimentell nieht un- 
mittelbar bestimmten Werte der Zugkraft P für den Luftspalt 
ò — 1'5 mm als Funktion der A W, ermitteln (vergl. Fig. 2), ® 
hat man nur im Punkte ô= 1'5 mm (auf der Abszissenachse) 
eine Ordinate zu errichten, welche die hyperbelähnlichen Kurven 
in den Punkten a, b, c, d, e . . . schneidet. Projiziert man dann 
den Punkt a, welcher aut der Kurve für A W, = 50 liegt, nach 
links bis zur Ordinate bei A W, = 50 (unterer Maßstab der Ab- 
szissenachse), so erhält man den Punkt a’, welcher bereits der 
gesuchten Kurve für ò —= 1:5 mm angehört. Ähnlich liefern dıe 
Punkte c, d,e... die Kurvenpunkte ¢', d', e' .. während der 
Punkt b (für A W, = 75) hier Fufälligerweise (Wahl der Maß- 
stäbe!) mit 5’ zusammenfällt. 


Selbstverständlich kann man auch umgekehrt aus der 
Kurvenschar P=f (AW,) [für verschiedene Werte von 3] die 
entsprechende Kurve P= f (è) für einen angenommenen © or 


vorgeschriebenen Wert von A W, leicht durch Konstruktion 
ermitteln. 


eilt 
da 
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In dieser Weise läßt sich das Diagramm nach Erfordernis 
mehr und mehr ergänzen, was natürlich beim Aufzeichnen nur 


einer Kurvenschar unmöglich wäre. 

In derselben Weise sind nun die Versuchs- 
ergebnisse für die kurze und für die lange Spule zum 
Entwurf der Fig. 2 und 4 benutzt worden. 

Es wäre hiesu nur zu erwähnen, daß die neuerlichen Ver- 
suche mit der kleinen Spule zu etwas anderen Zahlen geführt 
haben, als bei den früheren Versuchen („E. u. M.“ 1909, Heft 46, 


Seite 1059, Fig. 10). 
an am Bee 


Fig. 5. 

Diese zunächst befremdende T'atsache fand schließlich nach 

Prä aller Versuchsbedingungen ihre Aufklärung in einem 
Herstellungsfebler des Versuchselektromagneten, der bei den 
damaligen Versuchen benutzt worden war. Es zeigte sich nämlich 
(vergl. Fig. 1), daß der mittlere (quadratische) Polschuh, der an 
dem runden Kerne angeschraubt und an der unteren Seite (gegen- 
über dem Anker) in sehr befriedigender Weise zusammen mit 
den beiden seitlichen Polflächen des Eisenbügels abgerichtet war, 
sich an den Kern nur sehr unvollkommen anlegte, da der letztere 
nicht eben abgedreht war, sondern in der Mitte eine konische 
Vertiefung von fast 2mm zeigte. Dadurch wurde natürlich der 
magnetische Widerstand bedeutend vergrößert, da eben zwischen 


Fig. 8. 


ar Pad 


Fig. 6. 


Kern und Polschuh ein Luftspalt von "unbekannter Größe sich 
eingeschlichen hatte. Dieser Herstellungsfebler wurde durch den 
Vergleich der Versuchsergebnisse der kurzen Spule mit jenen 
der mittleren und ange Spule aufgedeckt und dann natürlich 


sofort behoben, worauf die Zugkraftkurven für die kurze Spule 
neuerlich aufgenommen wurden. Dieser unliebsame Zwischenfall 
hatte also doch das eine Gute, daß ein Herstellungsfehler aufge- 
funden wurde, der sonst wahrscheinlich unbemerkt geblieben 
und die Veranlassung zu unrichtigen Schlußfolgerungen ge- 
worden wäre. 


Bei der kurzen Spule war H=60cm und 


N= 1464 Windungen, bei der langen Spule war 


H=120cm und N = 3100 Windungen. 
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Aus den Versuchen zur Bestimmung der Zug- 
kraft (Tabelle I, Fig. 2, 3, 4) läßt sich nun leicht das 
Arbeitsvermögen P X dkgcem des Elektromagneten 
berechnen; diese Größe ist ein Maß für die ma- 
gnetische Arbeit, welche in dem Elektromagneten auf- : 
gespeichert ist und sich in mechanische Arbeit umsetzt. 

Die Kurven für das Arbeitsvermögen PX 5 
(kgem) (Fig. 5, 6, 7) zeigen bei jedem Werte von A W, 

Pd Werte fir Pad 
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Fig. 7. 


ein deutlich ausgeprägtes Maximum ; in den Fig. 5,6, 7 
sind diese Maximalwerte durch die mit M bezeichneten 
Linien miteinander verbunden. Auch diese Kurven (M) 
lassen einen gesetzmäßigen Verlauf erkennen, wenn 
auch vorläufig das Gesetz selbst, das sie befolgen, noch 
nicht bekannt ist. Zweifellos ist für den Verlauf dieser 
Kurven sowohl die Eisensättigung (und damit auch 
die Permeabilität des Eisens bei dem betreffenden 
Magnetisierungszustand) von Einfluß; ebenso sicher 


TAT 
„Alt 
ATE ET 
PRERANE ERE 
TOT 


Fig. 10. 


spielt aber auch die Streuung eine Rolle, da dieselbe 
mit der Größe des Luftspaltes & variiert. Es ist daher 
allerdings als aussichtslos zu bezeichnen, den Verlauf 
der Kurven M durch einen analytischen Ausdruck in 
geschlossener Form darzustellen. Für die Beurteilung 
der Verhältnisse ist dies aber auch gegenstandslos, da 
ja die graphische Darstellung einen hinreichenden Ein- 
blick in dieselben ermöglicht. | 

Man kann übrigens, was in den Fig. 8, 9, 10 
geschehen ist, die Maximalwerte für PX $ (kgem) ' als 
Funktion von A W, auftragen; man erhält dadurch 


0% 
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Kurven, welche zuerst fast geradlinig und dann lang- 


samer ansteigen; aus diesem Verlaufe der Kurven 
kann man den Schluß ziehen, daß von einem gewissen 
Werte für A W, angefangen das Maximum für PX ò 
relativ mehr Amperewindungen erfordert, als für 
die niedrigeren Werte. Es wird sich daher in solchen 
Fällen, bei denen mit einer m öglichst geringen 
Zahl von Amperewindungen (AMW,) das 
relativ größte Arbeitsvermögen (P.6) 
erreicht werden soll, empfehlen, nicht wesentlich über 
X, = 200 AW pro 1 cm Spulenlänge hinauszugehen, 
weil bei den höheren Werten von A W, die Kurven 
für P. (Fig. 8, 9, 10) schon langsamer ansteigen. 
Natürlich wird man in jenen Fällen, wo man über- 
haupt ein sehr großes Arbeitsvermögen erreichen will, 
für AW, ohneweiters Werte bis etwa 400 (eventuell 
sogar noch höher) wählen können; allerdings muß man 
dabei darauf gefaßt sein, daß man dann nicht immer 
die ökonomischesten Werte erreicht. 


Um nun den Einfluß der Spulenlänge (H cm, vergl. 
Fig. 1) auf die Größe des Arbeitsvermögens P. ò be- 


Fig. 11. Fig. 12. 

urteilen zu können, empfiehlt es sich (vergl. Fig. 11), 
die Werte für P.ò als Funktion von H für A W, —= 50 
bis 400 aufzutragen, wodurch sich ein Kurvenbündel 
ergibt, welches deutlich erkennen läßt, dab von etwa 
AW,=150 angefangen die mittlere Spule und die 
lange Spule gleichwertig sind und überdies ungefähr 
dem Maximum von P. entsprechen; die kurze Spule 
dagegen gibt bedeutend kleinere Werte für P.d. Es 
läßt sich daraus der Schluß ziehen, daß die mittlere 
Spule, da sie die billigere ist, gegenüber der langen 
Spule den Vorzug verdient, denn letztere bietet bezüglich 
des Arbeitsvermügens keine merkbaren Vorteile; nur 
in jenen Fällen, wo es sich um die Erzielung einer 


Tabelle II. — (Fig. 12.) 


Mittlere Spule 
P. (P. ò): AW 


Kurze Spule Lange Spule 


P.5 (P.8): AW, P.3(P.8): AW, 


0.0056 10:37 | 00074 0:0087 
on 75 | 0.0075 0:00805 
00567 LOT | 000714 |14 007: 
| N K) 1073| 000537 11-30 es T 00065 
| 350 [122 | 000488 i148 | 000592 |1:468| 000588 
| 800 1135 | 00045 1.633) 000545 |162 | 00054 
850 11483 000424 11-79 | 000512 |1-74 | 000497 | 
400 1158, 000395 11:02.) 00480 |1855 


000464 | 


a | 
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möglichst großen Zugkraft P handelt, kann die Wahl 
der langen Spule als berechtigt bezeichnet werden. 

Noch deutlicher wird der Einblick in diese Ver- 
hältnisse, wenn man die Werte ?.8 aus den Fig. 8,9 
und 10 durch die zugehörigen Werte A W, dividiert 
und die Quotienten als Funktion von A W, aufträgt; 
man erhält dadurch die vorstehende Tabelle, welche 
in der Fig. 12 graphisch dargestellt ist. 

Man erkennt wieder deutlich, daß für A W, = w 150 
bis œ~ 400 die mittlere und die lange Spule fast das- 
selbe Ergebnis bezüglich des „spezi fischen 
Arbeitsvermögens“ (P.8):AW, liefern, so 
daß also die lange Spule gegenüber der mittleren Spule 
kaum einen Vorteil bietet. 


(Fortsetzung folgt.) 


Referate. 


Dampfmasohinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Dampfverbrauchsversuche an Zoeily-Dampfturbinen. An vier 
in verschiedenen Werken aufgestellten Dampfturbinen Zoelly- 
scher Bauart, die von der Firma Escher, Wyss & Cie. in 
Zürich und Ravensburg herstammen, wurden in der letzten 
Zeit Dampfverbrauchsversuche vorgenommen, deren Resultate 
in vier Diagrammen und einer Zahlentafel zusammengestellt sind. 
Die Versuche betreffen: 1. eine 300 XW-Turbine im Buderus- 
schen Eisenwerke in Lollar; 2. eine 700 KW-Turbine in 
Helsingfors; 3. eine 1000 KW-Turbine in der Bremen- 
Besigheimer Ölfabrik; 4. eine 2300 XW-Turbine in 
Stuttgart-Münster. 

Sämtliche Turbinen mit Ausnahme jener ad 4. sind für 
3000 minutliche Umdrehungen gebaut und mit Drehstromgene- 
ratoren der Felten & Guilleaume-Lahmeyerwerke 
direkt gekuppelt, während die Turbine ad 4. mit nur 1500 minut- 
lichen Umdrehungen arbeitet und an einen Drehstrommotor der 
Siemens-Schuckert-Werke in Berlin angeschlossen 
ist. Alle vier Turbinen arbeiten mit Oberflächenkondensatoren, 
die mit Naßluftpumpen Bauart Escher, Wyss & Co. aus 
gerüstet sind. 

Die Versuche wurden bei den in den Werken während dem Be- 
triebe tatsächlich vorhandenen Dampfverhältnissen vorgenommen, 
sind demnach nicht als Paradeversuche anzusehen. Bei den Versuchen 
betrugder Dampfdruck vor dem Turbinenventil für die Turbine ad 1. 
8-1 Atm., für die Turbine ad 3. 10-9 Atm. und für die Turbinen ad 2. 
und 4. 12-8 bezw. 12-45 Atm. Die Temperatur des Dampfes vor dem 
Turbinenventil schwankte zwischen 298° C (für Nr. 3) bis 315° C (für 
Nr. 4), während die Luftleere im Turbinenaustrittrohr für alle Tur- 
binen zwischen 95:7 bis 96:6°%% betrug. Der Dampfverbrauch ergab 
sich bei diesen Verhältnissen wie folgt: Für Turbine Nr. 1 bei einer 
Leistung von 339 KW mit 7:54 kg pro K W/Std.; für Turbine Nr. 2 
bei einer Leistung von 859 KW mit 6:73 kg pro KW /Std.; für Turbine 
Nr. 3 bei einer Leistung von 1060 KW mit 6:63 KW/Std.; für 
Turbine Nr. 4 bei einer Leistung von 2507 KW mit 640 kg pro 
KW/Std. Beachtenswert ist, daß einerseits bei kleinen Nenn- 
leistungen von 300 KW so kleine Dampfverbrauchsziffern erzielt 
wurden, wie sie bei diesen Größen selbst an Dampfmaschinen nur 
selten vorkommen, andererseits, daß auch Turbinen mit größerer 
Nennleistung bei 3000 minutlichen Umläufen Versuchsergebnisse 
aufweisen, die beiden vorhandenenDampfverhältnissen und Leistungen 
noch selten erreicht worden sind. Auch zeigen die Versuche bei den 
Teilbelastungen, wie wenig sich der spezifische Dampfverbrauch 
gegenüber demjenigen bei voller Belastung erhöht. Letzteres 1st 
umso bemerkenswerter, als alle Turbinen mit der einfachen Drossel- 
Druckölregelung ausgestattet sind. Endlich zeigen die Versuche 
auch, daß der thermodynamische Wirkungsgrad bezogen auf die 
Zustände in der Turbine bis zur halben Belastung wächst. Bin, 

(„Z. d. V. D. I.“ vom 19. 2. 1910.) 

Abnahmeversuche an einem 15.000 X W-Dampfmaschinen- 
Abdampfturbinenaggregat. Stott & Pigott haben zwecks 
genauer Ermittlung der wirtschaftlichen Vorteile der im Bahn- 
kraftwerke der Interborough Rapid Transit Co. in New York ım 
Anschlusse an drei (von neun) Corliss-Compound-Dampfmaschinen - 
einheiten mit 7500 KW maximaler (5000 KW normaler) Leistung 
aufgestellten Abdampfturbinen eine Reihe genauer Messungen 
vorgenommen. Die Dampfmaschinen sind mit Synchrongeneratorel 
gekuppelt, welche Drehstrom von 11.000, 25 Perioden erzeugen 
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während die dreistufigen, vertikalen Curtis-Abdampfturbinen bei 
750 U. p. M. mit Asynchrongeneratoren von gleicher Leistung, 
Spannung und Periodenzahl wie die Hauptmaschinen gekuppelt 
sind und mit diesen parallel arbeiten. Die Schaltung an das Netz 
erfolgt unmittelbar durch Hebelschalter. Beim Anlassen laufen die 
Asynchronmaschinen als Motoren bei gleichzeitiger Erregung durch 
den Netzstrom an und liefern sodann bei automatischer Steigerung 
der Tourenzahl Strom ins Netz. Während die Dampfmaschine nur 
bei Belastungen zwischen 3300 und 6300 KW ökonomisch arbeitet, 
ist die Dampfverbrauchskurve der Curtis-Abdampfturbine bei 
allen Belastungen sehr flach. Die Abnahmeversuche des Aggregats 
Nr. 2, deren Ergebnisse in Fig. 1 graphisch dargestellt sind, ent- 


sprechen den normalen Betriebsverhältnissen bei einer Admissions- 
spannung von 14!, Atm. und einem Vakuum von 730 mm (Ober- 
flächenkondensation). Kurve 4 ist bei konstanter Admissions- 
spannung an den Düsen, Kurve B bei offenen Düsen und variabler 
Spannung aufgenommen. Der Dampfverbrauch des Aggregats bei 
einer Belastung von rund 12.000 XW aus der Kurve ergibt sich zu 
6:0 &g pro KW/Std., während bei dem Aggregat Nr. 1 infolge des 
schlechteren Vakuums von 700 mm und nassen Dampfes ein Ver- 
brauch von 65 kg pro KW/Std. gemessen wurde. Die Messungen 
an der Dampfmaschine unter direktem Anschluß an die Konden- 
sation (ohne Abdampfturbine) ergaben bei 70cm Vakuum einen 


Verbrauch von 7:6 kg pro KW/Std. 
4 Die Verfasser fassen auf Grund ihrer Versuchsergebnisse 


die wirtschaftlichen Vorteile der Abdampfturbine in folgendem 
zusammen: l. Eine Erhöhung der Maximalleistung der Anlage von 
100% im Vergleich mit der Dampfmaschinenleistung. 2. Eine Er- 
höhung der wirtschaftlichen Leistung der Dampfmaschine 
um 146%. 3. Eine Verringerung des Dampfverbrauchs von 13% 
im Vergleich mit den besten Hochdruckturbinen. 4. Eine Ver- 
besserung der Wirtschaftlichkeit im Vergleich mit der Dampf- 
maschine von 25%. 5. Einen mittleren thermischen Wirkungsgrad 
von 20:6% des Aggregats für Belastungen zwischen 6500 und 
15.000 KW (gegen 13:5% der Dampfmaschine). 

(„The Journal of Americ. Soc. of Mech. Engin.“, March 1910.) 
Explosions- und Verbrennungskraftmaschinen, 
Gaserzeuger. 

Ein Überblick über amerikanische Großgasmaschinenlieferungen 

(Dr. Ing. Rieppel jun.) ergibt, daß hauptsächlich vier Firmen 
Großgasmaschinen in größerem Umfang geliefert haben: W esting- 
house, AllisChalmers, Snow Steam Pump Works 
und De La Vergne Co. Von diesen Firmen waren anfangs 1909 
in Betrieb der Reihe nach rund 90.000, 40.000, 85.000 und 42.000 PS — 
letztere lauter Zweitaktmaschinen; mithin entfallen rund 215.000 PS 
auf Viertaktmaschinen. Nun liegen aber zirka 400.000 PS an Be- 
stellungen für Hochofenviertaktgasmaschinen vor, worin sich haupt- 
sächlich Westinghouse und Allis Chalmers teilen. Die United 
States Steel Corporation will in allen ihren Betrieben 
Gasmaschinen einführen und hat in großartiger Weise mit dem 
neuen Stahlwerk zu Gary begonnen. Der Stillstand nach Errich- 
tung der Lackawanna- Anlage war nur ein vorübergehender. 
Kaum hatte sich am Kontinent die Großgasmaschine in muster- 
giltiger Weise entwickelt, als auch Amerika den Bau in Angriff 
nahm und mit Riesenschritten den Vorsprung der europäischen 
Industrie einholte. Das EdgardThomson- Werkder United 
States SteelCorporation war das erste nach dem 1905 
gefaßten Beschluß, das die Gasmaschine einführte. Die beiden 
3000 PS-Maschinen waren noch nicht im Betrieb, als schon vom 
Steel Trust Bestellungen auf 200.000 PS vorlagen, die sich 
auf 350.000 PS erhöhten, als die Edgard Thomson- Ma- 
Schinen abgenommen waren. Gewaltige Gasmaschinenzentralen 
wurden für die Ohio-, Homestead- und Duquesne- 
Werke bestellt. Im großartigsten Stile wurde und wird das erwähnte 
Eisen- und Stahlwerk der Indiana Co. zu Gary eingerichtet. 
elektrise h e Kraftwerk ist bereits fertig und liefert 85.000. PS. 
wei Kraftwerke für Gebläsemaschinen sind im Bau, und der Teil 


der Gary - Anlage, der zunächst fertiggestellt wird, verfügt ins- 
gesamt über 130.000 PS an Gasmaschinen. Später ist eine erheb- 
liche Erweiterung des ganzen Stahlwerkes geplant. 

Die Großgasmaschine hat somit in Amerika vom Jahre 1901 
an, in dem die De La Vergne Co. 24 Körting - Maschinen 
inLackawanna aufstellte, insbesondere aber nach einer Epoche 
anscheinenden Stillstandes vom Jahre 1905 an, in dem der erwähnte 
Beschluß der United States Steel Corporation 
gefaßt wurde, einen gewaltigen Aufschwung genommen, so daß 


heute bereits etwa 600.000 Gaspferdestärken in Auftrag und Aus- 
führung sind. („Z. d. V. D. IL“, 25. 12. 1909.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 
Kaskadenschaltung von Drehstrommotoren mit Kommu- 
tatormotoren. Dr. Fleischmann. Wenn man mit einem 
Drehstrommotor einen Wechselstromkollektor-Nebenschlußmotor 
in Kaskade schaltet, dessen Leerlaufs-Tourenzahl sich je nach 
dem Verhältnis der dem Kollektor und dem Stator aufgedrückten 
Spannung einstellt, so erhält man ein Motorgetriebe von hohem 
Leistungsfaktor und großer Überlastbarkeit. 
Es bedeute in Fig. 2für D: 
p die Polzahl, ~ die Frequenz 
des zugeführten Statorstromes, 
no die synchrone Tourenzahl, 
E die Stillstandspannung an den 


Schleifringen. 
Es bedeute für C: pr die á e 


Polzahl, Æ die Statorspannung 
bei Frequenz ~, E’ die induzierte 
Kollektorspannung bei Fre- 


quenz w. 
Es bedeute für 7’: ü das 

Übersetzungsverhältnis definiert 

durch Statorspannung X 8 = Fig. 2. 


aufgedrückte Kollektorspannung. 
Ist s die Schlüpfung des Motors D, so 
Schlüpfung des Kollektorankers gegen sein Feld 
1—8 m 
8 p 
die Statorspannung ist s E und die Kollektorspannung eo = 38. E’, 
oder wenn n’ die synchrone Tourenzahl der Kaskade und N die 


IN 
2 , mithin bei kon- 


beträgt die 


s2=1— , 


gegebene Tourenzahl bedeuten eo = E’ 
stanter Summe der Polzahlen von ihrem Verhältnis unabhängig. 
Das Übersetzungsverhältnis des Transformators ist 
gu E! 1— Nm 
“= E 1 Nm’ 
durch Änderung desselben ändert man demnach die Tourenzahl. 
Die Rechnung ergibt weiter für die Segmentspannung 


1N 
e= Konst. vd ai wobei ® den magnetischen Flux be- 


deutet, der bei gegebener Schlüpfung s, von der Verteilung der 

Polzahlen unabhängig ist. Wenn der Kollektoranker reine Parallel- 

schaltung mit einer Windung pro Lamelle besitzt, so ergibt 
f : 

sich für die Lamellenzahl z = Konst. pe STN) + Npr 

Sn! N ’ 


Y på 
die theoretische Segmentbreite = DI EN. 
Pk (S (n — N)+ N pr 
Bürstenbreite gleich Lamellenbreite die Kollektorlänge 
Sn'— N(S— pk) 
L = Konst. ————. - 


’ 
wobei = p + pk die Summe der Polzahlen und D den für alle 
Werte von pk konstanten Kollektordurchmesser bedeutet. 

Für die Wahl des Verhältnisses von p zu pk ist maß- 
gebund, daß beim Anlassen des Motors D hohes Anlaufmoment 
hat, und daß die höchste 'Tourenzahl der Kaskade etwas unter 
der synehronen liegen soll. Übersynchrone 'Tourenzahl kann nur 
eingehalten werden, wenn die Kaskade übersynchron angetrieben 
wird. Die Tourencharakteristik eines solchen Aggregates ist unab- 
hängig von der Polzahl, stimmt aber mit der einer Asynchron- 
Motorkaskade überein. Wählt man für den Hintermotor einen 
Serienkollektormotor, so erhält die Kaskade die Charakteristik 
eines Serienmotors, kann aber nicht übersynchron laufen. 

(„E. T. Z.“, 24. 2.21910.) 

Die Wirtschaftlichkeit der Synchronmotoren zur Ver- 
besserung des Leistungsfaktors in Wechselstromnetzen berechnet 
Jakobson. Es werden zwei Fälle unterschieden und analytisch 
behandelt: 1. Die Erhöhung der abgegebenen Leistung durch 
die voreilenden KVA der übererregten Synchronmaschine. 2. Die 
Verringerung der Leitungsverluste in Wechselstromnetzen 
durch die voreilenden AVA. Ä B 
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1. Das Verhältnis des Einheitspreises K pro K W und Jahr 
zu den jährlichen gesamten Betriebskosten pro installierten KVA 
des Synchronmotórs gibt ein Bild der Wirtschaftlichkeit dieser 
Anordnung; dieses drückt sich en die Beziehung aus: 


tg p = F` 


der entsprechende Wert des cos % drückt dann den Grenz- 
wert Sọ aus, oberhalb dessen eine Verbesserung des Leistungs- 
faktora nicht mebr wirtschaftlich erscheint. 

9. Den wirtschaftlichen Wert des Leistungsfaktors binsicht- 
lich Verringerung der Leitungsverluste berechnet der Verfasser 
aus der Gleichung: 2 


e 
t8 P= Spri Krtsz 

In dieser Gleichung bedeutet w die konstante Belastung der 
Primärmaschine in KW, e die Spannung in der Zentrale gegen 
Erde in KV, r den Widerstand eines Leitungsdrahtes pro Meile 
in Kiloohm, ! Länge der Leitung in englischen Meilen, 
s die voreilenden KVA des Aber etron een Synchronmotors und z 
die EMK der Selbstinduktion pro Draht und ong ische Meile 
in KV (Kilovolt). („El. World“, 10. 2. 1910.) 


Moßapparate und Moßmethoden. 


Frequenzmesser von Biemens & Halske A-C. Martienssen 
berichtet über die registrierenden Frequenzmesser der genannten 
Firma, deren Ausschläge unabhängig von der Spannung sind und 
nur durch die Frequenz beeinflußt werden, deren Änderung sie auf 
einem fortlaufenden Papierstreifen registrieren. Es wird zu diesem 
Zwecke an die Maschinenspannungeine Drosselspule mit geschlossenem 
Fisenkern in Reihe mit einem Kondensator gelegt; man kann nun 
die Verhältnisse so wählen, daß die Spannung an der Drosselspule 
unabhängig wird von der Maschinenspannung und nur proportional 
ist der Frequenz der Grundschwingung der aufgedrückten Spannung. 
Legt man also einen gewöhnlichen Spannungszeiger an die Drossel- 
spule an, so sind die Ausschläge desselben der Frequenz proportional. 
Bei geschlossenem, stark magnetisiertem Eisenkern der Drossel- 
spule sind ihre Selbstinduktion Z und der äquivalente Widerstand R 
keine Konstanten, sondern stark von der Stromstärke abhängig, 
so daß es weder einen bestimmten Resonanzpunkt: noch Propor- 
tionalität zwischen Strom und Spannung gibt. In der Fig. 3 ist 
die Maschinenspannung als Abszisse, der Strom bezw. Spannung 
an der Drosselspule als Ordinate gezeichnet. Bis E = 57 V, steigt 
Strom # proportional der Spannung e an, von dort an springt der 
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Tlempersturkoeffizienten gewählt, der den negativen Temperatur - 
koeffizienten der Spannungszeiger kompensiert. 
(„E. T. Z.“, 24. 2. 1910.) 


Ein Meßinstrument für Radioaktivität gibt Fabre an. 
Die gebräuchliche Methode mittels?Elektroskop die Aktivität 
trockener Gase zu bestimmen, welche durch Verdampfung von 
Lösungen erhalten werden, erfordert einen großen Zeitaufwand 
und ist infolge der veränderlichen Aktivität der Lösungen ungenau. 
Der von Ducretet und Roger in Paris nach Angaben von 
Fabre hergestellte Apparat für die Radioaktivität von Heil- 
wässern usw. vermeidet diese Fehler und beruht”auf folgendem 
Prinzip: Ein Elektroskop f aus Alumini- 
umfolie (Fig. 5) ist in einer ‚Ionisierungs- 
kammer“ L hermetisch eingeschlossen. 
Die Gase werden durch ein Rohr ange- 
saugt, welches in einer hohlen Spitze 
endigt, diedurch den des Flüssig- 
keitsbehälters durchgetrieben wird. Die 
Gase passieren eine Schichte vonPhosphor- 
anhydrid, welche sie vom mitgerissenen 
Wasserdampf befreit;durech Sine boondare 
Vorrichtung tritt ständige Luft in den 
Flüssigkeitsbehälter ein und treibt die 
Gase in'derselben empor. Die Evakuierung 
des Rohresgeschieht durch eine kleine Luftpumpe. Während derEvs- 
kuierung wird mittels eines Absperrhahnes die Zufuhr der Gase 
durch das Saugrohr unterbrochen; auf diese Weise gelangen nur 
die Gase in den Ionisierungsraum, bis der Druck, welcher; durch 
ein Manometer M und die Nadel A angezeigt wird, den atmosphä- 
rischen erreicht hat, worauf die Evakuierung wiederholt wird. Mit 
Hilfe eines Vergrößerungsglases Z und einer Skaleneinteilung kann 
dann die Ablenkung des Elektroskops ständig beobachtet werden. 

(„El. World“, 17. 2. 1910.) 


Elektrische Beleuchtung, Heizung. | 

Die Lichtschwankungen versehiedener Kichtquellen, ins- 
besondere von Bogenlampen, registriert E. Presser in folgender 
Weise. Das Licht der zu prüfenden Quelle fällt auf eine Selenzelle, 
die über ein Element an ein registrierendes Millismperemeter an- 
gelegt wird; Änderungen in der Lichtstärke bringen urch analoge 
Widerstandsschwankungen in der Zelle Stromschwankungen bervor, 
welche das Meßinstrument auf einem abrollenden Streifen Papier 
verzeichnet. Nach der vom Autor gegebenen Ableitung ist der bei 
einer bestimmten Beleuchtung E in Lux im MeßBinstrument auf 
tretende Ausschlag A = A, + K . E, wobei A, den bei Verd 


Fig. 5. 
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Fig. 4. : 
Strom plötzlich auf ein? Vielfaches seines Werts über, bei höherer 
Spannung wächst # wieder proportional mit e. Die Klemmenspannung 
steigt zuerst schneller als $ an, dann springt sie lötzlich auf einen 
höheren Wert und bleibt zwischen 80 bis 130 V Maschinenspannung 
so ziemlich konstant. Ändert man bei konstanter Spannung Æ die 
Frequenz des durch die Spule geschiokten Stromes, so steigt die 
Stromstärke i oder die Klemmenspannung e proportional der Frequenz 
an (Fig. 4). Von 80 V Maschinenspannung angefangen fallen aber, 
wie die Figur zeigt, die Kurven ineinander, die Anzeigen eines e 
messenden Instruments sind also von E unabhängig und der Frequenz i 
proportional. Steigt die Frequenz auf 1420 (bei E = 80 V), so 
sinkt die Spannung e auf einen sehr kleinen Wert herab, die drei- 
fache Harmonische der Grundschwingung (50) hat also auf die 
Angaben des Instruments keinen Einfluß. 

Als Spannungsmesser, der an die Drosselspule angelegt wird 
und dann nach obigem die Änderungen der Frequenz anzeigt, ver- 
HR die a. & Halske A.-G. die bekannten Ferraris-Regi- 
strierapparate, und zwar in zwei Typen für Spannungsschwankungen 
unter und über +10%. (Wegen des Hisen verbrauch des Te romente 
bringen größere Schwankungen der Maschinenspannung als 10% 
Fehler in die Messung, welche kompensiert werden müssen.) Das 
Instrument ist mit der Drosselspule in ein Gehäuse eingebaut, an 
welchem unten der Registrierstreifen sichtbar ist. Als Konden- 
satoren werden solche einer besonderen Konstruktion mit positivem 
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In der Fig. 6 sind auf die oben’beschriebenejWeise erhaltenen 


Aufnahmen der Lichtschwankungen von verschiedenen Licht 


quellen verzeichnet. Die Strecke QO im ersten Diagramm gibt 


den Strom 4, bei Verdunklung der Zelle, die Strecke ÕP I 
proportional der Beleuchtung der Zelle. Die Trägheit der Selenze”®, 
Veränderungen in derselben, die Reibung des Zeigers beieinträchtig®” 
die Genauigkeit der Messung, die relativen Werte bleiben ron 
immer für den Vergleich richtig. Die beim Versuch verwen 

Zelle hat eine kreisrunde, lichtempfindliche Fläche von je 10 AN 
Durchmesser; sie wird gebildet durch eine äußerst dünne Sch 
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von Selen, wobei die Elektroden nur um !/,, mm von einander ab- 
(„E. T. Z.“, 24. 2. 1910.) 


Tolegraphie, Telephonie, Bignalwesen. 
Telephonie und Schnellielegraphle durch Ozeankabel*). Die 
Theorie des Telephonkabels ergibt, daß bei genügend hoher Wechsel- 
zahl des durchgeschickten Wechselstroms sowohl die Dämpfungs- 
konstante als auch die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Wellen 
von der Wechselzahl unabhängig sind. Man hat daraus geschlossen, 
daß es möglich sein müsse, die Zeichen beim Telegraphieren durch 
hochfrequente Wechselströme aufzubauen bezw. die Telephontöne 
nicht durch Stromschwankungen, sondern durch Schwankungen 
der Amplitude eines hochfrequenten Wechselstroms abzubilden. 
K. W. Wagner weist nun theoretisch nach, daß dies ein Trug- 
schluß ist, weil diese Eigenschaften (bezüglich der Dämpfung und 
Geschwindigkeit) nur für den stationären Zustand gelten, wenn 
also der Wechselstrom schon „eingeschwungen‘“ ist. Wenn man 
aber diesen stationären Zustand stört, so stellt er sich keineswegs sofort 
wieder her, sondern erst nach Ablauf einer Zeit, deren Dauer von 
den Kabelkonstanten abhängt, zum Beispiel vom Quadrat der 
Länge des Kabels. Die Theorie lehrt, daß ein solches hochfrequentes 
Wechselstromzeichen nach Zurücklegung einer längeren Strecke 
praktisch nur als ein einfacher, außerordentlich verbreiteter und 
abgeflachter Impuls wahrgenommen wird. Diese Methode hat also 
keine Aussicht auf Erfolg, umso vielmehr aber Vergrößerung der 
Selbstinduktion des Kabels etwa durch Pupinisieren. Wenn es 
möglich wäre, ein Kabel zu bauen, dessen Selbstinduktion 0-2 Henry 
pro km beträgt, so könnte man mit diesem Kabel auf 4000 krm 
telephonieren. („E. T. Z.“, 17. 2. bis 24. 2. 1910.) 

Untersuchungen über den Lichtbogen in Schwefel- 
kohlenstoffdampf. Um den Einfluß anderer Einbettungsmittel als 
Wasserstoff auf den Lichtbogen zu prüfen, untersucht 
G. Szivessy den Bogen in Kohlenstoff, der sich durch gleich- 
mäßiges und ruhiges Brennen auszeichnet, wobei man außerordent- 
lich schwache, aber sehr regelmäßige Schwingungen erhält.Auch 
bei diesem Lichtbogen läßt sich die Gleichstromcharakteristik (Be- 
ziehung zwischen Strom Jund Spannung e an den Elektroden) durch 


die Gleichung ausdrücken: e = + b, wobei a und 5 Kon- 


stante sind. Es ergab sich beim Schwefelkohlenstoffbogen für 
2 bis 3 mm Bogenlänge a= 105, b= 22:5 gegen die Werte 
a= 12 und b = 20 für den in Luft eingeschlossenen Lichtbogen. 
a ist beim Schwefelkoblenstoffbogen immer kleiner, b immer 
größer als beim Luftlichtbogen, die Charakteristik ist bei ersterem 
weniger steil und liegt tiefer als die der anderen Lichtbogen gleicher 
Bogenlänge. 

‚Legt mèn an die Elektroden einen aus Kapazität und 
Selbstinduktion bestehenden Schwingungskreis an, der so ab- 
geglichen ist, daß der Schwefelkohlenstoffbogen keine Eigen- 
schwingungen erzeugte und induziert man in demselben von 
außen her einen sinusförmigen Wechselstrom von zum Beispiel 
50 co, der durch den Lichtbogen sich schließt, so zeigt sich fol- 
gendes: Der Strom im Schwingungskreis nimmt ab, wenn man 
den nn durch einen Metallbügel kurzschließt, der Licht- 
bogen verhält sich also diesem überlagerten Wechselstrom gegen- 
über wie ein „negativer“ Widerstand. Die Abbängigkeit dieses 
negativen Widerstandes von den charakteristischen Größen des 
Lichtbogens war nach den Ergebnissen der Untersuchung die 


folgende: 
a) Der absolute Betrag des negativen Widerstandes nimmt 


bei wachsender Gleichstromstärke ab; 

~ b) der absolute Betrag des negativen Widerstandes nimmt 
mit wachsender Bogenlänge zu, wenn die Periodenzahl des durch 
den Lichtbogen fließenden Wechselstromes klein bleibt. Ist 
letzterer aber hochfrequent, so nimmt der absolute Betrag des 
negativen Widerstandes mit wachsender Bogenlänge zu, erreicht 
ein Maximum und nimmt bei weiterer Vergrößerung der Bogen- 
länge wieder ab, Genau ebenso verhält sich die Amplitude der 


erregten Eigenschwingungen ; 
c) mit wachsender Amplitude des durch den Lichtbogen 


fließenden Wechselstromes nimmt der absolute Betrag des nega- 
tiven Widerstandes ab. Beim Schwefelkohlenstoffbogen erfolgt 


diese Abnahme rascher als beim leuchtgasbogen; 
d) bei großer Periodenzahl des durch den Lichtbogen 
fließenden Wechselstromes ist der absolute Betrag des negativen 


Widerstandes kleiner als bei niedriger Periodenzahl. 
(„Jahrb. d. drabl. Tel.“, Bd. 3, Heft 3.) 
Elektroohemie, Akkumulatoren, Elektrometallurgie. 


Elektrolyse in Robrleitungen durch vagabondierende Ströme. 
Del Mar. Bisher bestand die falsche Anschauung, daß die Rohre, 


stehen. 


Kabel, Schienen in ein schlecht leitendes Material gebettet sind, 


welches diese Leiter kurzschließt; diese Auffassung ergab, daß die 


*) Vergi. Heft 7, Seite 144. 
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elektrolytische „Gefahrzone‘ eine unbegrenzte Oberfläche besaß 
und ein rechnerisches Problem komplexer Natur darstellte. Neuere 
Untersuchungen der Cunliffes in Manchester erwiesen, daß 
ein beträchtlicher Stromdurchgang durch die als guter Leiter 
wirkende Erde stattfindet und daß die Gefahrzone eine bestimmte 
Ausdehnung besitzt, die von dem Spannungsabfall in der Schienen- 
rückleitung abhängt. 

Nach Messungen englischer und amerikanischer Autoren 
(Parshall, Dalziel, Copley, Claude u. a.) wurde 
krome: durch die Erde, über 


festgestellt, daß bis zu 60% des Rüc 
Rohrleitungen usw., verlaufen. Die Brüder Cunliffe gelangen 


zu dem Ergebnis, daß in großen Entfernungen von den Strom- 
übergangsstellen der Erdwiderstand und Spannungsabfall Null 
ist und in der Nähe derselben am größten wird. Wird zwischen zwei, 
in Erde versenkte Platten eine Potentialdifferenz erzeugt, so nimmt 
der Spannungsabfall ab, im gleichen Maße als der Durchgangs- 
querschnitt zunimmt; der größte Teil des Potentialgefälles fällt 
somit innerhalb einer Gefahrzone von bestimmtem Halbmesser. 
Die Versuche der Cunliffes in Manchester zeigen, daß bei 
einem Spannungsabfall von 7 V der Aktionsradius nur 1:5 m beträgt. 
Messungen des Verfassers in New York ergaben zur Zeit der Be- 
lastungsspitzen im Stadtzentrum Spannungsabfälle bis zu 25 V 
innerhalb des Wirkungshalbmessers von 15 m. 

Aus den angeführten Untersuchungen folgt auch, daß das 
Auftreten oder Fehlen einer Potentialdifferenz zwischen Schiene 
und Rohrleitung kein Kriterium für die elektrolytischen Vorgänge 
bildet, desgleichen auch die Polarität der Rohrleitung an einer 
bestimmten Stelle. Das Fehlen einer Spannungsdifferenz zeigt 
vielmehr an, daß der Abfall zwischen Schiene und Rohr an dieser 
Stelle gleich dem Abfall in der Erde ist. Die Herstellung einer leiten- 
den Verbindung zwischen Schiene und Rohrleitung erweist sich 
daher aus folgenden Gründen als unzweckmäßig: 1. Das verbundene 
Rohrsystem bildet den negativen Pol gegen alle anderen Rohr- 
leitungen und wird für dieselben eine ständige Gefahrquelle. 2. Ein 
ständiger Stromübergang in Gasrohren erzeugt eine ständige Feuers- 
gefahr und bei Kabeln die Ursache von Betriebsstörungen. 3. Die 
Elektrolyse kann an jeder fehlerhaften Rohrverbindung auftreten. 
Ist der Widerstand der Verbindung nicht verschwindend klein im 
Verhältnis zam Erdwiderstand, so findet ein ständiger Stromüber- 
gang durch Erde statt. Es bleibt daher als wirkungsvolle Schutz- 
vorkehrung nur die Wahl, sämtliche Rohrleitungen, Kabel usw. 
außerhalb der Gefahrzone zu verlegen, was praktisch kaum durch- 
führbar erscheint, oder die Gefahrzone möglichst klein zu machen; 
dies geschieht durch Verwendung negativerRückleitungs- 
kabel, welche in bestimmten Abständen mit der Schiene ver- 
bunden sind. Ebenso wichtig erscheint es, die Schienenver- 
binder häufig auf ihre Leitfähigkeit zu untersuchen, da sonst 
Erdströme unvermeidlich sind. („El. World‘. 17. 2. 1910.) 


Magnetismus- und Elektrizitätsiehre, Physik. 


Messung des Leltvermögens von Elektrolyten bel raschen 
Schwingungen. v. Geitlerhat bei’der Versuchsanordnung (Fig. 7) 


folgende Beobachtung gemacht. An die Funkenstrecke f, des In- 
duktoriums R wurde ein Hertz scher Oszillator (Kapazitäten a a’, 
b b') und an diese eine durch die Mikrometerfunkenstrecke f, über- 
brückte Polarisationszelle P angelegt. Wird f, so eingestellt, daß 
Funken überspringen, so tritt in P lebhafte Gasentwicklung auf, 
die aber mit dem Aussetzen der Funken verschwindet. Um zu unter- 
suchen, ob diese Erscheinung durch die Veränderung des Leit- 
vermögens bedingt ist, wurde letztere durch dieKohlrausch- 
sche Brückenmethode mit Telephon 7 und Induktorium J vor 
und während der Tätigkeit des Oszillators untersucht. Bei untätigem 
Oszillator hat man den Schleifkontakt so einzustellen, daß der 
Ton im Telephon verschwindet. Es empfiehlt sich, den Unterbrecher 
von R mit jenem von J abzustimmen, so daß beide gleiche Unter- 
brechungszahlen geben und man hört dann im Telephon Schwe- 
bungen. Kommt jedoch der Schleifkontakt e auf jenen Punkt des 
Meßdrahtes, der dessen Widerstand im Verhältnis der Widerstände 
von P und r teilt, so muß der vom Induktor J herkommende Ton 
verschwinden, also an Stelle der Schwebungen darf nur mehr der 
Ton von R gehört werden. Es ergab sich nun immer die gleiche 
Stellung von e, woraus man schließen kann, daß die Leitfähigkeit 
von P (verdünnte Schwefelsäure mit Platinelektroden) durch die 
Einwirkung rascher elektrischer Schwingungen nicht merkbar 
verändert wird. („Jahrb. drahtl. Tel“, Bd. 3, Heft 3.) 
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Wirtsohaftliches. 


Fortschritte in der Herstellung und Qualität der Rohstoffe 
auf den Elektromasehinendau. Ing. Huber stellt fest, daß seit 
der Frankfurter Ausstellung 1891 erst der moderne Elektromaschinen- 
bau seinen Ausgang nimmt. Die Löhne sind im steten Steigen be- 
griffen. DieEisenbleche sind im Preis von 36 h/kg bei 45 W 
spezifischem Verlust pro kg auf 27 h bei 3-8 W gesunken; es werden 
auch Bleche mit 3 und mit 1-8 W pro kg Eisenverlust, letztere 
zum Preise von 74h pro kg, hergestellt. Stahl und Gießerei- 
eisen ist stetig bis 1900 gestiegen, um von dort an zu fallen. Luxem- 
burger Roheisen Nr. III wird heute in Deutschland um K 66 prot ver- 
kauft. Kupfer istein Spekulationsartikel geworden, der steten Preis- 
schwankungen unterworfen ist. Glimme r preise fallen seit 18% 
stetig. Interessant ist der Entwicklun gang der Transformatoren. 
Während vom Jahre 1892 ein 20 XW-Transformator für 10.000 F 
zirka 600 kg wiegt, darunter 190 kg Kupfer und 300 kg Eisen, 
beträgt das Gewicht des Transformators gleicher Leistung heute 
230 kg, davon 76 auf das Kupfer und 134 kg auf das Eisen entfallen. 
Der Eisenverbrauch hat sich im Verhältnis 30 : 13, der des Kupfers 
wie 19 : 7-6 reduziert; heute wiegt ein Transformator 14:5 kg pro KW 
gegen 25 kg im Jahre 1893. Eine ebensolche Entwicklung haben die 
Generatoren durchgemacht, insbesondere seit der Einführung der 
Dampfturbinen. Während 1893 ein 100 bis 200 KV. A-Generator 
zirka 60 bis 65 kg pro KVA wog, beträgt das Gewicht der heutigen 
Generatoren nur 22 kg bei den kleinen und 33 kg bei den 200 KVA- 
Generatoren. Bei noch größeren Generatoren, die eine bessere 
Materialausnutzung gestatten, sinkt das Gewicht auf l4 kg bei 
2500 KVA und auf rund 7-5 kg pro KVA bei 3500 KV A-Maschinen. 
In gleichem Verhältnis ist der Platzbedarf gefallen. Der Nutz- 
effekt der Maschinen ist größer und ihr Preis niedriger geworden, 
alles dies bedingt durch bessere Materialqualität, günstigere An- 
ordnung, bessere Arbeitsverfahren. In Zukunft werden durch weitere 
Ausbildung der künstlichen Kühlung, durch weitere Steigerung der 
Einzelnleistung und der Tourenzahl noch günstigere Erfolge 
erzielt werden können. („Schw. E. T. Z.“, 29. 1. 1910.) 


Verschiedenes. : 


Elektrische Antriebe in englischen Fabriksanlagen. Die 
großen Vorzüge des elektrischen Antriebes, welche in einer Reihe 
von Aufsätzen in dieser Zeitschrift schon des öfteren hervor- 
gehoben worden sind, bringen die stete Verbreitung desselben 
mit sich. Besonders in England verdrängt der elektrische Antrieb 
allmählich den Transmissionsantrieb völlig und es mag daher 
nicht uninteressant sein, einige der neuesten Anlagen dieser Art 
kennen zu lernen. Ä 

Für den elektrischen Betrieb in ihren Waggonwerk- 
stätten hat die Great Western Railway in Swindon 
eine besondere elektrische Zentrale mit Sauggasmotoren-Antrieb 
errichtet. Es kamen 250 PS-Gasgeneratoren der Campbell 
Gas Engine Co. mit allem nötigen Zubehör zur Aufstellung, 
welche die beiden 250 bis 290 PS vertikalen Vierzylinder-Gas- 
motoren versorgen; die Tourenschwankungen derselben bleiben 
innerhalb 50/,, der Kohlenverbrauch liegt zwischen 0'41 kg Anthra- 
zit (für K 252 pro £) bei Vollast und 0'5 kg bei Halblast, 
der thermische Wirkungsgrad der ganzen Anlage beträgt, auf die 
effektive Leistung bezogen, 19:30/%. Die einfech wirkenden Vier- 
taktmotoren treiben mit 225 minutlichen Touren ein dt schweres 
Schwungrad und je eine sechspolige Gleichstrommaschine für 
150 KW, 250 V an; vom Schaltbrett aus führen Speiseleiter zu 
den einzelnen Werkstätten; in welchen nach und nach der elek- 
trische Antrieb eingeführt wird, und zwar für große Maschinen 
der Einzelantrieb und für kleinere Maschinen der Gruppen- 
antrieb. 

Die größte Verbreitung findet der elektrische Antrieb in 
Textilfabriken. In England allein werden Textilmaschinen 
für 50.000 PS elektrisch angetrieben und für fast die halbe 
Leistung der Strom aus privaten Elektrizitätswerken entnommen. 
Amerika weist die sechsfache Leistung an elektrisch angetriebenen 
Textilmaschinen auf. Eine der ältesten und größten Spinnereien 
Manchesters, die Brun swick Mill, ist kürzlich von der 
British Thomson Houston Co. auf den elektrischen Betrieb ein- 
gerichtet worden. Sie enthält eine Anzahl von Mule- und Ring- 
spinnmaschinen für je 100.000 Spindeln zum Verspinnen amerika- 
nischer Baumwolle auf 36er oder 72er Garn. Für den Antrieb 
der Maschinen dienen Drehstrommotoren für 400 bis 415 V 
welche über 500 AKA-Öltransformatoren an die städtische 
Zentrale (Drehstrom von 6500 V, 50 ~) angeschlossen sind. Im 
En ne 37 Motoren für eine Gesamtleistung von 1640 PS 

Die Baumwollballen werden durch einen elektrischen 
zug gehoben. In dem Raum für die Vorkratzen ist ein 45-PS Ne 
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aufgestellt, der eine, Welle mit 480 Touren ‚antreibt; an dieser 
hängen die Schlag- und Mischmaschinen. Die 112 Hauptkarden 
maschinen im ersten Stock werden in zwei Reihen von einer mit 
390 Touren umlaufenden Welle angetrieben, die selbst wieder über 
eine flexible Kupplung durch einen 150 PS-Motor betätigt wird. Die 
Bandmaschinen, Vorspinnmaschinem und Mittelfiyer werden von 
einer Welle angetrieben, auf der ein 130 PS Schleifringmotor von 
485 Touren sitzt. Die Motoren sind alle mit Blech verschalt und 
werden durch ein Gebläse mit frischer Luft von außen durchge- 
blasen. In fünf Stockwerken sind dann je vier Mule- und zehn 
Ringspinnmaschinen aufgestellt. In jedem Stockwerk sind zwei 
Schleifringmotoren für je 75 P8 angeordnet, die mittels flexibler 
Kupplung eine Welle mit 485 Touren antreiben; von dieser 
Welle werden dann die vier Mulemaschinen angetrieben. Je 
sechs Ringspinnmaschinen hängen über eine Stufenscheibe 
für drei Geschwindigkeitsstufen an einer Welle, die mit 725 
Touren von einem 45 PS-Motor getrieben wird, während vier 
Ringspinnmaschinen an der entgegengesetzten Seite des Raumes 
in gleicher Weise ihren Antrieb durch einen 30 PS-Kurzschluß- 
ankermotor erhalten. Die Motoren sind zu je zebn auf zwei vom 
Gebäude getrennt aufgeführten Pfeilern montiert. Die übrigen 
kleineren Maschinen und Pumpen werden alle durch Kurzschluß- 
ankermotoren angetrieben; die Beleuchtung erfolgt durch Kohlen- 
fadenlampen für 220 V. 


Sterilisierung von Wasser 
„Eleetr. Eng.“ wird ein diesem Zweck dienender Apparat ange- 
geben (Fig. 1). Eine Quarzlampe, L L’ ist in einem zweiteiligen 
Aluminiumbehälter A, B angebracht, in dessen Innerem eine 
Wand D D‘ aufgestellt ist. Das vorher filtrierte Wasser strömt von 
links beim Hahn Æ zu, durchsetzt den schmalen Ringraum um das 
Rohr herum, wird dort von den Strahlen beeinflußt und verläßt 
das Gefäß bei S. Das Gehäuse ist zwecks Einlegen des Rohres zwei- 
teilig gemacht und beide Teile werden durch die Schrauben e e e” 
verbunden; ferner kann das Gefäß um den Punkt o gekippt werden, 
zünden. In den Wasserzufluß ist ein elektromagnetisches Ventil ein- 
gesetzt, dessen Magnetwicklung in Reihe mit der Lampe geschaltet 


ist, also das Ventil nur dann geöffnet läßt, wenn die Lampe leuchtet, 
bei Stromunterbrechung aber das Wasser absperrt. 

Versuche ergaben, daß selbst Wasser, welches 1,000.000 Bak- 
terien enthielt, vollständig durch diese Behandlung mit ultravioletten 
Strahlen gereinigt werden kann, ohne daß im Wasser eine chemische 
Veränderung oder Ozonbildung zu bemerken wäre. Auch wässerige 
Lösungen von Tetanusgift können durch ultraviolette Strahlen 
unschädlich gemacht werden. 

| Ein elektrisch betriebenes Walzwerk in Terni, In bezug 
auf die Notiz auf Seite 188, Heft 9, wird uns mitgeteilt, daß die 
Anlage von der Firma Schneider & Co. in Le Creusot 
erstellt wurde und daß nur die elektrischen Einrichtungen der Àr- 
lage von der Firma Felten & Guilleaume-Lahmeyer-Werke aus- 
geführt worden sind. 
. Chronik. 

Über Riementriebe mit hoher Geschwindigkeit hielt 
Herr O. C. Gehrkens aus Hamburg vor der Fachgruppe der 
Maschineningenieure des Österr. Ingenieur- und Architekten- 


mit ultravioletten Strahlen. In 


wenn man an der Kette H anzieht, zum Zwecke, die Lampe zu 


Vereines in Gemeinschaft mit dem Elektrotechnischen Vereine 


einen Vortrag. Der Vortragende bespricht zunächst. die 
Wirkungsweise des Riementriebes und dessen Abhängig 
keit von der Beschaffenheit des Rohmateriales und Be- 


arbeitungsweise. Sodann übergeht der Vortragend» zur Theorie 
des Riementriebes, in welcher er die üblichen Anschauungen 
Grashofs und Radingers hinsichtlich der Fliehkraft- 
wirkung bekämpft. Er betrachtet den Riemen als ein loses 
Band, welches unter dem Einflusse einer senkrecht zum Scheiben- 
radius wirkenden „Schleuderkraft“ steht; 
lastungskurven bei verschiedenen Scheibendurchmessern ver- 
schieden und zeigen die günstigsten Werte bei hohen Geschwindif- 
keiten und großen Scheibendurchmessern. 
günstigste Riemengeschwindigkeit mit 28 m, 


deıngemäß seien die Be- 
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Scheibendurchmesser. Gehrkens hat erfolgreiche Versuche bis 
zu 50 m Riemengeschwindigkeit vorgenommen und in der neuesten 
Auflage der „Hütte“ die Belastungskoeffizienten bis zu diesen 
Geschwindigkeiten erweitert. 

Ein weiterer Vorteil der hohen Riemengeschwindigkeiten 
ist die Abnahıne des Lagerdruckes und des Riemenschlupfs. Die 
Verwendung von Spannrollen bei rasch laufenden Riemen führt 
zumeist zum raschen Verschleiß derselben. Die Angaben über 
die kreisförmige Wölbung der Riemenscheiben von Gehrkens 
sind das Ergebnis jahrelanger Beobachtungen unter den ver- 
schiedensten Betriebsbedingungen. Für die spezifische Bean- 
spruchung des Riemens gibt der Verfasser weit höhere Werte 
als Bach an und wurden bei Versuchen von Gehrkens die 
Riemen bis zu 22 PS pro em Breite bei hohen Geschwindigkeiten 


belastet, ohne zu reißen. 

An den Vortrag schloß sich eine längere Diskussion, in 
welcher Herr Prof. Schuster an Hand von Versuchsergeh- 
nissen die Richtigkeit der Radingerschen Theorie der Riemen- 


triebe, binsichtlich der Fliebkraftwirkung, deren Unabhängigkeit 
von 


vom Scheibendurchmesser gegenüber den Darstellungen 
Gehrkens, in anschaulicher Weise dargelegt hat. R. 


Der österreichische Wasserkraftkataster. Zur 
unserer diesbezüglichen Mitteilung in unseremHeft 10, 8.214, bringen 
wir im nachstehenden die im ersten Hefte aufgenommenen Ge- 


Ergänzung 


wässerstrecken. 


Blatt Nr. l1 Inn von Tösens bis 
Martinsbruck . Km 397-00 bis 419-60 
2und 3 Inn von der Mündung 


2] ” 


des Pitzbaches bis Mar- 


tinsbruck 2.3850 „ 39700 

Eo 4 Achenbach von der 

Reichsgrenze bis zum 
Achensee. OR RER 458 „ 1977 

» » 9 „ 6a) Traun vom Hallstätter- 
see bis zum Toplitzsee ,„ 126-53 , 153-30 

b) Altausseertraun bis zur 
Mündung in die Traun ,, 0:00 „ +57 

c) Kainischtraun bis zur 
Mündung in die Traun ,, 0-00 ,, 9-26 

non 7 Erlauf vom Erlaufsee 
bis Kienberg-Gaming . „ 3956 , 6950 

mon 8 a) Große Lassinz von Anna- 
berg bis zur Mündung ,, 0-00 „ TU 

b) Ötscherbach bis Mün- 
dung in die Erlauf. . „ 0.00 „652 

DT 9 Gölsen bis Mündung in 
die Traisen. . . 2... pn 0:00 ,„ 1754 

» „410 , 11a) Weißenbach vomWeißen- 

see bis zur Mündung in 
die Drau. . . .. 2.2. 0.00 ,, 24.76 

b) Tschernicheimerbach vom 

Weittalgraben bis zum 
Weißenbach . . ... p 0-00 ,, 3:92 

c) Seebach bis Tschernich- 
eimerbach . . . . 2. pn 0.00 ,, 2:04 

on 12 Ill von Vandans bis 
Gaschurn . : 2 2 p 3600 „5425 

w i 13  Litzbach von Schruns 
bis Silbertal .... „ 000 ,  &30 

» „14 „ 15 Etsch von der Passer- 

mündung bis zum Pegel 
bei Laas .... 2..  IBLI?7 „ 170-16 

» »l6 .„ 17  lsonzo von Karfreit bis 
Trenta .. aa p 98060., 13900 

» „48 „ 19 Zermanja von der Mün- 
dung bis zum Ursprung ,, 000 6800 

W agy 20 Cetina von Duare bis 
Trilj 2 22 2 222020002500 „5000 

» „21 „ 22 Cetina von Trilj bis Ur- 
sprung 2 2 22220995900 „103.00 
Blätter bezw. der Index gegen 


Wir wiederholen, daß die 
Erlag des entfallenden Betrages im Hydrographischen Zentral- 
bureau, Wien, IX/, Porzellangasse Nr. 33, erhältlich sind und 
werden Bestellungen daselbst auch auf das ganze Werk oder auf 
die Indices entgegengenommen. 

Verein der technischen Beamten des k. k. Patentamtes. Die 
technischen Konzeptsbeamten des k. k. Patentamtes haben sich 
zu einem Verein mit vorstehendem Titel zusammengeschlossen. 
Die gründende Versammlung fand am 7. März 1910 statt. 
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sowie aus der Elektrizitätslehre. Von Dr. Wilhelm Hort. Mit 
87 Texttiguren. Preis brosch. Mk. 5.60, geb. Mk. 6.40. Berlin 1910. 
Verlag von Julius Springer. 

Stromverteilung, Zählertarife und Zählerkontrolle bei städti- 
schen Elektrizitätswerken und Überlandzentralen. Auf Grund 
praktischer Erfahrungen bearbeitet von Carl Schmidt. Mit 
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1910. Verlag von Julius Springer. 

Technische Messungen bei Maschinenuntersuchungen und Im 
Betriebe. Zum Gebrauch in Maschinenlaboratorien und in der Praxis. 
Von Prof. Dr. Ing. A. Gramberg. II. umgearbeitete Auflage. 
Mit 223 Figuren im Text. Preis geb. Mk. 8. Berlin 1910. Verlag von 


Julius Springer. 
Besprechung. 

L’electricite dans les mines., Applications 
Extraction par E. J. Brunswick. 80 254 Seiten, 68 Text- 
figuren. Paris, Librairie Gauthier-Villars. Preis Frcs. 7:50. 

Der Verfasser hat auf Grund seiner erweiterten Bericht- 
erstattung beim internationalen Kongreß der angewandten Elek- 
trizität (Marseille 1908) eine ausführliche Darstellung der 
Anwendung der Elektrizität im Bergbau nach dem gegen- 
wärtigen Stande im vorliegenden Buche geliefert. Das Werk 
zerfällt in 19 Kapitel, von denen die ersten elf eine allge- 
meine, durch zahlreiche praktische Daten unterstützte Uber- 
sicht der einzelnen Antriebe gibt, während in den übrigen 
acht Kapiteln einige typische Beispiele moderner Ausführung be- 
schrieben werden. Die Vor- und Nachteile der verschiedenen 
Stromsysteme hinsichtlich Anlage- und Betriebskosten und 
namentlich die verschiedenen elektrischen Fürdersysteine werden 
an Hand praktischer Beispiele und Berechnungen in sachlicher 
Weise diskutiert. Es kann daber sowohl der Praktiker als auch 
der angehende Ingenieur sein Wissen durch den reichen Inhalt 
dieses aus der Praxis staınmenden Sammelwerkes wesentlich be- 

R. 


diverses. 


reichern. 
Jahrbuch der österreichischen Elektrizitätswerke und 
elektrotechnischen Industrie sowie der elektrischen Straßen- 
und Kleinbahnen. Herausgegeben von R. Hanel. Jahrgang 
1910, Compaßverlag, Wien. Preis K 5. 

Dieses bestbekannte Nachschlagewerk der Elektrizitäts- 
branche wurde in diesem Jahre durch ein vollständiges W ar en- 
verzeichnis mit etwa 6000 Artikeln in alphabetischer Reihen- 
folge und 60.000 Firmen erweiterb; diesem Verzeichnis wurde 
auch ein WVarenverzeichnis der Händler beigefügt. Außerdem 
wurde das Firmenregister dem Zuwachs entsprechend vergrößert 
und sämtliche Angaben über die Aktiengesellschaften durch die 


neuesten Bilanzen und Betriebsergebnisse ergänzt. 


— = > — e 


Wien, 27. März 1910. 
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Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Eletromaschinenbau. 
(Schluß.) 
Einphasen-Kollektormaschinen. 
(Serien-, Nebenschluß- und Repulsionsmotoren.) 


Es ist bereits vorgeschlagen worden, Kollektormaschinen 
für Einphasenstrom auszuführen, bei welchen das Feld, anstatt 
in Reihe oder im Nebenschluß, durch eine besondere Hilfsquelle 
erregt wird, deren Spannung nach Größe und nach Richtung 
verändert werden kann. Diese Spannung kann einem Phasen- 
umformer entnommen werden, wie zum Beispiel einem Induktions- 
motor mit Käfiganker, welcher mit dem Einphasennetz verbunden 
ist. Man hat gleichfalls vorgeschlagen, diese getrennte Erregung 
mit einer Reihenerregung zu vereinigen. Der verfolgte Zweck 
besteht in allen Fällen darin, eine Maschine mit Nebenschluß- 
charakteristik zu erhalten; in Wirklichkeit erhält man aber in- 
folge der Selbstinduktion der durch die gleichachsigen Wicklungen 
des Läufers und des Ständers gebildeten Gesamtanordnung doch 
nur Maschinen mit einer Charakteristik, die im wesentlichen der 
eines Reihenschlußmotors entspricht. M. Latour gibt nun einen 
Motor mit vollkommener Nebenschlußcharakteristik an, der also 
einen geringen Geschwindigkeitsunterschied zwischen Leerlauf 
und Belastung zuläßt. Latour verwendet eine doppelte Erregung, 
nämlich 1. eine Erregung im Nebenschluß zum Netz, bei der 
jedoch die Spannung V sin wt des Netzes vorher in eine um 900 
dagegen verschobene Spannung V1 cos wt umgewandelt werden 
muß ; 2. eine Reihenerregung, bei welcher ebenso der Strom 
J sin wt, welcher durch den Motor geht, in einen um 900 ver- 
schobenen Strom J! cos w£ umgewandelt wird. Der Läufer des 
Motors kann entweder eine Kurzschlußbürstenachse besitzen oder 
mit einer Statorwicklung in der Richtung der Bürstenachse in 
Reihe geschaltet sein (Motor mit kompensierter Ankerrückwirkung). 
Die Statorerregerwicklung, deren Achse senkrecht auf der Bürsten- 
achse steht, wird der Wirkung von zwei EMK unterworfen: einer 
EMK E, welche in der Sekundärwicklung e (Fig. 15) eines 
Phasenumformers erzeugt wird, dessen Primärwicklung d im 
Nebenschluß zum Netz geschaltet ist und einer zweiten EMK E', 
welche in der Hilfswicklung e! eines zweiten Phasenumformers 
erzeugt wird, durch dessen Primärwicklung d! der Strom der 
Maschine selbst hindurchgeht. Die beiden Phasenumformer können 
Induktionsmotoren sein. 


Die EMK E erzeugt in bekannter Weise im Motor eine 
Erregung in Phase mit der Spannung des Netzes. Die EMK Eı 
gibt Veranlassung zu einer Erregung, welche gegen den Strom, 
der durch die Wicklung b geht, um 90% in der Phase verschoben 
ist, so daß im Läufer eine EMK entsteht, welche ebenso um 900 
gegen den Strom in 5 verschoben ist. Die Erregung muß also 
nach Richtung und Größe so bemessen werden, daß diese im 
Läufer entstehende EMK die EMK der Selbstinduktion, die in 
der Wicklung 5 infolge der Streuung auftritt, aufbebt. Sind diese 
Bedingungen erfüllt, dann ergibt sich, daß die Maschine eine 
Charakteristik gleich der einer Gleichstromnebenschlußinaschine 
haben wird. Wenn man die keihenerregung steigert, so bringt 
inan es dazu, daß das Svstem mit einem Leistungsfaktor arbeitet, 
welcher der Einbeit gleich ist. Man braucht nur einen Phasen- 
umformer an Stelle von zweien zu benützen, wenn man einen 
Reihentransformator benutzt. (D. R. P. Nr. 211.690). 

Gegenstand der Erfindung der Elektrizitätsgesell- 
schaft Alioth in Münchenstein bei Basel ist ein Einphasen- 
Keihenschlußmotor mit Kompensations- und Hilfspolwicklung in 
Reihenschluß, wobei in den Kreis der Koıinpensations- und Hilfs- 
polwieklung eine kleine, zusätzliche oder Hilfsspannung ge- 
schaltet wird, die den Zweck bat, den Kompensationsstrum in 
seiner Phase zu verschieben, ohne ihn jedoch in seiner Größe 
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wesentlich zu beeinflussen. Die Ströme in der Kompensations- 
wicklung haben nämlich ohne diese Hilfsspannung infolge der 
Streuang eine Phasenverschiebung gegenüber dem Hauptstrom, 
welche Phasen sorschtebung aber auf die Kommutierung keinen 
günstigen Einfluß ausübt, und es bedarf daher einer Verschiebung 
im entgegengesetzten Sinne, um die induzierte Spannung an den 
kommutierenden Spulen kompensieren zu können. Gemäß der 
Erfindung wird (Fig. 16) die Ankerwicklung mit der Feld- 
wicklung c in Serie an das Netz gelegt. Die Hilfspolwieklung b 
ist mit der Kompensationswicklung a, die vom Ankerfeld induziert 
wird, in Serie geschaltet und an eine Hilfsspannung E gelegt. 
Zur Gewinnung dieser Hilfsspannung wird beispielsweise eine 
Anzapfung an demjenigen Transformator vorgenommen, der den 
eigentlichen Boisichssirom liefert. Die vorliegende Einrichtung 
eignet sich besonders für Motoren mit großem Ankerstrom. 


(Sch. P. Nr. 43.991.) 
Eichberg-Latour-Motoren. 


Es ist bekannt, einerseits die Erregerbürsten vermittels 
eines Serientransformators in Reihe mit den Arbeitsbürsten zu 
schalten, andererseits dieselben an eine konstante Spannung anzu- 
schließen. Eine Erfindung der Felten & Guilleaume- 
Lahmeyerwerke A.-G. in Frankfurt a. M. besteht in der 
Vereinigung dieser beiden an sich bekannten Schaltungen. Wird 
nämlich der Stromkreis der Erregerbürsten, wie üblich, nur 
durch den Serientranstormator mit den Arbeitsbürsten in Reihe 
geschaltet, so bedingt bei größeren Belastungen die vermehrte 
Streuung dieses Transformators sowie die Streuung zwischen den 
Arbeitswicklungen einen erheblichen Tourenabfall der Maschine 
und somit auch eine geringere Leistungsfähigkeit. Nach der vor- 
liegenden Erfindung werden sowohl den Arbeits- als auch den 
Erregerbürsten voneinander unabhängig einstellbare Spannungen 
zugeführt, und zwar wird das durch Hinzufügung einer einzigen 
Spannung erreicht, die, wie bereits erwähnt, an die Erreger- 
bürsten gelegt wird. Durch die Zuführung von Spannung zu den 
Arbeitsbürsten wird der Einfluß der schädlichen Streuung auf- 
gehoben, während durch die Zuführung der Erregerspannung 
ein besserer Leistungsfaktor erzielt und die höchste Geschwindig- 
keit begrenzt wird. Die Maschine vereinigt dann in sich die 
Vorteile eines Serienmotors mit denen eines Nebenschlußmotors, 
indem sie einerseits gleich dem Serienmotor mit großem Anzugs- 
moment anläuft und andererseits bei kleiner Belastung oder bei 
Leerlauf nicht durchgeht und ihre Geschwindigkeit von Vollast 
bis Leerlauf nur wenig ändert, so daß sie sich unter anderem be- 
sonders für Aufzüge eignet. Gemäß dem Ausführungsbeispiel 
Fig. 17 läuft die Maschine bei offenem Se- 
halter d an, und nachdem sie auf Touren ge- 
kommen ist, wird durch Schließen des Schal- 
ters d den Erregerbürsten bb eine konstante 
Sekundärspannung des primär vom Netze ge- 
speisten Nebenschlußtransformators it, aufge- 
drückt. Da die Erregerspannung mit der 
Arbeitsspannung (zwischen den Büsten aa) 
durch den Transformator f, elektrisch gekup- 
pelt ist, erhalten auch die Arbeitsbürsten a a 
unmittelbar aus dem Nebenschlußtransfor- 
mator /, eine von der Belastung des Motors im 1 
wesentlichen unabhängige Spannung. Die Ver- % 
bindung der Arbeits- und Erregerbürsten über 
einen Serientransformator, an Stelle der unmittelbaren Verbindung, 
erlaubt, den Nebenschlußtranstormator für den normalen Betrie 
durch entsprechende Bemessung und Einstellung des Serien- 
transformators praktisch völlig zu entlasten, während im Falle 
der unmittelbaren Reihenschaltung der Bürsten der Nebenschluß- 
transformator ungefähr den doppelten Betrag der für die normale 
Erregung erforderlichen Leistung aufzunehmen hat. 

(D. R. P. Nr. 211.209.) 
Dynamoelektrische Regelungseinrichtung. 


Wird ein Asynchronmotor, während er an eine Ein- oder 
Mehrphasenspannung von bestimmter Frequenz angeschlossen ist, 
um ein Geringes schneller als mit seinen Leerlauftouren gedreht, 
dann tritt bekanntlich in ihm ein Gleichgewichtszustand ein, bei 
welchem zwischen Stator und Rotor kein Drehmoment vorhanden 
ist. Diese Gleichgewichtstourenzahl ist grundsätzlich von der 
Spannung unabhängig und wird nur durch die Frequenz bernan 
(Synchronisinus). Wenn man die Drehung über jene Tourenza 
beschleunigt, entsteht ein negatives und wenn man 8l® verzögert, 
ein positives Drehmoment, welches mit der Differenz der Touren 
über oder unter Synchronismus rasch zunimmt. Ähnlich ist I 
Verhalten einer Nebenschlußmaschine, nur ist, gleichviel ob Gleich- 
oder Wechselstrom in Betracht kommt, ihre Gleichgewichtstour? 
zahl von keiner Frequenz abhängig, und von der angelegten 
Spannung auch nur insoweit, als bei stärkerer Kisensättigung se 
Feldstärke sich nicht proportional mit der Spannung he 


ELEKTROTECHNIK UND MASC 


Wien, 27; März 1910. ELEKTR 


"L Ilii 


rhalb jener Sättigungsgrenze, his zu welcher die beiden 
ey proportional b Re wird die Gleichgewichtstourenzahl 
einer Nebenschlußmaschine durch die gegebenen Verhältnisse 
ihrer Konstruktion bestimmt, indem diese Tourenzahl von dem 
elektrischen Widerstand des Nebenschlusses und dem magnetischen 
Widerstand des Kraftschlusses in einem Sinne, ferner von den 
Windungszahlen der Anker- und Nebenschlußwicklung in entgegen- 
gesetztem Sinne abhängen würde, also lediglich von solchen Größen, 
welche mit den Kupfer- und Eisendimensionen der Maschine ein 
für allemal festgelegt eind. Mit stärkerer Sättigung kann man 
aber den Einfluß der Spannung auf diese Tourenzahl beliebig ver- 
größern. Mann kann die Gleichgewichtstourenzahl willkürlich ver- 
ändern, bei der Asynchronmaschine durch Anderung der Polzahl 
und bei der Nebenschlußmaschine durch Anderung der Windungs- 
zahl oder durch Widerstände im Erregerstromkreise oder durch 
Anderung des magnetischen Widerstandes. Will man bewirken, 
daß das Drehmoment in Abhängigkeit von der Tourendifferenz 
in einem und dem anderen Sinne mehr oder minder rasch an- 
steigen, das heißt eine Tourenschwankung größere oder kleinere 
Zugkräfte auslösen soll, so erreicht man dies durch die Wahl ver- 
schiedener Spannungen und bei der Nebenschlußmaschine auch 
durch gemischte Erregung. 
ach einer Erfindung von Max Deri in Wien wird das 
dynamoelektrische Drehmoment, welches sich nach Maßgabe der 
Differenz zwischen den wirklichen und den Gleichgewichtstouren, 
zwischen Stator und Rotor einer in Drehung befindlichen Maschine 
entwickelt, in folgender Weise wirksam gemacht und dazu benutzt, 
um die Geschwindigkeit oder die Leistung (Spannung und Druck, 
Menge usw.) von Maschinen oder Vorrichtungen zu regeln, welche 
Energie verbrauchen, liefern oder aufspeichern. Man verwendet 
als Regler eine Dynamomaschine von der beschriebenen Charak- 
teristik und setzt den Stator nur lose auf das Gestell oder auf 
die Welle, so daß jener mit dem Rotor konzentrisch verdreht 
werden kann und verbindet den Stator kinetisch mit demjenigen 
Teile der Regelungsvorrichtung, dessen Lageveränderung_ die 
Energiezufuhr, die Steuerung oder Schaltung beeinflussen soll. 
Im Falle man auf ein rotierendes Organ der Regelungsvorrichtung 
(Exzenter, Schneckengetriebe u. dgl.) einwirken will, setzt man 
den Rotor der Reglermaschine lose auf seine Welle, ohne ihn 
festzukeilen, so daß infolge des Drehmomentes jener gegen diese 
sich verdreben kann, und verbindet Rotor und Welle mit den- 
jenigen Teilen, deren gegenseitige Lage verändert werden soll. 
Die Reglermaschine hält man beständig unter Strom, der 
entweder aus dem Leistungsbereiche der regelnden Maschine 
oder aus besonderen Stromquellen entnommen wird und betreibt 
sie direkt oder mittels irgendwelcher Übersetzung oder Über- 
tragung von der zu regelnden Maschine aus, damit sie ständig 
mit gleicher oder proportionaler Tourenzahl in Drehung erhalten 
werde. Die zur Regelung benutzbaren Zugkräfte entstehen ent- 
weder, wenn man die Frequenz bezw. die Spannung — letztere nur 
zwischen vom Sättigungsgrade bedingten Grenzen - und mit diesen 
die Gleichgewichtstouren konstant hält, währenddem die Rotor- 
touren veränderlich sind, oder wenn man die Frequenz bezw. 
die Spannung bezw. das Feld veränderlich macht und dadurch 
die Gleichgewichtstouren gegen die wirklichen Rotortouren ver- 
schiebt. Der erstere Fall eignet sich am besten zur Regelung 
der Geschwindigkeit, der letztere zur Regelung der Leistungen, 
von denen die betreffende veränderliche Größe in bestimmtem 
Sinne und Verhältnisse abhängig gemacht werden. Die Stellungen 
des verdrehbaren Teiles der Keglermaschine werden in dieser 
selbst oder in der mit ihr verbundenen Vorrichtung durch An- 
schlag oder durch federnde Hemmung begrenzt. Man kann auch 
den Stator gegen das Gestell bezw. den Rotor gegen die Welle 
veränderlich und abwechselnd bremsen, zum Beispiel elektro- 


magnetisch durch dieselben Ströme, welche den Regler betätigen. 
(Ö. P. Nr. 40.639.) 


Elektrische Beleuchtung. 
Bogenlampen. 
aA Konstruktionen. 

Stanislawa SzubertinPankowbeiBerlin beschreibt 
eine Reihe von Bogenlampen. 1. Bogenlampe, bei welcher der Nach- 
schub der Elektroden durch den gebremsten Fall einer Spindel- 
muffe auf einer Spindel bewirkt wird, dadurch gekennzeichnet, 
daß die Elektroden an den Endgliedern. die Spindelmuffe an einem 
Zwischenglied einer sogenannten Nürnberger Schere befestigt sind, 
so daß der Weg der Spindelmufle entsprechend dem Übersetzungs- 
verhältnis der Schere kleiner ist als der Weg der Elektroden. 

(D. R. P. Nr. 213.027.) 

2. Bogenlampe, deren Elektrodennachschub durch Hebel- 
systeme nach Art der Nürnberger Schere bewirkt wird, dadurch 
gekennzeichnet, daß die hiefür fehlerhafte Kurvenbewegung der 
Scherenenden durch Sehlitzanordnungen für die Führung der in 
den Scherenenden gleitenden Kohlenhalter oder deren Träger auf- 
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gehoben und in eine geradlinige Bewegung übergeführt wird. Die 
Schlitzführung kann an einer besonderen Schlitzscheibe angeordnet 
(D. R. P. Nr. 213.847.) 


sein. 
3. Bogenlampe mit schräg gegeneinander geneigten Elektroden, 


deren Halter durch ein scherenartiges Hebelsystem verschoben 
werden, dadurch gekennzeichnet, daß die den Elektrodenhaltern 
gegenüberliegenden Enden der Scherenarme als Schutz gegen das 
Zusammenfallen in Schlitzen geführt und diese Schlitze kurven- 
förmig ausgebildet werden, so daß bei Bewegung des Scherengelenkes 
in gerader Richtung auch die Elektrodenhalter in gerader Richtung 
bewegt werden. Bei Anwendung einer Schraubenspindel zum Vor- 
schub des Scherengelenkes “verläuft der Spindelgang am Ende 
des Elektrodennachschubes parallel zur Spindelachse und werden 
gleichzeitig die kurvenförmigen Schlitzführungen unter plötzlicher 
Richtungsänderung nahe zusammengeführt, so daß bei abgebrannten 
Elektroden deren Halter nahe zusammen- und ihre Brennenden 


infolgedessen auseinandergeführt werden und der Lichtbogen 
abreißt. (D. R. P. Nr. 215.435.) 


Eduard Christoph und Heinrich Klein in Frank- 
furt a. M. konstruierten eine Bogenlampe mit Regelung durch 
Schraubenspindel, bei welcher der zum Vorschub der Spindel dienende 
Magnetanker zugleich die Zündung bewirkt. Der zur Lichtbogen- 
bildung dienende, um seine Achse drehbare Stab, der einen die eine 
Elektrode umfassenden Schieber bewegt, wird gleichzeitig mit der 
Fortschaltung der Schraubenspindel, der Drehung des Magnet- 
ankers entsprechend gedreht, zum Zwecke, die Regelung des Ab- 
standes der Kohlen sowohl von ihrer Längsverschiebung wie von 


ihrer seitlichen Verschiebung abhängig zu machen. 
(D. R. P. Nr. 216.761.) 


Excelsiorwerk, Fabrik für Feinmechanik 
m. b. H. in Köln baut eine Bogenlampe mit selbsttätiger Brems- 
vorrichtung für das Laufwerk. Der eine Arm eines doppelarmigen 
Bremshebels legt sich mit einer Rolle auf das Zugorgan einer Kohle 
auf, so daB der Bremshebel beim Zusammenlaufen der Kohlen und 
demzufolge Schlaffwerden des Zugorganes mit seinem zweiten Arm 


sich an die Bremsscheibe anlegt und dadurch das Laufwerk verhindert, 
weiter zu laufen. (D. R. P. Nr. 214.167.) 


HenrykBrzeskiinKrakauundA.Strauß-Collin 
inFrankfurt beschreiben eine ausrohrförmigen Teilen zusammen- 
gesetzte Bogenlampe. Diese ist dadurch gekennzeichnet, daß ein 
die Magnetspule umgebendes, zur Herstellung eines geschlossenen 
magnetischen Stromkreises dienendes, rohrförmiges Schutzgehäuse 
bis zu dem Trägergestell der unteren Kohle herabgeführt ist und 
die Rückleitung des Stromes zum negativen Pol bildet, während 
die positive Stromzuführung von dem Solenoidführungsrohr zum 
Kohlenhälterführungsrohr durch eine Spiralfeder erfolgt, die an 
mit beiden Rohren verbundenen Klemmringe angeschlossen ist 
und die Einstellung eines der Klemmringe eine Regelung der Be- 
wegungsfähigkeit des Kohlenhalterrohres ermöglicht, zum Zweck, 
um unter Verwendung von Rohren einen einfachen Aufbau der 
Lampe zu erzielen und Schraubenverbindungen und Stromzu- 


führungen durch Kabel innerhalb der Lampe zu vermeiden. 
(D. R. P. Nr. 211.695.) 


H. W. Headland in Leyton und Fr. Plutte in 
London beschreiben eine Bogenlampe mit zwei gegeneinander 
geneigten Elektrodenmagazinen, die aus um ihre Achse drehbaren, 
auf einer Zylinderfläche angeordneten Elektrodenstäben bestehen. 
Nach jeder Regelungsperiode findet eine Drehung und ein gleich- 
zeitiger Vorschub der Elektrodenbündel statt, so daß in kurzen 
Zwischenräumen jeweilig das nächstfolgende Elektrodenpaar zur 
Lichtbogenbildung dient. Man vermeidet dadurch eine besondere 
Nachschubvorrichtung. Die Erfinder geben noch besondere Aus- 
führungsformen an. 1. Die Halter jedes Kohlenbündels gleiten über 
eine eine Schraubenspindel umschließende, durch die Regelvor- 
richtung drehbare Hülse, welche mit einem Längsschlitz versehen 
ist, durch welchen ein Stift des Halters mit dem Schraubengewinde 
in Eingriff steht. 2. Die durch die Regelvorrichtung drehbaren 
Kohlenbündelhalter sind mit einem Schraubengang ausgerüstet, 
der in das Innengewinde des sie aufnehmenden zylindrischen Ge- 
häuses eingreift. 3. Die Kohlenbündelhalter werden intermittierend 
mittels auf einer Trommel aufgewundener Seile oder Ketten gesenkt 
und gleichzeitig mittels Triebwerkes, welches mit dem Schaft, über 
welchen die Halter gleiten, verbunden ist, intermittierend gedreht. 
Die Schraubenspindeln können durch einen herausziehbaren Stift 
festgestellt werden, zu dem Zwecke, nach Entfernen des Stiftes die 
Schraubenspindeln drehen zu können, wenn die Kohlenhalter ge- 
hoben werden sollen. (D. R. P. Nr. 215.906.) 

Josef Samuel und Richard Röder in Dortmund 
beschreiben eine Bogenlampe mit Kohlenmagazinen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daß die aus den Magazinen entnommenen Kohlen- 
stifte von zwei um parallele Achsen gegenläufig drehbaren Kohlen- 


haltern aufgenommen und von letzteren entsprechend dem Abbrand 
einander zugeführt werden. (D. R. P. Nr. 213.494.) 
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Dagobert T i m ar und Karl von Dreger bauen eine Reihe 
von Bogenlampen. 1. Bogenlampe mit parallelen, gleich schnell 
abbrennenden Kohlen, dadurch gekennzeichnet, daß die eine beider 
Kohlen während des Brennens der Lampe kürzer als die andere ist 
und dieser Zustand während des 'Brennens der Lampe durch ge- 
eignete Wahl des Querschnittsverhältnisses oder Materials beider 
Elektroden aufrecht erhalten wird, so daß der Krater der längeren 
Kohle sein Licht ungestört durch die kürzere mehr oder weniger 
abweichend von der Längsrichtung der Kohlen nach einer Seite 
hin werfen kann. Die Zündung der Lampe erfolgt dadurch, daß 
ein schraubenförmig gewundener, in der Schraubenachse gelagerter, 
zweckmäßig oberhalb der Kohlen angeordneter Stab gedreht wird, 
so daß er sich an die freien Kohlenenden anlegt und beim Zurück- 
drehen den Lichtbogen bildet. (D. R. P. Nr. 211.673.) 

2. Gleichstrombogenlampe mit in senkrechter Ebene parallel 
nebeneinander angeordneten Kohlen, dadurch gekennzeichnet, 
daß diese Kohlen unter einem von der Senkrechten stark, zum Bei- 
spiel 50 bis 60° abweichenden Winkel mit von der beleuchteten 
Fläche abgewandt (zum Beispiel oben) liegender positiver Kohle 
bei etwa gleicher Länge brennen, so daß das Licht des positiven 
Kraters bei beliebiger Länge der Kohlen ohne Anwendung einer 
Vorschubvorrichtung für die letzteren aus einem Abstande auf die 
beleuchtete Fläche fällt, welcher nur etwa um die halbe Kohlen- 
länge veränderlich ist. (D. R. P. Nr. 212.297.) 


3. Bogenlampe mit annähernd horizontal angeordneten 
parallelen Kohlen, gekennzeichnet durch die Anordnung einer sich 
über die ganze Länge der Kohlen erstreckenden feststehenden 
feuerfesten Platte, deren Breite derart bemessen ist, daß die aufwärts 
gerichtete Lichtbogenflamme sich vollkommen, also ohne um den 
. Plattenrand herumzuschlagen, unter ihr ausbreiten kann. 

(D. R. P. Nr. 213.495.) 

William James Davy in Meadowcroft beschreibt 
eine Bogenlampe mit unter spitzen Winkel gegeneinander geneigten 
Elektroden, von denen jede aus gegeneinander geneigten, sich mit 
ihren Brennspitzen abstützenden Kohlenstäben besteht. Die Lampe 
ist dadurch gekennzeichnet, daß in jeder Elektrode mehr als zwei 
Kohlenstäbe in einer Ebene nebeneinander angeordnet sind, die 
sich dementsprechend in zwei Reihen gegenüberstehen, wobei der 
Falmmenbogen augenblicklich stets nur zwischen einem sich gegen- 
überstehenden Kohlenpaar gebildet wird und dem durch den Ab- 
brand veränderten Widerstand entsprechend von einem Kohlen- 

aar zum anderen wandert. Sämtliche in einer Richtung angeordnete 
Kohlenstäbe einer Elektrode sind in einem gemeinsamen an Führungs- 
stäben gleitenden Halter in der Weise befestigt, daß die inneren 
Kohlen starr, die übrigen äußeren ein wenig drehbar angeordnet 
sind, wobei die sich mit ihren Spitzen berührenden inneren Kohlen- 
stäbe der beiden Elektrodenhälften die übrigen Kohlen am Herab- 
sinken verhindern. (D. R. P. Nr. 210.700.) 


Regina-Bogenlampenfabrik G. m. b. H. in 
Köln-Sülz beschreibt eine Bogenlampe mit parallelen Elek- 
troden, dadurch gekennzeichnet, daß der Kohlennachschub durch 
eine auf die Kohlen wirkende Klemmvorrichtung bewirkt wird, 
die beim Ausschalten der Lampe die Kohlen freigibt, so daß diese 
unter Federwirkung bis zu einem Anschlag vorgeschoben werden, 
während die Klemmvorrichtung beim Einschalten der Lampe die 
Kohlen in ihren Führungsrohren festhält und diese letzteren gleich- 
zeitig unter Bildung des Lichtbogens in ihre parallele Stellung 
zurückführt. (D. R. P. Nr. 213.817.) 

Ehrich & Graetz in Berlin bauen eine Bogenlampe 
für Gleich- und Wechselstrom bei der eine vielwickelige Neben- 
schlußspule das Senken der zum Anheben der Kohle dienenden 

Federn in üblicher Weise bewirkt, während 
A B eine um die Nebenschlußspule gelegte, 
im Hauptstrom befindliche Wicklungslage 
aus Eisendraht durch Verringerung des ma- 
gnetischen Widerstandes die Wirkung der 
Nebenschlußspule erhöht und bei eintre- 
tender Erschlaffung der Hubfedern als Aus- 
gleich und zur Unterstützung der Wirkung 
der Hubfedern dient. Diese Lampe bringt 
die magnetischen Kraftlinien der Neben- 
schlußspule durch Verringerung des ma- 
gnetischen Widerstandes! voll zur Wirkung, 
ohne wie geschlossene Eisenmäntel bei 
Wechselstrom Wirbelströme und damit zu- 
sammenhängende Erwärmung zu erzeugen. 

(D. R. P. Nr. 211.694.) 

Carl Pfankuch in Köln- 
Ehrenfeld beschreibt einen Blasmagneten 
zur dauernden Beeinflussung und zum Aus- 
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Lampe fließenden Hauptstromweges parallel geschaltet ist. Die 
Erregerwicklung kann durch einen Schalter Cnoch mit einem zweiten 
größeren Teil des Hauptstromweges parallel geschaltet werden, 
so daß hiedurch eine Verstärkung des Lichtbogens und damit ein 
Ausblasen des Lichtbogens stattfindet (Fig. 1). (D. P. R. Nr. 21.246.) 
Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H. in 
Berlin beschreibt eine neuartige Blasmagnetanordnung für 
Bogenlampen mit nach unten gerichteten Elektroden. Der Licht- 
bogen wird bei dieser Anordnung nicht nur einseitig dem Einfluß 
eines Magnetfeldes unterworfen, sondern von mehreren Seiten. 
Es werden mehrere Magnetfelder um den Lichtbogen herum derart 
verteilt, daß jedes der Magnetfelder den Lichtbogen zurückzu- 
drängen sucht. Unter dem Einfluß dieser Magnetfelder nimmt der 
Lichtbogen eine ganz bestimmte Lage ein, die durch passende 
Wahl der Lage und Stärke der einzelnen Felder ganz genau einge- 
stellt werden kann. Um einen guten Erfolg zu erzielen, ist eg zweck- 
mäßig, die Magnetfelder in einer annähernd senkrecht zur Achse 
des Lichtbogens liegenden Ebene anzuordnen, und zwar so, daß 
ihre Kraftlinien annähernd parallel zu den von den Lichtbogen 
selbst erzeugten Kraftlinien verlaufen. (D. R. P. Nr. 211.343.) 
Eine weitere Blasmagnetanordnung obig erwähnter Firma 
für Bogenlampen mit Abschlußplatte zwischen dem Glockenraum 
und den oberen Lampenteilen ist gekennzeichnet, durch die Ver- 
wendung der Abschlußplatte als Joch für den Blasmagneten. Eine 
Ausführungsform dieser Vorrichtung ist gekennzeichnet durch die 
topfartige Ausbildung der Abschlußplatte mit nach unten gekehrter 
finung, zur Aufnahme des vollständigen Blasmagneten, zum 
Erzeugen eines geeigneten Feldes und zu dem Zwecke, den Hohl- 
raum gegen Eindringen von Dämpfen durch einen abdichtenden 
Deckel schützen zu können. (D. R. P. Nr. 212.106.) 
Tito LivioCarbonein Charlottenburg beschreibt 
eine Vorrichtung zur magnetischen Beeinflussung des Lichtbogens, 
welche dadurch gekennzeichnet ist, daß auf beiden Seiten des Licht- 
bogens etwas oberhalb desselben je ein Magnet angebracht ist, 
dessen Pole nahe übereinander liegen, so daß ein Streufeld entsteht, 
das den Lichtbogen allseitig beeinflußt und ihn in ganz bestimmter 
vertikaler Stellung festhält. Die Regelung des Abstandes jedes 
Magneten vom Lichtbogen kann durch im Lampenteller vorgesehene 
Schlitze stattfinden. (D. R. P. Nr. 216.350.) 
Dagobert Timar und Karl von Dreger in Berlin 
beschreiben eine Zündvorrichtung an Bogenlampen zur aufeinander- 
folgenden Zündung parallel geschalteter Kohlenpaare. Die in be- 
kannter Weise durch. Abgleiten der zu kurz gewordenen Kohle 
eines zuerst abbrennenden Kohlenpaares von ihrer Stütze herbei- 
geführte Bewegung eines Kohlenhalters dieses Paares führt eine 
derartige Bewegung eines der Kohlenhalter des folgenden Paares 
herbei, daß die beiden Kohlen dieses letzteren zwecks Lichtbogen- 
bildung miteinander in Berührung kommen. (D. R. P. Nr. 207.953.) 
Regina-Bogenlampenfabrik G. m. b. H. u 
Köln-Sülz gibt eine Zündvorrichtung für Bogenlampen mit 
nebeneinanderstehenden Elektroden an, von denen die eine gegen 
die andere mit dem eingespannten Ende ausschwingen kann. Die- 
selbe ist dadurch gekennzeichnet, daß das Gestänge des die Zündung 
bewirkenden Magneten eine parallel zur schwingenden Elektrode 
angeordnete, um ihr unteres Ende schwingbare Führungsstange 
beeinflußt, welche die Elektrode am oberen Ende mitnimmt, während 
das untere frei durch die Öffnung der Brennerplatte hindurchragt. 
(D. R. P. Nr. 215.059.) 
Charles C. Hughes in Philadelphia beschreibt 
einen Hitzdraht für Bogenlampen, gekennzeichnet durch seine 
Zusammensetzung aus einer Legierung von Kupfer, Nickel und 
Blei. Die Zusammensetzung kann folgende sein: 571/2% Kupfer, 
42%, Nickel und 1/2% Blei. Natürlich kann das Mischungsverhältnis 
dieser Legierung nach Bedarf innerhalb gewisser Grenzen geändert 
werden; auch können statt der erwähnten Metalle sich gleichartig 
verhaltende Metalle für diese Legierung Verwendung finden. 
(D. R. P. Nr. 212.107.) 
(Forteetzung folgt.) 


Vereins-Nachrichten 


Vereinsversammlungen. 

Die Vereinsversammlun finden im V e des 
„Club österreichischer Eisenbahbhnbesmten., 
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Geschäftiiche Aussichten von hydraulisch betriebenen 
Elektrizitätswerken. 
Von Ing. W. v. Winkler. 


Zwischen der Industrie, die stets bestrebt ist, sich 
weiter zu entwickeln, und der Staatsverwaltung, welche 
mit Hilfe der Gesetzgebung überall das erreichbare Ma- 
ximum für den Staat herauszudrücken sucht, ist ein großer 
Streit entstanden, dessen Objekt die Wasserkräfte sind, 
von deren Ausbau, „Förderung“ bisher so viel 
und so schön gesprochen wurde. Natürlich kommen hier 
fast gar nicht die kleinen Wasserkräfte in Frage, sondern 
die großen, bei denen fast ausschließlich mit Hilfe der 
Elektrotechnik eine rationelleVerwertung möglich ist, und die 
sich dem Wirkungskreise der Privatindustrie aus dem Grunde 
entziehen, weil zu ihrer Verwertung namhafte Kapitalien 
erforderlich sind, wie solche meist nur Korporationen oder 
Gesellschaften aufwenden können oder wollen. Diese 
Wasserkraftanlagen gehören also unter jene Geschäfts- 
unternehmungen, welche zur öffentlichen Rechnungs- 
legung verpflichtet sind, was hinsichtlich der Besteuerung 
schon jetzt einen gewaltigen Unterschied gegenüber der 
Privatindustrie bedeutet. Da nun aber auch weitere Be- 
steuerungen der Wasserkräfte gegenüber den Dampfanlagen 
ın Aussicht stehen, so wehrt sich die Industrie um so mehr 
gegen dieselben, als sie darin berechtigteıweise eine emp- 
findliche Schädigung eines noch nicht genügend entwickelten 
Hilfsmittels und damit eine Unterbindung ihres eigenen 
Lebensnervs erblickt. | 

Tatsächlich ist auch das Reden von der Förderung 
und das Handeln durch Besteuerung so wenig konse- 
quent, daß man darüber nicht genug staunen kann. 

Die einschlägigen Fragen sind schon öfter von be- 
‚rufener Seite sozusagen theoretisch behandelt worden. 
Es sei daher auch gestattet, einmal an der Hand prak- 
tischer Erfahrungen zu untersuchen, ob denn wirklich die 
Lage der hydraulischen Elektrizitätswerke schon als so 
günstig angesehen werden darf, daß man ihnen vorzeitig 
neue Lasten aufbürden zu können glaubt. 

Ich behandle diese Frage graphisch, weil hiedurch 
das übersichtlichste Ergebnis gewonnen werden kann, und 
lehne mich an selbstgemachte Betriebserfahrungen einer 
Reihe von Werken an, ohne begreiflicherweise spezifizierte 
Angaben eines einzelnen bringen zu können. Man wird 
im großen und ganzen die gebrachten Angaben als 
Durchschnittswerte bestätigt finden, wenn man ein Elek- 
trızitätswerk von etwa 3000 PS in unseren Alpengegenden 
betrachtet und moderne Einrichtungen von entsprechend 
hoher Betriebssicherheit und Reserve veraussetzt. 

Die Fragen, welche ich der Betrachtung unterziehen 
will, sind: 

l. Ist die Beschränkung der Konzessionsdauer bei 
hydraulisch betriebenen Elektrizitätswerken berechtigt! 

2. Ist die derzeitige Besteuerung gerecht und im 
Einklang mit den übrigen geschäftlichen Verhältnissen ? 

3. Sind neue Steuern derzeit gerechtfertigt? 

Es wäre verlockend, vor dem Eingehen auf das eigent- 
liche Thema noch den Leidensweg zu skizzieren, den, sehr 
im Gegensatz zu Dampfanlagen mit bekanntlich unbe- 
grenzter Konzession. eine hydraulische Anlage bezw. deren 
Unternehmer durchzumachen haben. Doch will ich nur 
auf die längeren Studien zum Zwecke des Auffindens emer 
geeigneten Wasserkraft und Projektverfassung, auf die 
Sicherung der Wasserrechte und die langwierige Kon- 
zessionierung hinweisen. Auch die Hindernisse seitens 
einer Schar von Konkurrenten seien nur angedeutet, welche 
andere Projekte von angeblich höherem volkswirtschaft- 
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lichem Wert propagieren. Die lieblichen Rekurse seien 
nur gestreift, bei denen die Behörden die seßhafte Bevöl- 
kerung intensiv „schützen“ zu müssen glaubt, bis die 
Konjunktur sich so geändert hat, daß der Unternehmer 
lieber in einem anderen Staat arbeitet. Dann kommt die 
neuerliche Bearbeitung des Projekts, die Trassierung und 
die maßlosen Forderungen der Grundbesitzer ohne Wasser- 
rechte hinsichtlich Ablösung, Servituten, Nutzentgang für 
Weide, Wirtschaftserschwernisse, Wiesenbewässerung u. dgl. 
Kurz, bevor noch ein Spatenstich geschehen ist, saugt 
schon die ganze Gegend an dem Unternehmen und läßt 
sich die ihr durch dasselbe gebotenen Vorteile — teuer 
abkaufen. 

Natürlich geht bei Beginn des Baues alles mit den 
Preisen in die Höhe und ist verwundert und ungehalten, 
wenn man auswärtige Lieferanten vorzieht, und wenn der 
Bau fertig ist, so wird der Betrieb durch verschiedene, 
mitunter einander widersprechende Verordnungen möglichst 
erschwert und unter allerlei Vorwänden möglichst materiell 
belastet. Daher kommt es, daß die Strompreise nicht 
immer so gehalten werden können, um die Interessenten 
bald zum Anschluß zu veranlassen, daher kommen die 
Bedenklichkeiten und das Mißtrauen und nicht zuletzt 
die Erwartung, daß das Werk nach dem Muster von Spe- 
kulationswerken anfänglich große Konzessionen machen 
soll, damit es rasch Abnehmer findet, um dann nicht so 
lange Zeit an Unterbilanzen zu leiden. Endlich ist noch eine 
Reihe von Jahren solcher Unterbilanzen zu überwinden, 
bis man von einer Konsolidierung des Werks in geschäft- 
licher Hinsicht sprechen kann, und nicht jedes Werk kann 
durch Monopolisierung der Installationen und den daraus 
erzielten Gewinn die Mißerfolge des reinen Stromlieferungs- 
geschäfts paralysieren. 

Nun noch einige Bemerkungen allgemeiner Natur 
über die Aufgaben eines größeren Elektrizitätswerks. 

Wenn man die Betriebsergebnisse eines größeren 
Elektrizitätswerks an Hand der Statistik durch mehrere 
Jahre verfolgt, so kann man sich über seine geschäftliche 
Lage und die wahrscheinliche Entwicklung desselben in 
der Zukunft ein Bild machen. Man wird aber auch bald 
darauf kommen, daß ein solches Elektrizitätswerk, nanıent- 
lich wenn es auf der Ausnutzung einer Wasserkraft beruht, 
nicht allein als gewinnbringendes Unternehmen betrachtet 
werden darf, sondern, daß es in ganz hervorragender Weise 
der wichtigen volkswirtschaftlichen Aufgabe gerecht werden 
muß, ein bestimmtes Gebiet mit billigem Strom zu versorgen. 

Wenn auf der einen Seite durch eine ausgedehnte 
Popularisierung des Lichtstroms den Anforderungen der 
Hygiene, der Bequemlichkeit und Feuersicherheit ent- 
sprochen, die öffentliche Sicherheit erhöht und diejenigen 
Bedingungen günstiger gestaltet werden, unter denen 
sich heute eine rationelle Hebung des Verkehrs ausschließlich 
vollziehen kann, so wird andererseits durch billigen Kraft- 
strom die wirtschaftliche Leistungsfähigkeit der Industrie 
und des Gewerbes wesentlich gehoben, die Ansiedlung von 
Industrien gefördert und den berechtigten Anforderungen 
des günstigsten (Grewerbebetriebs entsprochen. 

Es ist daher direkt als eine Pflicht des Elek- 
trizitätswerks zu betrachten. daß es sich auf jener Höhe 
der Leistungsfähigkeit und Betriebssicherheit hält bezw. 
rechtzeitig auf dieselbe bringt. welche dem Bedarf an Strom 
und seiner zu erwartenden Steigerung entspricht. Es sind 
daher einerseits die notwendigen Erweiterungen rechtzeitig 
vorzunehmen, andererseits sind alle modernen Hilfs- 
mittel heranzuziehen, um den Betrieb rationell und wirt- 
schaftlich zu gestalten. und es ist Vorsorge zu treffen, daß 
der Strom sparsam verwendet und hiedurch das Werk 


bei möglichst geringen Investitionen zur Befriedigung des 
Strombedürfnisses weiter Kreise geeignet gemacht und zur 
besseren Ausnutzung gebracht wird. 

Endlich muß bei gegebenen Verhältnissen auch für 
eine ausgiebige Rücklage für unerwartete Unfälle tech- 
nischer und geschäftlicher Natur vorgesorgt werden. Ins- 
besondere die Rücklage für Unfälle ist für eine Wasserkraft- 
anlage unerläßlich, indem bei dieser zufolge der ungünstigen 
klimatischen Verhältnisse Hochwässer und Eisgang Be- 
schädigungen an den Bauten und Ufern sowie lästige 
Betriebsstörungen verursachen können, die nur mit großen 
materiellen Opfern hintanzuhalten oder auszubessern sind. 

Hat man nun für ein Elektrizitätswerk mehrjährige 
Angaben über die Zuwächse und berücksichtigt die Mög- 
lichkeiten der Gegend und die anderen Umstände, wie 
Zahl und Bildungsgrad, Beruf und Unternehmungsgeist 
der Bevölkerung usw., so kann man auch für die Zukunft 


- die diesbezüglich wahrscheinlichen Verhältnisse in einer 


Schaulinie 4 und A, (s. nebenstehendes Diagramm) nieder- 
legen, welche die weitere Hebung der Stromansprüche 
für die einzelnen Jahre darstellt. 

Aus diesen Linien, von denen A die Zunahme der 
Anschlußwerte und A, die Zunahme der ma xi- 
malen Beanspruchung zeigt, kann man unter 
Berücksichtigung der örtlichen Verhältnisse und des Geld- 
punkts die Größe des erforderlichen Ausbaues und seiner 
Kosten beurteilen und sich ein Bauprogramm für das 
Werk machen, welches erkennen läßt, innerhalb welcher 
Zeit man das Werk auf die vorraussichtlich erreichbare und 
verwertbare Größe zu bringen imstande ist. Es lassen sich 
hieraus auch die Größen der erforderlichen Maschinen, et- 
waiger Speicherungsanlagen, Kabelnetze, Reserven u. dgl. 
bestimmen. 

Das aufgestellte Bauprogranm bezw. die zu ver- 
ausgabenden Beträge ergeben als Bild der Gesamt- 
summe der jeweils investierten Beträge 
die Schaulinie B. Diese Linie zeigt, daß die In- 
vestitionen in den ersten Jahren in rascher Folge vor- 
genommen werden müssen, um beizeiten für den Bedarl 
gerüstet zu sein. Später werden nur mehr kleinere Inve- 
stitionen notwendig werden, da für größere höchstens dann 
eine Tilgung bis zum Ablauf der Konzession ermöglicht 
werden kann, wenn die Zinsengarantie seitens der Ab- 
nehmer geleistet wird. Die Differenzen der Ordinaten von 
Jahr zu Jahr ergeben die in dem betreffenden Jahr auf- 
gewendeten Beträge. 

Die Erhöhung des Anschlußwerts und der damit 
abgesetzten Strommenge bedingt auch eine Erhöhung 
der Stromeinnahmen, deren Steigerung auf Grund 
eigener Erfahrungsdaten bezüglich der durchschnittlichen 
Benutzung eines angeschlossenen KW in der Linie C 
Kilowattstunden und D Stromeinnahmen 
niedergelegt wird. 

Die Verwendung der Einnahmen erfolgt 
in der durch die Linien Æ—G gekennzeichneten Weise. 
worin die normale Steigerung der direkten Betriebs 
und Verwaltungskosten, die Instandhal- 
tung und endlich die Entwertung und Steuer 
auf Basis der Bestimmungen der Finanzbehörde ange- 
geben ist. $ 

Es sind mehrere Posten der Verwendung der Em 
nahmen dem Werke als zur öffentlichen Rechnungslegung 
verpflichtetem Unternehmen unmittelbar vorgeschrieben. 
Die in Linie Æ ersichtlichen Verwaltungs UN 
Betriebsspesen sind fast zur Gänze durch die 
systemisierten Gehälter und Löhne, im übrigen ‚aber dure 
eine gewisse vorausgesetzte Wahrscheinlichkeit des Be- 
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triebs einer Dampfreserve gegeben, gegen deren über- 
mäßige Beanspruchung bei katastrophalen Wasserständen 


Rücklagen vorübergehend angesammelt und nach Bedarf 


verwendet werden sollen. | | 
Auch die Steuern und Umlagen sind dem 


Werk von der Finanzbehörde vorgeschrieben. Sie sind 
in der Linie F, das heißt als Ordinaten zwischen Æ und F, 


dargestellt. Nach ihnen kommen kleinere diverse 
Ausgaben und Abschreibungen sowie eine 
Post für Uferschutz und Instandhaltung 


(Linie F,). 
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Investitionen geringer werden, gleich- 
ufhören, sobald das Kapital 
Zeitpunkt gleichfalls das 


dann aber, wenn die 
falls sinken und endlich ganz a 
rückgezahlt ist, über Er 
Di Aufschluß gibt. | RR 

PET Bs b 5 hen der Summe der Einnahmen 


Es bleibt somit zwisc 1 
und den eben geschilderten Ausgabsposten eme Fläche, 


deren Ordinaten (H—D) jene Beträge repräsentieren, 
dieauf Rückzahlung des Kapitals verwendet werden 


können. | 
Diestatutengemäße Rückzahlung muß 


aber geringer sein und verläuft nach Linie J und der noch 
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Hinsichtlich der Wertverminderung (Or- 
dinaten F—G) ist folgendes zu bemerken: 

Aus unerfindlichen Gründen darf der Steuerbehörde 
gegenüber die Investition für den Erwerb des Wasserrechts 
und die dahin gehörigen Vorarbeiten und Spesen nicht ent- 
wertet werden, obwohl das Wasserrecht befristet ist und 
nach Ablauf der Konzessionsdauer unter Umständen ganz 
wertlos wird, die Spesen aber auf alle Fälle unwieder- 
bringlich verloren sind. Um aber für eigene Zwecke ein 
richtiges Bild zu bekommen, muß eine Entwertung des- 
selben vorgenommen werden, da ja die betreffende Post 
endlich verschwinden muß. 

Die übrigen Posten sind nach den allgemein ge- 
bräuchlichen, von der Finanzbehörde teils genehmigten, 
teils vorgeschriebenen Ansätzen in Rechnung gezogen. 

Weiter kommt noch die Linie der Verzinsung 
des jeweiligen Anlagkapitalsrestes (Linie H) in Frage, 
deren Ordinaten zu dem festgesetzten Zinsfuß berechnet 


| 


| 
| 
| 


Jahr 


sind und mit dem investierten Kapital allmählich steigen, 
verbleibende Rest bezw. die denselben kennzeichnenden 
Ordinaten (J—D) stellen den Reingewinn vor. 
Im Augenblick der gesamten Kapitalsabstattung wird 
die Rückzahlung Null und die gesamte Differenz @—D 
stellt den Reingewinn in den Jahren nach der Kapitals- 
tılgung vor. 

Wenn man die Ordinaten bezw. ihre bis zu dem 
betreffenden Jahr aufgelaufenen Summen zwischen der 
Linie F, und @ von jenen der Linie B abzieht, so erhält 
man in Linie X den jeweiligen Buchwert 
der Anlage. Dieser steigt bis zu dem Zeitpunkt, bis 
zu welchem mehr investiert als entwertet wird, bleibt 
dann, wo sich Investitionen und Entwertung gleich sind, 
konstant und sinkt mit dem Aufhören namhafterer In- 
vestitionen. Man sieht aus dem Verlauf der Linie, ob der 
Wert der Investitionen innerhalb der Konzessionsdauer abge- 
schrieben werden kann, was in den seltensten Fällen zutrifft. 


Die gesamte Wertverminderung, welche 
bis zu irgend einem Jahre der Konzessionsdauer bewirkt 
wurde, ist aus Linie K, zu erkennen, indem die Ordinaten 
dieser Linie von Jahr zu Jahr um die im letzten Jahr 
vorgenommene Wertminderung vergrößert wurden. 

Wird die Wertverminderungsfrage anders durchge- 
führt, indem in die Post Wertverminderung auch die 
Kapitalsabzahlung einbezogen wird, so tritt dieselbe zwar 
schon viel früher ein, es ist aber vom Kapital buchmäßig nichts 
abgezahlt und die Zinsen müßten immer gleich bleiben. 
Die Linie L, läßt die auf diese Weise erzielte 
Wertverminderung erkennen, wenn auch die 
Rückzahlungsquote einbezogen wird, Linie L aber 
den Buchwertin jedem Jahr. Wenn nach dem 
Jahr der buchmäßigen Entwertung die Überschüsse zur 
Kapitalstilgung verwendet werden, so könnte das Kapital 
erst in einem späteren Zeitpunkt getilgt sein, wie aus der 
Tilgungslinie N hervorgeht. In 50 Jahren Kon- 
zessionsdauer wäre nur ein gewisser Prozentsatz des Gesamt- 
kapitals abzustatten. 

Man könnte einwenden, daB durch Einführung einer 
Wertverminderung neben der Kapitalstilgung eigentlich 
das Kapital zweimal getilgt wird. Dies ist aber nicht der 
Fall, denn man kann nie wissen, ob nicht einzelne Ein- 
richtungen während der Konzessionsdauer eine vorzeitige 
Erneuerung bedürfen oder zufolge der technischen Fort- 
schirtte auf eigenem und Konkurrenzgebiete derart ver- 
alten, daß man durchgreifende Änderungen herbeiführen 
muß, um auf der Höhe der Leistungs- und eventuellen 
Konkurrenzfähigkeit zu bleiben. Außerdem darf aber 
die folgende Erwägung nicht von der Hand gewiesen 
werden. 

Der Staat bewilligt die Errichtung eines Werks 
und gestattet mit Vergnügen, daß dasselbe sowohl selbst 
eine Unsumme von Steuern zahlt, als auch zur Erhöhung 
der Steuerkraft der Abnehmer erheblich beiträgt. Hiefür, 
worin ja eigentlich eine Leistung des 
Staates nicht zu erkennen ist, sichert 
er sich den Heimfall des Wasserrechts 
und damit die Verfügung überein bisauf 
denletztenTagbetriebsfähigerhaltenes 
Werk: denn der Unternehmer kann doch beim Entfallen 
des Wasserrechts nur auf eine ganz geringe Entschädigung 
für die Investitionen rechnen, deren Benutzung in dem 
Ort des Wasserrechts ihm weiterhin nicht möglich ist. 
Die Abnehmer von Strom ziehen aus dem Elek- 
trizitätswerk einen wesentlichen Nutzen, ındem ıhnen 
durch dasselbe Gelegenheit geboten wurde, einenbesseren 
Erwerb zu erzielen und im Konkurrenzkampfe leichter 
zu einem Wohlstand zu gelangen. Aus diesen Gründen 
wird man doch wohl auch der Unternehmung nicht 
ein gewisses Recht absprechen, mehr zu erwerben als die 
Zinsen des Kapitals, die Spesen und Steuern und einen 
kaum 19, betragenden Gewinn und es ist gerade für Unter- 
nehmungen seitens der Gemeinden von großer Bedeutung, 
daß durch das Unternehmen selbst ein entsprechender 
Fonds angesammelt wird. mit welchem nach Ablauf der 
Konzession neuerdings etwas Nutzbringendes ange- 
fangen werden kann, was ja doch dann wieder der All- 
semeinheit und dem Steuerfiskus zugute kommt. Auch 
wird man einer Gemeinde, welche das Risiko eines 
solchen Unternehmens gewagt hat, zugestehen müssen, 
daß sie ein Recht hat, wenn sie schon auf Ansamm- 
lung eines Kapitals verzichtet, größere Beträge 
für allgemein städtische Zwecke zu ver- 
wenden und daher den Nutzen aus dem Werk möglichst 
zu heben. 
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Über die Höhe des noch nicht zurückgezahlten 
das ist also des restlichen investierten Ka- 
pitals, gibt Linie M, über die gesamten 
bewirkten Rückzahlungen Linie M, Auf- 
schluß., 


Eine Post, welche bisher noch nicht berücksichtigt 
wurde, sind die Rücklagen. Es sind deren zweierlei 
erforderlich, närslich Rücklagen für Betriebs- 
unfälle, Hochwasserschäden im Betrieb, Eiskata- 
strophen usw. und solche für Erneuerung bei un- 
vorhergesehenen Schäden, Kabeldurchschlag, 
Maschinendefekte, Setzungen an den Bauten u. dgl. Sie 
müssen nach und nach angesammelt werden, und ist für 
beide ein bestimmter Maximalbetrag in Aussicht zu nehmen, 
aber wegen der periodischen Verwendung nicht im Dia- 
gramm berücksichtigt. Jedenfalls wird durch die An- 
sammlung der Rücklagen die Rückzahlung des Kapitals 
verzögert, oder, da diese nach bestimmten Normen vor- 
genommen wird, wenn die Erträgnisse dies gestatten und 
auf lange Zeit gewährleisten, wird der Reingewinn ge- 
schmälert, welcher sich ergibt, wenn alle Ausgabsposten 
von den Einnahmen (Linie D) abgezogen werden. Die 
Summe der Ordinaten zwischen J und D gibt in Linie 0 
den jeweiligen, im Laufe der abgelaufenen Jahre erzielten 
Gesamtgewinn. 


Aus diesen Ausführungen und dem Diagramm ist 
zu entnehmen, wie hoch der gesamte Reingewinn, die 
gesamte Steuer usw. im Laufe von 50 Jahren Konzessions- 
dauer anwächst. 


In einem konkreten Beispiel macht bei einem gesamten 
Investitionskapital von K 4,800.000 der erzielbare Rein- 
gewinn im ganzen zirka K, 2,480.000 also im Jahresdurch- 
schnitt rund K 49.600 aus. 


Hätte man das Geld in die Sparkasse gelegt, so 
wären mit Rücksicht auf den allmählichen Aufwand durch- 
schnittlich jährlich K 175.000 an Zinsen zugeflossen. Da 
nun außer dem Reingewinn die gleiche Verzinsung auch 
beim Betrieb des Werks erzielt wird, so wird man durch 
den Betrieb mit allen seinen Risken und Lasten pro Jahr 
nur nm K 49.600, also statt K 175.000 K 224.600, das sind 
28:39% mehr einnehmen als die Sparkassezinsen, oder mt 
anderen Worten, das angelegte Kapital wird sich statt 
mit 4% mit 4'67% verzinsen. Es ist sehr die Frage. 
ob dies als ein angemessener Gewinn 
angesehen werden kann und ob es unter 
solchen Verhältnissen einen besonderen 
Anreiz bietet und vom Standpunkte Industrie und 
etwa einer Stadtvertretung verantwortet werden kann, 
ein solches Werk zu errichten und zu be 
treiben, denn die kaum °/,% Mehrertrag, welche Ja 
doch noch durch die bevorstehenden Steuern, Elektrizitats: 
und Wasserkraftsteuer, vermindert werden können, bieten 
keine angemessene Kompensation für das Risiko des 
Betriebs und des Absatzes. 


Man darf sich vor allem hinsichtlich der letzteren 
keiner Täuschung hingeben; denn einerseits findet 1m 
Blektrizitätswerk eine der ungünstigsten Ausnutzungen 
der der Besteuerung zugrunde zu legenden Brutto-Wasser- 
kraft statt, andererseits kann aber in unseren Gegenden 
insbesondere der Winterbctrieb leicht zu einem Versagen 
der Anlage führen, wo dann in wenigen Tagen der BT 
Nutzen durch die Instandsetzungsarbeiten aufgezehrt. wIT. 
während an eine namhafte Ermäßigung der Steuern vorat? 
sichtlich nicht so rasch gedacht werden dürfte. Aber auc 
hinsichtlich des Absatzes ist nicht zu vergessen, daß aa 
andere Licht- und Kraftquellen sich verbessern und, ZUN 
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Beispiel die Gasbeleuchtung, in schärfere Konkurrenz 
mit dem elektrischen Licht treten und daß insbesondere 
nach dem im nächsten Jahr zu erwartenden Aufhören 
der Dieselmotorpatente zahlreiche Motorenbesitzer eine 
Ermäßigung des Strompreises verlangen werden. Und was 
diesbezüglich im Laufe der Konzessionsdauer ncch bevor- 
steht, kann heute nicht abgesehen werden. 

Demgegenüber werden die Anforderungen immer 
steigen, zum Beispiel Versicherungspflicht, Altersver- 
sorgung, Teuerungszuschläge. 

Als unbedingt befriedigendes Resultat und ge- 
wissermaßen als Genugtuung bleibt demnach nur die 
Erzeugung eines Umsatzes, welcher in Form von Gehältern 
und Löhnen der Angestellten vorwiegend den Gewerbe- 
treibenden der Stadt pro Jahr zufließt, ferner das Bewußt- 
sein, der volkswirtschaftlichen Aufgabe 
der billigen Stromversorgung nachge- 
kommen zu sein, und endlich die Tatsache, daß an 
Staats- und Landessteuern zusammen in 50 Jahren rund 
K 2,700.000, im Durchschnitt pro Jahr also K 54.000 
gezahlt werden, also um rund K 5000 mehr, als der durch- 
schnittliche Reingewinn ausmacht. 

Ein solches Werk in den Alpenländern wird also 
nach den heute zu prognostizierenden Verhältnissen pro 
Jahr K 175.000 Zinsen, K 49.600 Reingewinn und K 54.000 
Steuern abgeführt haben; es hat also, wenn man die letzten 
beiden Zahlen bezw. ihre Summe betrachtet, zu 71% für 
den Steuerfiskus und nur zu 29% für eigene Interessen 
gearbeitet, oder die Leistung für das Werk ist nur zirka 
92% derjenigen für den Steuerfiskus. 

Die vorstehenden Berechnungen beweisen klar, daß 
hinsichtlich der bei einem Elektrizitätswerk vorliegenden 
Verhältnisse unbedingt eine gründliche Änderung und eine 
günstigere wirtschaftliche Basis angestrebt werden muß. 


Die technischen, kommerziellen und sozialen An- 
forderungen werden immer steigen und insbesendere werden 
sich die beiden letzteren dahin gelterd machen, daß die 
Entlohnungen der Beamten und Arbeiter erhöht werden 
und daß für eine Versicherung derselben nach dem Gesetz 
vorgesehen werden muß, sowie auch zu erwarten ist, daß 
die Umlagen steigen. Die Forderungen nach: Verbilligung 
der Strompreise und die Möglichkeit der Konkurrenz 
anderer Erfindungen werden aber gleichfalls zunehmen. 

Aus diesem Dilemma kann nur eine gründliche 
Änderung der Konzessions- und Steuerver- 
hältnisse herausführen, wenn nicht in absehbarer 
Zeit die Erkenntnis reifen soll, daß solche Elektrizitäts- 
werke aus scheinbar vielversprechenden Anfängen proble- 
matische Betriebsunternehmen zu werden Gefahr laufen, 
und daß sie mit Rücksicht auf die nachträglich winkenden 
Lasten, die bei der Errichtung nicht vorausgesehen werden 
konnten, besser nicht ins Leben gerufen worden wären. 
Was dann der in Steuersachen rücksichtslose Staat und 
die anderen an den Umlagen partizipierenden Korpo- 
rationen schon eingebüßt hätten und noch einbüßen würden, 
ist deutlich zu ersehen. | 

Aus den obigen Ausführungen sind demnach die 
Antworten auf die eingangs gestellten Fragen gegeben, 
aber es ist auch der Weg zur Sanierung leicht zu er- 
kennen. | 


Zunächst ist es unbedingt notwendig, daß hinsichtlich 
der Konzessionsdauer ein bedeutendes Ent- 
gegenkommen seitens des Staates platzgreifen muß. Eine 
Konzessionsdauer von 50 Jahren ist entschieden 
zu kurz, um ein derartiges Gedeihen des Werks zu gewähr- 
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leisten, daß daraufhin Anlaß genommen wird, es zu er- 
richten und derart auszugestalten, um seine volkswirt- 
schaftlichen Aufgaben zu erfüllen. 

Es ist ja noch immer nicht erwiesen, daß das Werk 
nicht noch größeren als den angenommenen Aufgaben 
gerecht werden muß, und wenn für alle Zukunft die Ver- 
hältnisse zur Zeit der Errichtung als maßgebend betrachtet 
werden sollten, so muß eine weitere Entwicklung in recht 
bescheidenen Grenzen bleiben und kann keineswegs großen 


Aufgaben entsprechen. 

Die Konzessionsdauer zoll mindestens mit 
90 Jahren festgesetzt werden, obwohl auch 
bis zu diesem Zeitpunkt die Frage ncch nicht geklärt sein 
dürfte, was etwa der Staat mit den vielen, ihm heimfallenden 
Wasserrechten und ihren so verschiedenen Betriebs- 
konjunkturen und individuellen Eigenschaften an- 
fangen soll. 

FernermußjederBemühung, das Werk 
als spezifisches Wasserwerk zu besteuern, 
entgegengetreten werden, wenigstens so lange, 
als nicht für alle Zukunft die Lage desselben unzweifelhaft 


gesichert und konsolidiert ist. 

Diesbezüglich kann nicht genug davor gewarnt 
werden, unsere österreichischen Verhältnisse mit 
jenen der Schweiz und Italien gleichzuhalten, wo 
sie doch zufolge anderer Besteuerung für Österreich wesent- 
lich ungünstiger stehen, und man muß immer und immer 
betonen, daß die Erfinder der Wasserkraftsteuer in OÖ s t e r- 
reich die Unternehmer abschrecken und 
dem Lande oder der betreffenden Gegend durch Wegfallen 
der Hebung der Lebensverhältnisse und des Verkehrs 
mehr entziehen, als durch eine Steuer 
hereingebracht wird. 

Bei der Besteuerung ist zunächst dahin zu 
streben, daß die PassivzinsendesAnlagekapi- 
tals vom Gewinn abgeschrieben werden. Nötigenfalls 
ist zu diesem Zwecke eine besondere Art der Kapital- 
beschaffung durchzuführen. Die Besteuerung selbst muß 
nach anderen, leichteren Bestimmungen vor- 
genommen werden, als nach denjenigen, welche für Unter- 
nehmungen gelten, die zur öffentlichen Rechnungslegung 
verpflichtet sind. Es ist da doch ein Unterschied zu machen 
zwischen dem Unternehmen, welches die Steuerkraft der 
Bevölkerung in eminenter Weise heben hilft und einem 
Unternehmen, welches etwa durch die Fabrikation von 
Verbrauchsgegenständen oder Nahrungsmitteln die Er- 
zielung hoher Gewinne im Auge hat. 

Es muß daher angestrebt werden, daß der Wert 
der Wasserkraft ebenso wie alle anderen In- 
vestitionen, der allmählichen Entwertung unterzogen 
wird und daß nicht diese Entwertung aus jenen Beträgen 
geleistet werden muß, welche eigentlich den Reingewinn 
darstellen. 

Nur auf diese Weise wird die Zukunft eines Werks 
auf gesunder Basis aufgebaut sein und kann erwartet 
werden, daß es sowohl seinen Aufgaben gerecht wird, als 
auch konstant auf gerechter Basis steigende Steuern und 
Umlagen liefern und die Möglichkeit bieten wird, aus dem 
Mehrertrag so manches Nützliche für das allgemeine Wohl 


durchzuführen. 
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Zugkraftversuche an Elektromagneten. 
Von Ing. Alois Berninger, k. k. Professor, Wien, und 
Ing. Robert Edler, k. k. Professor, Wien. 
(Schluß.) 


Nach Klarstellung dieser Verhältnisse bezüglich 
‚der Zugkraft und des Arbeitsvermögens 
wurden an den Elektromagneten umfassende, sehr zeit- 
raubende Versuche über die Bestimmung der Kraft- 
liniendichte im Eisen des Elektromagneten 
durchgeführt. Zu diesem Zwecke wurden auf beiden 
Seiten des Bügels B je 100 Windungen dünnen Drahtes 
aufgewickelt und sodann mit Hilfe eines sorgfältig ge- 
eichten ballistischen Galvanometers die Kraftlinienzahl 
innerhalb dieser Prüfwindungen gemessen, so daß dann 
nach Ermittlung des Eisenquerschnittes des Bügels die 
Kraftliniendichtte #3. im Eisen berechnet werden 
konnte. Dabei wurde der Luftspalt ö zwischen dem 
Anker und den Polschuhen durch genau abgerichtete 
Messingbleche zwischen den Grenzen 0 und 6 (bezw.1) mm 
eingestellt und bei jeder Versuchsreihe die Stromstärke 
in weiten Grenzen stufenweise geändert. 


Fig. 13. 

Da sich diese Messuvgen auf einen 
Zeitraam von mehreren Monaten er- 
streckte, wurde die Konstante des balli- 
stischen Galvanometers vor und nach 
jeder Meßreihe kontrolliert. Als ballisti- 
sches Galvanometer wurde dabei ein 
Drehspulen - Spiegelgalvanometer (De- 
prez-Type) verwendet, bei welchem die 
Dämpfung nicht mehr zu vernachlässigen 
war, so daß bei jeder Eichung des Galva- 
nometers auch die Kontrolle des 
Dämpfungsverbältnisses kÆ und des 
Dämpfungsfaktors K vorgenommen 
werden mußte; die beiden Werte k , ` 
und K hängen ja bekanntlich vom ! | 
Widerstande des Galvanometerstrom- — 1.1... 
kreises ab, der durch Voıischaltwider- | 
stände verändert werden mußte, um “p= —— 
hinreichend große Ablenkungen und ı 
damit eine möglichst große Genauigkeit | er 
der Messungen zu erzielen. 

Durch einige Vorversuche 
wurde bei jedem der drei Elek- 
tromagnete (kurze, mittlere und 
lange Spule) konstatiert, daß die ER 
Kraftlinienzahl in der linken und ' 
in der rechten Seite des Bügels B 

ae . D 
(Fig. 1) bis auf praktisch belang- 
lose Differenzen gleich groß war, 
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und zwar sowohl bei kleinem als auch bei großem Luft- 
spalte ö sowie bei niedrigen und bei hohen Erregungen. 
Durch diese Vorversuche war die magnetische Symme- 
trie der Elektromagnete nachgewisen, und es konnten 
daher bei den weiteren Versuchen die beiden Prüf- 
spulen (links und rechts am Bügel) zur Erhöhung der 
Empfindlichkeit der Messung hintereinander geschaltet 
werden. 

Um auch hier einen unmittelbaren Vergleich der 
Versuchsergebnisse mit den Elektromagneten mit 
kurzer, mittlerer und langer Spule zu ermöglichen, 
wurden die Versuchswerte wieder auf Amperewindungen 
pro 1 cm Spulenlänge umgerechnet (AW). 

Die Versuche lieferten Resultate, welche in den 
Fig. 13, 14 und 15 eingetragen sind. 


Fig. 14. 


Ähnlich wie bei den Zugkraftkurven ‚sind auch 
hier in den Fig. 13, 14, 15 für die graphische Dar- 
stellung der Werte je zwei Kurvenscharen gewählt 
worden, um eine bequeme graphische Interpolation von 
Zwischenwerten zu ermöglichen. Das eine Kurvenbündel 


stellt für die Werte A W, = 50 bis 400 (bezw. 500) die 


x 
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ali Tabelle III. — Eiseninduktion Be 
PP IJE, (mittlere Spule). Fig. 14. 
NT: = = = 
as kune ò mm — 
RN vV=J.N - -—- ae ee 
a Pr “1 3 r i 
B w oee era aTe 
| Be : 1000 = | 
Be a | le 
pa | : 50 1197) 9-89; 8:71 7.06, 5:95: 5:30; 490! 4:62 
z 100 12:97:12:3211:6810°70: 9'84 9:35, 8:92 858 
E | 150 13:73|13:22|12-77 12:1 1:11:60/1 1-23 10-88 10:63) 
ja | 200 o 13:76 13-411282112:42112 06 11-7611-55! 
\ | 250 14:60 14-21|13-90, 13:R2|12-92|12-60]12-33' 12-13) 
| 300 11492] 1460,14 311137611336 13:05 12-821 12-59 
| 350 ‚15201 14-93. 14:68 14:16/13°80)13°46;13:22 13:04 
i 400 | 15-43) 1521 14:98 14-51 =. 13:81,13:58) an 
| | 
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Eiseninduktion e als Funktion des Luftspaltes dar 


(Abszissen ... ò 
bündel gibt für die Werte = 0 bis 6 (bezw. 7) mm 
die Abhängigkeit der Eiseninduktion ®. von der 
Amperewindungszahl pro 1 cm Spulenlänge (AW) an. 

Will man nun zum Beispiel die Kurve Be = f (A II) für 
ô = 1'5 mm interpolieren, so sucht man zunächst auf der Ab- 
szissenachse den Punkt ò= 1l’ömm (oberer Maßstab, auf und 
errichtet sodann an dieser Stelle eine Ordinate, welche die 
Kurvenschar Be — f (2) [für verschiedene A W,] in den Punkten 
a, b, e, d.. . schneidet. Projiziert man dann diese Punkte auf 
die zugehörigen Ordinaten, die für die betreffenden Werte von 
AM, gelten (unterer Maßstab auf der Abszissenachse), so erhält 
man die Punkte a’b’ cd’... ., welche der gesuchten Kurve 
Ba = f (AWı) für ò — 15 mm angehören. (Fig. 13.) 

Wenn man die Kurvenschar ®. =f (A W,) für 
verschiedene Werte von & (0 bis 6 mm) betrachtet, so 
sieht man, dal die Kurve für ö—=0 am höchsten liegt; 
sobald ein Luftspalt zwischen dem Anker und den Pol- 
schuhen vorhanden ist, wird die erforderliche Ampere- 
windungszahl (A W,) für einen bestimmten Wert der 


Eiseninduktion ®. grüßer, als wenn d—=0 ist, die 


Kraftlinien also nur im Eisen verlaufen. Man kann 1. —; 


nun leicht für jeden beliebigen Luftspalt > 0 jene 


n OR 2 Fu ze u da = 
Häck seher -Anh - Windungeh 
ars dem Snulmtdngefkurze Sue) 

í Ae 


nn 


u bi F 1 2 i 
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5 5 a i i 3 % > rn 
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Fig. 16. 


Amperewindungszahl A W, (pro 1cm Spulenlänge) 
bestimmen, welche für die Überwindung des ma- 
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zweckmäßig als Rückscher-Amperewindun- 
gen bezeichnen. Einige dieser Rückscherlinien (für 
ö=05 mm, 2 mm und 6 mm) sind in der Fig. 15 
eingetragen. Jedenfalls kann man den rechnerischen 
Zusammenhang der Amperewindungen in folgender 


Wi 1), 


dabei entspricht für eine bestimmte Eisenindukton #.: 
AW, ....dem Luftspalt &>0.... + Eisen, 
AW Cossi w r ò= 0.... + Eisen, 
AW iana = 8 ò allein. 


Trägt man die Rückscheramperewindungen AW; 
als Funktion des Luftspaltes o für verschiedene Werte 
der Eiseninduktion 3. auf, so erhält man die Dia- 
gramme Fig. 16, 17, 18, welche deutlich erkennen 
lassen, daß AW,’ unter sonst gleichen Verhältnissen 
um so grüber ist, je kürzer die Spule ist; dies erscheint 


.._4£ auch ganz begreiflich, weil ja bei den kürzeren Elektro- 


magneten der magnetische Widerstand des Luftspaltes 
prozentual von größerem Einflusse ist als bei den 
längeren Elektromagneten. 

Aus den Fig. 16, 17, 18 kann man nun vorteil- 


gnetischen Widerstandes im Luftspalt erforderlich ist; ; haft mit Benutzung der Fig. 13, 14, 15 das Verhältnis 


diese gesuchte Amperewindungszahl A W,’ ist nämlich 
nichts anderes als die horizontale Entfernung der Kurve 
Be =f (AW,) für das betreffende $ von der Kurve 
Be =f (A Wi) fur $=0. Man kann die Größe AW;‘ 


| 


AW,’ ; 

Ip für verschiedene Werte von ò und von B. be- 
1 

rechnen; man erhält dadurch einen Anhaltspunkt dafür, 

wie viele Prozente der gesamten Amperewindungen für 
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die Überwindung des Luftwiderstandes erforderlich | ähnlichen Elektromagnet-Anordnungen einen Anhalts- 
sind. Man erhält also folgende Tabellen: punkt dafür geben können, wie groß der für die Über- 


Tabelle IV. — Werte für (AW,':4W,) 
(kurze Spule). Fig. 19. 


| 
50 | 749 | 248 | 496 | b65 ' 825165 | 392 | 875 | 75 
100 | 1118 | 405 | 405 || 9775! 585 | 585 || 763| 738 | 738 
150 12-48 | 62-0 Ä 413 |1156 | 8838 | 5:59 || 10-04 | 1052 | 7-20 
200 | 182 | 78 | 890 |1246 | 1115 | 5575 | 1124 | 140 | 7-00 
350 | 13:74 | 95 | 380 11300 : 187 | 548 || 1191 | 176 | 7-08 
300 1420 |100 : 338 |1352 | 159 530 || 1244 | 2115 | 7-05 
350 | 1530 108 | 309 |1891 | 175 |500 || 1286 | 24 | 697 
400 1556 |115 | 2:88 |1429 | 191 | 4775 || 18:25 | 276 | 690 
Mittelwert || — A —- | a | — | — | — |783 
i ) ! 


Tabelle V. — Werte für (AWı':AW,) 
(mittlere Spule). Fig. 19. 


| | 

50 | 980 |155 |031 872 | 222 | 0444 | 707 | 290| 0 580! 345 |0690 || 464 | 366 | 0730 
100 | 12382 | 25:7 | 0257 | 1168: 422 0422 i| 10:71 | 575 | 0 9:35 | 685 | 0-685 || 858| 726 | 072 
150 | 1322 | 357 | 0238 | 1278 | 585 | 0890 | 12-11 | 815 | 0 11-23 | 100:5 | 0-670 || 10-64 | 108:5 | 0723 
200 | 1875 | 45:5 | 0225 | 13:41 | 748 | 0-371 | 12:82 | 1050 | © 12-08 | 133-0 | 0-665 || 11-55 | 1432 | 0716 
250 | 14:20 | 5005 | 0205 | 18:90 | 81-3 | 0:825 || 18:33 | 1240 | 0-496 || 12-60 | 166°0 | 0-664 || 1224 | 182-0 | 0726 
300 14:60 | 525 | 0175 | 1430 | 925 | 0308 || 13:75 | 1455 | © 13:05 ' 196-5 | 0655 || 12-60 | 2160 | 0:720 
350 14:93 | 500 | 0143 || 14:68 ı 97-6 | 0279 | 1417 | 1562 | © 13:46 ! 2190 | 0-637 | 13-04 | 2480 | 0-708 
400 15:20 | 500 | 0.125 | 1498 | 985 | 0246 14-50 | 1642 | © 13:82 | 244-0 0610 | 18:42 | 2800 | 0700 

| | | 


Tabelle VI. — Werte für (AW,': AWı) 
(lange Spule). Fig. 19. 


1 


a To | awy |AWı | Be 
E 1000 t Aw, | T000 | 

| | | = 

50 | 10:18 | 165 | 0:33 | 9:25 | 0:58 6:27 O 5'25 | 86 |072 

T | 1225 | 255 | 0255 | 11-80 55 1055 1011| 67 0:67 || 928 | 74 | 0% 

’ | 31 0207 | 12:72 75-5 | 0504 || 11-46 | 98 | 0654 || 1083 | 108 | 072 
Ä 88 | ©19 | 1333 92 |046 |1220 | 124 062 | 11-68 | 141 |07% 
| 43 | 0172 | 18:87 106:5 | 0426 || 1277 | 148 : 0:593 | 1228 ı 174 | 0696 
| a 119 | 0397 | 1828 | 172 ! 0573 || 12:68 | 200 | 0667 
| = — 1465 130 | 0372 | 1361 | 192 | 0:549 1308 | 225 | 0643 
| — | — 1149 | — | = |1452 |140 [085 |1395 | 212 |053 |1842! 251 | 0627 


i 


windung des magnetischen Widerstandes der Luft- 
strecken erforderliche Anteil der gesamten Ampere- 
windungszahl ist. 

Bemerkenswert ist der Umstand, daß bei der 
kurzen Spule für 352 mm der Einfluß der Größe von 
AW, zurücktritt, so daß man für das Verhältnis 
AW,':AW, Mittelwerte annehmen darf; diese Er- 

| scheinung wird durch den Umstand erklärlich, daß bei 
der kurzen Spule bei einigermaßen größerem Luftspalt 


der Einfluß des magnetischen Widerstandes im Eisen 
gegen jenen im Luftspalt relativ klein wird, obwohl 
die Eisensättigung schon recht hoch ist. 
| Bei der mittleren und langen Spule tritt der 
magnetische Widerstand im Eisen bezw. der Sättigungs- 
grad des Eisens schon mehr hervor, so dab für 


AW,': AW, Mittelwerte nicht mehr eingesetzt werden 
können. > # 


In der Fig. 19 sind für AW = 300 di 
„1 = ie Wert 
AW,‘:AW, eingetragen; diese Kürven dürften bei | 


% 
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Für die Größe der Zugkraft P kg ist die Kraft- 
liniendichte $, im Luftspalt zwischen dem 
Anker und den Polschuhflächen maßgebend; es war 
daher von großem Interesse, diesen Wert durch Ver- 
suche zu bestimmen. Zu diesem Zwecke wurde eine 
flache Probespule angefertigt, welche in den Luftspalt 
zwischen dem Anker und dem mittleren Polschuh ein- 
geschoben werden konnte. Der Außendurchmesser 
dieser Probespule war um einige Millimeter kleiner 
als die Quadratseite des erwähnten Polschuhes, um 
sicher sein zu können, daß die Probespule noch ganz 
innerhalb des homogenen Teiles des Magnetfeldes im 
Luftspalt zu liegen kam; an den Rändern des quadrati- 
schen Polschuhes ist ja zweifellos eine gewisse Streu- 
ung vorhanden, deren Größenbestimmung theoretisch 
und experimentell sehr schwierig und daher trotz aller 
Bemühungen nur in angenähertem Maße möglich ge- 


wesen wäre. 
Diese Prüfspule hatte eine Windungszahl n = 23 


und war aus isolierttem Kupferdraht von 02 mm 
Durchmesser hergestellt; der Innendurchmesser hatte 
den Wert 2.r, = 1:3 cm, der Aulsendurchmesser war 
2.r. 32cm. Die Windungen stellten streng ge- 
nommen eine Spirale dar, die jedoch für die Zwecke 
der Berechnung hinreichend genau als eine Reihe von 
Kreiswindungen angesehen werden konnte. Um die 
Windungen festzuhalten, waren dieselben zwischen 
zwei dünne Glimmerplättchen mit Paraffin eingeklebt; 
die Dicke dieses ganzen Systemes betrug etwas weniger 
als 1 mm, so daß alle Luftspaltinduktionen 9, für 
$=1mm bis 7 mm direkt gemessen werden konnten. 
Diese Messungen wurden mit demselben ballistischen 
Galvanometer vorgenommen, das schon bei der Be- 
stimmung der Kraftliniendichte Be im Eisen benutzt 


worden war. 
Um nun unter allen Umständen sicher zusammengehörige 


Werte für Be (im Eisen) und für $; (im Luftspalt) zu erhalten, 
wurde eine Schaltung benutzt, welche für jeden einzelnen Er- 
regerstrom in der Elektromagnetspule die unmittelbar auf- 
einanderfolgende Bestimmung von 8. und Ý, ermöglichte, 
indem mit Hilfe eines Umschalters das eine Mal die hintereinander 
geschalteten Prüfspulen auf dem Eisenbügel B, das andere Mal 
die Prüfspule im Luftspalt in den Stromkreis des ballistischen 
Galvanometers gebracht werden konnte. Ein zweiter Umschalter 
diente zur Kommutierung des Erregerstromes, um eventuelle Un- 
symmetrien im beweglichen System des ballistischen Galvano- 
meters zu eruieren und unschädlich zu machen. Zur Erhöhung 
der Genauigkeit der Messung wurde übrigens jeder einzelne 
Punkt der Magnetisierungskurven durch Kommutierung von 
+J auf —J und sodann durch neuerliche Kommutierung von 
—J auf + J bestimmt; dadurch wurde auch die richtige Auf- 
stellung der Skala der Spiegelablesungseinrichtung kontrolliert, 
so daß alle Mittel angewendet wurden, um Messungsfehler, die 
sich gerade bei magnetischen Messungen mit dem ballistischen 
alvanometer gerne einschleichen, zu vermeiden. Erwähnt sei 
noch, daß der Widerstand des ballistischen Galvanometers ziemlich 
groß war (etwas über 150 Ohm), so daß der Einfluß der Er- 
wärmung der Prüfspulen (durch die von dem Elektromagneten 
ausgestrahlte und übergeleitete Wärme) keine Rolle spielte und 
Ohne merkbare Fehler vernachlässigt werden konnte. Endlich ist 
noch zu ‚bemerken, daß bei der Bestimmung von 3e in den 
Stromkreis des ballistischen Galvanometers Vorschaltwider- 
stände Wy eingeschaltet werden mußten (4002 bis 14009), 
während dies bei der Bestimmung der Luftspaltinduktion $ı 
nicht erforderlich war. Diese Vorschaltwiderstände hatten natür- 
lich auf das Däinpfungsverhältnis des ballistischen Galvano- 


einen wesentlichen Eintluß und damit auch 


&n— 
meters k— _” 


Zn 
auf den Dämpfungsfaktor K. Da bei dem verwendeten balli- 
stischen ‚Galvanometer (Type- Deprez- d'Arsonval) das Dämpfungs- 
verhältnis niemals den Wert k=2 überstieg, gewöhnlich aber 
(für größere Vorschaltwiderstände) sogar unter 1$ blieb, konnten 
für die Berechnung von K folgende Gleichungen benutzt werden: 
K= 1 + 1160. (log an-ı — log an ) = 1 4+ 1'160. log Al 2 

n 


| 


eaa nn 
—— 


| 
| 
1 
| 
| 
! 
| 
| 
| 
| 
l 


für k <15: 
KESVEr aama a re) 

Die Werte für k und K wurden in einem Kurvendiagramm 
(Fig. 20) als Funktion des Vorschaltwiderstandes W, aufgetragen 
und sodann für die Berechnung benutzt; dieses Diagramm ist 
deshalb empfehlenswert, weil man sich dadurch vor Rechen- 
fehlern bei der Bestimmung des Dämpfungsfaktors K schützen 


kann. 
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Fig. 20. 

Um nun den rechnerischen Zusammenhang 
zwischen der Luftspaltinduktion 9, und den Ab- 
messungen der Prüfspule im Luftspalt festzustellen, 
hat man zu bedenken, daß auf je L cm? der Windungs- 
fläche der Prüfspule die konstante Kraftlinienzahl 9, 
zu rechnen ist; es wird daher bei der Kommutierung 
des Erregerstromes von + J auf — J (oder umgekehrt) 
die Kraftlinienzahl pro 1 cm? um den Wert (2.9,) 


geändert. 
Auf die innerste erste Windung vom Radius r; cm 


entfällt daher die Kraftlinienveränderung 
0, =2.r°.2.9:; 
auf die zweite Windung wirkt die Kraftlinienveränderung 
210 
usw.; endlich auf die »-te Windung der Wert 
Ve 
Alle diese Wirkungen addieren sich, und die 


Summe = ¢, +P + ....-- 9. erzeugt jenen In- 
duktionsstrom, der die Ablenkung des ballistischen 


Galvanometers hervorruft. Es handelt sich also um die 
Berechnung des Wertes: 
D= fi Hp Hp HHP tpg 
1 
Da 2.7., konstant ist, so erhält man: 


d=2.2.9,.(’+r?+r?+.... nm? +19) = 
Be ER 0), a e  ; | 


1 
Bezeichnet man den Durchmesser des isolierten 
Drahtes, oder richtiger die radiale Mittelentfernung 
zweier benachbarter Windungen mit a, so wird: 
ry =fr + 2a.... ra =r; + (n — 2).a 


fn =r; + (n — 1).a 


4). 


Ty =r +a 
und daher: 
Se= n? in Ha (+20? + (t30 + 
! C E E E E 


=n .rè + 2a r. kit æ. R. . 6). 


290 


Dabei ist: 
R'=1+2+3+...+(n—1). =D 
Reihe 


die Summe einer arithmetischen 
Ordnung [mit (n — 1) Gliedern] und 

R=12+2:+3°+....+ (n—1)}. .8) 
die Summe einer arithmetischen Reihe zweiter 
Ordnung [mit (n — 1) Gliedern)]. 


Die erste Summe (R) ist leicht zu bestimmen 
nach der bekannten Summenformel: 


R, =-5 (4+ B) . s aoi m 


wobei m die Zahl der Summanden, A das Anfangs- 
glied und Æ das Endglied der Reihe ist; es wird also: 


R= me . 10). 


Die zweite Summe (A,) kann nach der fol- 
genden Formel berechnet werden *): 


1? 4 22432? +.... +(m— 1 + m= 
—_ m.(m+1). (2m + 1) 
B 1.2.3 
Hier ist m = (n — 1), so daß man erhält: 
R=17+2+3-+....+(n—2%+In- 1% = 
(n — 1).n.(2n —1) n 
A A — =- .(n— 1). (2n —1)= 


1.2.3 6 


erster 


.11). 


n. 
=p Cw- 3n+1) . 12). 
Bemerkenswert ist die Eigenschaft der Reihe 
1222324352 .... (n — 3; (n — 2)? (n — 1», 
daß ihre erste Differenzreihe eine arithmetische Reihe erster 
Ordnung ist, während ihre zweite Differenzreihe aus lauter kon- 
stanten Werten besteht; bezeichnet man diese beiden Differenz- 
reihen mit 
bi be bz . 
Ci Co Cg... 
dann erhält man: 
bi = 3 ba = 5 b3 = 7 


bu — 3 = (n — 2)? — (n — 3% = 2n — 5 
bn - s = (n — 1,2 — (n — 2)? = 2 n — 3, 


. . . bn —3 bn — 2 
. Cn — 3, 


und 
EEE E en 
Die Summe A, der Hauptre'he kann man jetzt auch nach 
der Formel berechnen **): 


—1).(n—2 
R=(n— Da MID 4 
wer ne . 18); 
dabei ist a1 — 1 das erste Glied der Hauptreihe. 
Man erhält also mit b} = 3 und c =2: j 
3 na 
R= (N. t+ aD. 9.|5 + n -2| = 
= ; [en—64(n—3n+2 i 2a +3] = 
L 
=: 1+2n2 —3n|. 14), 
was mit der Gleichung 12) vollständig übereinstimmt. 
Man erhält also folgendes Resultat: 
n 
Vr=n.n?+2.arn.R+@.B= 
1 
—n.r?+ta.!.n.(n—1)+ 
1l ó 
Tarog (an 3m +1). . 15). 
) 


*, Vergl. „Hütte“, 1. Band, 19. Auflage, Seite 50, Absatz c, 


Formel 5. 
**, Vergl. „Kalender für Elektrotechniker‘‘ (Dettmar), II. Rand. 
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Nun ist ra = r; + (n — 1).a, daher: 
(n — 1).a =r ~r. 
so daß man erhält: 


Z r=n.ra tp n.r . (ra— r) 


. 16), 


+a. g .@m—3ntl)=nnnmta.tx 
X (2n? — 3n + 1) 10); 
Mit rı =065cm, ra = 1'6 cm, n =23 wird also 
zunächst : 
fra — r 


1:6 — 0:65 0:95 
ren S — 00431818 ...cm 
2n? — 3 n + 1 = 2. 232 — 3.23 + 1 = 990 
und daher: 


n 
$ n? = 23. 065.16 + a? 2 990 — 23:92 + 
1 


+ 3795 . a? = 23:92 + 7:07 = 30'99 cm?. 
Die Kraftlinienzahl ®, welche auf die Prüfspule 
im Luftspalt einwirkt, wird daher: 


a = 


®=2.2.9,.%r=2.r.3099.9, = 19467.9ı 18). 
1 

Da nun ® mit dem ballistischen Galvanometer 

bestimmt werden konnte, so ließ sich daraus 9, be- 

rechnen. Diese Werte für 9, sind in der ‚Tabelle VII 

eingetragen und in der Fig. 21 dargestellt. Dabei sind 


Fig. 21. 
auch die zugehörigen Werte der Eiseninduktion De 
_ 9 Luftinduktion nf- 


sowie das Verhältnis č = 3. ” Eiseninduktion 


genommen, was für die Berechnung äbnlicher Magnet- 
anordnungen von Wert sein dürfte. l 

Es sei noch erwähnt, daß bei der experimentellen 
Bestimmung der Luftspaltinduktion 9, auch jene Kraft- 
linien mitgemessen wurden, welche direkt aus der Spule 
austreten; dadurch dürfte sich Ø; um einige Do 
größer ergeben haben, als bei alleiniger Berück- 
sichtigung jener Kraftlinien, welche aus dem Eisen- 
kern der Spule in den Polschuh und von hier ın = 
Luftspalt übertreten. Trotzdem dürfte der tatsäch = 
gemessene Wert von 5, der maßgebende sein, weil bei 
der praktischen Ausführung der ElektromagnettyP® 
dieselben Verhältnisse vorliegen. 


3 ly: fi 
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Di 
B. 


9, und für E = 


Tabelle VII — Meßwerte für die Luftinduktion 


(mittlere Spule). Fig. 21. 
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Referate. 


Dampfmasohinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 
Untersuchung einer 1000 PS-Dampftarbine der Sächsi- 
schen Maschinenfabrik. E. Josse. Die untersuchte Dampf- 
turbine ist in dem elektrischen Kraftwerke der Sächsi- 
schen Maschinenfabrik vorm. R. Hartmann A.-G. 
in Chemnitz i. N., aufgestellt, seit mehr als einem Jahre 
anstandslos in Betrieb und nach eigenen Erfahrungen dieser 


Fabrik gebaut. Die SMF-Dampfturbine ist eine Aktions- 
die das Wärmegefälle zwischen dem heute üblichen 


turbine, 

Frischdampfzustand und “der Kondensatorspannung in etwa 
10 Rädern mit Unterteilung in drei (sruppen, ausnutzt. Die 
Turbine arbeitet mit 3000 minatlichen Umläufen, eineın Dampf 
druck von 12 Atm. abs. vor dem Kegelventil und einem Vakuuın 
von rund 940%,. Die Laufräder sind aus Siemens-Martin-Stahl 
hergestellt und in der üblichen Weise von beiden Seiten auf die 
Achse nach der Mitte aufgeschoben. Die Schaufeln sind von 
Profilstangen abgeschnitten, schwalbenschwanzförmig eingesetzt 
und durch Zwischenstücke in gewünschtem Abstande gehalten. 
Es wurden Versuche init zwei Rotoren von verschiedener Bauart 
vergleichsweise vorgenommen. Bei der ersten Versuchsreihe 
hatten die Räder eine Teilung von 14 bezw. 16 mm und keine 
Bandagen; der Dampfstrabl war daher nicht begrenzt. Bei der 
zweiten Versuchsreihe war die Teilung auf 10 bezw. 12 mm 
verkleinert und waren Bandagen auf die abgedrehten Schaufeln 
aufgesetzt und mit letzteren autogen verschweißt. Die Versuche 
zeigten, daß die Anwendung der Bandagen und der engeren 
Teilung sich als vorteilhaft erwies. Bei der gegenwärtigen Aus- 
führuug der SMF-Räder sind die Bandagen in der Mitte aus 
gedreht und durch eine Lage herumgewundenen Nickelstahl- 
drahtes von 1 mm Stärke gegen Zentrifugalwirkung versteift. 
Durch besondere Versuche (bei Erhöhung der Umlaufszahlen auf 
4500 bezw. 3900 pro Minute) wurde die Erhöhung der Sicherheit 
der Schaufeln durch die Drabtumwicklung festgestellt. Die Leit- 
räder der S M F-Turbinen sind aus Gußeisen, die Leitschaufeln 
aus Stahlblech hergestellt. Der Frischdampf wird der ersten 
Leitradscheibe durch einen rund um das Gehäuse laufenden 
ringförmigen Kanal zugeführt. Ein Überlastungsventil führt im 
Falle der Überlastung Frischdampf aus dem Ringkanal unmittel- 
bar zum dritten Leitrade. Das Turbinengehäuse ist in einer 
wagrechten, durch die Achse gehenden Ebene und in einer 
beim letzten Laufrade der Hochdruckstufe senkrecht zur Turbinen- 
achse liegenden Ebene geteilt, ruht mit Füßen auf dem Grund- 
rahmen und kann sich daher vollkommen frei und ungehindert 
unter dem Einfluß der Wärme ausdehnen. Besondere Sorgfalt 
wird bei den neueren Ausführungen der SM F-Turbinen den 
Stopfbüchsen zugewendet, bei welchen die Dichtung durch 
Kohlenringe und bei Abnutzung durch Dampf als Sperrflüssig 


keit erfolgt. 
Die Versuchsergebnisse sind in sechs Zahlentafeln und vier 
Diagrammen zusammengestellt. Die untersuchte Dampfturbine ergab 
bei der ersten Versuchsreihe bei Vollast eine elektrische 
Leistung von 639 AW und hatte bei 122 Atm. Dampfspannung 
und einer Dampfternperatur von 2890 C einen Dampfverbrauch 
von 765 kg pro KW’/Std. Bei zwei Drittelbelastung ergab sich 
ein Dampfverbrauch von 838 kg pro KW Std. und bei ein Drittel- 


belastung ein solcher von 980 kg pro KW/Std. 
Der Gesamtgütegrad der Turbine betrug bei Vollast 5920 /,, 


bei zwei Drittel- und ein Drittelbelastung 570/,. Das Vakuum 


schwankte von 94? (bei Vollast) und 96:4 (bei geringerer Be- 
Die Versuche ergaben ferner, daß der Gütegrad der. 


lastung). Die V 
Hochdruckstufe bei allen drei Belastungen am geringsten (420/9) 
und der Gütegrad der Niederdruckstufe bei Vollast am größten 


(600/0) war. 

Bei der zweiten Versuchsreihe mit dem oben beschriebenen 
zweiten Rotor (mit Bandagen und verkleinerter Schaufelteilung) 
stieg die Leistung der Turbine bei Vollast von 639 XW auf 
100 KW, bei fast gleichem Drucke des eintretenden Dampfes. 
Bei Vollast betrug der Gesamtgütegrad 610’, also 20/, mehr als 
früber; bei drei Viertelbelastung betrug derselbe ebenfalls 610/, 
war also gegenüber den ersten Versuchen mit 570/ bei zwei 
Drittelbelastung, gleichfalls höher. Auch bei der geringeren Be- 
lastung von ein Viertel ergab sich der Gütegrad höher (mit 
60:50) als bei den früheren Versuchen. Es wurde also für alle 
Belastungen eine merkbare Verbesserung der Wärmeausnutzung 
der Turbine festgestellt. Wesentlich günstigere Gütegrade ergaben 
sich in der zweiten Versuchsreihe für die Hochdruck- und die 
Mitteldruckgruppen, und zwar bei Vollast 460/, bezw. 65:60% 
gegenüber 400% bezw. 56% bei den ersten Versuchen. In den 
Niederdruckstufen mußte dagegen eine geringfügige Abnahıne 

54-70, (bei den 


des Gütegrades bei Vollast 57'309, gegenüber 5 
| Entsprechend der Ver- 


früheren Versuchen) festgestellt werden. 
besserung des Gesamtgütegrades wurde durch die zweite Ver- 
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suchsreihe auch eine Verminderung der Verluste der Turbine 
festgestellt. Mit Hilfe der Stodolaschen Formel und den 
Ver:uchsresultaten, wurde eine Verminderung der Reibungsarbeit 
um 16 PS bei der zweiten Versuchsreihe gegenüber jener der 
ersten Versuchsreihe ermittelt. 

Der Dampfverbrauch für 3000 C Dampftemperatur, 940/0 
und 13 Atm. abs. Druck wurde umgerechnet für eine Leistung 
vom 800 KW mit: 493 kg pro 1 PS, /Std. bezw. T:15 kg pro 
1 KW/Std. ermittelt. Es ergab sich demnach aus den Versuchen 
die günstige Wirkung der Bandagen und einer be- 
stimmten (verkleinertten) Schaufelteilung auf den 
Gesamtgütegrad der Turbine im allgemeinen und auf die Hoch- 
und Mitteldruckstufe im besonderen. 

(„2. d. V. D. J.“ vom 22. u. 29. 1. 1910.) 


Explosions- und Verbrennungskraftmasohinen, 
Gaserzeuger. 


Über die Entwicklung der Körtingmaschine sprach E. K ör- 
ting jun. im Hannoverschen Bezirksverein Deutscher Ingenieure. Die 
Gebr. Körting A.-G. inHannover hat 1881 die erste Zweitakt- 
maschine mit getrenntem Lade- und Explosionszylinder gebaut, 
die 1882 durch Änderung des Mischventils und den Flammenzünder 
verbessert wurde. Das Mischventil ist selbsttätig und eröffnet die 
Wege für Gas und Luft stets in gleichbleibendem Verhältnis, das 
die günstigste Mischung ergibt. Diese Maschine wurde für Leistungen 
von !/, bis 8 PS gebaut. Der Gasverbrauch ist verhältnismäßig 
gering und beträgt rund 756l pro PS/Std. Der Bau der Viertakt- 
maschinen begann 1886. Die Regelung durch Aussetzer wurde 1887 
eingeführt und später dahin geändert, daß bei steigender Tourenzahl 
das Gasabsperrventil vor dem Mischventil durch den Regler ge- 
schlossen wird, so daß nur reine Luft angesaugt, verdichtet und 
ausgestoßen wurde. 

Der Bau liegender Maschinen begann 1888. Die zum Antrieb 
der Steuerwelle dienende Räderübersetzung 1:2 wurde durch ein 
Schaltwerk ersetzt, das Zünder und Ventile durch Exzenter von 
der Hauptwelle aus antreibt, wobei ein Sperrwerk die Verbindung 
zwischen Exzenter und Ventilhebeln bei jeder zweiten Umdrehung 
löst. Dieses Schaltwerk wurde bis Mitte der Neunzigerjahre bei 
liegenden Maschinen bis zu 25 PS gebraucht. Bei einer 16 PS- 
Maschine stellte sich der Gasverbrauch auf 666! pro PS/Std; der 
Iseerlaufverbrauch betrug 15-9% des Verbrauchs bei Vollbelastung. 

Der Aussetzregelung folgte eine Präzisionsregelung mit 
einer Einlaßventilsteuerung, bei der Hubhöhe und Öffnungsdauer 
durch den Regler beeinflußt werden; das Gemisch ist reiner, die 
Zündung besser und die Verbrennung vollkommener. Die erste 
derartige 18-3 PS-Präzisionsmaschine lief 1891 in der elektro- 
technischen Ausstellung in Frankfurt ; sie war mit einer Lichtdynamo 
gekuppelt und brauchte 6171 pro PS/Std. Schließlich wurde auch 
das Mischventil mit einer Hubbegrenzungssteuerung versehen. 

Nun wurde an den Bau von Tandem- und Tandem-Zwillings- 
maschinen geschritten, die mit einer durch Schraubenräder ange- 
triebenen Steuerwelle versehen wurden. Zur Verringerung des Gas- 
verbrauchs wurde die Kompression erhöht. Die Maschine wurde 1897 
mit besonderen Ventilköpfen versehen, wobei Aus- und Einlaß- 
ventil übereinander angeordnet wurden. Der Wärmeverbrauch 
stellt sich bei größeren Maschinen auf rund 2200 WE pro PS/Std. 
1892 wurde zur Nockensteuerung übergegangen und das Mischventil 
wieder selbsttätig angeordnet. Die Füllungsregelung wurde durch 
Drosselung erzielt, die den Durchtrittsquerschnitt für das ein- 
tretende Gemisch während des ganzen Ansaughubes verkleinert. 
Zünder und Drosselklappe wurden für Handstellung eingerichtet. 

Einfachwirkende Viertaktmaschinen werden bis zu 250 PS 
für einen Zylinder ausgeführt. 1895 wurde in Europa die erste 
doppeltwirkende Gasmaschine für 150 PS von Gebr. Körting 
in Betrieb gesetzt. Dann erfolgte der Bau doppeltwirkender Zweitakt- 
und 1905 wieder doppeltwirkender Viertaktmaschinen, die bis zum 
vierzylindrigen Tandem-Zwilling gebaut wurden. 

Seit 1887 werden Maschinen für Benzin und 1890 solche 
für Petroleum gebaut. Von 1897 ab wurde ein Universalverdampfer 
für verschiedene flüssige Brennstoffe benutzt. Ab 1898 wird wieder 
die Zweitakt-Großgasmaschine gebaut, die durch die Auspuffschlitze 
in der Zylindermitte für beide Kolbenseiten charakteristisch ist, 
so daß nur zwei zwangläufig gesteuerte Einlaßventile nötig sind. 
Neuerdings werden schnellaufende ventillose Zweitaktmaschinen 
und liegende Öleinspritzenmotoren usw. gebaut. 


(„2. d. V. D. I“, 8. 1. 1910.) 
Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Paralleibetrieb von asynchronen und synehronen Wechsel- 
stromgeneratoren. Spooner und Barnes haben eine Reihe 
von oszillographischen Aufnahmen über die Kurzschlußströme 
an einem 10 PS asynehronen Generator und parallel geschalteten 
gleich großen Synchrongenerator gemacht und die weit geringere 
Große der Kurzschlußströme in Asynehrongeneratoren nachge- 
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wiesen; diese Eigenschaft ist namentlich in Bahnzentralen vorteil- 


haft, in welchen möglichst ununterbrochener Betrieb bei geringster 
Zahl von Reservemaschinen erwünscht ist. Die Versuche wurden 
sowohl bei nicht induktiver und bei kapazitiver Belastung durch- 
geführt. Der maximale Wert der Kurzschlußströme war etwa gleich 
dem doppelten Normalstrome und war die Stromsteigerung nur 
momentan, während beim Synchrongenerator periodische Strom- 
steigerungen von größerer Amplitude und Dauer aufgezeichnet 
wurden. Auch beim raschen Einschalten unter Last zeigten sich 
die gleichen Erscheinungen. Die Verfasser kommen auf Grund der 
Untersuchungen zu folgenden Ergebnissen hinsichtlich der Vor- 
teile der Asynchrongeneratoren: 

1. Der Asynchrongenerator kann selbst bei schweren Kurz- 
schlüssen nicht verbrennen, benötigt daher keine automatischen 
Stromunterbrecher. 2. Die große mechanische Beanspruchung von 
Synchronmaschinen bei Kurzschlüssen ist hier nicht vorhanden. 
3. Sobald der Kurzschluß behoben ist, kann der Asynchrongenerator 
wieder ans Netz angeschlossen werden, wenn der erforderliche in- 
duktive Erregerstrom vorhanden ist. Ein Nachteildes Asynchrongene- 
rators besteht darin, daB erstets eine synchrone Maschine zur Lieferung 
des wattlosen Erregerstroms benötigt, deren Leistung bis zu 30% 
seiner Volleistung beträgt. Er eignet sich jedoch besonders als Re- 
serve für Turbogeneratoren in direkter Kupplung mit Abdampf- 
turbinen in Bahnzentralen. In New York sind zwei derartige Ein- 
heiten in Aufstellung begriffen. („El. World‘, 24. 2. 1910.) 


Sohalttafeln, Sohalt- und Sicherungsapparate. 


Automatischer Regulator von Routin. Aliamet. Der Re- 
gulator kann zur gleichzeitigen Regelung der Spannung und Frequenz 
als Funktion der Belastung bei Generatoren verwendet werden. 
Der Apparat besteht aus dem eigentlichen Regulator und einem 
kleinen Hilfsmotor; letzterer wirkt auf den Nebenschlußrheostat 
der Haupterregung ein und wird durch eine Gruppe von Relais 
indirekt betätigt. Das in Fig. 1 ersichtliche Schaltungsschema 


zeigt folgende Einrichtungen: Der Wagebalken 1 mit dem Stütz- 
punkt 2 trägt eine bewegliche, vertikale Spule 3 im Felde eines 
mit diesem in Serie geschalteten Elektromagneten 4, 5. Der Magnet 
ist im Nebenschluß zum Erregerhauptfeld über den Zusatzwider- 
stand6angeschlossen. Das Gegengewicht 7 hält bei normaler Spannung 
der Spulenwirkung das Gleichgewicht, während mit Hilfe der 
Schraube 8 und der Feder 9 die Spannung verändert werden kann. 
Die Zugkraft am 120 mm langen Hebelarm beträgt 250 g. Der Hebel- 
arm wird durch eine horizontale Stange 10 gekreuzt, welche mit den 
Relais 13 und 13° verbunden ist und sich frei im Luftraum einer 
Spule 12 bewegt. Die Stromstärke des Relais kann nach der Potentio- 
metermethode mittels des verstellbaren Nebenschlusses 14—15—16 
verändert werden. Wenn die Generatorspannung zu hoch ist, neigt 
sich der Hebel 1 und stellt den Kontakt 10—11 her, wodurch der 
Relaismagnet 13 erregt und dessen Anker angezogen wird und 
den Kontakt 21—22 herstellt. Hiedurch wird der Anker des Hilfs- 
motors 23 in Drehung versetzt und der Hebel des Hauptrheostaten 
im gewünschten Sinne verstellt. Sobald die normale Spannun 
erreicht wird, wird der Kontakt 10—11 wieder unterbrochen un 

Anker 19 auf den Kontakt 24 zurückgebracht, wodurch der Motor 
zum Stillstand kommt. Ist die Generatorspannung zu gering, 80 
wird in analoger Weise mittels des Kontakts 11’ und Relais 13°—19' 
der Motor im entgegengesetzten Sinn betätigt. Das Relais 25 und 
der Elektromagnet 2 mit Anker 30 dienen zur Kompensation des 
Systems. („L’ Electricien“, 26. 2. 1910.) 


Meßapparate und Meßmethoden. 
Meßinstrumente mit zwei Zeigern, System Forrie- 
Carpentier. Joly. Das Prinzip des in nachtolgendem be- 
schriebenen Frequenzmessers und Ohmmeters besteht darin, da 
der geometrische Ort des Kreuzungspunktes der Zeiger zweier 
Meßinstrumente dje gesuchte Größe darstellt, da die Ausschläge 
B und C der beiden Zeiger die Komponenten der gesuchten 
Funktion 4=/f (BC) darstellen. 
Der Frequenzmesser ist identisch mit dem Wellenmesser 
von Ferric. Die Wirkungsweise und Schaltung ergibt sich aus 
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dem Diagramme in Fig. 2. An den zu untersuchenden Strom- 
kreis sind in Nebenschluß ein Widerstand K, und eln Amperemeter 
A, angeschlossen bezw. eine Selbstinduktion /s mit einem 
zweiten Amperemeter As. Wenn der induktive Widerstand im 
ersten Zweig R, und der O h m sche AR, im zweiten Zweige ver- 
nachlässigt werden kann, so gilt die Gleichung für die Periodenzahl 


Fig. 2. Fig. 3. 


De A 
Der Quotient —- wird direkt als Kreuzungspunkt der Instrumenten- 


zeiger abgelesen und ergibt für verschiedene Periodenzahlen auf 
dem Zifferblatt eine Kurvenschar, aus welcher die vertikale Skalen- 
teilung resultiert. Die beiden Meßinstrumente sind thermische Milli- 
amperemeter; die Eichung kann mit Gleichstrom vorgenommen 
werden, indem w L durch den äquivalenten Widerstand ersetzt 
wird. Der Meßbereich ist für Periodenzahlen von 20 bis 70 her- 
en Gleichzeitig zeigen die Zeiger auch die Spannung im 
Nebenschluß an und entspricht diesen eine zweite Kurvenschar, 
welche eine entsprechende Skalenteilung ergibt. Das Ohmmeter 
Fig.3 besteht aus einem Milliamperemeterundeinem Voltmeter, wobei 
nach dem gleichen Prinzip wie beim Frequenzmesser der 
Kreuzungspunkt der Instramentenzeiger direkt den Widerstand 


R= -p ergibt. Das verwendete Galvanometer besitzt eine große 


Empfindlichkeit, da die Einteilung nur bis 0-4 Milliampere reicht ; 
durch die Anordnung eines Universalwiderstandes mit drei 
Stufen (in der Figur links) kann der Meßbereich auf 4—40--400 
Milliampere erhöbt werden. Ein gleiches gilt für das Voltmeter, 
dessen Empfindlichkeit auf 0:5, 5, 50 und 500 V eingestellt 
werden kann (rechts in der Figur). Es können somit 
Widerstände von 0:02 bis zu 50 Megohm gemessen werden. Für 
Widerstände unter 100 Ohm muß der Galvanometerwiderstand 
eliminiert werden; zu diesem Zwecke wird das Volt- 
meter mittels Umschalter direkt an die Widerstandklemmen an- 
gelegt. Der Schutzwiderstand R dient für Stromstärken über 
0:4 A und ist direkt an die +-Klemmen der stromliefernden Batterie 
angelegt. Durch Umlegen der Instrumentenhebel A und V kann 
auch die Spannung und Stromstärke direkt gemessen werden. 
Das Instrument ist einem Kästchen transportabel angeordnet; 
eine elastische Aufhängung isoliert das Galvanoıneter von dem 
Kästchen. Für Messungen in der Feldtelegraphie kommt eln 
vereinfachtes Instrument (Meßbereich 20 bis 2000 Ohm) mit einer 
4 V-Batterie in Verwendung. 
(„Bull. Soc. Intern. des Electr.“, Februar 1910.) 

Permeabilitätsmessungen bei hohen Werten der Induktion. 
Beattie und Gerrardi wiederholen die von Watson auf- 
gestellten Messungen*) mit dem Prüfapparat von Ka p p bei sehr 
hohen Werten der magnetisierenden Kraft. Magnetische Messungen 
an den zu einem Torroid zusammengelegten Eisenblechen, von 
welchen Probestreifen im K a p p schen Apparat untersucht wurden, 
zeigen, daß bei einem Erregerfeld von 1500 cgs die am Torroid auf- 
genommene B-H Kurve höher liegt als die mit dem K a p p schen 
Apparat erhaltene. Die Ursache liegt in der ungleichen Verteilung 
von H längs der Probestreifen. In Mitte derselben ergab sich zum 
Beispiel H mit 570 cgs, während der nach der Formel 0'4 n N J/l er- 
haltene Wert das Mittel von H längs des Stabes angibt, das in dem 
gegebenen Fall 800 cgs betrug. Die Rechnung gibt also falsche Werte. 
Die richtigen Werte erhält man durch Messung, indem man um 
die Mitte der Probestreifen, wie sie in den Polschuhen des Kapp- 
schen Prüfapparats stecken, zwei um einige Zentimeter voneinander 
radial abstehende konzentrische Prüfspulen anordnet, die man 
gegeneinander schaltet. Werden die beiden Spulen in Differenz- 
schaltung an das ballistische Galvanometer gelegt, so ergibt sich 
beim Öffnen des erregenden Stroms in diesem ein dem Feld H in 
der Mitte des Probestreifens proportionaler Ausschlag. Unter Zu- 
grundelegung dieser Werte von H erhält man dann auch für B 


*) Siehe „E. u. M.“ 1907, Seite 960. 
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die richtigen Werte. Nach dieser Versuchsmethode muß der Apparat 
geeicht werden, indem man in einer Kurve die zu jeder Erregerstrom- 
stärke des Apparats zugehörigen Werte von H aufträgt. 

o. Die nach dieser Methode ausgeführten Messungen ergaben 
für ein maximales Feld von 1500 bis 2000 cys als Maximum der 
magnetischen Intensität J = 1740 mithin B = 23.000 bis 24.000. 

Í („The Electr., London, 18. 2. 1910.) 


Leitungen. 
Den Einfluß der Ventilation auf die Temperatur von 
blanken und isolierten Leitern untersucht Le Roy. Die 
Temperatur eines elektrischen Leitera hängt von der Belastung 
(Stromdichte), der Form, Beschaffenheit und Ventilation des 
Leiters ab, ist daher eine komplexe Größe; es ist daher die Auf- 


stellung eines allgemein giltigen Gesetzes nicht möglich. Der 


Verfasser behandelt den einfachen Fall eines in Luft bewegten, 
zylindrischen Leiters von unendlicher Länge. Die Berechnungen 
stützen sich auf die Veröftentlichung von Boussinesag, 1905, im 
„Journal de mathématique pures et appliqués“. Die Konvektion 
eines bewegten Leiters ist sonach ebensogroß wie die eines 
rubenden Leiters, dessen Wärmedurchgangskoeffizient k pro- 
portional der Wurzel aus der Geschwindigkeit V des umgebenden 
Mediums ist. Für k ist bei einem zylindrischen Leiter vom 


Radius r die Formel giltig: 
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worin K den Wärmedurchgangskoeffizienten des Mediums, C die 
spezifische Wärme desselben bedeuten. 

Der Verfasser stellt Formeln auf für die minimale Tem- 
peraturerhöhung für nackte und isolierte Leiter. Das Verhältnis 
der normalen 'Temperaturerhöhung zur minimalen bei der gün- 

z3 
stigsten Geschwindigkeit re des Mediums läßt sich auf 
Grund der entwickelten Beziebungen leicht ermitteln. Aus den 
entwickelten Gleichungen folgt auch, daß isolierte Leiter eine ge- 
ringere 'Temperaturerhöhung erfahren als nackte Leiter unter 
gleichen Betriebsverhältnissen. Beispielsweise besitzt ein mit Por- 
zellan umhüllter Leiter einen um 33%, ermäßigten Wärme- 


übergangskoeffizienten. 
(„Bull. Soc. Intern. des Electr.“, Februar 1910.) 
Elektrische Antriebe, Arbeitsmasohinen. 
Unmittelbarer elektrischer Antrieb von Hobelmaschinen. 
Von Othmar Pollock. Der Verfasser bespricht vorerst die Ver- 
suche, die bisher gemacht wurden, um den teuren Riemenantrieb 
bei Hobelmaschinen für Metallbearbeitung (Kosten des Riemen- 
ersatzes je nach Größe und Beanspruchung Mk. 500 bis 1500 pro 
Jahr) durch mechanische oder elektromagnetische Reibkupplungen 
zu ersetzen, welche sich aber auch nicht bewährten, weil an die 
Stelle des Riemenverschleißes, eine starke Abnutzung der arbeiten- 


den Teile trat. Die Aufgabe wurde erst mit dem unmittelbaren 


Antrieb durch einen umsteuerbaren Elektromotor gelöst. Der Ver- 
fasser beschreibt nun die drei Arten des unmittelbaren elektrischen 
Antriebes, die von der Firma Felten & Guilleaume-Lah- 
meyerwerke in Frankfurt a. M. entsprechend den ver- 
schiedenen Stromstärken und Verwendungszwecken durchgebildet 
worden sind. Bei größeren Leistungen und gleichzeitig geforderter 
weitgehender Regelbarkeit sowie im Anschlusse an Netze, die 
keine Stromstöße vertragen (zum Beispiel städtische Netze) wird die 
Antriebsart mit Leonard-Schaltung verwendet. 

Bei der Leonard-Schaltung erhält der Antriebs- 
motor seinen Strom nicht aus dem Netze, sondern von einer be- 
sonderen Gleichstromdynamo, die durch einen vom Netze gespeisten 
Elektromotor angetrieben wird. Die Stromstöße (beim Umsteuern- 
werden daher von einem mit dem Netz elektrisch nicht zusammen- 
hängenden Stromkreis aufgenommen. Der Antrieb ist für Drehstrom 
und Wechselstrom verwendbar. Angelassen wird der Motor durch 
Erregung der Dynamo. Die Regelung und Umsteuerung erfolgt 
durch Veränderung und Umschaltung der Erregung vermittelt 
einer am Bett der Hobelmaschine angebrachten und durch die 
Knagge der Steuerung betätigten Vorrichtung. Arbeit- und Rück- 
laufgeschwindigkeit können unabhängig voneinander derart geregelt 
werden, daß bei beliebig einstellbarer Arbeitsgeschwindigkeit der 
Rücklauf stets mit der höchsten Geschwindigkeit erfolgt. Die Ge- 
schwindigkeit kann in allen Abstufungen von Null bis zum Höchst- 
wert geregelt werden. 

Auch die kürzesten Hube sind ausführbar. Durch eine Gegen- 
erregung wird beim Ausschalten der Erregung das infolge der Re- 
manenz noch vorhandene Feld aufgehoben und hiedurch beim 
Unterbrechen des Erregerstroms ein vollkommenes Stillsetzen des 
Hobelmaschinenmotors ohne Bremsvorrichtung und ohne Unter- 
brechung des Hauptstromes erreicht. Der Verfasser beschreibt 
eine mittels Leonard-Schaltung elektrisch betriebene Hobelmaschine 
von Ernst SchieBß A.-G. in Düsseldorf, die in den Werkstätten 


der Firma Escher, Wyss*& Co. in Zürich aufgestellt ist und 
dort wenig Platz beansprucht. 

Der Antriebsmotor hat eine Normalleistung von 10 PS 
ist bis 15 PS überlastbar und arbeitet bei Vorwärtsgang mit 350 
bis 700, bei Rückwärtsgang mit 700 bis 1400 minutlichen Um- 
drehungen. Eine zweite Maschine mit ähnlichem Antrieb (für 15 bis 
25 PS max.) ist in der Deutschen Niles-Werkzeug- 
maschinenfabrik inOberschönweide bei Berlin 
aufgestellt und im Betrieb. Die Antriebsart mit Leonard-Schaltung 
gestattet auch die Kupplung mehrerer Hobelmaschinen in einer Werk- 
stätte unter Zwischenschaltung von Schwungradkupplungen an 
einen gemeinsamen Antriebsmotor. 

Bei der zweiten von den Felten & Guilleaume- 
Lahmeyerwerken ausgebildeten Antriebsart bei Leistungen 
bis 75 PS, Regelbereichen bis 1:4 und Spannungen bis 550 V 
wird der umsteuerbare und regelbare Gleichstrommotor unmittelbar 
an das Netz angeschlossen. Der Umschalter des Motors ist mit einem 
Anlasser zu einer besonderen Vorrichtung vereinigt., die durch die 
vom Riemenantrieb her bekannten Knaggen mechanisch gesteuert 
wird. Der Verfasser beschreibt eine nach diesem System elektrisch 
betriebene Säulenhobelmaschine von Billeter & Khunz A.-G. 
in Aschersleben, die in ihrem Aufbau sich gegenüber einer solchen 
mit Riemenantrieb sehr einfach und gedrängt darstellt. Der Antriebs- 
motor leistet 15 PS bei 110 FV und 450 bis 1250 minutlichen Umläufen. 

Es wird ferner eine Blechkanten-Hobelmaschine von Sack 
in Rath bei Düsseldorf besprochen, die einen ähnlichen 
Antrieb aufweist, einen 15 PS-Motor bei 220 V besitzt und in der 
Brückenbauanstalt von Flender in Benrath im 
Betrieb ist. Hervorzuheben ist, daß die Antriebsart mit unmittelbar 
umstenerbarem und regelbarem Gleichstrommotor die einfachste 
ist und die geringsten Anschaffungskosten erfordert, und daß der 
Kraftbedarf der Hobelmaschine bei unmittelbarem elektrischem 
Antrieb an und für sich kleiner ist als bei Riemenantrieb, weil die 
Verluste in Riemen und Vorgelegen fortfallen. Es können nach der 
beschriebenen Anordnung Hobelmaschinen mit einem Kraftbedarf 
bis zu 75 PS betrieben werden. Als dritte Antriebsart ist (insbesondere 
bei nicht erforderlicher Regelung, zum Beispiel Blechkantenhobel- 
maschinen) noch der Antrieb durch einen unmittelbar umsteuer- 
baren Drehstrommotor zu erwähnen. 

(„Z. d. V. D. I.“ vom 29. 1. 1910.) 


Die elektrischen Einrichtungen beim Bau des Lötschberg- 
tunnels. S. Herzog. Die Lötschbergbahn oder Berner 
Alpenbahn wird nach ihrer Vollendung von Frutigen nach Brieg 
führen und so eine Verbindung der Kantone Bern und Wallis bilden. 
Die Bahn nimmt ihren Ausgang bei der Station Frutigen der 
Wechselstrombahn Spiez—Frutigen, steigt mit maximal 27%; 
Steigung zur Station Kandersteg am Nordeingang des zirka 14 km 
langen Lötschbergtunnels, den sie bei Goppenstein verläßt und 
führt abwärts nach Brieg; sie ist eingeleisig geplant und nur im 
Tunnel und auf den Rampen wird für den späteren Bau eines zweiten 
Geleises vorgesorgt. 

Der Autor berichtet über die Anlagen beim Bau dieser Alpen- 
balın, die mit Wechselstrom (von den Bernischen Kraftwerken aus) 
betrieben werden soll. Zwecks Zufuhr von Baumaterial ist einer 
anderen Trasse folgend eine Dienstbahn geführt worden, von der 
aus Stumpengeleise zu größeren Objekten auf der Nordrampe führen. 
Am XNordportal des Tunnels ist die primäre Ventilationsanlage 
vorgesehen, die zwei Cupell-Ventilatoren für je 25 m? Luft pro 
Sekunde auf 7km Länge bei 250 mm Druckwasserräule umfaßt, 
die je von 5000 V, 40 Perioden-Drehstrommotoren angetrieben 
werden. Durch eine Umstellvorrichtung können die Ventilatoren 
entweder Luft saugen oder drücken, wobei durch eine Klappe eine 
Regelung möglich ist, und zwar in einen 6 m? großen, parallel zum 
Tunnel verlaufenden Wetterschacht. Aus diesem Schacht entnimmt 
die sekundäre Ventilationsanlage die eingeblasene frische Luft 
und preßt sie (3 m? pro Sek.) durch zwei hintereinander geschaltete 
fahrbare Capell-Ventilatoren nach dem Bohrort. Die Antriebsdreh- 
strommotoren erhalten dabei Strom von einem fahrbaren Trans- 
formator von 15.000,500 V. 

Auf dem Installationsplatz in Kandersteg ist eine Tran s- 
formatoren-Unterstation errichtet worden, welche in 
vier großen Öltransformatoren mit Wasserkühlung für 20 bis 
42 A primären Strom 15.000 in 500 V umwandeln; ein kleiner 
Transformator 500,125 V liefert Lichtstrom. Angebaut ist die 
Kompressorenhalle, die zwei Zwillingskompressoren mit 
Drehstromantrieb (500 V) für 50 m? Min. angesaugter Luft von 
ID Atm. für die Bohrarbeiten und zwei fünfstufige Hochdruck- 
Luftkompressoren für 16 2°, Min. Luft von 120 Atm. für die Prel- 
luftlokomotiven enthält. Die Niederdruckleitung führt zur Tunnel- 
preßluftleitung von 170 mm Stärke, die Hochdruckluft wird in 
Preßlutttlaschen aufgespeichert und den Preßluttlokomotiven zur 
Waterialbeförderung dureh eine 50 bis 60 mm starke Ada SEE 
zugeführt. In der Werkstätte ist noch eine Ladestation . ig 
elektrischen Sieherheitslampen eingerichtet. Jede Lampe enthält zwei 
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Zellen für 15 A/Std. zum Speisen einer drei bis vierkerzigen Osram- 
lampe durch 11 bis 15 Stunden; Gewicht 29 kg. Im Pumpen- 
haus sind zwei sechsfache Hochdruck-Zentrifugalpumpen für 600 1 
Wasser pro Minute auf 130 m Förderhöhe bei 1500 minutlichen Touren 
und eine Niederdruckpumpe für Kühlzwecke für die gleiche Wasser- 
menge auf 10 m Förderhöhe aufgestellt. Die ersteren liefern Trink- 
und Nutzwasser zu einem Reservoir an der Nordseite des Tunnels 
von dem aus Druckleitungen im Tunnel verlaufen. 

Auf dem Installationsplatz am Südportal des Tunnels sind 
im Wesen gleiche Einrichtungen getroffen worden; Drehstrom von 
1500 V, 25 Perioden wird dem Lonzawerk entnommen und 
auf 125 V herabgesetzt. Das Kompressorhaus enthält drei Ingersoll- 
Kompressoren für 350 PS für 8!, Atm. und zwei 200 PS-Kom- 
pressoren für 120 Atm. (Schw. E. T. Z., 1.1. bis 5. 2. 1910.) 


Telegrapbie, Telephonie, Signalwesen. 


Die moderne Ausgestaltung des automatischen Telephons. 
Campbell beschreibt die Einrichtung und Wirkungsweise des 
verbesserten Zweileiter-Strowgersystems mit dem Keithschen 
Linienschalter. Es kommen nunmehr Anrufautomate mit drehbarem 
Kreiszifferblatt in Verwendung; die Schalter sind in drei Haupt- 
gruppen eingeteilt: Linien-, Wähl- und Verbindungs-(Gruppen-) 
schalter. Jede Abonnentenleitung endigt in einem Linienschalter, 
welcher automatisch durch den ‚Anrufenden‘‘ einen Wählschalter 
einschaltet, und den Linienschalter mit dem entsprechenden 
Gruppenschalter verbindet. An Stelle der Leitungen des gewöhn- 
lichen manuellen Systems treten die ‚Nebenämter“, welche mit 
der Hauptzentrale, in welcher sich sämtliche Wähl- und Gruppen- 
schalter befinden, durch radiale Leitungen verbunden sind. Hiedurch 
wird eine große Ersparnis an Leitungsmaterial im Vergleich mit 
dem älteren System erzielt. Für je 100 Anschlüsse genügen 23 Draht- 
paare zwischen Neben- und Hauptamt. Für je 100 Anschlüsse 
genügt ein Nebenamt und je 10 Wählschalter in der Zentrale, da 
angenommen werden kann, daß höchstens 10°, der Abonnenten 
gleichzeitig sprechen. Fine wichtige Neuerung bilden die soge- 
nannten sekundären Linienschalter zwischen dem 
primären Linienschalter und Wählschalter, durch welche die Zahl 
der Leitungen und Wählschalter auf die Hälfte reduziert werden 
konnte. Es können somit für 2000 Abonnenten 100 Wählschalter 
ausreichen. 

Jin neueres Beispiel bildet die automatische Telephonzentrale 
in Havanna mit 5000 Anschlüssen und Linienschaltern in zwei Haupt- 
gruppen mit je 500 Leitungen in 10 Untergruppen. An die beiden 
Hauptverteilungsschalttafeln schließen je 370 sekundäre Linien- 
schalter und je 100 primäre und sekundäre Wählschalter an, 
welche wieder in 10 Untergruppen eingeteilt sind. Eine andere 
moderne Anlage besteht in San Francisco für 15.000 Abonnenten 
mit vier Hauptämtern, bei denen die Zahl der Leitungen durch 
Einführung der sekundären Linienschalter ebenfalls auf die Hälfte 
herabgesetzt werden konnte. 

(„‚Proceed. A. I. E. E“, Februar 1910.) 


Elektroohemie, Akkumulatoren, Elektrometallurgie. 


Die Gewinnung von Roheisen im elektrischen Hochofen*). 
Richards bespricht die Ergebnisse der Versuche in Sault 
S. Marie der kanadischen Kommission unter Leitung von Dr.H aanel 
sowie des Verfahrens der schwedischen Ingenieure Grönwall, 
LindbladundStalhane in Ludvika, Schweden. Dr.Haanel 
faßte die Ergebnisse seiner Untersuchungen im folgenden zt- 
sammen: l. Ein Überschuß von Kohle ergibt einen schlechteren, 
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Kohlenverbrauch beträgt 24 bis 38°, des Roheisengewichtes, N 
das Volumverhältnis der C 0: C O, Gase zwischen 49 und 9 schw aren 
Um das Verhältnis auf 1:1 zu reduzieren, müßte der a 
verbrauch entsprechend verringert werden. Der in Domm: 


*) Vergl. „E. u. M.“ 1910, Ref. Seite 49. 
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(Schweden) im Betrieb befindliche, 7-5 m hohe, mit Drehstrom 
von 25 bis 80 V betriebene 1500 KXW-Schachtofen ergab bei In- 
betriebsetzung im kalten Zustand einen Energieverbrauch von 
0-4 PS/Jahr pro t Roheisen: der Kohlenverbrauch pro 100 kg Erz 
betrug 27:5 kg, der Elektrudenverbrauch 54y. Im vollen Betrieb 
ermäßigt sich der Verbrauch auf 0-3 PS/Jahr pro t und ergibt bei 
einem Energiepreis von K 60 pro PS und Jahr und K 40 pro t Holz- 
kohle einen Roheisenpreis, welcher um K 7:50 pro £ geringer ist 
als im thermischen Hochofen. Eine Ermäßigung auf 0-2 PS/Jahr 
pro £ (bei 3000 PS Einheiten) würde eine weitere Ersparnis von 
K 6 pro £ ergeben. 


CC 
Das Verhältnis ECO. = 
0, 
brauch von 260 kg pro t. In Fig. 4 ist die Änderung des Energie- 
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C 

verbrauchs pro £ mit dem Verhältnis der Verbrennungsgase 
dargestellt. Der Unterschied zwisehen den schwedischen und kana- 
dischen Resultaten rührt daher, weil ersterer Ofen nur mit ein Viertel 
bis ein Sechstel belastet war, wiihrend der letztere, bedeutend kleinere 
voll belastet war, daher geringere Wärmeverluste hatte. Die schwe- 
dischen Erze enthielten 6326 Eisen, welchem Koks mit 85°6 C-Gehalt 
und etwas Kalk beigemengt wurde. Das gewonnene Roheisen enthielt 
32°53 Kohle und 94-5%, Eisen. Bei einer Temperatur der Abgase 
von 250° C entfallen 31°, des Energieverbrauchs auf die chemische 


und 699,5 auf die elektrische Reaktion. Die Wärmeverluste betragen 
33°, in den Gasen und 10°% im Schmelzgut, während auf den Re- 
duktionsprozeB nur 48°, der zugeführten Energie entfallen. Das 


l entspricht einem Kohlenver- 


i O0, 25 ; 
Volumverhältnis von (70 betrug gg- Bei einer Reduktion des Volum- 
ERS. © A 
verhältnisses CO. =T wirde bei 
3330 PS’Std. der elektrische Energiebedarf nur 1580 PS/Std. oder 
0-18 PS/Jahr pro t£ Roheisen betragen. Hiebei ist angenommen, 
daß für die Reduktion der Erze 2600 PS,Std. = 78°, der Gesamt- 


energie abgegeben werden. 
(„Journal of Franklin Institute‘, Februar 1910.) 


Leitungs- und Isoliermaterial. 


Durchführungsisolatoren. Kuhlmann. Ein Durchführungs- 
isolator ist immer als ein Kondensator anzusehen, dessen innere 
Belegung der Durchführnngsbolzen (Leitung), dessen äußere Belegung 
die Mittelfassung zur Befestigung an der Wand und dessen Dielek- 
triknm das den Bolzen umschließende Tsolierrohr (Porzellan, 
Pertinax usw.) bildet. Steigt die Spannung an, so springen Funken 
von der Metallfassung längs des Rohres zum Bolzen über. und zwar 
auf Entfernungen, die bei dünnwandigen Rohren viel größer sind 
als die bei gleicher Spannung zwischen Spitzen erzielten Funken- 
“s muß nun der Isolator so konstruiert werden, daß keine 


längen. F 
Entladungen auftreten, also daß kein größerer Überschlagsweg 
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einem Gesamtverbrauch von 
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erzielt wird, als der bei der betreffenden Spannung zwischen Spitzen 
herrschende. Dies wird, wie eingehende Versuche mit verschieden 
dimensionierten Rohren ergaben, durch möglichste Verringerung 
der Kapazität besonders an der Fassungsstelle erzielt. Erfahrungs- 
gemäß muß dann für die herrschende Spannung die Grenze zwischen 
Länge und Durchmesser des Rohres festgelegt werden; das Isola- 
fionsmaterial soll auch keine zu hohe Dielektrizitätskonstante 
haben, massives Porzellan ist also als Isoliermaterial zu vermeiden 
und darf nur mehr Konstruktionsmaterial sein. Es empfiehlt sich 
den Leiter durch Luft oder Öl, die in einem Porzellanbehälter ein 
geschlossen sind, durchzuführen. Diesem ist am besten eine eiförmige 
oder parabolische Gestalt zu geben: das Rohr ist dann in der Mitte 
am weitesten und verjüngt sich gegen die Enden hin. Der Autor 
beschreibt eine Reihe von Durchführungsbolzen, wie sie von der 
A. E. G. nach diesen Grundsätzen gebaut werden. 
(„E. T. Z. 3. 2. 1910.) 
Magnetismus- und Elektrizitätslehre, Pbysik. 

Die magnetischen und elektrischen Eigenschaften von 
Eisen-Kupferlegierungen *, Burgess und Aston haben an 
der Universität Wisconsin (V. St.) eine Reihe von Untersuchungen 
an Eisen-Kupferlegierungen vorgenommen. Die magnetische 
Prüfung wurde mit einem Esterline-Perineameter durchgeführt, 
bei vier verschiedenen Zustandsformen des Materials: 1. Ge- 
schmiedet; 2. auf 6750 C erhitzt und langsam abgekühlt; 3. des- 
gleichen von 10000 C; 4. Erhitzen auf 9000 C und rasches Ab- 
kühlen in Wasser (Härtung). Die Ergebnisse wurden graphisch 
und tabellarisch aufgezeichnet. 

Die Versuche zeigen, daß die Permeabilität mit steigendem 
Kupfergehalt rasch abnimmt ; ein geringer Kupfergehalt (bis 40/9) 
Ändert jedoch die magnetischen Eigenschaften im Vergleich mit 
Elektrolyteisen nur unbedeutend, bei 940o Kupfer ist die Le- 
gierung unmagnetisch. Das magnetische Verhalten ist bei 1 bis 


on 


*) Vergl. „©. u, M.“ 1910, Ref. Suite 188. 
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20/, Kupfergehalt gleichtwertig mit einem Nickelgehalt von 
2 bis 7%, der Eisen-Nickellezierungen. Die Erwärmung auf 


6750 mit langsamer Abkühlung bat den Vorteil, daß die 
Festigkeit verbessert wird, ohne daß (bei 1 bis 20%/ Kupfer) die 
magnetischen Eigenschaften verschlechtert werden. Der elek- 
trische Widerstand zeigt ein sehr unregelmäßiges Verhalten; er 
steigt bei 1:50% Kupferzehalt von einem Anfangswert von 12 Mi- 
krohin pro em3 auf 17 Mikrobhm und fällt dann bei 70%9 Kupfer 
nabezu auf den ursprünglichen Wert (ohne Kupfergehalt) ab. 
Nachstebende Tabelle zeigt die diesbezüglichen M«Bergebnisse: 


Kupfergehalt Mikrol.m Relativer 
in 9, pro cm3 Wiuerstand 
0.09 12:2 101 
0.2 12:0 0:99 
0.8 13:6 1:12 
1:01 147 1:23 
1-51 170 141 
2.01 134 111 
3:99 12-7 1:05 
507 125 1:03 
1:05 15°8 131 

94:3 39 0:24 


(„Metallurg. Chemie. Enging.“, Februar 1910.) 


Literatur-Bericht. 


Die Wertminderungen an Betriebsanlagen in wirtschaftlicher, 
rechtlicher und rechnerischer Beziehung. (Bewertung, Abschreibung, 
Tilgung. Heimfailast, Ersatz und Unterhaltung.) Von Emil Schiff. 
Preis brosch. Mk. 4. Berlin 1909. Verlag von Julius Springer. 

Wenn auch das vorliegende Buch nicht speziell für öster- 
reichische Verhältnisse geschrieben ist, so ist sein Inhalt für alle 
österreichischen Industriebetriebe dennoch von großem Interesse; 
bei den geringfügigen Abweichungen, welche zwischen den gesetz- 
lichen Bilanzierungsvorschriften in Deutschland und Österreich für 
Gesellschaften aller Unternehmungsformen bestehen. kann man 
die von Schiff gewonnenen Erfahrungen ohneweiters auf die 
Buchführung österreichischer industrieller und gewerblicher Unter- 
nehmungen anwenden. Während die deutsche Gesetzgebung für 
BetriebsanlageneinenderAbnutzunggleichkommen- 
den Betrag von den jeweiligen Buchwerten abzusetzen vor- 
schreibt, bestimmt das österreichische Aktienregulativ vom 20. Sep- 
tember 1899 in $ 49 Absatz 4: i 

„Bei Vermögensstücken, welche nach ihrer Beschaffenheit 
einer Abnutzung oder Wertverminderung unterliegen (Betriebs- 
gegenstände, Anlagen), ist eine der sachgemäßen Ver- 
anschlagungentsprechende Abschreibung an 
dem Buchwerte derselben vorzunehmen und in dem Rechnungs- 
abschluß entsprechend zum Ausdruck zu bringen. 

Die Vornahme der notwendigen Abschreibungen ist 
statutarisch zu regeln und erforderlichenfalls auch der Schlüssel 
nach welchem die Abschreibungen zu erfolgen haben, im Statute 
festzusetzen.“ l 

Dadurch, daß die Handhabung der Abschreibungsquoten 
auf die einzelnen Konten der Betriebsanlagen im Statut festgelert 
erscheinen, sind — falls die Abschreibungsbemessung nach reif- 
licher Prüfung der in Betracht zu ziehenden Betriebsverhältnisse 
in sachgemäßer Weise erfolgt — der Willkür der Leiter eines Unter- 
nehmens immerhin gewisse Schranken gesetzt; während in Dentsch- 
land die Abschreibungsquoten oft durch Geschäftsgang und Markt- 
lage in mehr oder weniger starkem Maße beeinflußt werden können, 
ist dies in Österreich in weit geringerem Maße der Fall. Schiff 
bespricht nun, von den Rechtsgrundlagen für die Bewertung von 
Betriebsanlagen ausgehend, die Wertminderung derselben, die 
nicht nur rein betrieblicher, sondern auch vielfach wirt- 
schaftlicher Natur sein werden. 

An einigen Beispielen führt uns Schiff die gegenwärtig 
gebräuchlichenMethoden*,deräbschreibungs- 
technik vor Augen, die der Abschreibung vom Neuwert, 
welche bei einer bestimmten, schätzungsweise !festgestellten 
Nutzungsdauer einer Anlage den Augenblick aer gänzlichen 
Entwertung sehr leicht erkennen läßt und die vom jeweiligen 
Buchwerte, welche Schiff mit Recht deshalb verwirft, 
weil hiebei von Jahr zu ‚Jahr weniger zur Amortisation gelangt, 
das Ende des Entwertungsprozesses daher nicht gut zu ermitteln 
ist. Die von Schiff angegebene Trennung der Abschreibungen 
in solche für 


*, Während Schiff sich meist an tochnisch Gebildete wendet, 
hat der Schreiber dieser Zeilen in einer für Kaufleute und Buchbaltungsbeamte 
bestimmten Broschüre: „Die Invenatarisierung vonIJIndustrie- und 
Gewerbebetrieben* (erschienen im Selbstverlag von C. M. Lewin, 
Berlin W. 62, Nettelbeckstraße 7/8, Preis Mk. 2.50 bei pertofreier Zusendung) 
praktisch verwendbare Methoden für eine zweckentsprechende Ahände- 
rung der bisherigen Abschreibunpgstechnik an einer Reihe von Beispielen erläutert. 
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ajregelmäßige Entwertung, 
bauBerordentliche Entwertung und 
c)Gewinnrücklagen 
ist für die Klarheit der Bilanz deshalb von Wichtigkeit, weil die 
über das erforderliche Maß hinausgehenden jährlichen Amortisations- 
beträge in der Tat nichts anderes darstellen, alsstilleReserven, 
in welchen also Gewinnrücklagen stecken, die insbesondere in Zeiten 
wirtschaftlichen Niedergangs jedem Unternehmen zugute kommen. 
Beim Verkauf von Straßenbahnen, Elektrizitätsgesellschaften 
und anderen Unternehmungen innerhalb der Nutzungszeit ist es 
wichtig, Vereinbarungen zwischen Konzessionsinhabern und Ge- 
meinden in einer Form zu treffen, die unzweideutig eine genaue 
Abschreibungsformel für die Entwertung festlegen und die Frage 
der Verzinsung einerseits, der Amortisation der investierten Kapi- 
talien andererseits in klarer ‘Weise behandeln. Schiff bespricht 
den Unterschied zwischen Amortisation, das ist der plan- 
mäßigen Tilgung von zu industriellen Zwecken verwendetem 
Kapitalvermögen und der durch den Betrieb bedingten Wertminde- 
rung, der Abschreibung, welche vielfach fälschlich 
Amortisation genannt wird’ Gleichgiltig, ob die Tilgung durch 
direkte Teilrückzahlungen erfolgt oder zum Zwecke der Rück- 
zahlung in einem späteren Zeitpunkt besondere Fonds 
angelegt werden — Amortisationsfonds — muß hier 
die Tilgung stets aus einem für diesen Zweck angesammelten Ver- 
mögen erfolgen; hingegen erfulgt die Dotierung der Abschreibungen 
stets aus dem Reinerträgnis eines Unternehmens. Die von Schiff 
angefiihrten Beispiele beziehen sich ausschließlich auf deutsche 
Verhältnisse und die hiefür maßgebenden gesetzlichen Bestim- 
mungen, so daß deren Besprechung hier nicht am Platze erscheint. 
Hingegen ist über de Wertminderung durch Heim- 
fall zu bemerken, daß die hiebei in Betracht kommenden Unter- 
nehmungen, wie Bau und Betrieb von Bahnanlagen, Licht- und 
Kraftwerke usw. entweder unentgeltlich oder gegen eine bestimnite 
Sumnie aus den Händen der Konzessionäre in die der Gemeinden 
übergehen können. Im ersteren Falle muß eine gleichmäßige 
VerteilungderKostendesKonzessionserwerbs 
auf de ganze Betriebsdauer erfolgen, so daß mit Ablauf 
derselben die Heimfallast in ihrer Gänze getilgt erscheint. Ist hin- 
gegen ein Entgelt vereinbart, so genügt es, die Anlage bei Übergabe 
in betriebsfähigem Zustande zu übergeben, so daß nur mit Ab- 
schreibungen auf AÄnlagewerte zu rechnen sein wird. 


Für Elektrizitätswerke und Straßenbahngesellschaften kommt 
in erster Linie eine Tilgung wegen Konzessionsablauf 
in Frave: dabei darf nicht übersehen werden, außer den für die 
betriebliche Abnutzung notwendigen Abschreibungen noch solche 
für die nach einer bestimmten Zeit erfolgende Tilgungsnot- 
wendigkeit vorzusehen. Daß dieser Fehler tatsächlich oft 
begangen wird, zeigt sich, wenn bei Herannahen des Konzessions- 
ablaufes starke Kursrückgänge börsenfähiger Aktienpapiere vor- 
genannter Gesellschaften zu verzeichnen sind. 


In einem besonderen Kapitel spricht Schiff über Ersa t z- 
anschaffungen, welche oft fälschlichals Zugänge 
gebucht erscheinen und in Wirklichkeit nichts anderes darstellen 
als Ersatz für alte, außer Dienst zu stellende einzelne Teile der 
Betriebsanlagen: nur dann dürfen Ersatzanschaffungen als 
Zugänge gebucht erscheinen, wenn sie eine Vermehrung 
des bisherigen Inventars darstellen oder wenn sie eine Wert- 
erhöhunge der Betriebsanlagen bei gleichzeitiger Verlängerung 
der Lebensdauer derselben zur Folge haben. Da die Wertminderungen 
wesentlich davon abhängig sind, ob und in welchem Umfange die 
notwendigen Unterhaltungsarbeiten an den Anlagen durchgeführt 
werden, ob diese von fachkundigren Arbeitern und insbesondere 
zur richtigen Zeit erfolgen, muß auch bei Behandlung der Ab- 
schreibungsfrage der jährliche Aufwand für Reparaturen mit in 
Betracht gezogen werden. Je sorgfältiger man eine Anlage instand 
erhält, je mehr man für deren Instandhaltung aufwendet, eine 
desto längere Lebensdauer kann diese unter normalen Betriebs- 
verhältnissen erreichen, in desto besserem Stande befindet sich 
jeweiliz die Anlage und desto geringer kann man die Bemessung 
der Abschreibungen gestalten. 

Das Schlußkapitel über die steuerrechtliche Be- 
handlun der Abschreibungen hat rür den Leser deshalb weniger 
Interesse, weil Sehiff im allgemeinen nur deutsche Verhältnisse 
berücksichtigt; er wendet sich gegen die Ausführungen der Öster- 
reicher Reisch und Kreibig, die behaupten, daß größere 
Reparaturen und Wiederberstellungsarbeiten werterhöhend wirken, 
daher als Vermögenszuwachs und nicht als Betriebskosten anzu- 
schen sind. Diesen Ausführungen kann man nur fürden Fall 
zustimmen, dag dureh größere Reparatureneinekrhöohung 
der Lebensdauer irgend eines Objektes der Anlage bedingt 
ist: surnerrechtlieh sind nur die Kosten der reinen Ausbesserung 
abzugsbereehtigt, die eine Erhaltung der Anlage in betriebstähigem 
Zustande im Gefolge haben. Werterhöhende Reparaturen hingegen 
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dürften kaum von irgend einer Steuerbehörde als abzugsberechtigter 
Betriebskostenanteil erkannt werden. 

Das vorliegende Werk ist ein Standardwerk über 
die Abschreibungsfrage und dürfte in keinem tech- 
nischen und kaufmännischen Bureau fehlen: sein Studium ist sowohl 
für den Ingenieur als auch für den Kaufmann von hervorragendem 
Interesse, weil er dann dem ersteren Einblick in einen wichtigen 
Teil der Fabrikverwaltung bringt, dem letzteren aber zeigt, daß 
er bei der buchmäßigen Behandlung einer reintechnischen 
Materie leicht Fehler machen kann, wenn er nicht den technischen 
Fachmann mit zur Beratung heranzieht. Seit Jahren ist die Ab- 
schreibungsfrage nach Schema F behandelt worden, und es daher kann 
nicht Wunder nehmen, wenn die gegenwärtig gebräuchlichen Me- 
thoden der Abschreibungstechnik falsch und unrichtig sind; eine 
Remedur erscheint auf diesem Gebiete dringend wünschenswert, 
und sie dürfte dann eintreten, wenn das Studium des vorliegenden 


Werkes in den Kreisen aller an diesem Stoffe Interessierten auf- 
klärend gewirkt hat. 


Berlin. C. M. Lewin. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Elektrische Beleuchtung. 
Bogenlampen. 
a) Konstruktionen. (Schluß.) 


Stanislaus Szu bert in Pankow beschreibt eine Bogen- 
lampe mit den Nachschub regelndem Abschmelzkörper, bei welcher 
durch Benutzung eines Hebelsystems nach Art der Nürnberger 
Schere der Abschmelzkörper um so kürzer wie die Elektroden 
gehalten werden kann, als derselbe ein höher gelegenes Parallelo- 
gramm der Schere unterstützt. (D. R. P. Nr. 214.166.) 

Deutsche Beck-Bogenlampen-Gesell. 
schaftm.b.H.inFrankfurta.M. beschreibt eine Bogen- 
lampe mit gestützter Elektrode. Die Stützkante verläuft in gewisser 
Entfernung getrennt von der Elektrode, wobei Elektrode und Stütz- 


kante durch mehrere Querstege in beliebigen Abständen miteinander 


verbunden sind, zum Zwecke eine größere Festigkeit der Stützkante 
zu erzielen. Stützkante und Querstege sind aus leitendem Material, 
zum Zwecke, eine gute Stromzuführung zur Elektrode durch den 
Stützkörper zu erzielen. (D. R. P. Nr. 212.985.) 
Dagobert Timar und Karl von Dreger in Berlin 
beschreiben eine Bogenlampe mit nebeneinander angeordneten 
Kohlen, deren eine am Brennende gestützt ist. Die nicht gestützte 
Elektrode tritt gegen die andere während der ganzen Brenndauer 
wesentlich zurück, und der Lichtbogen wird durch einen Blasmagneten 
dauernd von der Stütze weggetrieben, zum Zwecke einer Erhöhung 
der Lebensdauer des Stützkörpers. (D. R. P. Nr. 213.620.) 
Regina-Bogenlampenfabrik G. m. b. H. in 
Cöln-Sülz konstruiert eine Bogenlampe mit schräg abwärts 
gerichteten Elektroden, deren Nachschub durch den Strom zu- 
führende Stützkörper geregelt wird. Die Elektroden kreuzen sich 
oberhalb der Krater zum Zwecke, bei zunehmender Stromstärke 
und daraus folgender Beschleunigung des Nachschubes eine Ver- 
größerung des Kraterabstandes, bei abnehmender Stromstärke 
und daraus folgender Verzögerung des Nachschubes eine Ver- 
ringerung des Kraterabstandes herbeizuführen (Fig. 2). 
(D. R. P. Nr. 216.652.) 


GebrüderSiemens &Co., Firmain Lichtenberg 
bei Berlin gibt eine Anordnung zur Rauchgasabführung für 
Bogenlampen mit stabförmigen, übereinanderstehenden Elektroden 
an. Die Abführung des Rauches geschieht gemäß der Erfindung 
dureh einen in der oberen Elektrode angeordneten Längskanal. 
Eine Ausführungsform ist dadurch gekennzeichnet, daß auch die 
untere Elektrode mit einen Kanal versehen ist, durch den die für 
die Rauchabführung erforderliche Luftzufuhr erfolgt. Eine weitere 
Ausführungsform ist dadurch gekennzeichnet, daß der Kanal der 
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oberen Elektrode in einem Zirkulationskanal einmündet, der mit 


dem Lichtbogenraum bezw. mit dem Kanal der unteren Kohle in 
(D. R. P. Nr. 213.129.) 


Verbindung steht. 

Tito Livio Carbone in Charlottenburg beschreibt 
eine Bogenlampenglocke bei Bogenlampen mit Effektkohlen. Die- 
selbe ist gekennzeichnet durch die Bildung von drei durch geeignete 
Einschnürungen getrennten übereinanderliegenden Räumen, deren 
mittlerer sich nach oben konisch erweitert und den Lichtbogen 
möglichst dicht umschließt, so daB infolge der hohen Temperatur 
in diesem Raum sich keine Gase niederschlagen können. 

(D. R. P. Nr. 215.828.) 

Eine weitere Bogenlampenglocke obig erwähnten Erfinders 
ist dadurch gekennzeichnet, daß die die Elektroden nahe umschließende 
Glocke mit einer oder mehreren seitlichen Ausbuchtungen versehen 
ist, die zur Aufnahme des die Kohlenstifte tragenden Gestänges 
dienen, zum Zwecke, eine hohe Temperatur der Glockenwandung 
zu erreichen und hiedurch ein Niederschlagen der Verbrennungs- 
produkte in demjenigen Teil der Glocke, wo das Licht ausstrahlen 
soll, zu verhindern. (D. R. P. Nr. 214.796.) 

Felten &Guilleaume-LahmeyerwerkeAkt.- 
Ges. in Frankfurt a. M. beschreibt einen Sparer für Bogen- 
lampen, welcher dadurch gekennzeichnet ist, daß der Lichtbogen 
innerhalb eines zylindrischen Hohlrauınes brennt, der von ebenen 
oder gewölbten Kippen durchsetzt und oberhalb des Lichtbogens 
mit Abzugöffnungen für die Brenngase versehen ist. Die Abzug- 
öffnungen sind mit einer Schiebervorrichtung regelbar. 

(D. R. P. Nr. 215.135.) 

Ein Sparer von Tito Livio Carbone in Charlotten- 
burg bestehend aus Stein oder Metall ist dadurch gekennzeichnet, 
daß er oberhalb der Bohrung für den Kohlendurchtritt zu einem 
je nach Bedarf erweiterten und vergrößerten Hohlraum ausgebildet 
ist, der keinerlei weitere Öffnungen nach außen hin besitzt, so daß 
Strömungen innerhalb des Hohlraumes möglichst vermieden werden 
und die vom Lichtbogen aufgestiegenen Gase durch die vor der 
Eintrittsöffnung herrschende, schr hohe, gleichmäßige Temperatur 
am Zurückströmen verhindert werden und daher in dem Hohlraum 
bleiben und sich hier niederschlagen. (D. R. P. Nr. 216.351.) 

Ein Sparer der ScottElecetricallUompanyinNew 

York für Bogenlampen mit schräg nach abwärts gerichteten 
Elektroden ist dadurch gekennzeichnet, daßer aus diamagnetischem 
Material besteht, so daß der Lichtbogen durch die diamagnetische 
Wirkung der Schale abwärts abgelenkt wird. Der Sparer 3 trägt in 
der Höhe des Lichtbogens besondere, aus paramagnetischerm Material 
gebildete Backen 21, welche den Lichtbogen nach außen ablenken 
(Fig. 3). (D. R. P. Nr. 216.348.) 
l Carl Pfankuch in Köln-Ehrenfeld beschreibt 
einen Bogenlampensparer, welcher dadurch gekennzeichnet ist, daß 
an die Seitenwände desselben eine geschlitzte Schutzwand oder 
mehrere voneinander getrennte, verschiebbare Schutzwände nach 
unten angesetzt sind, zum Zwecke, durch die verstellbare Größe 
der zwischen den Enden einer einzigen Schutzwand oder zwischen 
mehreren Schutzwänden verbleibenden Zwischenräume die Sauer- 
stoffzufuhr und damit den Abbrand der Kohlen in bestimmter 
Weise zu regeln. Um die Abbrandunterschiede auszugleichen, sind 
die Zwischenräume unten weiter wie oben. An Stelle der Zwischen- 
räume zwischen den Schutzwänden können auch Löcher angebracht 
werden, deren Größe ebenfalls durch Verschieben auf der Sparer- 
wandung verändert werden kann. (D. R. P. Nr. 214.351.) 

Tito Livio Carbone in Charlottenburg beschreibt 
eine Stromzuführung zur oberen Kohle bei Bogenlampen mit über- 
einanderstehenden Kohlen. Das Kohlenführungsrohr ist derart im 
röhrenförmigen Kern angeordnet, daß zwischen ihm und Kernwand 
eine Kammer gebildet wird, in der die Stromzuführungslitze sich 


frei und unbehindert auf und abwärts bewegen kann. 
(D. R. P. Nr. 212.613.) 


. Von oben genanntem Erfinder rührt auch eine Bogenlampe mit 
übereinanderstehenden Elektroden und einseitiger Stromzuführung 
zur unteren Elektrode her, welche dadurch gekennzeichnet ist, 
daß oberhalb des Lichtbogens ein oder mehrere Blasmagnete ange- 
ordnet sind, um der von der Stromzuführung zum unteren Kohlen- 
stift auf den Lichtbogen ausgeübten einsetigen Blaswirkung entgegen- 
zuwirken und damit ein Schiefbrennen der Kohlenstifte zu ver- 
meiden. (D. R. P. Nr. 217.341.) 
Beleuchtung System Fortuny G. m. b. H. in 
Berlin beschreibt einen Scheinwerfer, dadurch gekennzeichnet, 
daß der Reflektor matt weiß und vorn durch eine Irisblende ab- 
geblendet ist, zumZwecke, eine diffuse Beleuchtung von regelbarer 
Helligkeit zu erzielen. (D. R. P. Nr. 214.251.) 
Ein Scheinwerfer für Bogenlampen mit tropfenbildender 
Kathode nach D. R. P. Nr. 210.251 der Firma Siemens- 
Schuckert-Werke in Berlin ist gekennzeichnet durch 
den Einbau einer die Kathode von unten umgreifenden' Schutz- 
hülle aus feuerfester Masse, welche die Kathode vor der unmittel- 


baren Wirkung der Stichflamme des Bogens schützt und abtropfendes 
. (D. R. P. Nr. 217.393.) 


Material auffängt. 

Dr. J. Teichmüller in Karlsruhe beschreibt ein 
Verfahren zur Bogenlampenkohlenprüfung und Prüfung der den 
Kohlennachschub bewirkenden Vorrichtungen. Die Bewegungen 
der Kohlen oder der mit ihnen in Verbindung stehenden beweglichen 
Teile der Lampe werden durch eine Registriervorrichtung auf- 
gezeichnet. (D. R. P. Nr. 214.168.) 

Körting& Mathiesen Akt.-Ges. inLeutzsch- 
Leipzig beschreibt eine Schaltanordnung für selbsttätig sich 
einschaltende Ersatzwiderstände für Wechselstrombogenlampen. 
Die Schaltanordnung ist dadurch gekennzeichnet, daß die schaltende 
und den Umschaltekontakt festlialtende Vorrichtung mit ihrer 
Erregerwicklung nach der Umschaltung an einer höheren Spannung 
liegt, als während des Brennens der Lampe. Der. Ersatzwiderstand 
ist selbst als Transformator ausgebildet, der die erhöhte Spannung 


für den Umschalteapparat nach der Umschaltung liefert. 
(D. R. P. Nr. 212.614.) 


Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H. in 
Berlin beschreibt einen Seilschlitten zum Tragen von Bogen- 
lampen mit Zusatzapparaten, gekennzeichnet durch Einrichtungen 
zur horizontal verschiebbaren Befestigung der mit den Zusatz- 
apparaten zu einem starren System verbundenen Lampe, zum Zwecke, 
durch einfaches Verschieben des starren Systems den Gesamtschwer- 


punkt unter den Aufhängepunkt zu bringen. 
(D. R. P. Nr. 210.916.) . 


Ein Bogenlampeaufzug mit Gegengewicht obig, erwähnter 
Firma ist gekennzeichnet durch die Anordnung einer Sperrvorrich- 
tung zwischen dem Rollenbocke und dem Gegengewichte, zum Zwecke, 
die herabgezogene Bogenlampe gegen unbeabsichtigtes Aufwärts- 
bewegen zu sichern. (D. R. P. Nr. 211.244.) 

Ein einfacher Flaschenzug mit Gegengewicht, Stromzufüh- 
rungen und Sicherheitsseilen derselben Firma ist gekennzeichnet 
durch die Anordnung eines besonderen, an der Aufhängung der 
Lampe verschiebbaren Spanngewichtes, das die Sicherheitsseile 
unabhängig von den unter dem Einflusse von Gegengewichten 
stehenden stromführenden Seilen spannt, zum Zwecke, die strom- 
führenden und Sicherheitsseile gespannt zu halten und bei Bruch 
eines stromführenden Seiles ein Abstürzen der Lampe durch das 
Sicherheitsseil zu verhindern. (D. R. P. Nr. 211.315.) 

Die AllgemeineElektrizitäts-Gesellschaft 
in Berlin beschreibt eine Elektrodenführung für Bogenlampen mit 
einem scherenartig ausgebildeten Führungsstück. Die zweiarmigen 
Scherenhebel gleiten mit ihren freien Enden an schrägen Führungs- 
stangen und bewirken hiebei eine achsiale Verschiebung der Kohlen- 
stifte. (D. R. P. Nr. 217.041.) 

DieBaugesellschaftfürelektrische Anlagen 
Akt.- Ges. in Düsseldorf konstruiert eine Kontaktkupplung 
für elektrische Lampen, welche unter Vermittlung einer Laufkatze 
an einem gespannten Seil seitwärts sowie auf- und abbewegt werden 
können, dadurch gekennzeichnet, daß die Laufkatze selbst als oberer 
Kupplungsteil ausgebildet ist, so daß die Lampe möglichst kurz 
unter dem Seil hängt und die Einrichtung vereinfacht und das 
Gewicht verringert wird. (D. R. P. Nr. 211.885.) 

C. Rieder in Gräfelfing beschreibt eine Schaltungs- 
anordnung zum beliebigen Betriebe eines oder mehrerer hinter- 
einander geschalteter, mit Wechselstrom betriebener Apparate, 
insbesondere Bogenlampen, dadurch gekennzeichnet, daß die mittels 
geeigneter Schalter am Spannungsteiler abgenommenen Spannungen 
für die einzelnen Apparate oder Bogenlampen größer sind als die 
aus dem Verhältnis der Anzahl der eingeschalteten Lampen zur 


Gesamtzahl der Lampen sich ergebenden Spannungen. 
(D. R. P. Nr. 214.903.) 


b) Elektroden. 


Die Firma Gebrüder Siemens & Co. in Lichten- 
berg bei Berlin beschreibt eine Bogenlampenkohle für hohe 
Stromstärken, dadurch gekennzeichnet, daß sie aus mehreren 
konzentrischen Teilen zusammengesetzt ist, die mit geringem Spiel- 
raum aufeinander geschoben und durch ein gutleitendes nachgiebiges 
Bindemittel verbunden oder so eingepaßt sind, daß sie sich an 
mehreren Stellen berühren, ohne sich jedoch gegenseitig bei der 
Ausdehnung oder Zusammenziehung zu hindern. Ein auf diese 
Weise hergestellter Kohlenstab aus Homogenkohle hat gegenüber 
der für Scheinwerfer allgemein benutzten Dochtkohle, die aus 
einem Mantel von Reinkohle und einem Kern mit Beruhigungs- 
mitteln besteht, noch weitere Vorzüge. Der Lichtbogen bildet sich 
auf der ganzen Fläche der Kohle und nicht wie bei der Dochtkohle 
vorzugsweise am Docht. Ferner läßt sich ein Kohlestah, der aus 
mehreren Teilen von Homogenkohle besteht, mit einer größeren 
Stromstärke belasten als eine Dochtkohle, so daß die erzielte Licht- 
stärke ebenfalls größer wird, (D. R. P. Nr. 212.105.) 

Von obig erwähnter Firma rührt auch eine Elektrodenanord- 
nung für Scheinwerfer her. Die stromleitenden, die Elektroden um- 


gebenden Führungsrohre sind nahe den Brennenden der Elektroden 
derart schirmartig ausgebildet, daß sie zur geeigneten Abblendung 
des Lichtes oder zum Schutz des Richtmagneten dienen können. 
(D. R. P. Nr. 215.177.) 
Eine Bogenlichtelektrode der in Rede stehenden Firma, 
welche in der Nähe ihres Brennendes mit einem Röhrchen derart 
umgeben ist, daß sie frei durch dieses Röhrchen hindurch bewegt 
werden kann, ist dadurch gekennzeichnet, daß sie aus einer reinen 
-Kohlenelektrode, das sie umgebende Röhrchen aus im Lichtbogen 
verdampfenden, die Lichtausbeute erhöhenden Stoffen besteht. 
(D. R. P. Nr. 212.981.) 
Weiters beschreibt diese Firma auch eine Einrichtung, um 
das Klettera des Lichtbogens an der Außenseite der Eekltrode 
und ssine Folgen zu verhüten. Dies wird dadurch erreicht, daß 
die Elektrode, iiwbesondere bei üb.reinanderstehender Anordnung 
die obere mit einem Mantel versehen ist, der im wesentlichen aus 
Kohle besteht und gegen die eigentliche Elektrode isoliert ist. Am 
einfachsten ist eine Anordnung derart, daß der Mantel die Elektrode 
mit einem geringen Spielraum von etwa 1 bis 2 mm umgibt und 
in dieser Lage durch eine Zwischenschicht, beispielsweise aus Gips, 
geschützt wird. Die Isolierschieht wird zweckmäßig nur an dem 
oberen Ende der Elektrode angebracht, um zu verhüten, daß sie 
in der Nähe des Lichtbogens gut leitend wird oder daß andere un- 
erwünschte Beeinflussungen durch die Zwischenschicht hervor- 
gerufen werden. (D. R. P. Nr. 216.754.) 
Dr. Georg Senftner in Berlin beschreibt eine Bogen- 
lampenelektrode, dadurch gekennzeichnet, daß sie oder nur ihr 
Docht entweder allein oder in Verbindung mit anderen Zusätzen 
derartige Bestandteile enthält, die bei Stromschluß eine Oxydation 
des Aluminiums ergeben, zum Zwecke, die Leuchtkraft der Lampe 
zu erhöhen. (D. R. P. Nr. 217.085.) 


Adrian Denman Jones in London beschreibt cine 
Verbundelektrode für Bogenlampen mit eingeschlossenem Licht- 
bogen, bekleidet mit einem aus Flußspat und einem Natrium- 
oder Kaliumsalz bestehenden Gemisch, dadurch gekennzeichnet, 
daß eine aus Kalzium und einem Element von hohem Molekular- 
gewicht sich zusammensetzende Verbindung dem Gemisch aus 
Flubspat und Natrium- oder Kaliumsalz beigemengt wird, zum 
Zwecke, eine Elektrode von einer für das Brennen in einer mit 
kleiner Hülle versehenen Bogenlampe geeigneten Zusammen- 
setzung zu erhalten. Dem aus Flußspat und einem Natrium- oder 
Kaliumsalz bestehenden Gemisch kann auch noch wolframsaurer 
Kalk zugesetzt werden. Die Salze werden in auf dem Umfange der 
Kohle vorgesehenen Rinnen festgehalten, um einen reinen Kohlen- 
kontakt bei der Berührung der positiven und negativen Elektroden 
zu erhalten. (D. R. P. Nr. 211.090.) 

Dr. Georg Senftner beschreibt ein Verfahren zur Er- 
zeugung von Bogenlampenkohlen für erhöhte Leuchtwirkung nach 
D. R. P. Nr, 209.919. Nach dem neuen Verfahren sollen die im er- 
wähnten Patent angegebenen Leuchtzusätze in solehem Verhältnis 
und solcher Menge zugesetzt, daß bei Stromschluß gerade eine be- 
stimmte pyrophore Masse entsteht. Hierin liegt die Verbesserung 
gegenüber dem Gegenstande des D. R. P. Nr. 209.919, indem nicht 
die pyrophore Masse als solche in geeignetem Zustande der Bogen- 
lumpenkohle bei der Herstellung zugeführt wird; es werden viel- 
mehr die einzelnen, leichter zu beschatffenden Bestandteile in dem 
Verhältnis zugesetzt, daß beider späteren Verwendung der Elektrode, 
also bei dem Stromschluß, eine pyrophore Masse im Sinne des oben 
erwähnten Patentes gebildet wird. Diese im bestimmten Verhältnis 
zuzuführenden Bestandteile können aus den für die bestimmten 
pyrophoren Massen erforderlichen Metallen, aber auch aus deren 
Verbindungen bestehen. (D. R. P. Nr. 214.495.) 


Glühlampen. 
a) Konstruktionen. 


Dr. Hans Kuzelin Baden beschreibt eine Ausführungs- 
form der Fadenabstützung nach dem Ð. R. P. Nr. 203.708, dadurch 
gekennzeichnet, daß jeder Faden noch durch eine zweite, in der 
Nähe seiner Bucht angeordnete Haltevorriehtung gestützt wird, 
deren Abstand von der Achse größer oder kleiner ist, als der Abstand 
der ersten Haltevorrichtung von der Achse, zum Zwecke, die Lampe 
in jeder Lage brennen zu können. (D. R. P. Nr. 210.327.) 

Dagobert Timar und Karl von Dreger in Berlin 
beschreiben eine Glühbimpe mit einer Anzahl nebeneinander ange- 
ordneter Fäden, dadurch gekennzeichnet, daß die Länge dieser 
Fäden wesentlich grober als der Abstand ihrer starren Befestisungs- 
punkte gewählt ist und dis Fäden beim Brennen der Lampe dureh, 
Magnetwirkung in Form einer beliebisen Kurve gespannt werden, 
zum Zwecke, beil gegeboner Gesamtlänge des Fadens die Anzahl 
der Befestigungspunkte erheblich vermindern zu können. Die Be- 
festieunespunkte der Fäden können im wesentlichen in einer hori- 
zontalen Ebene liegen. Eine nach dieser Erfindung gebaute Lampe 
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bietet den Vorteil, daß die Befestigungsstellen sämtlicher Glüh- 
fäden auch in einer horizontalen Ebene angeordnet werden können. 
(D. R. P. Nr. 210.776.) 
Charles Pauli in Goldau baut eine Metallfadenglüh- 
lampe mit. zwischen den Tragsternen der Glühfäden eingesetzter 
Spannfeder, dadurch gekennzeichnet, daß letztere von einer Schutz- 
hülle umschlossen ist. Dadurch wird die Spannfeder von den sie 
umgebsnden Hitzegraden nicht beeinflußt und kann daher ihrem 
Endzweck voll und ganz genügen. (D. R. P. Nr. 211.122.) 
Siemens & Halske Akt.-Ges. in Berlin gibt 
ein Verfahren zum Haltern von Glühfäden für Glühlampen, die 
aus mehreren gezogenen Einzelndrähten zusammengesetzt sind, an. 
Der zusammengesetzte Faden wird nur mit einem Draht oder einem 
Teil dieser Drähte am Traghaken befestigt. Dieses Befestigungs- 
verfahren läßt sich sehr einfach und rasch ausführen, da sich das 
den Glühfaden bildende Drahtseil leicht an jeder erforderlichen 
Stelle zum Zwecke der Befestigung auf größere oder geringere 
Länge auflösen läßt. (D. R. P. Nr. 211.571.) 
Julius Pintsch Akt.-Ges. in Berlin baut einen 
federnden Halter für Metallfadenglühlampen mit mehreren Glüh- 
bügeln. Diese neue Halterung verzichtet auf die Anordnung einer 
im wesentlichen die ganze Länge des Metallfadens ausmachenden 
Mittelstütze. An deren Stelle wird für jeden Fadenbügel eine einzelne, 
senkrechte, oben umgebogene Stütze verwendet. Diese Stütze ist 
nach Art eines Bischofsstabes gebogen. Die Stütze wird am besten 
aus einem elastischen Material hergestellt, dessen Elastizität nahezu 
gleich der Elastizität des Metallglühfadens ist. Die Stütze geht 
aus einer senkrechten Verlängerung von der Befestigung der Glüh- 
fäden an dea Schaltungsdrähten aus. Für die Herstellung des Halters 
ist besonders Kohle geeignet; man kann jedoch statt dessen auch 
Metall anwenden. (D. R. P. Nr. 212.469.) 
Felten&Guilleaume-LahmeyerwerkeAkt.- 
Ges.inFrankfurta. M. baut eine Metallfadenlampe mit bügel- 
förmigen Metallfäden. Die Haltbarkeit der Lampe wird dadurch 
bedeutend erhöht, daß die Fäden an den Stellen, an denen sie mit 
Haltern in Berührung kommen, also zum Beispiel an den Buchten 
der Glühbügel oder an den Schenkeln der Bügel, mit Kohle, Metall 
oder Metallverbindungen überzogen werden. Die Verstärkung des 
Fadens an dieser Stelle bewirkt, daß der Faden dort schwächer 
glüht und somit ein schädliches Anfritten am Halter verhindert 
wird. Die Ausführung kann etwa in der Weise erfolgen, daß der 
fertig formierte Faden mit dem Überzug versehen und dieser dann 
durch nochmaliges Glühen oder Brennen in Vakuum oder in in- 
differenten Gasen fest mit dem Faden verbunden wird. 
(D. R. P. Nr. 214.581.) 
Dagobert Timar und Karl von Dreger in Berlin 
bauen eine elektrische Glühlampe für Gleich- und Wechselstrom, 
dadurch gekennzeichnet, daß der dureh direkten (primären) Strom 
durchflossene Leuchtfaden derart durch ein magnetisches Feld ge- 
stützt wird, daß dadurch die infolge der Schwere des Fadens mög- 
lichen schädlichen Form oder Längenänderungen desselben ver- 
hütet werden. Das den Faden stützende Feld wird durch drei oder 
mehrere Leiter erzeugt, welche dem Glühfaden parallel laufen und 
ihn umschließen und in entgegengesetzter Richtung wie dieser vom 
Strom durchflossen werden. Gemäß einer Ausführungsform sind 
oberhalb des Glühfadens Magnetfelder angeordnet, die hebend auf 
ihn einwirken. Das Magnetfeld kann auch dureh einen mit dem 
Glühfaden in Serie geschalteten Elektromagneten mit oder ohne 
Kisenkern erzeugt werden. (D. R. P. Nr. 214.584.) 
In der Praxis haben sich nun beim Bau dieser Lampe diverse 
Schwierigkeiten ergeben. Um diese zu umgehen, wird bei Herstellung 
der Lampe in ihr ein drei- oder mehrflügeliges Prisma, um welches 
der Glühfaden schraubenförmig herumgelegt ist, derart angeordnet, 
daß seine Achse mit der Achse des magnetischen Feldes zusammenfällt. 
Der Faden wird dementsprechend beim Brennen der Lampe auch 
noch von dem Feld unterstützt; das Feld wirkt aber auch bei von 
der Senkrechten abweichender Lage der Lampe auf alle Teile des 
Fadens gleichmäßig hebend ein. Wenn das Prisma fehlt, darf die 
Lampe nicht zu sehr von der senkrechten Lage abweichend ein- 
geschraubt werden, weil die Schwere des Fadens sich dann bereits 
im Sinne bemerkbar macht, daß er in Unsymmetrie zum Faden 
gelangt und dadurch teilweise stark angezogen wird, also die beab- 
sichtigte regelmäßige Schraubenform verliert. 
(D. R. P. Nr. 214.955.) 
DieDeutscheElektro-Sparlicht-Ges.m.b.H. 
inFrankfurta. M. baut eine Glühlampe, deren Leuchtfaden aus 
einem Metall, zum Beispiel Wolfram besteht, das eine gute Wärme- 
leitung nach den Elektroden zu begünstigt und bei der das Verhältnis 
des Durchmessers des Leuchtfadens zu der Länge des Bügels nicht 
über 1: 1000 ist und nieht unter 1: 100. Die Liehtausbeute der 
Lampe kann man dadurch erheblich verbessern, daß man die dicken 
Metallllächen nach den Zuleitungsstellen hin konisch ausführt, so 
daß die Wärmeabfuhr durch eine höhere Stromdichte wieder kom- 
pensiert wird. Hiezu kommt noch, daß auch die Wärmeabfuhr von 
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der Mitte des dünnen Fadens nach den Stromzuführungsenden 
wesentlich verringert wird, wodurch gleichfalls eine höhere Aus- 
nutzung des Fadens erfolgt. (D. R. P. Nr. 216.278.) 
Dr. Hans Kuzelin Baden beschreibt eine weitere Aus- 
führungsform der im D. R. P. Nr. 203.708 beschriebenen Faden- 
abstützung für Glühlampen. An der Bucht jedes Glühbügels ist 
eine federnde Haltevorrichtung angebracht, deren Wirkung je nach 
Größe der Spannkraft, infolge der stegartig wirkenden Mittel- 
stützen entweder in beiden durch diese Stützen ideell getrennt 
gedachten Teilen jedes Glühbügelschrnkels gleichzeitig und mit 
verschiedener Stärke oder nur jeweils an dem einen der federnden 
Halterungen zunächstliegenden Teil des Bügels allein zur Geltung 
kommt. Die Stärke der federnden Halterungen wird so bemessen, 
daß nur die Verkrümmungen und Durchhängungen an den der 
Bucht des Glühbügels nächstliegenden Schenkelteil verhindert 
werden, nicht ab>r auch die an demjenigen Teil der dem Strom- 
zuführungsdraht benachbart ist, damit diese letzteren sich erst all- 
mählich beim Brennen der Lampe ausgleichen und so die im Laufe 
der Zeit auftretenden Kontraktion des Glühfadens kompensieren. 


(D. R. P. Nr. 216.279.) 
, Metall- und Eisenwaren-Fabrik Heinrich 
Wertheim in Wien bant eine Metallhülse zum Festhalten des 


Isoliersteins des Glühlampenfußes. Vom Auflagerand für den Isolier- 
stein laufen Lappen aus, die in die Hülse zurückgebogen sind und 
nach Einführen des mit entsprechenden Schlitzen oder Ausnehmungen 
für diese Lappen versehenen Isoliersteins, über denselben umgebogen 
werden. (Ö. P. Nr. 39.788.) 

Eine Abänderung der Metallhülse nach obigem Patent ist 
dadurch gekennzeichnet, daß der in die Hülse einzebogene Hülsen- 
mantel oder der Hülsenboden bezw. Lappen dieser Teile an der 
Umbiegungsstelle als eine vorspringende Stufe zur Auflagerung 
des Isoliersteins ausgebildet sind. Die Umbiegung ist mit Einbuch- 
tungen oder Vorsprüngen versehen, welehe in entsprechende Vor- 
sprünge bezw. Ausnehmungen des Isoliersteins eingreifen, zum 


Zwecke, denselben gegen Verdrehung festzustellen. 
(Ö. P. Nr. 39.789.) 


bì) Glühkörper, Metallglühfäden. 

Dr. Rudolf Jahoda und Elektrische Glüh- 
lampenfabrik „Watt“, Scharf, Löti & Latzko in 
Wien beschreiben ein Verfahren zur Herstellung von elektrischen 
Glühkörpern, dadurch gekennzeichnet, daß die Rohfäden aus einer 
in bekannter Weise durch Zusatz von Salzsäure zu einer Gelatine- 
lösung und einem wasserlöslichen Wolframat enthaltenen Ver- 
bindung unmittelbar oder nach Zusatz von pulverförmigem Wolfram 
oder eines seiner Oxyde gezogen oder gespritzt und dann in üblicher 
Weise karbonisiert und formiert werden. (Ö. P. Nr. 38.741.) 

Dr. Hans Kužel in Baden gibt eine weitere Ausgestaltung 
des Verfahrens nach Ö. P. Nr. 29.839 zur Herstellung von Glüh- 
körpern aus kolloida'en Metallen ohne Zusatz von kristallinischen 
Metallen an. Die vorliegende Ausgestaltung besteht darin, daß man 
durch die kolloidalen Fäden, welche sich, wie im Stamm-Patent 
Nr. 29.839 beschrieben, im Vakuum oder in einer Atmosphäre be- 
finden, welche das Fadenmaterial nicht angreift, ohne sie vorher 
anzuwärmen, einen elektrischen Strom von höherer Spannung 
leitet, die boi den gebräuchlichen dünnen Fäden für niederkerzige 
Lampen anfänglich mehr als 220V, und je nach der Dicke des Fadens, 
zum Beispiel 400 bis 1000 V beträgt. Hiebei wird auf bekannte 
Weise zum B "spiel dureh Vorscha'tung von Widerstiinden Vorsorge 
getroffen, daß der Faden nicht durehbrennt, das heißt daß die Strom- 
spannung nach Maßgabe der Zunahme der Leitungsfähigkeit der 
Fäden entsprechend verringert werden kann, damit die Erhitzung 
auf Weißglut nicht zu rasch, sondern allmählich vor sich geht und 
sich auch nicht zu hoch steigern kann, daß die Schmelztemperatur 
des Fadenmaterials erreicht wird und der Faden durchschmilzt. 
Die Formierung wird auf diese Weise eingeleitet und im übrigen, 
wie im Stamm-Patente angegeben, in indifferenter oder reduzierender 
Atmosphäre, bei höherem oder niederem Druck oder im Vakuum 
vorteilhaft in einem Zuge vorgenommen und zu Ende geführt. 

(OÖ. P. Nr. 40.088.) 

Siemens & Halske Aktien-Gesellschaft ìn 
Berlin gibt ein Verfahren zur Herstellung von Glühfäden aus 
Legierungen des Wolframs mit anderen schwer schmelzbaren Metallen 
an. Als Ausgangsmaterial wird ein Wolframat des mit Wolfram zu 
legierenden Metalls verwendet, welches durch Reduktion direkt 
eine Legierung des Wolframs mit dem anderen schwer schmelzbaren 
Metall liefert. Beispie'sweise kann Thorium-Wolframat als Aus- 
gangsmaterial verwendet werden, um Glühkörper zu erhalten, die 


aus einer Legierung des Wolframs mit Thorium bestehen. 
(Ö. P. Nr. 38.652.) 


Von dieser Firma rührt auch eine Glühlampe mit Metall- 
glühfäden her, welche dadurch gekennzeichnet ist, daß die Glüh- 
fäden ans einem Draht aus Tantalmetall oder einem anderen Metall 
von hoher mechanischer Widerstandsfähtrkeit und einem Draht 
aus- Wolframmetall oder einem anderen schwerer schmelzbaren 


| 


| 


Metall von geringerer mechanischer Widerstandsfähigkeit zusammen- 
gesetzt ist. Ein Tantaldraht und ein Wolframdraht können durch 
Verseilen in der Lampe miteinander verbunden werden. Eine Aus- 
führungsform ist dadurch gekennzeichnet, daß der zusammen- 
gesetzte Glühfaden mit seinem einen mechanisch widerstandsfähigen 


Draht ohne Berührung mit dem Traghaken an diesem vorbei- 
geführt wird. (D. R. P. Nr. 211.165.) 


Ein Verfahren zur Herstellung von Glühkörpern aus Wolfram- 
metall der Firma Siemens&HalskeAkt.-Ges.inBerlin 
ist dadurch gekennzeichnet, daß Nickelwolframat als Ausgangs- 
material verwendet wird. Um möglichst günstige Verhältnisse zu 
erhalten, ist es zweckmäßig, dem Niekelwolframat noch Zusätze 
anderer reduzierbarer Wolframverbhindungen oder von Wolfram- 
pulver beizugeben, zum Beispiel Wolframsäure oder dgl. in solchen 
Mengen, daß man eine möglichst leicht ziehbare Legierung bekumnit. 
Besonders vorteilhaft st eine Legierung mit einem Gehalt von etwa 
5 bis 26%, Nickel. Sehr gut ist insbesonders ein Gehalt von 12°% 
Nickel. Nimmt man als Zusatz zu dem Wolframat eine plastische 
Masse, die aus kolloidalen Wolframverbindungen besteht, so benötigt 
man keines weiteren Bindemittels und erhält Massen, die sich leicht 
in beliebige Form brirgen, insbesondere zu Füden oder Stäben 
ausspritzen lassen und große Gleichmäßigkeit besitzen. Nach er- 
folgter Reduktion und Sinterung wird der erhaltene Körper einem 
Zieh- oder Walzprozeß unterworfen und dann durch elektrische 
Erhitzung, am besten im Vakuum, bis zur Austreibung des Nickels 


erhitzt. (D. R. P. Nr. 211.804.) 


Adolf Sehmitz in Wien beschreibt ein Verfahren zum 
Spritzen von Metallfäden nach dem Pasteverfahren, dadurch ge- 
kennzeichnet, daß die Preß- und Spritzvorriehtung in einer bestimmen 
Bahn selbsttätig hin und her bewegt wird. Der Faden wird auf einem 
endlosen Band aufgefangen, welches rechtwinklig zur Bewegungs- 
richtung der Presse bewegt wird. Auf dem Bande befindet sich auch 
eine Schneidevorrichtung, welche die Fäden selbsttätig auseinander- 
schneidet. (D. R. P. Nr. 212.075.) 
Johann Lux in Wien beschreibt ein Verfahren zur Her- 
stellung von Fäden für Glühlampen aus Wolfram oder Molybdän- 
metall gemäß D. R. P. Nr. 210.325. Versuche haben ergeben, daß 
man statt der in diesem Patent erwähnten Trioxyde von Wolfram 
oder Molybdän auch deren Säurehydrate zur Anwendung bringen 
kann, da sich herausgestellt hat, daß sich diese Hydrate zunächst 
bei der Behandlung der Trioxyde mit AmmoniakflüssigFeit bilden. 
Durch Benutzung dieser Säurehydrate wird also das Verfahren ver- 
einfacht. (D. R. P. Nr. 212.104.) 
Adolf KrollinLuxemburgundByranyiSaklat- 
wallainNew York beschreiben ein Verfahren zur Herstellung 
dünner Fäden für Bleuchtungszwecke. Dieses Verfahren ist dadurch 
gekennzeichnet, daß zum Verspritzen der Paste ein Wollaston- 
Verfahren in Anwendung kommt, wonach die nachgiebige Masse 
den Kernfaden bildet, der, eingepreßt in einen Mantel, aus dem 
plastischen Bindemittel erst seinen definitiven Querschnitt annimmt. 
Das Verfahren wird derart ausgeführt, daß ein Kernfaden ans 
breiiger Oxvdmasse, kolloidalen Metallen, kolloidalen Metallver- 
bindungen oder beliebigen Mischungen in Kollodium gehüllt durch 
eine Düse geschickt, der Mantel durch Verbrennen entfernt und der 
Kernfaden einem Reduktionsprozeß unterworfen wird. Der Kern- 
faden besteht aus kolloidaler Wolframsäure und der Mantel ans 
einem wasserdichten Überzug, der den Faden aus Wolframsäure 
gegen Wasserverlust und Steifwerden schützt. Diese oxvdischen 
Doppelfäden lassen sich aberauch dureh Weben oderdgl. zu Strümpfen 
für Gasglühlicht verarbeiten. Derartige Strümpfe sid gegen Fr- 
schütterungen ungemein widerstandsfähig. Auch ist die liehtstrahlende 
Obertläche des Strumpfes, dessen Faden außergewöhnlich fein sein 
können, bedeutend vergrößert. Zur Herstellung von Fäden für 
Glühlichtstriimpfe benutzt man zweckmäßig als Kern masse Thorium- 
oxyd, das aus Oxalat hergestellt, mit Säure abgedampft und mit 
Wasser angerührt eine firnisartire Konsistenz aufweist. Die den 
staubiren Fäden der üblichen Tränkungsverfahren eigentümliche 
große Porosität läßt sich auch hier in beliebigem Maße durch Zusatz 
von Bindemitteln oder von pulverförmigen Thor- und Cerverbindungen 
erreichen. Letztere Stoffe bringt man am besten in das Bindemittel, 
das den äußeren Mantel bi det, um so einen festen Kern und eine 
poröse Oberfläche zu erhalten. (D. R. P. Nr. 212.180.) 
Johann Lux in Wien gibt ein Verfahren zur Herstellung 
von Wolfram oder Molvbilänglühfäden an, welches dadurch gekenn- 
zeichnet ist, daß man die Trioxvde oder Siurehvdrate dieser Metalle 
mit überschüssigen Lösungen der Stiekstoffbasen der Alkohol- 
radikale zum Beispiel Butylamin oder Methyläthylamin bis zur 
Bildung einer zähen Paste verreibt nnd diese dann in bekannter 
Weise zu Glühfäden verarbeitet. Als Ausgangsmaterial für die 
Bildung der zähen Paste mit Hilfe der Stiekstoflbasen der Alkohol- 
radikale werden jene isolierten Verbindungen einzeln oder gemengt 
mit oder ohne Zusatz von anderen Verbindungen des Wolframs 
oder Molybtäns verwendet, welche aus der Behandlung der Tri- 
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oxyde oder Säurehydrate dieser Metalle mit den Lösungen der 
Stickstoffbasen der Alkoholradikale entstehen. 


(D. R.“P. Nr. 212.962.) 


Wilhelm Heinrich in Charlottenburg beschreibt 
ein Herstellungsverfahren von reinen Metallfäden aus schwer schmelz- 
baren Metallen oder deren Gemischen. Als Bindemittel wird ein 
bei gewöhnlicher Temperatur flüssiges Gemisch von Schwefel und 
weißem Phosphor angewendet; wird der Faden im absoluten Vakuum 
bei einer Temperatur von über 1000° C erhitzt, so sintert dieser 
Faden stark zusammen, wobei sich die gebildeten Mengen von 
Metallphosphid und -sulfid in reines Metall glatt zersetzen unter 
Abscheidung von geringen Mengen Phosphor und Schwefel. Der 
so erhaltene Faden besteht aus reinem Metall ohne Spuren von 
Kohlenstoff u. dgl. (D. R. P. Nr. 214.493.) 


Ein Verfahren der Firma Siemens & Halske Akt.- 
Ges.inBerlin zur Herstellung von Glühfäden durch Überziehen 
eines gezogenen Drahtes mit Verbindungen eines anderen Metalls 
und nachfolgender Reduktion der Metallverbindungen. Es wird 
ein Draht aus Tantalmetall ala Seele verwendet, der sich im Gegen- 


satz zu den Drähten aus Gold, Silber, Platin usw. nicht verflüchtigen. 


läßt, und der daher in dem fertigen Glühfaden verbleibt. Dieses in 
dem fertigen Faden verbleibende Tantalmetall gibt einesteils bei 
der Herstellung des Fadens dem Faden viel größere Festigkeit, so 
daß der Faden nahezu wie ein einheitlicher Faden aus einem sehr 
duktilen Metall gehandhabt werden kann, anderenteils verleiht er 
auch dem Glühfaden beim Gebrauch größere Widerstandsfähigkeit. 
Sehr vereinfacht kann das Verfahren werden, wenn es sich insbeson- 
dere darum handelt, Überzüge herzustellen, die Wolfram enthalten. 
Eine kolloidale Lösung (plastische Masse aus Wolframverbindungen), 
wie sie beispielsweise in dem D. R. P. Nr. 195.030 beschrieben ist, 
wird in einem Behälter gebracht und hierauf der zu behandelnde 
Draht durch die Lösung hindurchgezogen. Dabei ist es zweckmäßig, 
den Draht bei seinem Austritt aus der Lösung in senkrechter Richtung 
weiterzuführen, um zu verhüten, daß der Überzug sich infolge der 
Wirkung der Schwere ungleichmäßig auf den Umfang des Drahtes 
verteilt. Der so vorbereitete Draht wird getrocknet und dann in 
einem Reduktionsbehälter eingeführt, in welchem beispielsweise 
mittels Wasserstoff die Reduktion der Metallverbindungen vor- 
genommen wird. Um möglichst gleichmäßige Überzüge zu erhalten, 
ist es zweckmäßig, den Überzug zunächst sehr dünn zu machen 
und nach der Reduktion das Verfahren zu wiederholen, bis der 
Überzug die gewünschte Stärke hat. (D. R. P. Nr. 215.827.) 


DieAllgemeineEKElektrizitäts-Gesellschaft 
in Berlin beschreibt einen Glühkörper für Leucht- und Heiz- 
„wecke. Eine Erhöhung des elektrischen Widerstandes, ohne daß 
eine Erniedrigung der Schmelztemperatur eintritt wird, gemäß der 
Erfindung dadurch erzielt, daß man zu den Verbindungen eines 
hochschmelzbaren Metalls mit Silizium oder ähnlichen Elementen, 
beträchtliche Mengen (nicht unter 10°,,) von Leitern zweiter Klasse, 
besonders von Oxyden der seltenen Erden zusetzt. Als Ausführungs- 
beispiel sei folgendes erwähnt: Tantalsilicid, das auf verschiedene 
Weise hergestellt werden kann, wird mit Oxyden der seltenen Erden, 
zum Beispiel mit einem Gemisch der Oxyde des Yttrums und 
Erbiums oder auch mit Tantalsäure selbst durch Verreiben innigst 
gemischt. Mit Hilfe eines geeigneten Bindemittels, zum Beispiel 
Stärke, Tragant usw. wird die Masse plastisch gemacht und in 
bekannter Weise in Stäbehen- b>zw. Fadenform gepreßt. Diese 
Glühkörpsr werden nach dem Trocknen an freier Luft geglüht, 
bis das Bindemittel verschwunden ist. Hiebsi erlangt der vorher 
geglühte Faden eine gewisse Festigkeit und wird auch für gewöhn- 
liche Spannungen elektrisch leitend. Hierauf werden die Fäden im 
Vakuum oder in sauerstofffreier Atmosphäre durch hindurchge- 
leitetan Strom erhitzt. Es ist vorteilhaft, die Gase, welche sich 
während dieser Homogenisierung entwickeln, beständig abzufangen. 


(D. R. P. Nr. 217.420.) 


Vereins-Nachrichten. 


Chronik des Vereines. 
2. März. — Vereinsversammlung. Vorsitzender: 
Prof. Edler iin Verhinderung des Präsidenten und der beiden 
Vizepräsidenten). ‘seschäftliche Mitteilungen: keine. Vortrag des 
Herrn Ing. Hermann Fürst über: „Die Verwendung der 
lhuftsaugebremse bei elektrischen Bahnen“. 


Wir werden di sen Vortrag in einem der nächsten Hefte 
des Vereinsorgans vollinhaltlich veröffentlichen. 


en a ne 
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Protokoll 


der XXVIII. ordentlichen Generalversammlung vom 


16. März 1910. 


Der Präsident Direktor Neureiter erklärt, daß die 
XXVIII. ordentliche Generalversammlung statutengemäß bei der 
Behörde angezeigt und rechtzeitig einberufen wurde. Bis 7 Uhr 
abends — der festgesetzten Stunde der Versammlung — waren 
41 Mitglieder erschienen. Zur Beschlußfähigkeit ist jedoch die 
Anwesenheit von wenigstens 46 Mitgliedern erforderlich. Es 
mußte daher mit der Weiterführung der Generalversammlung, 
dem $ 8 der Statuten entsprechend, eine halbe Stunde ausgesetzt 
werden. Nach Ablauf dieser Zeit erklärte der Präsident die 
Generalversammlung als beschlußfähig und für eröffnet. 

Uber seinen Vorschlag werden die Herren Direktoren 
Ellenbogen und Thomas als Verifikatoren des Protokolles 
und die Herren Ing. L. Adler, Ing. Satori und Dr. Till 
als Wahlskrutatoren nominiert. 

Zur Abkürzung des Verfahrens beantragt er sodann, zu- 
nächst mit Punkt 5 der Tagesordnung „Wahl eines Vize- 
präsidenten“ beginnen zu dürfen und erteilt nach Annahme 
dieses Antrages das Wort dem Vertreter des Wahlkomitees 


Herrn Oberkommissär Grünhut zur Erstattung des Wahl- 
vorschlages. 


Oberkommissär Grünhut beantragt Herrn k. k. Ober- 
baurat Emil Müller. 

Nach Einholung der Stimmzettel für diese Wahl schreitet 
der Präsident zu Punkt 6 und 7 der Tagesordnung „Wahl 
von acht Ausschußmitgliedern und Wahl der 
Mitglieder des Revisionskomites pro 1910“. 


Oberkommissär Grünhut erstattet im Namen des Wahl- 
komitees folgenden Vorschlag: 


In den Ausschuß wären zu wählen die Herren: Direktor 
Ernst Egger, Direktor Ludwig Hoor, k. k. Baurat Dr. techn. 
Artur Hruschka, Ing. Hartwig v. Löti, Dr. Julius Miesler, 


Prof. Karl Pichelmayer, Oberingenieur Oskar Primavesi 
und Direktor Emil Reich. 


Zur Wahl der Rechnungsrevisoren werden beantragt die 
Herren: Direktor K. Morpurgo, Direktor M. Neumark und 
Prokurist F. Winkler Ritter v. Furazest, als Ersatzmänner 
die Herren: Prokurist E. Gröschl, Fabriksbesitzer L. L eo- 
polder und Mechaniker L. Schulmeister. 


Nach Abgabe der Stimmzettel geht der Präsident zum 
Punkt 1 der Tagesordnnng über und erteilt das Wort dem 
Generalsekretär J. Seidener, welcher über das abgelaufene 
Vereinsjahr folgenden Bericht erstattet: 


„Hochgeehrte Generalversammlung ! 


Es gereicht mir zur besonderen Ehre, hier im Namen des 
Vereinsausschusses berichten zu können, daß die Tätigkeit des 
Vereines sich im abgelaufenen Jahre außerordentlich günstig 
entfaltet hat. Dies ergibt sich sowohl aus dem Finanzabschlusse, 
über welchen nachher unser Kassaverwalter Herr Direktor Emil 
Reich berichten wird, als auch aus der erfreulichen Zunahme 
der Mitgliederzahl, ferner aus der Entwicklung der Vereins- 
zeitschrift und aus dem zunehmenden Ansehen des Vereines im 
öffentlichen Leben. Ich werde mir erlauben, zunächst über einige 
der wichtigsten Aktionen der Vereinsleitung im abgelaufenen Jahre 
zu berichten. A 

Anschließend an den Bericht des Vorjahres sei hier 
in erster Linie der außerordentliche Erfolg verzeichnet, den der 
Verein dadurch erreicht hat, daß seine Sicherheitsvorscbriften 
nunmehr von den Behörden anerkannt und dadurch so gut wie 
Gesetzeskraft erlangt haben. Unseren Mitgliedern wird die Ver- 
ordnung des k. k. Ministeriuins für öffentliche Arbeiten, welche 
im Einverständnisse mit anderen beteiligten Ministerien erfolgt 
ist, aus dem Heft Nr. 46 bekannt sein. Wenn auch unsere neuen 
Vorschriften schon seit der Zeit ihres Erscheinens (1907) von den 
Behörden empfohlen wurden, so ist es doch mit besonderer 
Freude zu begrüßen, daß dieses Werk, an dem das Regulativ- 
komitee und in erster Linie Hofrat Prof. K. Hochenegg 80 
lange gearbeitet haben, schließlich auch die offizielle Sanktion 
erhalten hat. Es wird nicht uninteressant sein, zu erfahren, daß 
wir in weniger als drei Jahren über 6000 Exemplare dieses Re- 
gulativs abgesetzt haben. 

Daß der Vereinsausschuß seinerzeit den Beschluß gefaßt 
hat, die Vorschriften auch in andere Landessprachen zu über- 
setzen und herauszugeben, ist bekannt. Die Ubersetzung In® 
Böhmische wurde schon im vorigen Jahre in Angriff genommen 
und ist derzeit so weit, daß die Vorschriften in einigen Tagen ın 
dieser Sprache in unserem eigenen Verlage erscheinen werden. 
Die Übersetzung wurde von Herrn Ing. L. Lustig in Prag durch- 
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geführt und von Herrn Prof. J. Sumec, Brünn, in liebens- 
würdigster Weise redigiert. Wir machen hier darauf aufmerksam, 
daß diese Übersetzung die einzige von unseren Vereine autori- 


sierte ist. 
Der Verein hat sich ferner im abgelaufenen Jahre an einer 


für die Industrie Österreichs sehr wichtigen Aktion beteiligt. Im 
März vorigen Jahres hat in Salzburg ein vom Bunde öster- 
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können, denn mit der Ausgestaltung der Zeitschrift nimmt die 

Zahl der Mitglieder zu und die Annoncen vermehren sich. 
Es blieb also der Vereinsleitung nichts übrig, als den 
früher betretenen Weg weiter zu gehen und sich den bisherigen 
Und in der 


Abgang an Vermögen nicht verdrießen zu lassen. l 
Tat ist der lang erwartete, wenn auch bescheidene Erfolg nicht 


ausgeblieben. Aus der nachfolgenden Tabelle kann die stetige 


ee: o | 1901 | 1902 | 1903 | 1904 | 1905 106; 1007 | 190% | 1909 


19.494:— | 21.801:— | 31.706°— | 31.308:— | 33.294'— | 36.175°— 
13.558 — 


Druckkosten p .K 116.761:— | 17.989: — ' 20.207 — 
Autorenbonorare. . . ....K 4.670°-— | 5.41l4:—] 7.923'— | 8.003:— | 7.790:— | 12.293:— | 11.687°— | 183.088:— 
Seitenzahl . . . 2. 2 2 2 2 2. 644 664 722a 752 T16 1024 1024 1172 1208 
Mitgliederzabl . PT. 634 698 706 164 804 933 972 992 1093 
Mitgliederbeiträge . K \ 10.908 — | 12.742°— | 13.022°— | 13.661° — | 14.773 — | 18.199 — | 18.116°— | 18.617°— | 20.447 
Annoncen . . ke ci . K || 12.27 1°— | 12.128 — | 14.635 — | 13.660° - | 19:433: — | 27.105°— | 29.050°— | 33.806° — | 43 444 — 
: . K 3.085°— | 3.497:— | 3.486: —- ! 3.920 — | 4.277— | 4.535 — | 4.9385 — 
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reichischer Industrieller einberufener Wassertag stattgefunden. 
Uber diesen Gegenstand hat, wie Ihnen bekannt sein wird, in 
unserem Vereine Herr Dr. Ing. W. Conrad einen Vortrag ge- 
halten. Während des Wassertages ist auf Initiative der Dele- 
gierten unseres Vereines der Beschluß gefaßt worden, einen 
wasserwirtschaftlichen Verband ins Leben zu rufen. Diese Aktion 
ist nunmehr. so weit gediehen, daß der Verband sich vor kurzem 
unter der Agide des Bundes üsterreichischer Industrieller kon- 
stituiert hat, wobei unser Verein zu den Mitberründern desselben 
zählt und in der Leitung durch vier unserer Mitglieder vertreten 
erscheint. Es sind dies derzeit die Herren: Direktor L. Geb- 
hard, Ing. F. Pichler, Dr.H.SchıeiberundIng. F.Roß. 

Es wurde des weiteren im abgelaufenen Jahre eine Absicht 
zur Ausführung gebracht, über die wir schon in der vorjährigen 
Generalversammlung berichtet haben. Es ist dies die „Statistik 
der Elektrizitätswerke“. Sie wurde als Sondernummer heraus- 
gegeben, weil sich der Umfang als zu groß ergeben hat, um in 
einem normalen Hefte untergebracht werden zu können. Sämt- 
liche Mitglieder haben die Sondernummer unentgeltlich erhalten. 
Das Interesse für die Statistik ist sehr groß, eine große Anzahl 
Exemplare derselben wurde auch an sonstige Interessenten abge- 
geben. Die Statistik soll nach und nach erweitert und ausge- 
staltet und auch in diesem Jahre sowie in den folgenden wieder- 
holt werden. Wir richten an unsere verehrten Mitglieder die er- 
gebenste Bitte, uns auf etwaige Mängel in der Statistik aufmerk- 
sam zu machen. Wir können nicht umhin, auf die außerordent- 
lichen Schwierigkeiten hinzuweisen, mit welchen die Redaktion 
bei der Beschaflung des Materials für die Statistik zu kämpfen 
hatte. Von manchen Elektrizitätswerken erhielten wir die Aus- 
künfte erst nach der dritten Urgenz, von sehr vielen Elektrizitäts- 
werken erhielten wir aber auch bedauerlicherweise gar keine 
Auskünfte. 

Über die Internationale Elektrotechnische Kommission ist 
der Vereinsausschuß leider noch nicht in der Lage, Abschließen- 
des mitteilen zu können. Es handelt sich darum, die Mittel zu 
beschaffen, aus welchen der jährliche Beitrag von K I200 zu be- 
streiten ist. Auf ein Gesuch, welches der Verein vor etwa zwei 
Jahren dem Handelsministerium überreicht hat, erfolgte Ende 
des vorigen Jahres ein Bescheid des k. k. Ministeriums für öffent- 
liche Arbeiten, in welchem uns die Mitteilung zuteil wurde, daß 
dieses Ministerium einen Teil des Betrages, nämlich K 500 bei- 
zutragen sich bereit erklärt hat. Die Vereinsleitung hat ein 
weiteres Gesuch an das Handelsministerinm und das Unterrichts- 
ministerium überreicht. Sollte die Antwort günstig sein, so wird 
die Vereinsleitung unverzüglich ein J.okalkomitee dieser Kom- 
mission ins Leben rufen. 

Aus dem Berichte des Herrn Kassaverwalters werden die 
verehrten Mitglieder erfahren, daß wir Grund haben, mit dem 
Geschäftsgange zufrieden zu sein. Es ist das erstemal seit einer 
Reihe von Jahren, daß das Vermögen des Vereines einen verhält- 
nismäßig schönen Zuwachs aufweist und ist dies gewiß kein 
Zufall. Die Vereinsleitungen der früheren Jahre waren sich des 
Umstandes bewußt, daß man ohne Opfer den Verein nicht auf 
diejenige Höhe bringen kann, welche ihın vermöge seiner Be- 
deutung gebührt. Wie oft bestand der Wunsch, die Ausgaben des 
Vereines für die Zeitschrift oder für die Bedürfnisse des Bureaus 
auf ein solches Maß einzuschränken, daß nur ja kein Abgang vom 
Vereinsvermögen ausgewiesen werden muß. Immer wieder siegte 
die zuversichtliche Hoffnung, daß nur auf dem Wege der Aus- 
gestaltung der Zeitschrift, die auch den IHauptanteil an den Avs- 
gaben bildet, der Verein eine weitere Entwicklung erfahren kann 
und damit auch die finanziellen Verhältnisse gebessert werden 


| 


| 
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Entwicklung des Vereines im Zusammenhange mit der Ausge- 
staltung der Zeitschrift am besten überblickt werden ; die Tabelle 
gibt auch ein Bild darüber, welch großen Wert die Vereinsleitung 
auf diesen Zweig der Vereinstätigkeit bisher gelegt hat. Die 
Druckkosten der Zeitschrift sind in neun Jahren von K 16.761 
auf K 36.175, also um mehr als das Doppelte gestiegen. Das 
Autorenhonorar vermehrte sich von K 4610 im Jahre 1901 
auf K 13.558 im Jahre 1909, der Umfang der Zeitschrift von 
644 Seiten auf 1208 in dem gleichen Zeitraume, 

Man sieht jedoch aus der Tabelle ferner, daß Hand in 
Hand mit diesen wachsenden Ausgaben auch die Anzahl der 
Mitglieder und die Mitgliedsbeiträge, wenn auch natürlich nicht 
in demselben Maße, zugenommen haben. 1901 hatten wir nur 
634 Mitglieder mit einer Beitragssumme von K 10.903, Ende 1909 
dagegen 1093 Mitglieder mit K 20.447. Die Zahl der Abonnenten 
weist gleichfalls eine stetige Zunahme auf, was sich durch den 
Vergleich des Erträgnisses in den Jahren 1901 und 1909 von 
selbst ergibt. 

Die erfreulichste Entwicklung nahm jedoch unser Inseraten- 
wesen an, insbesondere seit dem Jahre 1905. Nach langer und 
reiflicher Überlegung hat sich die Vereinsleitung Ende 1904 ent- 
schlossen, diesen Teil des Geschäftes in eigene Regie zu über- 
nehmen und hat mich (1905) mit der Leitung dieses Ressorts 
beauftragt. Wir hatten 1901 aus diesem Zweige ein Erträgnis 
von K 12.271, 1903 haben wir einen neuen Vertrag mit Mosse 
geschlossen, durch welcben die Einnahmen im Jahre 1904 auf 
K 13.660 gestiegen sind. Das erste Jahr der eigenen Regie hat 
dem Vereine einen Erfolg von K 19.433 gebracht und im abge- 
laufenen Jahre haben diese Einnahmen, wie der Finanzbericht auf- 
weist, schon die Höhe vun K 43.444 erreicht. Die ausgewiesenen 
Erfolge sind im Vergleiche mit den Ausweisen ausländischer 
Vereine gewiß noch bescheiden, wer aber unsere schwierigen 
Verhältnisse kennt, wird auch diesen Erfolg anerkennen. 

Was nun den Umfang der Zeitschrift im abgelaufenen 
Jahre anlangt, so sei darauf verwiesen, daß es sich bei der Auf- 
stellung des Präliminares für 1909 als notwendig erwiesen hat, 
den Umfang einstweilen nicht wesentlich zu vergrößern. Die ge- 
ringe Überschreitung des Präliminares in diesem Punkte erklärt 
sich durch die Mebrausgaben für die Herstellung der Sonder- 
nummer sowie durch den Mehraufwand für den Druck der 
Annoncen. Da aber schon damals in Aussicht genommen wurde, 
die Zeitschrift erst dann wieder etwas mehr auszugestalton, so- 
bald dies die Einnahmen zulassen werden und der Abschluß pro 
1909 günstiger ausgefallen ist, als er präliminiert war, so kann 
die Zeitschrift in bezug auf den Umfang im kommenden Jahre 
eine weitere Vergrößerung erfahren. 

Wir bringen schließlich unseren sehr verehrten Mitgliedern 
zur gefälligen Kenntnis, daß die neuen Vereinsräumlichkeiten 
nunmehr definitiv fertig sind und laden ein, dieselben zu be- 
sichtigen sowie das Lesezimmer fleißig zu benützen. Es liegen 
daselbst zirka 100 verschiedene Fachzeitschriften auf. Auch steht 
der Sitzungssaal den Mitgliedern für geschäftliche Zusammen- 
künfte gerne zur Verfügung. Die alten Räumlichkeiten haben 
den Ankorderangen des mittlerweile 'groB gewordenen Vereines 
nicht mehr genügt und der Ausschuß hegte bereits seit Jahren 
den Wunsch, nicht nur”’für das Bureaupersonal entsprechende 
Arbeitsräumlichkeiten zu schaffen, sondern hauptsächlich ein 
Vereinslokal mit einem großen und lichten Leseziminer und einem 
Sitzungssaal zu finden, welcher auch als neutraler Ort für Kon- 
ferenzen dienen könnte. Durch die neuen Vereinsräumlichkeiten 
erscheinen diese Wünsche in den durch unsere Mittel gegebenen 


Grenzen zufriedengestellt. 
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Zum gegenwärtigen Mitgliederstande übergehend, sei vor- 
erst verzeichnet, daß auch im abgelaufenen Jahre der Tod uns 
eine Anzahl Mitglieder entrissen hat. 

Wir beklagen den Verlust der Herren: 

Ingenieur Karl Czeja, Wien. 

Josef Kirchmayr, Mitchef der Firma Elektr.- Werk 
Frauentbal J. Kirchmayr & Co., Frauenthal. 

H. Leonhard, Vertreter der Harburger Gummi-Kamm 
Komp., Wien. 

Otto Pasenwald, Betriebsleiter, Wien. 

Wilhelm Putzker, Vertreter der Firma A. Lange, Wien. 

Franz Freiherr v. Ringhofer, Großgrundbesitzer usw., 
Smichow. 

Gustav Witz, Oberingenieur, Vertreter 
Maschinenbau-A.-G. vorm. Ruston & Co., Wien. 


Der Vorsitzende: „„Wir wollen den Verstorbenen ein 
ehrendes Andenken bewahren und durch Erhebung !von den 
Sitzen unserer Trauer Ausdruck verleihen.““ (Geschieht.) 

Zu Beginn des Jahres 1909 zählte der Verein 992 Mit- 
glieder. Durch den Tod hat derselbe im verflossenen Jahre die 
vorerwähnten sieben Mitglieder verloren. 38 (i. V. 45) Mitglieder 
sind ausgetreten, 30 (i. V. 33) a mußten wegen Nicht- 
leistung der Vereinsbeiträge im Sinne der Statuten aus der 
Mitgliederliste gestrichen werden. 

Diesem Abgange von 75 (i. V. 83) Mitgliedern steht der 
sehr erfreuliche Zuwachs von 171 (150 pro 1909, 21 pro 1910) 
Mitgliedern gegenüber, so daß der Stand mit Ende des ab- 
gelaufenen Vereinsjahres 1098 betrug, also um rund 100/ mehr 
als im Anfange desselben Jahres. Der durchschnittliche Zuwachs 
in den letzten acht Jahren war etwas über 70/,. 


Dieselben verteilen sich hinsichtlich ihres Domizils wie folgt: 


der Prager 


Auf Wien . . 2 2 nr nenn. 437 
Auf die Kronländer, und zwar: 
Böhmen . . a 2 2 2 0 2222. . 182 
Niederösterreich . - . : 2 2 220 202..52 
Mähren . . 2 2: 2 m m nenn. 52 
Tirol und Vorarlberg . . . ...... 42 
Steiermark . . . 2: 2 2 2 2 nn nn. 88 
Galizien . >: 2 2 m nn. 83O 
Oberösterreich. . » > 2 v2 nen. 28 
Küstenland . . . . . 2 222 0202020..17 
Kärnten . . 2 2 2 2 2 en nenn. 14 
Schlesien . 9 
Salzburg . Pe Er U a re er > 
Bukowina . . 2. 2 2 2 nn nn. A 
Krain. . u ; 3 
Dalmatien . ne ee ee E a20 
Auf die Länder der ungarischen Krone entfallen. . 70 
Auf Bosnien und Hercegowina . er 5 
Auf das Ausland, und zwar auf: 
Deutschland . . 2 2 2 2 2 2 nn. 96 
Schweiz: 4. a. 0.0. a ee A 
Rußland (europäisches) . . . ..... 10 
England. s s 2 a u 2 wu. % (E 
Frankreich . ee ae ee, a a a 0 
Übriges Ausland . . . a an ‘ťa na 23B 156 
| 1093 


Im Jahre 1910 sind bis heute 78 (18 Wiener und 60 aus- 
wärtige) Mitglieder beigetreten. Der Verein hat somit am heutigen 
Tage einen Stand von 455 Wiener und «16 auswärtigen Mit- 
gliedern, in Summa 1171 Mitgliedern. 

Wir haben ferner durch unsere Verlagsbuchhandlung bis 
heute zirka 400 Abonnenten erworben.“ 

Der Präsident fragt, ob jemand zu diesem Berichte das 
Wort wünsche. Es ist nicht der Fall; der Bericht wird einstimmig 
genehmigend zur Kenntnis genommen. 


Der Vorsitzende wendet sich nun zum Punkte 2 der 


Tagesordnung, Bericht des Kassaverwalters über 


den bebahrungsausweisund die Bilanz pro 1909 
und erteilt das Wort dem Kassaverwalter Herrn Direktor Reich, 
welcher den nachstehenden Bericht abgibt: 

„aeehrte Herren! 


Der Ihnen vorliegende Jahresabschluß pro 1909 weist nach 
mehrjähriger Unterbrechung wieder einmal eine Zunahme des 
Vereinsvermögens auf, welche sich auf K 4696.56 beziffert. Diesen 
Fortschritt gegenüber den letzten Jahren verdanken wir neben 
dem höheren Mitgliedstande insbesondere dem größeren Er- 
trägnisse des Inseratengeschäftes, das sich unseren Erwartungen 
entsprechend entwickelt. 


Unser Bestreben, bei den Ausgaben uns im Rahmen des 
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mentiert; die einzige größere Abweichung weisen die Ausgaben 
für die Zeitschrift auf; wir glauben, daß die diesbezüglichen Auf- 
wendungen, verursacht durch die Statistik der Elektrizitätswerke 
uud die größere Zahl von Annoncen, vollkommen gerecht- 
fertigt sind. 

Das Bilanzkonto zeigt deutlich, welch großen Umfang das 
Inseratengeschäft erreicht hat, indem zirka K 50.000 fortdauernd 
in Anspruch genommen werden; da jedoch das Erträgnis mit dem 
Kapitalaufwande im Einklange steht, so ist auch ein Weiter- 
schreiten auf diesem Wege nur als Vorteil des Vereineszu begrüßen. 

Das Einnahmenpräliminare pro 1910 basiert auf den Er- 
gebnissen des Jahres 1909; wo wir, wie bei den Annoncen, mit 
höheren Einnahmen rechnen, sind sie durch die bereits vor- 
liegenden Abschlüsse gerechtfertigt; das Ausgabeuetat sieht eine 
weitere Entwicklung unserer Zeitschrift vor und stellt für die 
Ausstattung der neuen Vereinsräume die nötige Summe zur 
Verfügung, so daß die Einhaltung des Präliminares erwartet 
werden kann. 

Das Endergebnis pro 1910 soll ein kleiner Überschuß sein; 
ich hoffe, daß ich nicht zu große Erwartungen hege und würde 
mich freuen, wenn uns das Jahr 1910 eine ähnliche Überraschung 
bereiten würde, wie das Jahr 1909.“ (Bravorufe.) 

Nachdem auf die Frage des Vorsitzenden, ob zu diesen 
Ausführungen jemand das Wort wünsche, nicht reagiert wird, 
gelangt Punkt 3 der Tagesordnung, Bericht des Re- 
visionskomitees, zur Behandlung. Da die Revisoren ihre 
Abwesenheit entschuldigt haben, wird der von denselben ein- 
gebrachte schriftliche Antrag vom Vorsitzenden verlesen. Dieser 
Antrag lautet: Revisi 

„Revisionsbefund. 

Wir unterzeichneten Revisoren haben die Bücher und 
Rechnungen samt allen Belegen eingehend geprüft und uns durch 
vieltache Stichproben von der richtigen Buchführung volle Uber- 
zeugung verschafft. 


Wir bestätigen auch, daß uns der Nachweis über den per 


.31. Dezember 1909 vorhanden gewesenen Effektenbestand er- 


bracht wurde. 
Wir beantragen daher der Generalversammlung, dem Aus- 
schusse das Absolutorium zu erteilen und dem Herrn Kassa- 


verwalter für seine Bemühungen den wärmaten Dank auszusprechen. 
Wien, am 1. März 1910. 


Das Revisionskomitee: 
Franz v. Winkler m. p. Lambert Leopolder m. p“ 


Der Vorsitzende bringt im Sinne des Punktes 4 der 
Tagesordnung diesen Antrag zur Abstimmung; er gelangt ein- 
stimmig zur Annahme. Unter lebhaftem Beifall spricht der Vor- 
sitzende dem Kassaverwalter hiemit den Dank des Vereines aus 
und teilt mit — die Skrutatoren haben inzwischen ihres Amtes 
gewaltet — daß die in Vorschlag gebrachten und oben genannten 
Vereinsfunktionäre mit großer Stimmenmehrheit gewählt er- 
scheinen. (Bravorufe.) 

Zu Punkt 8 der Tagesordnung „Eventuelle Anträge“ über- 
gehend, erklärt der Präsident, daß keinerlei solche Zune ein- 
gelaufen seien. Da sich auch aus dem Plenum zu diesem Punkte 
niemand zum Worte meldet, ist die Tagesordnung erschöpft; der 
Vorsitzende begrüßt die neugewählten Vereinsfunktionäre, dankt 
in warmen Worten dem abtretenden Vizepräsidenten General- 
direktor G. Günther sowie den ausscheidenden Ausschußmit- 
gliedern, dem Kassaverwalter, dem Generalsekretär und dem 
Personal des Vereinsbureaus sowie den Wahlskrutatoren für deren 
ersprießliche Tätigkeit und erklärt die XXVII. ordentliche 
(seneralversammlung für geschlossen. 


Namens derselben spricht noch Direktor Thomas dem 
Präsidium und den Herren des Ausschusses den Dank aus. 


Der Präsident: 
F. Neureiter m. p. 
Die Verifikatoren: 
S. Ellenbogen m. p. A. Thomas m. p. 


Der Generalsekretär: 
J. Seidener m. p. 


Vereinsversammlungen. 
Die Vereinsversammlungen finden im Vortragssaale des 
„Club österreichischer Kisenbahnbeamtep;, 
Wien, I. Eschenbachgasse 11, Mezzanin, statt. ' 

Mittwoch den 6. April: Vortrag des Herrn Ing. E. Heyck 
über: „Die elektrische Beleuchtung von Straßen, 
Plätzen und Bahnhöfen“. (Mit Lichtbildern.) 

Mit diesem Vortrag schließt die Vortragssaison 1909/ 1310. 


Die Vereinsleitunß 


"Schluß der Redaktion am 29. März 1910. 
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Selbstverlag des BEiektrotechnischen Vereines in Wien. 

Vereinsleitung sowie Redaktion, Administration und Expcdition der Zeitschrift: 

Wien, VI. Theobaldgasse 12. 

K. k. Postsparkassen-Scheck-Konto Nr. 804.423. — Telephon Nr. 2403, 
sne 


Mitglieder des Vereines erhalten die Zeitschrift unentgeltlich. 

Der Jahresbeitrag beträgt: a) für ordentliche Mitglieder, welche in Wien 
wohnen 24 K; 5) für ordentliche Mitglieder, welche außerhalb Wiens, jedoch 
in Österreich, Ungarn oder Bosnien-Hercegowina wohnen 15K ; c) für außer- 
ordentliche Mitglieder 10 K: d) für in Deutschland wohnende Mitglieder 15 Mk. ; 
e) für die im übrigen Auslande wohnenden Mitglieder 20 Fr. 


Die Eintrittsgebühr beträgt derzeit für alle Mitglieder 4 K. 
EET 


Einzeinhefte koster 70 Heller, für Vereinsmitglieder 50 Heller. 


Kommissionsverlag und Abonnements- Aufnahme: Spielhagen & Schurich, 
Verlagsbuchhandlung in Wien, 1. Kumpfgasse 7. Abonnementspreise: Für 
Österreich-Ungarn jährlich Kronen 20.—, mit Frankopostsendung Kronen 22.—; 
für Deutschland Mark 20.— ; mit Frankopostsenduug Mark 22.60; im übrigen 
Auslande Francs 30.— mit Frankopostsendung. Der Abonnementsbetrag kann 
der Firma Spielhagen & Schurich in Wien auch durch die Postsparkassen ein- 
gezahlt werden, und zwar in Österreich unter dem Konto Nr. 800.469, in Ungarn 
unter dem Konto Nr. 12 116. 


Inseraten-Annahme bei der Administration der Zeitschrift oder bei den Annoncen- 
bureaus, 

Inserate kosten: Eine ganze Seite K 125, halbe Seite K 65, viertel Seite K 35, 
achtel Seite K 20, sechzehntel Seite K 12. Kleinere Inserate pro mm Höhe und 
Spalte (45 mm Breite) 25 Heller. 

Stellengesuche finden in der Vereinszeitschrift zu besonders ermäßigten 
Preisen Aufnahme. Tarif für Stellengesuche, welche bei der Administration 
aufgegeben werden, pro Spalte (45 mm breit) für je 1 mm Höhe 5h, somit 
für je 20 mm nur eine Krone. 


SENSE ee N unten, 
Bemerkungen der Redaktion: 


.. Ein Nachdruck oder eine Übersetzung aus dem redaktionellen 
Teile der Zeitschrift ist nur unter der Quellenangabe »„E. u. M., 


n , Originalarbeitenwerden nach dem festgesetzten Tarif honoriert. 
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Die regulierbaren Drehstrom-Getriebe und ihre Gesetze. 
Von Friedrich Schmidt, Neukirchen i. Waldeck. 


Genau in derselben Reihenfolge, wie die einzelnen 
Arten des elektrischen Stroms in die Öffentlichkeit getreten 
sind und hier das allgemeine Interesse auf sich lenkten, 
so wurden auch ihre Verwendungsformen nacheinander 
durchgebildet. Bezüglich der Gleichstrommotoren und der 
Einphasen-Wechselstrommotoren dürfte zurzeit ein ge- 
wisser Abschluß erreicht sein, wenigstens so weit, als die 
bezüglichen Motoren den an sie gestellten Anforderungen 
im allgemeinen genügen. Die Theorien und die Kenntnis 
der Arbeitsvorgänge der Einphasen-Wechselstrommotoren, 
besonders auch der gewöhnlichen Induktionsmotoren, sind 
gleichwohl noch entwicklungsfähig. In den allerletzten 
Jahren hat sich nun weiter ein außerordentliches Bedürfnis 
für einen Drehstrom-Traktionsmotor herausgebildet, welcher 
den schwersten Betrieben genügt. In der vorliegenden Arbeit 
sollen deshalb alle bisher gemachten Vorschläge von grund- 
sätzlicher Bedeutung zusammengestellt und verglichen 
werden, und zwar an Hand der exakten Drehstromtheorie. 
Es wird gezeigt, wie die Motoren arbeiten und wie sie 
arbeiten sollen. Zunächst wollen wir sehen, wie der Dreh- 
strommotor überhaupt entsteht und welches die grund- 
legenden Voraussetzungen für die dann folgende mehr oder 
weniger schwere Herleitung seiner Eigenschaften und 
Arbsitsvorgänge sind. 

Der Drelhstrom setzt sich zusammen aus drei ihrer 


Phase nach um au = 120° verschobenen Wechselströmen, 


die jeder für sich in ihrem zeitlichen Verlaufe eine ange- 
näherte Sinuslinie beschreiben. Die Momentanwerte der 
Ströme in den einzelnen Phasen sind damit im gegen- 
seitigen Verhältnis zueinander festgelegt. In Fig. 1 und 2 


y 


selbst sollen in der graphischen Darstellung in der Richtung 
y — y erfolgen. Dann bedeutet entsprechend dem Sinus- 
gesetz die Projektion des Maximums auf die y — y-Achse 
den jeweils in der betreffenden Phase fließenden Strom. 
In den einzelnen Phasen I, II oder III fließen demnach 
im Zeitmoment Fig. 1 die Ströme O—J bezw. a—0 = c—0 
bezw. a—0 = d—Ọ, in Fig. : 2 O—g bezw. h—0 
bezw. o. Fig. 1 und 2 zeigen zwei charakteristische 
Zeitmomente: im ersteren fließt in einer Phase 
der maximale Strom, im letzteren ist eine Phase 
stromlos. Dabei ist folgendes zu beachten: Die Momentan- 
werte oberhalb und unterhalb der x—zr-Åchse haben ver- 
schiedene Vorzeichen und ihre arithmetische Summe ist 
gleich Null; also +07 —2a0 =0o =+09-0m Das 
Vorzeichen gibt die Stromrichtung an. Ferner: Die absolute 
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Summe aller Ströme schwankt zwischen (Fig. 1): O I + 
+240 =b1= 20 I einerseits und (Fig. 2)O I . sin 60° + 
+ OII.sin 3000 =V 3.OI andererseits. 

Amperewindungen erzeugen magnetomotorische Kräfte. 
Denken wir uns die Vektoren I, ZZ und III der Fig. 1 und 2 
mit Drahtspulen umgeben (Fig. 3), so fließen in diesen 
im Zeitmoment der Fig. 1 die Ströme O I bezw. a0 = cO 
bezw.aO =dO und in Stellung der Stromvektoren nach 
Fig. 2:0g = Oi bezw. hO = kO bezw. o. Die von diesen 
einzelnen Amperewindungs-Komponenten erzeugte resul- 
tierende magnetomotorische Kraft verläuft dann fort- 
gesetzt in der Richtung von y— y des feststehenden Ko- 
ordinatensystems, während die Drahtspulen synchron mit 
den Vektoren rotieren. Die in der y — y-Achse wirksamen 
resultierenden Amperewindungen ergeben sich nach Fig. 1 
zu 0 Í + 2 e0, worin e0 die in Richtung von y — y fallende 
Komoponente der Amperewindungen cO bezw. dO ist. 
Nach Fig. 2 ergibt sich ebenso AWen =0 l + mO. Beide 
Werte für die resultierenden Amperewindungen (nach 
Fig. 1 und 2) sind ihrer Größe nach gleich und setzen sich 
zusammen aus den Projektionen der Momentanwerte nach 
Größe und Richtung auf die y — y-Achse. Wenn die Am- 
perewindungsvektoren /, JI und ZII einander gleich sind, 
erhält man für die resultierende magnetomotorische Kraft 
demnach allgemein die Gleichung: 

AWa =E. irsin a + Ẹ in sin (x + 1200) + 
+ E irm sin (« — 1209. 


Die Momentanströme ii, ir und ım durch ihre Maximal- 
werte ausgedrückt und außerdem die Windungszahlen & 
sowie die Maximalströme in allen drei Phasen gleich groß 
vorausgesetzt ergibt für die Amperewindungen: 
AWa=t.J[sin?« + sin? (a + 120) + sin? (x — 120)]; 
sin? (a + 1200) = (sin æ . cos 120 + cos «æ sin 1209? = - 
— sin? æ cos? 120 + 2 sin « cos 120 sin 120 cos « + 
+ cos? æ sin? 120; sin? (x — 1200) = (sin «. eos 120 — 
cos xsin 120)? =sin?«.cos? 120 —2sinz cos «sin 120c08 120 
+ cos? « sin? 120. 


Diese beiden Werte ergeben mit sin? a: 
AW = Ẹ. J (sin? x + 2sin?« cos? 120 


+ 2 cos? a. sin? 120); sin 120° —= sin 60° = 


I 


To 
V3 
2 


cos 1200 = — cos =; 
2312 
AW, =. J(sint +2. sinta + 2 (13>) . C08? a = 
3 3 
en ~ aine + cos? 
.I(gein æ -+ z c08 a] 
AWa= $ -$ . J = constant .. . IÍ) 


das heißt: Das von einem in allen drei Phasen gleich großen 
Drehstrom erzeugte Feld ist konstant. 


Die Anordnungen der Fig. 1 und 2 ergeben fest- 
stehende Felder (etwa wie beim Synchronmotor) in Richtung 
von y — y. Kehren wir nunmehr die Verhältnisse derart 
um, daß das Koordinatensystem rotiert, während die 
Spulen bezw. die einzelnen Wechselstromphasen fest- 
stehen. Die Projektionen der feststehenden Vektoren auf 
die rotierende y— y-Achse ergeben hiebei ebenfalls die 
Momentanwerte der Ströme in den bezüglichen Phasen, 
genau wie in Fig. 1 und 2, wie denn auch die relativen 
Beziehungen zwischen Koordinatenachsen und Vektoren 
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überhaupt dieselben bleiben. Es ergibt sich damit ein 
konstantes resultierendes Drehfeld. 

Wickeln wir die Spulen der Drehstromphasen wie 
in Fig. 3 auf einen Eisenkern A, so ruft die konstante 
resultierende magnetomo- 
torische Kraft in Richtung 
von yein kräftiges Magnet- 
feld hervor, das in diesem 
Falle mit y—y rotiert. In 


Fig. 3 bedeuten OI, OII 


und O III die Spulenachsen 
und zugleich die Größe der 
Maximalströme, die in den 
zugehörigen Spulen fließen. 
Das in y— y verlaufende 
Magnetfeld muß nun natür- l 
lich, indem es rotiert, die Fig. 3. 
Spulendrähte schneiden und erzeugt in ihnen eine elektro- 
motorische Kraft, deren Maximalwert senkrecht zum Felde 
y — y, also in der »— x-Achse verläuft und sich geometrisch 
auf die Spulenachsen verteilt. Feld- und Gesamtdrähtezahl ist 
konstant, also ist auch die in allen Drähte nzusammen er- 
zeugte elektromotorische Kraft konstant. 

Nehmen wir an, daß sich das Gesamtfeld gleichmäßig 
auf den Gesamtdurchmesser in z — x des Eisenkerns ver- 
teilt, so verhält sich die momentane elektromotorische 
Kraft der Spule ZZZ zur gesamtelektromotorischen Kraft 
wie die Sehne s —s zum Durchmesser o — o, das heißt 
wie die auf die Wicklungssehne der Phase ZZZ entfallenden 
Kraftlinien zum wirksamen Gesamtfeld. In Fig. 3 steht 
die Wicklungssehne s — s der Phase III senkrecht zum 
Gesamtfeld, die elektromotorische Kraft dieser Phase ist 
also in diesem Moment ein Maximum, dabei aber 1/ mal so 
groß als die der Wicklungssehne 2 — x (wie bei Gleich- 
strom) entsprechende elektromotorische Kraft. Die in Fig. 3 
gegebene Anordnung entspricht einer Drosselspule, bei der 
das Feld durch die einfache Amperewindungsresultante 
gegeben ist, also zeitlich mit der Stromachse zusammenfällt. 
Das stark ausgezogene Stromdiagramm entspricht genau 
demjenigen nach Fig. 2. Nach Definition dieses Strom- 
diagramms ist der Strom in Phase ZII gleich Null. 
Der Maximalwert der elektromotorischen Kraft fällt 
in Richtung der Abszissenachse x —z, derjenige des Stromes 
hingegen in die Ordinatenachse y— y; die resultierende 
elektromotorische Kraft steht also senkrecht zum Strom 
und eilt demselben nach, desgleichen die Komponenten 
oder Momentanwerte in den einzelnen Phasen Z, Z und III, 
aus denen sich ja die Resultierenden in z — x und y—Y 
nach Fig. 1 bezw. 2 zusammensetzen. Die einzelnen nacheil- 
elektromotorischen Kräfte sind dann durch entsprechende 
Voreil-Klemmenspannungen zu überwinden. 

Bringt man nun beispielsweise zwei getrennnte Dreh- 
stromwicklungen auf den Eisenkern der Fig. 3 und legt 
beide an gleichperiodige Spannungen, so folgt das Feld der 
Resultierenden aus den beiden Amperewindungssystemen 
und die resultierende elektromotorische Kraft, welche sich 
aus der Gesamtzahl der Drähte, der Kraftlinienzahl des 
Feldes und dessen Winkelgeschwindigkeit ergibt, verteilt 
sich dann geometrisch auf sechs Wicklungsgruppen. Das 
Feld wird gewissermaßen zum Bindegliede oder zur Grund- 
lage für das elektrische Verhalten der beiden Drehstrom- 
systeme auf den Eisenzylinder A (Fig. 3). Der in irgen 
einer Wicklung fließende Wechselstrom entspricht nach 
Größe und Phase der geometrischen Summe oder Differenz 
aus Klemmenspannung und elektromotorischer Kraft. 
Schaltet man das eine Wicklungssystem von der Klemmen- 
spannung ab, so entspricht der zugehörige Strom lediglich 
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der durch das Drehfeld in den Drähten hervorgerufenen 
elektromotorischen Kraft. Es wurde bereits erwähnt, daß 
nach Fig. 3 die elektromotorische Kraft (x — x) senkrecht 
zum Feld F steht; dann steht aber auch gleichzeitig der 
von dieser elektromotorischen Kraft allein erzeugte se- 
kundäre Strom senkrecht zum Feld und eilt gegen dasselbe 
nach. Wir gelangen so zum Transformatordiagramm Fig. 4, 
in welchem das Feld der resultierenden magnetomotorischen 
Kraft ù entspricht. Die gegen to nacheilenden sekundären 
Amperewindungen müssen dabei unwirksam gemacht oder 
kompensiert werden. Die vom Drehfeld erzeugte elektro- 
motorische Kraft ist aber in beiden Wicklungssystemen 
von O aus nach rechts gerichtet. Wenn die sekundären 
Amperewindungen i, kompensiert und 4, geleistet werden 
soll, so muß das Stromdiagramm i, — i, von einer dritten 
magnetomotorischen Kraft i, geschlossen werden, das 
heißt, die resultierende Klemmenspannung e, an welche 
dieses Wicklungssystem t, angeschlossen ist, muß die ent- 
gegenstehende von O nach rechts gerichtete gegenelektro- 
motorische Kraft E aufheben und außerdem in Richtung 
des Primärstroms i, den Ohmschen Widerstand w über- 
winden. Die vorteilhafteste Anordnung der Amperewin- 
dungen :, und ;, erfolgt bei einem eisenverketteten Trans- 
formator (gemeinsames Drehfeld für alle drei Phasen, 
Fig. 3) in der Weise, daß nicht nur die beiderseitigen resul- 
tierenden Amperewindungen t, und ?, das Diagramm Fig. 4 
ergeben, vielmehr sollen nach Möglichkeit die Momentan- 
werte der einzelnen Amperewindungsgruppen in ihrem 
Zusammenarbeiten dem Winkel æ Rechnung tragen, derart, 
daß sich die einzelnen Phasenwicklungen primär und 
sekundär überdecken. Wie ferner aus Fig. 5 hervorgeht, 
müssen Primär- und Sekundärwicklung möglichst nahe 
zusammengebracht werden, damit wenig Kraftlinien ent- 
stehen, die nur eine Wicklung (von ù, oder t) schneiden, 
eventuell muß man diesem Umstande durch die Eisen. 
verteilung Rechnung tragen. 


Das elektrische und magnetische Verhalten eines 
Drehstrommotors deckt sich im allgemeinen mit dem- 
jenigen des Transformators nach Fig. 4; der wesentlichste 
Unterschied besteht darin, daß beim Motor die beiden 
Amperewindungssysteme ?, und 7, durch einen Luftspalt 
magnetisch voneinander getrennt sind. Das gemeinsame 
Drehfeld, welches durch Primär- und Sekundärwicklung 
hindurchschneidet, wird von der ersteren Amperewindung i 
erzeugt, durchschreitet den Luftspalt (siehe Fig. 6) und geht 
auf den sekundären Teil über. Damit die Amperewindungen 
t nicht in die Lage kommen, nennenswerte Kraftlinien 
zu erzeugen (Fig. 5), muß der wirksame Umfang (Luftspalt) 
stets von kontinuierlichen Primärfeldern unter hohem 
magnetomotorischen Druck (čo) gesittigt sein. Versieht 
man beispielsweise Ständer und Läufer eines Drehstrom- 
motors mit Gleichstromwicklung und legt beide Wick- 
lungen an Gleichstrom (Fig. 6), so entsteht bei Ampere- 
windungsgleichheit nur das eingezeichnete Luftspaltfeld: 
werden beide ungleich stark erregt, so ergibt sich außerdem 
ein resultierendes Feld in Richtung <— x der größeren 
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Amperewindung. Dabei ist in y — y der magnetomotorische 
Druck am geringsten; man kann in dieser Richtung ein 
Feld aufdrücken und erhält so einen kompensierten Gleich- 
strommotor. (Im allgemeinen wird bei Gleichstrom die 
Kompensation durch magnetische Widerstands-(Eisen-) 
verteilung ersetzt — ausgeprägte Pole.) Natürlich kann 
der Luftspalt nicht von zwei Feldern in zueinander senk- 
rechter Richtung (z — z und y— y) zugleich geschnitten 
werden, vielmehr werden sich die beiden magnetomotorischen 
Kräfte auf dem Ständer zu einer resultierenden magnetischen 
Wirkung zusammensetzen. 

Nach Fig. 1 und 2 erzeugt jede vollständige Dreh- 
stromwicklung eine konstante resultierende magneto- 
motorische Kraft in Richtung von y — y. Vertauschen wir 
also die Gleichstromwicklungen der Fig. 6 gegen Dreh- 


stromsysteme, so wird an den Momentanwerten nichts 
geändert; die Fig. 6 bildet dann vielmehr ein starres System, 
welches mit der Winkelgeschwindigkeit des Wechsalstroms 
rotiert. Der Gleichstromkollektor erhält in diesem Falle 
natürlich drei Bürsten. Im allgemeinen steht man einem 
solchen Drehstromkommutator nicht sympathisch gegen- 
über wegen der erheblichen Segmentspannungen bezw. 
der dadurch bedingten Bürsten-Kurzschlußströme, welche 
ein kräftiges Drehfeld in der stillstehenden oder anlaufenden 
Armatur erzeugt; in Wirklichkeit unterscheiden sich aber 
diese Verhältnisse beispielsweise durch nichts von dem 
bekannten Winter-Eichber 8 - Einphasen-Kommu- 
tatormotor. Man hilft sich bei diesem letzteren Motor 
dadurch, daß man ihn mit schwachem Feld und kräftigem 
Strom anspringen läßt*). 

Das Ideal eines Betriebsmotors bildet natürlich der 
einfache Induktions- oder Asynchronmotor; als Anlaufs- 
motor oder für die Tourenregelung ist er allerdings nicht 
zu gebrauchen. Bei diesem Asynchronmotor, der mit 
Schleifring-, Kurzschluß- oder Stufenanker ausgeführt 
wird, ist i, lediglich durch die in der Sekundärwicklung 
erzeugte elektromotorische Kraft und den Widerstand 
der bezüglichen Stromkreise bestimmt und steht nach 
Fig. 4 den Amperewindungen ù, unter dem Winkel « 
gegenüber. | 

Wir wollen nunmehr das Verhalten und die Eigen- 
schaften der Drehstrommotoren im allgemeinen etwas 
näher untersuchen. Nehmen wir etwa die unteren Drähte 
der Fig. 5 als sekundäre Läuferwicklung an, so suchen 
diese (?,) das Feld im Sinne: von p zu drehen; damit dies 
aber nicht geschieht, wird das Feld von vornherein durch ti 
in der entgegengesetzten Richtung aufgedrückt. Die Arbeits. 
und Kompensationsdrähte bilden gewissermaßen Fremd- 
körper im Felde. die jeder für sich auf der einen Seite eine 
treibende, auf der anderen Seite eine hemmende magneto- 
motorische Kraft erzeugen: dem entspricht auf der eiren Seite 


— 


*) Vergl. „E. u. M.“ 1909, Seite 893: Drehfeldtheorie der 
Einphasen-Kollektormotoren vom Verfasser. 
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der Nute eine außerordentliche Felddichte, auf der anderen 
Seite ein Kraftlinienvakuum. Die Kraftlinien können aber 
nur in einer Richtung durch ein- und denselben Querschnitt 
hindurchgehen und wenn senkrecht zu den Arbeits-Am- 
perewindungen das Arbeitsfeld durch dieselben hindurch- 
treten soll, so wird die Kraftlinienbahn in allen ihren 
Punkten dem Einfluß jedes einzelnen Amperedrahtes nach 
Größe, Richtung und Entfernung unterliegen. Fig. 7 zeigt 
den Kraftlinienübergang zwischen zwei genuteten Eisen- 
querschnitten, beispielsweise dem Ständer und Läufer 
eines Motors. Man ersieht daraus, daß, wenn das Feld von links 
nach rechts vorwärts schreitet, die primären Ständerdrähte 
früher geschnitten werden als die sekundären Läuferdrähte 
(4 B); die hiebei erzeugte primäre elektromotorische 
Kraft E, eilt somit (sieheE’, Fig. 4) gegen die sekundäre 
elektromotorische Kraft Æ, um den Winkel B voraus und 
vergrößert die Phasenverschiebung zwischen Klemmen- 
spannung e und dem durch das Stromdiagramm fest- 
gelegten Primärstrom ?,. Etwaige Nutenstreuungen exi- 
stieren bei der gebräuchlichen hohen magnetischen Be- 
anspruchung der genuteten Eisenzähne und dem dadurch 
bedingten Magnetisierungsdruck in Richtung der Zähne 
sowohl primär als auch sekundär in nur ganz geringem 
Maße. Die Stirnstreufelder folgen natürlich gleichfalls 
dem Zusammenwirken der beiderseitigen Amperewin- 
dungen, bloß können sie an den Stellen, wo sie ein- und 
austreten, nichts nützen, sondern erzeugen lediglich Re- 
aktanzspannungen (siehe Fig. 8). Der Winkel $ (Fig. 10) ist 
gegeben durch die sich kompensierenden Amperedrähte t, 
und ñ, er ist Null, wenn :, gleich Null ist. 


Die Feldstärke ist aber außer der magnetomotorischen 
Kraft (îi) und der gegen-magnetomotorischen Kraft im 
Bereich der sich kompensierenden Drähte (nach Fig. 5) 
auch abhängig vom magnetischen Widerstand, welcher 
seinerseits je nach der Stellung der Ständer- und Läufer- 
zähne zueinander periodisch schwankt. Damit ist das Feld 
gleichzeitig während seiner Rotation einer zusätzlichen 
Schwingung ausgesetzt; es besitzt ın Wirklichkeit keine 


konstante Kraftlinienzahl mehr und das Fortschreiten ` 


des Drehfeldes auf dem Umfange erfolgt in pulsierender 
Form. In Fig. 9 bedeutet y— y die momentane Feld- 
stellung. Soll das Feld zunehmen, so müssen sich von 
z— zv aus neue Kraftlinien bilden. Die unvermeidlichen 
Hysteresis- und Wirbelstromverluste bilden gewissermaßen 
eine Bremse für das Erscheinen und Verschwinden von 
Kraftlinien, das heißt, sie dämpfen die zusätzlichen Feld- 
schwingungen. Die durch die letzteren verursachten Ober- 
schwingungen auf den fortgesetzten Strom-(Sinus-)wellen 
rufen natürlich gleichzeitig je nach Abweichung des Momen- 
tanstroms von seinem Sollbetrage (entsprechend der glatten 
Stromkurve) eine dämpfende Rückwirkung hervor. Die 
beiden Äste a und b (Fig. 9) sind während der Kraftlinien- 
zunahme bestrebt, sich von ihrem Ursprung e aus nach 
oben und unten zu strecken, das eigentliche Feld F (in 
y — y) dreht sich in der Pfeilrichtung; dann erhält das 
Feld F im Quadranten Z durch den aufstrebenden Ast a 
einen Verzögerungsruck, während sich im Quadranten J 
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ein Vorschnellen der Kraftlinen und damit eine Um- 
schichtung oder Verdichtung des Gesamtfelds vollzieht. 
Entfernen sich die Eisenzähne des Ständers und Läufers 
wieder voneinander, so geht das Feld in gleicher Weise 
zurück und ein Teil der Kraftlinien verschwindet wieder 
im Punkte c; dieser letztere schreitet dabei mit der Drehfeld- 
geschwindigkeit auf dem Umfange vorwärts. Für die in 
den Drähten entstehenden Über- und Unterspannungen 
und -Ströme (Oberschwingungen) kommt natürlich die 
resultierende Bewegung der Kraftlinien in Betracht. Während 
die durch das reguläre Drehfeld erzeugte elektromotorische 
Kraft in allen Drähten über dem Durchmesser 2 — x 
gleiche Richtung hat, ist die Richtung der vom Pendelfeld 
ausgehenden elektromotorischen Kraft allemal auf einen 
Quadranten beschränkt; es besteht also keine Harmonie 
zwischen den Wellen beider elektromotorischen Kräfte. 

Ist nun das Feld hinsichtlich seiner Linienzahl ab- 
hängig von der Stellung der Eisenzähne zueinander, so 
wird die Richtung, der Verlauf und wiederum auch die 
Größe des Feldes von der Stellung der beiden Drehstrom- 
Wicklungssysteme auf Ständer und Läufer zueinander 
ganz wesentlich beeinflußt. Je nach der Stellung des Rotors 
kann der zeitliche Verlauf seiner Wechselströme beliebig 
von den primären Ständerströmen abweichen; gleichzeitig 
ist ihre Periodenzahl und die Größe der elektromotorischen 
Kraft abhängig von der Relativgeschwindigkeit zwischen 
Armaturdrähten und dem vom Primärstrom erzeugten Feld. 

Schon die Fig. 6 zeigte, daß, um das Querfeld oder 
die magnetomotorische Kraft der sekundären Arbeits- 
wicklung des Läufers zu kompensieren, jeden einzelnen 
Amperestab des Läufers in möglichster Nähe die gleiche 
magnetomotorische Kraft vom Ständer aus gegenüberzu- 
stellen ist, denn die Größe des Luftspaltfeldes nach Fig. 6 
sowie die Ablenkung des Arbeitsfeldes durch die Arbeits- 
und Kompensationsströme nach den Fig. 5, 7, 10 und 11 


Fig. 11. 


(& b) ist bestimmt durch die Größe der gegenüberstehenden 
magnetomotorischen Kräfte und durch ihre Abstände. 
Stehen aber nun wie in Fig. 12 und 13 ganze Ampere- 
windungsgruppen gegenüber, so sind ihre magnetomoto- 
rischen Kräfte entsprechend größer, ihre gegenseitige Ver- 
nichtung oder Kompensierung nimmt annähernd mit dem 
Quadrate ihrer Entfernung ab, das heißt, es entstehen 
störende Zusatz- oder Querfelder. Wenn auch die resul- 
tierende magnetomotorische Kraft jedes der beiden Dreh- 
stromsysteme den Fig. 1 und 2 Rechnung trägt und konstant 
ist, so trifft dieses doch keineswegs auf die jeweils gegenüber- 
stehenden Amperestäbe zu, welche den Arbeits- oder 
Kompensationsstrom führen. In Fig. 12 ist die Läufer- 
stellung derart angenommen, daß seine Phase Z nach den 
Momentanwerten a —b der Fig. 14 stromlos ist (vergl. 
Fig. 2), während auf dem Ständer in Phase Z entsprechend 
den Momentanwerten c—d (Fig. 14) der Maximalstrom 
Fießt (vergl. Fig. 1); außerdem entsprechen die beider- 
seitigen Amperewindungsachsen i, und :, denen des Strom- 
dıagramms Fig. 4 und 11. Die voneinander verschieden 
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oßen Momentanwerte in den einzelnen Drähten auf 
Ständer und Läufer sind durch die stärkere oder schwächere 
Eintragung von Spitze und Schaft des Strompfeilers ın 
die einzelnen Leitungs täbe zum Ausdruck gebracht. 
Gleichzeitig entsprechen die eingezeichneten Magnetlinien 
den örtlichen Momentanströmen. Den Fig. 12 und 13 
liegen dieselben Vektorenstellungen x, und 7, der Fig. 4 
und 11 zugrunde, sie unterscheiden sich nur durch die 
momentane Stellung ihrer Läuferwicklungen und die 
Momentanströme in den einzelnen Sekundärphasen. Während 
nämlich in Fig. 12 der Läuferstrom in einer Phase Null 
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ist, führt der Läufer in Fig. 13 in einer Phase Maximalstrom 
(siehe Fig. 1). Wie in Fig. 12 und 13, so kann der Läufer 
natürlich auch jede andere Stellung zur Ständerwicklung 
einnehmen; jedenfalls ist ersichtlich, daß die Läufer- 
stellung nicht ohne Einfluß auf die Felderverteilung bleiben 
kann. Damit schwanken aber je nach der Läuferstellung 
das Drehmoment, die Streufelder und der Leistungsfaktor 
des Motors. 

Diese unerwünschten Begleiterscheinungen sowie auch 
der Winkel ß der Fig. 10 und 11 und die magnetische Streuung 
wachsen im selben Verhältnis wie der Arbeitsstrom ?,. 
Wenn daher beispielsweise ein Motor mit Kurzschlvßläufer 
sofort an volle Spannung geschaltet wird, so ist, normales 
Drehfeld voravsgesetzt, elektromotorische Kraft und Strom 
des stillstehenden Läufers theoretisch um das Verhältnis 
= Periodenzahl 

normale Schlüpfung 

Betriebe. Bei diesem außerordentlich großen Strom wird 
der Winkel ß der Fig. 10und 11 fast 90°, und infolge der gro3en 
Ausschweifung der Kraftlinien wird das durch den Läufer 
gehende Nutzfeld förmlich hinweggedrängt; der Motor 
springt an mit diesem schwachen Felde und einem über- 
normalen Stromverbrauch. F ängt nun aber der sekundäre 
Läufer an, hinter dem Drehfeld herzulaufen, so schneilet 


mal so groß als bei normalem 


das Feld nur noch mit der Relativgeschwindigkeit zwischen 
Feld und Läufer durch die Armaturdrähte und demzufolge 
sinkt dann auch die sekundäre elektromotorische Kraft Æ, 
nebst dem von ihr erzeugten Strom i,. der Winkel 6 (Fig. 10 
und 11) geht zurück, das Nutzfeld des Läufers und ebenso 
das gesamte Ständerfeld nebst der elektromotorischen 
Kraft E, nimmt zu. Der Motor entwickelt in der Folge 
dasselbe Drehmoment mit kleinerem Arbeitsstrom und 
größerem Nutzfeld. Für das Stromdiagramm der Fig. 11 
und den Leistungsfaktor des Motors oder cos ọ (& 9 Fig. 11) 
ist es an sieh gleichgiltie. welche elekiromotorische Kraft 
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im Läufer induziert wird, wenn nur sein Arbeitsstrem t, 
und der für das Gesamtfeld erforderliche Magnetisierungs- 
druck ú unverändert bleiben. Will man also einen Motor 
mit normalem Drehmoment bei normaler Stromaufnahme 
(gegeben durch das Transformatorverhältnis Fig. 11) an- 
laufen lassen, so bleibt kein anderer Ausweg, als denselben 
im Interesse eines kräftigen Feldes an volle Klemmen- 
spannung zu legen und die überschüssige läufer-elektro- 
motorische Kraft, welche über das Maß i, w, hinausgeht, 
auf irgend eine Weise unschädlich zu machen, etwa derart, 
daß man die drei Wechselströme des Läufers über Schleif- 
ringe und äußere Widerstände schließt. Der äußere Wider- 
stand kann natürlich auch in den Läufer eingebaut sein 
und von außen der jeweiligen Tourenzahl entsprechend 
reguliert werden, etwa durch Drückknopf, Zentrifugal- 
regulator usw. Ferner kann man zwei Wicklungen auf 
dem Läufer anbringen, etwa mit verschiedenen Wider- 
ständen und bei voller Geschwindigkeit des Läufers die 
vorher unterbrochene Wicklung mit geringem Widerstande 
schließen; schließlich würde auch eine einfache” Läufer- 
wicklung mit hohem Temperaturkoeffizienten den Strom ;, 
in gewissen Grenzen halten, weil bei geringem Überstrom 
der Widerstand schnell wächst. 

Sieht man von der magnetischen Streuung des Läufers 
ab, so steht das Feld in Richtung von ?’, allgemein senkrecht 
zum Läuferstrom i; Feld und Stromvolumen oder Ampere- 
drahtzahl des Läufers ergeben das Drehmoment, also: 


Male Yin 2) 
E, 


Der sekundäre Läuferstrom i, ist gegeben durch i ==? 
"u 


und Z2,=F.s, worin s die Schlüpfung oder Relativge- 
schwindigkeit zwischen Drehfeld und Läuferdrähten be- 
deutet. Damit folgt weiter: | 


E. 1 Ww. 
F= eu 22 und 
sS 
. . 2 4 
ty W, 3 L“W. 
Donee. la = = D . . . . . 3). 
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Ist, wie oben bereits vorausgeschickt wurde, 7, möglichst 
konstant, so ergibt sich aus: 

euer N) rw u 4 

lo la” 

derjenige Widerstand, welchen der Läuferkreis haben n rB. 
damit der Motor für das gegebene Drehmoment D die 
Tourenzahl n entwickelt (œ Periodenzahl). Wir sehen also, 
daß der Motor seine normale Last mit jeder Towrenzal:l 
zwischen n =o und n = œ durchzieht. Bei den gebräuch- 
lichen Drehstrom-Induktionsmotoren liegen die Verhältnisse 
m den meisten Fällen so, daß der Läuferwiderstand «r, 
konstant ist und sowohl ¿, als auch n sich nach dem Dreh- 
moment D ändern. Es ist nun eine einfache Frage der Wirt- 
schaftlichkeit, inwieweit man einen solchen Induktions- 
motor mit Läuferwiderstand für Geschwindigkeitsregeling 
oder als Anlaufmotor bstreiben will oder kann und ob 
man dafür nicht lieb>r einen etwas größeren Anlaufstrom 
mit schlechterem Leistungsfaktor bezw. für Geschwindig- 
keitsregelung einen Leistungstransformater zulassen will 
(natürlich str. bt der Motor in jedem Falle seiner Synchren- 
geschwindigkeit zu). Das Erferdernis, sich mit den in dieses 
Gebiet hineinreichenden notwendigen Übeln abzufinden, 
hat oftmals die verschiedensten Rechtfertigungsversuche 
ausgelöst; man vertritt so beispielsweise die Ansicht: Der 
große wattlose Anlaufstrom schützt den Generater vor 
Belastungsstößen und ermöglicht eine stetige Receung 
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der Antriebsmaschine in der Zentrale. An einer anderen 
Stelle wird auf der Suche nach wissenschaftlicher Deckung 
behauptet: Die Bürstenkurzschlußströme beim Wechsel- 
strom-Kommutatormotor sind als Wattströme deshalb zu 
begrüßen, weil sie den Leistungsfaktor des Motors während 
des Anlaufs auf einen brauchbaren Wert bringen. Jedenfalls 
ist daran festzuhalten, daß ein schlechter Leistungsfaktor 
niemals unmittelbar von Vorteil ist und nur in Kauf ge- 
nommen werden darf, wo er uns als Kompromiß gegenüber- 
tritt. Insbesondere bei langen Zuleitungen und wenn den 
Nacheilströmen keine Voreilströme anderer benachbarter 
Verbrauchsstellen gegenübergestellt werden können, bedingt 
ein schlechter Leistungsfaktor einen unverhältnismäßig 
großen Leitungsverlust und je nach der hiedurch bedingten 
Unwirtschaftlichkeit des Betriebes ist man besonders bei 
größeren Leistungseinheiten bemüht, die Leitungen mög- 
lichst nur mit Wattströmen zu belasten. Für Schwerbetriebe 
ist bekanntlich der Gleichstrommotor hinsichtlich Anlaufs, 
Tourenregelung und Reversierbarkeit dem Drehstrom- 
motor überlegen; andererseits behauptet bei großen Über- 
tragungsentfernungen wieder der Drehstrom das Feld 
wegen seines Minimums an Kupfer bezw. an Leitungs- 
verlusten. Das Zunächstliegende war daher: Drehstrom- 
übertragung und Gleichstromantrieb. Ganz abgesehen von 
dem außerordentlichen Kapitalaufwand, welchen die hiebei 
zu errichtenden Umformerzentralen erfordern, wird vor 
ihrer Ausführung jedesmal zu ermitteln sein, ob tatsächlich 
ihr Gesamtwirkungs- und Wirtschaftlichkeitsgrad den- 
jenigen des gewöhnlichen Induktionsmotors nennenswert 
überschreitet. 

Einen Maßstab dafür, inwieweit die bisherigen 
Betriebserfahrungen befriedigten und den an die Umformer- 
getriebe gestellten Anforderungen genügten, bildet denn 
auch die fortgesetzte Suche nach einem unmittelbaren 
Drehstrom-Traktionsmotor unter möglichster Ausschaltung 
toten Maschinenmaterials sowie der Zwischenwirkungs- 
grade. Man kann die hierauf abzielenden Bestrebungen in 
der Hauptsache als von zwei Gesichtspunkten ausgehend 
zerlegen. So versuchte man auf der einen Seite den Dreh- 
strommotor in gleicher Weise zu betreiben wie den Gleich- 
strommotor, indem man ihm sowohl den Ständer- als auch 
den Läuferstrom aufdrückte. Der Gleichstrom-Serienmotor 
wurde zunächst ohneweiters an Einphasenstrom gelegt 
und seine Gleichstromtheorien wurden auf den Wechsel- 
strommotor übernommen. Der Drehstrom setzt sich aus 
drei Wechselströmen zusammen, folglich kann man in jede 
Phase einen Einphasen-Kollektormotor einschalten und, 
indem man alsdann die drei Motoren in einen einzigen 
vereinigte, so entstand der Drehstrom-Kommutatormotor. 
Als sich herausstellte, daß die Arbeitswicklung des Ein- 
phasenmotors kompensiert werden mußte, erhielt auch 
sofort der Drehstrommotor eine Kompensation: einmal 
hat man dieselbe, wie beim Einphasen-Serienmotor, auf dem 
Ständer als Spiegelbild der Läuferstromkreise angeordnet, 
während von anderer Seite, wie beim doppelt gespeisten 
Repulsionsmotor ein Satz Kurzschlußbürsten (drei Bürsten) 
vorgeschlagen wurde. 

Ganz unabhängig von diesen Versuchen mit dem 
eigentlichen Drehstrom-Kommutatormotor wurde gleich- 
zeitig die oben ausführlich behandelte Widerstandsregelung 
des Induktionsmotors weiter verfolgt, und zwar derart, 
daß man die sonst in Widerständen vernichtete Energie 
des Sekundärkreises in das Netz zurückleitete. Die Perioden- 
zahl des Wechselstromes in der Läuferwicklung entspricht 
ja jederzeit der Schlüpfung ~œ — n, um welche der Läufer 
gegen das Feld zurückbleibt. Will man also den Läuferstrom 
auf das Netz zurückschalten. so muß vorher außer der 


Spannung auch seine Periodenzahl auf Netzperioden (w) 
transformiert werden. Für diese Periodentransformierung 
hat man bisher zwei Möglichkeiten gefunden: entweder 
verwendet man einen gewöhnlichen Gleichstromanker 
mit Kommutator und drei Bürsten an Stelle des Schleif- 
ringmotors, oder aberes wird ein besonderer, entsprechend 
kleinerer Schleifringmotor als Periodenumfoımer mit 
variabler Übersetzung zwischen Läuferkreis und Netz ge- 
schaltet. 

Dem Anker eines gewöhnlichen Gleichstrommotors 
kann man bekanntlich über den Kollektor Gleichstrom 
zuführen und durch entsprechende Schleifringanzapfungen 
beliebig viele verschiedenphasige Wechselströme ent- 
nehmen. Kehren wir die Verhältnisse um, das heißt erhält 
der Anker von außen her vermittels Wechsel- oder Dreh- 
strom eine Amperewindungsachse (siehe Fig. 1 und 2) auf- 
gedrückt, so nimmt der Motor zunächst eine der Wechsel- 
zahl des zugeführten Stroms entsprechende Tourenzahl 
an und gibt über den Kollektor Gleichstrom ab — wir 
haben es mit einem Einanker-Synchronumformer zu tun, 
dessen Gleich- und Wechselstromspannungen in festem 
Verhältnis zueinander stehen. Läßt man bei dieser Maschine 
gleichzeitig das Feld rotieren (gleichgiltig ob mechanisch 
oder elektrisch), so entsteht an den feststehenden Kommu- 
tatorbürsten ein Wechselstrom, dessen Periodenzahl lediglich 
von der Umdrehungszahl des Feldes abhängt und der je 
nach der Bürstenzahl und Stellung ein- oder mehrphasig 
sein kann. Dabei entspricht immer die Klemmenspannung 
an den Stromein- und -austrittstellen (Bürsten) der vom 
Felde ın den Läuferdrähten erzeugten elektromotorischen 
Kraft, während der Läufer die Synchrongeschwindigkeit 
zwischen der Amperewindungsachse des Arbeitsstron.es 
(y, Fig. 1) und dem Felde aufnimmt. Die Läuferwicklung 
selbst durchfließt dabei nur so viel Strom als der me- 
chanischen Arbeitsleistung entspricht. Es kommt dabei 
auch gar nicht darauf an, ob der Läuferstrom durch Schleif- 
ringe von außen zugeführt wird oder ob derselbe ent- 
sprechend der vom Felde induzierten elektromotorischen 
Kraft im Läufer selbst entsteht. Der Läufer mag nun 
synchron mit dem Felde rotieren, schlüpfen, stillstehen 
oder entgegen dem rotierenden Felde gedreht werden, die 
Periodenzahl an den Kollektorbürsten entspricht stets der 
Umdrehungszahl des Feldes gegenüber den festen Bürsten 
und wir haben es jeweils mit einem Asynchronmotor, -um- 
former oder -generator zu tun. Läßt man einen solchen 
Motor sekundär auf ein Netz arbeiten, so entspricht dessen 
Periodenzahl bei jeder Läufergeschwindigkeit derjenigen 
des Primärnetzes. Dieses Sekundärnetz ist möglichst ın- 
duktionsfrei zu belasten, denn abgesehen von der Perioden- 
zahl deckt sich das Verhalten dieses Motors vollständig 
mit demjenigen eines gewöhnlichen Schleifringmotors. 
Man kann bei demselben die schädlichen lokalen Zusatz- 
felder (siehe Fig. 12 und 13) wesentlich unterdrücken, wenn 
man die Wicklungsgruppen auf Ständer und Läufer (letztere 
durch Bürsten verschieden) derart anordnet, daß sie ein- 
ander phasenweise überdecken. Die Tourenzahl dieses 
Läufers wird sich jederzeit entsprechend der obigen 
Gleichung 4) einstellen, eventuell wird man zu Regelungs- 
zwecken einen Transformator zwischen Läufer und Še- 
kundärnetz legen. Ersetzt man nun kurzerhand das ge- 
trennte Sekundärnetz durch das den Ständer speisende 
Primärnetz, das heißt schaltet man die Kollektorbürsten 
über Transformatoren auf das vorhandene Netz zurück, 
so ist zu beachten, daß die resultierende elektromotorische 
Kraft E, (Fig. 11) in ihrer Phase gegen die Klemmen- 
spannung verschoben ist. Die resultierende Amperewindungs- 
achse y — y der Fig. 1 und 2 ergibt sich aber aus der Stellung 
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der einzelnen Phasenwicklungen und ihren Momentan- 
strömen, folglich erhält man bei ein- und derselben resul- 
tierenden elektromotorischen Kraftachse verschiedene Mo- 
mentanwerte in den Läuferphasen, je nachdem die Kollektor- 
bürsten eingestellt sind. Man wird also im vorliegenden 
Falle die Bürsten so einstellen, daß die elektromotorischen 
Kräfte der Läuferphasen mit den Klemmenspannungen 
des Primärnetzes übereinstimmen, also mit ihnen komphas 
sind. Drehmoment, Tourenzahl und Stromaufnahme nach 
Gleichung 4) stehen dann aber gleichzeitig mit der Bürsten- 
stellung in festem Verhältnis. Die angezogene Gleichung 4) 
verliert überhaupt ihre Gültigkeit; der Strom ist nunmehr 


gegeben durch: 
 „Bg-e.ü 

ly = — —) 

w3 

worin E, die sekundäre elektromotorische Kraft, e die 
Klemmenspannung und ü die Transformatorübersetzung 
bedeutet. Ferner ist 
e. ü+ iz. Wwa . . 
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und wenn ù, vernachlässigt wird: 


e.ü= +o n) ka e s 2.20): 


Tritt nun in diesem Betriebszustande bei konstantem e. ü 
ein Belastungsstoß auf, so wird zunächst n sinken. Nach der 
letzten Gleichung muß aber der Strom č, annähernd mit 
dem Quadrate des Belastungsstoßes zunehmen, um dem 
wachsenden Zähler D (œ — n) auszubalancieren. Das 
Ständerfeld i, der Fig. 11 möge seine Lage zur Klemmen- 
spannung beibehalten (angenommen), dann wird bei 
größerem Sekundärstrom & ß und & 9, größer, während 
das Nutzfeld ú‘ abnimmt; das abfallende Nutzfeld macht 
wiederum eine Zunahme von îi, erforderlich usf. Die Strom- 
achsen auf Ständer z, und Läufer ù, legen sich dabei 
mehr und mehr parallel i, bezw. senkrecht zur Klemmen- 
spannung e, der Läufer gibt Nacheilstrom aufs Netz und 
der Ständer entnimmt Nacheilstrom; dabei können die 
‚anwachsenden Ströme leicht die Wicklungen des Motors 
gefährden. Bei einem vorhandenen Nutzfeld von bestimmter 
Größe arbeitet der Motor am zweckmäßigsten, wenn durch 
Bürsteneinstellung die an der Bürste auftretende elektro- 
motorische Kraft E, der Phase nach mit der an die Bürste 
zu legenden Gegen-Klemmenspannung übereinstimmt und 
der mit beiden komphase Strom :, senkrecht zum Nutzfeld 
steht. Weil nun aber die sekundäre elektromotorischeKraft E, 
nicht ausschließlich vom Nutzfeld, sondern zum kleinen 
Teil auch durch (Stirn- usw.) Streuinien erzeugt wird, 
kann man die hiedurch bedingte Verspätung des Stroms ?, 
dadurch aufheben, daß man durch Bürstenverstellen den 
Klemmenspannungsvektor (e.ü) um den entsprechenden 
Winkel 9, weniger als 180° im Vektordiagramm gegen 
die elektromotorische Kraft E, voreilen läßt. 

Derartige Motoren mit Gegenspannungsregelung zeigen 
also einen labilen Betriebszustand; man kann mit den- 
selben bei „konstanter“ Last brauchbare Resultate erzielen, 
wenn man sie unter Beobachtung von Watt- und Ampere- 
meter durch Transformator- und Bürsteneinstellung ent- 
sprechend einreguliert. Bei wechselnder Belastung dürfte 
sich übrigens ein besonderes automatisches Regelungsmittel 
für Transformator- und Bürstenstellung in Abhängigkeit 
zu den Wattströmen oder zu der Tourenzahl einfügen lassen, 
eventuell genügt auch die Regelung des Transformators 
oder der Bürstenstellung zur Erzielung von Wattströmen. 
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Wie bereits weiter oben angedeutet wurde, gibt es 
außer dem Kommutator noch eine zweite Art Perioden- 
umformer. Bei dem im vorletzten Absatz erwähnten 
Asynchronumformer rotiert sowohl die Amperewindungs- 
achse des Arbeitsstromes :,, als auch : das Feld i, bezw. to, 
während der Läufer die Relativgeschwindigkeit zwischen 
beiden aufnimmt. Für das Transformatordiagramm der 
Fig. 4, ist es ganz gleichgiltig, welche Periodenzahl die 
einzelnen Wechselströme haben, wenn nur die resultierenden 
Amperewindungsachsen i, und č, ungestört bleiben. Drückt 
man aber einem gewöhnlichen Schleifringmotor beispiels- 
weise am Ständer eine Amperewindungsachse i, auf, die 
mit irgend welcher Periodenzahl rotiert und gibt man dem 
anderen Teil, in diesem Falle dem Läufer, die Möglichkeit, 
über eine Gegenspannung irgend welcher Periodenzahl 
hinweg ebenfalls,nach Maßgabe des Transformatordıagramms 
Fig. 4 eine Amperewindungsachse :, zu bilden, so wird der 
frei drehbare Läufer jederzeit die beiderseitigen Ampere- 
windungsachsen unter dem Winkel «æ (Fig. 4) zueinander 
einstellen. Schalten wir nun den Motor in dieser Eigenschaft 
zwischen die Schleifringe eines Arbeitsmotors und das 
Primärnetz, so erhalten wir das bekannte Heylandgetriebe 
mit varıablem Periodenumformer. Nach Einfügung eines 
Spannungstransformators zwischen Umformer und Netz, 
welcher bei Tourenregelung des Arbeitsmotors auch hier 
unentbehrlich ist, erscheint das ganze Getriebe in demselben 
Rahmen und ungefähr mit denselben Eigenschaften wie 
der vorher behandelte Gegenspannungs-Kollektormotor, 
nur mit dem Unterschiede, daß an Stelle des Kollektors 
am Arbeitsmotor ein besonderer Periodenumformermotor 
verwendet wird. 

Es ist vielfach sowohl für ein- als auch mehrphasige 
Motoren vorgeschlagen worden, den bei Tourenregelung 
nach Gleichung 4) in Widerstände zu leitenden Sekundär- 
strom eines gewöhnlichen Schleifring-Induktionsmotors 
kaskadenweise in einem weiteren Motor zu konsumieren. 
Diese Kaskadenschaltungen sind aber nur dann lebens- 
fähig, wenn der Zusatz- oder Hintermotor bezüglich seines 
Leistungsfaktors einer Ohmschen Widerstandbelastung 
möglichst gleichwertig ist, weil irgend welche Reaktanz- 
spannung die Arbeits-Amperewindungsachse :, der Fig. 11 
aus ihrer senkrechten Lage zum Nutzfeld verschieben würde. 


Zusammenfassung. 


Es werden zunächst die Grundgesetze des Drehstromes 
entwickelt, denn sie bilden letzten Endes die Voraussetzung 
für alle, auch die kompliziertesten Drelistromgetriebe. Von 
dem Drehfeld und seinen elektromotorischen Kräften 
ausgehend, werden dann die Stromverkettungen bei Trans- 
formatoren und Motoren im allgemeinen behandelt. Hieran 
schließen sich bisher nicht bekannte Erklärungen für die 
Streuverhältnisse und die Feldverzögerungen bei Asynchron- 
motoren an. Es folgt dann das Kapitel: Geschwindigkeits- 
regelung und Leistungsfaktor der Drehstromgetriebe. Hieher 
gehört besonders die Regelung durch Schleifringwider- 
stände und die Drehstrom-Gleichstromaggregate. Weiter 
wird der „Bestrebungen“ nach einem Drehstrom-Serien- 
motor gedacht, desgleichen der Gegenspannungsregelung 
nach Eichberg und Heyland als Ersatz für den 
Schleifringwiderstand. Bei dieser Gelegenheit werden auch 
die Asynchrongeneratoren und -umformer kurz erwähnt. 
Den Schluß bildet schließlich die Kaskadenschaltung als 
Ersatz für die Widerstandsregelung des Asynchronmotors. 
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Frequenzmesser und Messung der Wellenlänge in der 
drahtlosen Telegraphie und Telephonie, 
Von Dr. Eugen Nesper. 


1. Wellenmesser. 


Bei den Stationen der drahtlosen Nachrichtenüber- 
mittlung ist es von Wichtigkeit, die Größe der Frequenz 
der einzelnen Schwingungskreise und der Luftleitergcebilde 
zu kennen. Erst wenn diese bekannt, ist es möglich, mit 
Abstimmung zu arbeiten sowie die einzelnen elektrischen 
Dimensionen passend zu gestalten und damit eine Harmonie 
und angenäherte Störungsfreiheit zu erzielen. 

Die:e Instrumente, welche zur Frequenz- oder Wellen- 
längenmessung (Wellenlänge ist der reziproke Begriff der 
Frequenz: > =v. T; A = Wellenlänge, v = Geschwindig- 
keit der elektromagnetischen Störung, 7 = Zeit, in welcher 
eine Schwingung [Störung] stattfindet) dienen, werden 
Frequenz- oder Wellenmesser genannt. 

Die Kenntnis der Wellenlänge oder richtiger der 
Frequenz könnte bzi gedämpften Wellen in der Weise 
erworben werden, deß die Schwingungsdauer aus den 
elektrischen Konstanten des Schwingungssystems berechnet 
wird. Ein :clehes Verfahren wäre aber einerseits ı vBer- 
ordentlich zeitravbend, denn die Rechnung gestaltet sich 
für die in der Praxis meist angewandten gekoppelten 
Kreise sehr verwickelt; andererseits ist es sehr ungenev, 
denn es müßten mehrere Koeffizienten geschätzt cder 
von Fall zu Fall durch Nebenversuche festgestellt werden. 

Man hat daher, um diese Schwierigkeit zu beseitiger, 
und um auch für den gegenwärtigen Verkehr hinreicherd 
genau abgestimmte Stationen zu schaffen, geeichte Schwir.- 
gungssysteme, die, soweit sie sich in der Praxis bewährt 
haben, nahezu sämtlich :uf dem Resonanzgıundsatz 
beruhen, ausgeführt, um schnell und leicht die Frequenz 
einer beliebigen Station feststellen und danach such cie 
Abstimmung ändern bezw. auf den richtigen Wert bringen 
zu können. | | 

Die Zahl dieser geeichten Frequenz- cder Wellen- 
messer, die bisher vorgeschlagen werden sind, ist tretz 
der geringen Zeit, scitdem das Bedürfnis für geeichte 
Maßeinheiten besteht, recht beträchtlich. Im folgenden 
sollen nur einige Einrichtungen, die im praktischen Dierste 
Verwendung gefunden haben, besprechen werden. 

Der erste für die funkentelegraphische Praxis her- 
gestellte Wellenmesser rührt ven Graf Arco her und 
führt die Bezeichı ung „Abstimmspule“ oder „Resonatcr- 
spule“. Wie schon die Benennung eusdrückt, beruht auch 
sie auf dem Resonanzgrundsatze, das heißt im Falle der 
Abstimmung der Spule auf ein bestimmtes Schwingunes- 
system treten in einer in passender Weise mit ilr va- 
bundenen Anzeigevorrichtung l'öchste Strem- cder Spar.- 
nungswirkungen : uf. 

Anordnung und Wirkungsweise der Reronatorspule 
sind folgende: 

Auf einen Zylinder a aus Preß-pan ist ein gumn!i- 
isolierter Kupferdraht gewickelt (Fig. 1). dessen Isclatien 
an übereinanderliegenden Stellen abgelöst ist. Daxelbst 
schleift auf den blanken Windungen ein Kentakt b, der 
mit einer kleinen Funkenstrecke e und einer parallel biezi: 
veschalteten kleinen Kapazität d verbunden ist. Die 
Spulenwindungen des Zylinders a sind einerseits mit der 
Funkenstrecke ce verbunden, andererseits mit dem Luft- 
leiter e einer Station. Der Luftleiter e ist an einen Erreger- 
kreis f y hangeschlossen: dieser setzt sich aus der Kapazität f. 
der Funkenstrecke g, die zum Beispiel Cuich eimen Indukter 
gespeist wird, und der Selbstinduktien A zusammen. 7 be- 
deutet die Erdverbindung der Antenne. 
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Der Erregerkreis und der Luftleiter besitzen eine 
bestimmte Eigenperiode und semit eine Eigenwellenlärge, 
deren Größe Curch die Abmessungen der Kapazität und 
Selbstinduktion im wesentlichen gegeben sind*). 


Fig. 2. 


In der Resonatorspule treten nun bei Erregung des 
Luftleiters ebenfalls Schwingungen auf, deren Zahl ent- 
sprechend der Verschiebung des Kontaktes b verändert 
werden kann. Scbald daher der Kontakt b an der richtigen 
Stelle steht, das heißt wenn die Eigenperiode der Spule 
übereinstimmt mit der Periode der Luftleiterencrerung 
(oder einem Vielfachen derselben), treten in c maximale 
Funken auf. Die Funkenstrecke c ist hiebei die Anzeige- 
vorrieht ung. 


Dieser Frequenzmesser wurde verlassen, weil er 
. . . j 3 . 
einmel zu unempfindlich war und weil ferner curch die 
unmittelbare Verbinaung der Meßvorrichtung mit dem 
zu messenden Systeme infolge der zu festen Kupplung eine 
Rückwirkung zusgeübt wurde, die das Ergebnis fälschte. 
Immerhin sind mit der Rescnatorspule lange Zeit hincurch 


Wellenlängen gemessen und Abstimmungen ausgeführt 
worden. 


Eine Ausführungsfoım der Rescnatorsgule für Ab- 
stimmzwecke gibt Fig. 2 wieder. Auf den abisclierten 
Stellen der Winaungen (links in der Figur) schleifen bei 
dieser Anordnung eine Reihe ven Kontakten, deren 
Stellungen an der auf der Spule angebrachten Skala ableebar 
sind. Diese Kentakte dienen lediglich zu Kurzschlvß- 
zwecken, um ein schädliches Mitschwingen der nicht- 
benutzten Windungen auszuschließen. Der über diesem 
Kurzschlußkontakte sichtbare, mit einem Handgriffe ver- 
sehene Kontakt wird mit der Antenne verbunden; er ent- 
spricht dem Kcntakt b von Fig. 1. 


Die Resonator- oder Abstimmspule, die im wesent- 
lichen zus Versuchen von Slab y aus den Jahren 1899 
bis 1901 hervorgegangen ist, wurde fast ausschließlich 
als Resonator benutzt; es wurden also in ihr nicht primär 


Schwingungen erzeugt, sendeın rur sekundär solche 
aufgenommen und angezeigt. 


Im Gegensatze hiezu steht der geeichte Ozsillator 
von Shoemaker aus dem Jahre 1902, der als Sende- 
apparat verwendet wird. ° 


l *) Im allgemeiren sind bei Anordnungen, wie der ge 
zeichneten, zwei Wellen vorhanden. 
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Dieser ist in Fig. 3 schematisch abgebildet. 

Der geeichte Oszillator besteht aus einer verstell- 
baren Funkenstrecke a, die von einer Hochfrequenzquelle 
aus geladen wird, einer Selbstinduktion c und einer ver- 
änderlichen Kapizität b. Diese ist so eingerichtet, daß 
zwischen .fest angeordneten Platten schlittenförmig be- 
wegliche Platten geschoben werden können. Zwischen 
den Platten ist (in der Figur nicht angedeutet) Glas vor- 
gesehen, um bei der Ladung einen Funkenübergang zwischen 
den Platten auszuschließen. Die beweglichen Platten sind 
mit einem Zeiger versehen, der über einer Skala d spielt. 
Diese Skala ist entweder in Kapazitätswerten geeicht, 
indem jede Stelle der herausgezogenen Platten gegenüber 
den festen Platten einem bestimmten Kapazitätswerte 
entspricht, oder die Skala ist unmittelbar nach Wellenlängen 
eingeteilt, was ohneweiters darum geschehen kann, weil 
die Selbstinduktion c fest sowie unveränderlich und die 
Wellenlänge somit nur mit der Kapazität verschieden ist. 


A 


Fig. 3. 


Mit dem geeichten Oszillator gekoppelt ist der Luft- 
leiter feg. In diesen ist eine Anzeigevorrichtung h ein- 
geschaltet. 

Das Vorgehen bei der Messung der Wellenlänge des 
Luftleiters ist folgendes: Der Oszillator acb wird erregt; 
dann werden in ihm Schwingungen bestimmter Frequenz 
erzeugt, die durch die Selbstinduktionsspulen ae auf 
den Luftleiter übertragen werden. Dieser schwingt daher 
mit, und zwar um so stärker, je näher er der Resonanzlage 
ist. Wenn die Schwingungszahlen beider Systeme des 
Öszillators und des Luftleiters übereinstimmen, findet der 
größte Ausschlag in A statt, und zwar wird die Resonanz- 
lage dadurch hergestellt, daß bei Unverändertbleiben des 
Luftleiters die Kapazität b verstellt wird. 

Dieses Vorgehen hat unter anderm den Nachteil, 
daß bei festen Spulenselbstinduktionen c und bei Anwendung 
von Plattenkondensatoren b die Veränderlichkeit und 
damit der Meßbereich des Oszillators nicht sehr groß ist. 
Quantitative Messungen sind mit diesem Frequenzmesser 
nahezu ausgeschlossen. 

Während nun die Eigenperiode und daher die Wellen- 
länge des Shoemakerschen Wellenmessers ebenso wie 
die der Resonatorspule am besten durch Eichung an einem 
Lechersystem, das heißt einem induktiv erregten Parallel- 
drahtsystem, bei dem die Wellenlänge gleich der vier- 
fachen Drahtlänge ist, gefunden werden, kann das nun 
folgende Meßsystem von D r u d e, das in seiner Ausführungs- 
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| form für kleine Wellenlängen dem Lechersystem ähnlich 


ist, hinreichend genau berechnet werden. 
Der Frequengmesser von Drude ist in Fig. 4 dar- 


gestellt. Er besteht aus zwei gleich langen parallelen 


Drähten. a, die an einem Ende durch einen Querdraht d 
verbunden sind, wogegen das andere Ende offen bleibt. 
Über die Drähte wird eine metallische Drahtbrücke c 
gelegt, die leicht in ihrer Lage gegen d geändert werden 
kann und deren Stellung stets genau an einer Skala 
ablesbar ist. Auf das Paralleldrahtsystem ist ferner eme 
Röhre e aufgelegt, die entweder evakuiert ist oder mit 
einem Stoffe, wie elektrolytisch eingeführtem Natrium, 
gefüllt ist. Diese Röhre dient als Anzeigevorrichtung, 
indem sie bei Resonanz, also wenn das Paralleldrahtsystem 
auf das zu messende System abgestimmt ist, maximal 
aufleuchtet. 

Das Vorgehen bei der Messung dürfte nach dem oben 
Auseinandergesetzten ohneweiters verständlich sein. Man 


verändert die Lage des Bügels c und der Röhre und liest | 


den betreffenden Einstellungsbetrag an der Skala ab. 
Diese kann entweder unmittlbar geeicht sein oder es 
können die den Skalenteilen entsprechenden Frequenz- 
werte mittels einer Tabelle oder Eichkurve bestimmt 
werden. Es ist hiebei möglich, entweder den Frequenz- 
messer am Lechersystem unmittelbar zu eichen oder ihn 
zu berechnen. 

Der gekennzeichnete Drudesche Frequenzmesser 
hat den Nachteil,‘ nur für kleine Wellenlängen brauchbar 
zu sein. Drude hat ihn auch für große Wellenlängen 
anwendbar zu machen versucht, indem er den Bügel d 


Fig. 4. Fig. 5. 


in zwei Teile teilte und daselbst einen einfachen Platten- 
kondensator, der berechnet werden kann, einschaltete. 
Da man jedoch auch mit einem derartigen Kondensator 
ebenfalls nicht sehr viel größere Wellenlängen erhalten 
kann (etwa bis zu 400 m), die gegenwärtig praktisch das 
meiste Interesse verlangenden Wellenlängen aber erheblich 
größer sind (rund 300 bis 8000 m), so dürfte wohl die Ein- 
schaltung des Kondensators nicht von großem Werte sein. 

Für die Praxis der drahtlosen Telegraphie und für 
Laboratoriumsuntersuchungen kommt hingegen in erster 
Linie der Franke-Dönitzsche Wellenmesser in Be- 
tracht, dessen wesentliche Vorteile neben großer Emp- 
findlichkeit, leichte Bewegungsfähigkeit und geringer Platz- 
bedarf in mechanischer Hinsicht sind. In elektrischer 
Beziehung ist der Franke-Dönitzsche Wellenmesser 
seinen Vorgängern dadurch überlegen, daß man mit ihm 
nicht nur die Frequenz eines fanderen Systems messen, 
sondern auch Kapazitäten, Selbstinduktionen, Kopplungen 
und Dämpfungen bestimmen kann. Insbesondere ist es 
für die in der Praxis der drahtlosen Telegraphie vorkom- 
menden großen Wellenlängen besonders geeignet. 

Dieser Wellenmesser ist in Fig. 5 schematisch wieder- 
gegeben. Fig. 6 zeigt eine photographischt hergestelite 
Ansicht des Wellenmessers. 

In Fig. 5 ist ab ein sogenannter Drehkondensator. 
der aus einem festen Satze halbkreisförmig gestalteter 
Platten a und einem konzentrischen, drehbar angeordneten, 


el, ~ ELEKTROTECHNIK UND MASCHI 


halbkreisförmigen Plattensatze b, der zwischen die Platten a 
geschoben werden kann, besteht. Die Platten befinden sich 
in einem Glasgefäße, das mit Öl oder Petroleum gefüllt 
wird. Die Schiebe- bezw. Drehbewegung erfolgt mittels 
eines mit den Platten b fest verbundenen Handgriffes c. 
der mit einem über einer Skala e spielenden Zeiger d ver- 
bunden ist. Entsprechend der Zeigerstellung und damit 
der gegenseitigen Stellung der Platten zueinander ist der 
Kapazitätswert des Drehkondensators verschieden groß, 
und zwar so, daß die größte Kapazität bei 180° vorhanden, 
wogegen die kleinste Kapazität bei 0° eingestellt ist. Der 
Zwischenbereich besitzt proportionale Teilung. 


Fig. 6. 


Von den Kondensatorplatten führen fest verlegte 
Leitungen einerseits zu Kontaktbuchsen j, in die je nach 
dem Meßbereiche verschieden groß bemessene Selbst- 
induktionsringe g gestöpselt werden können; andererseits 
ist in die Leitung fein Kupferbügel A eingeschaltet, der zur 
Kopplung der Anzeigevorrichtung k mit dem Wellenmesser 
dient. © ist die sekundäre Kopplungsspule der Anzeige- 
vorrichtung k. Diese kann in einem Riesschen Luft- 
thermometer bestehen, wie dies zum Beispiel in Fig. 6 und 
Fig. Tdargestellt ist. Es wird aber zweckmäßiger ein Hitzdraht- 
amperemeter benutzt, da eine derartige Vorrichtung eine 
technisch brauchbare Form aufweist und nicht so leicht 
Zufälligkeiten ausgestetzt ist, wie ein aus Glas hergestelites 
Luftthermometer. Auch in elektrischer Beziehung steht 
im allgemeinen das letztgenannte dem Hitzdrahtampere- 
meter nach. 


Aus Fig. 6 sind die beschriebenen Einzelteile zu er- 
sehen. Vor dem mit Luftthermometer ausgeführten Wellen- 
messer liegen zwei stöpselbare Selbstinduktionsringr, die 
für verschieden große Wellenmeßbereiche eingerichtet sind. 
Der dritte Ring ist rechts eingespöpselt. Es werden im 
allgemeinen drei Selbstinduktionsringe gebraucht, die in 
Verbindung mit dem Drehkonlensator Wellenlängen von 
100 bis 1100 m ergeben. 


Das Arbeiten mit dem Franke-Dönitzschen 
Wellenmesser gestaltet sich verhältnismäßig einfach. Um 
zum Beispiel die Wellenlänge eines Luftleiters zu messen, 
verfährt man wie folgt (Fig. 7): 


Man nähert dem Luftleiter a, der mit Abstimmitteln bc 
einer Kopplungswindung d und einer Funkenstrecke e, 
die ihn in Schwingungen versetzt, versehen ist, den Wellen- 
messer ghik und dreht bei geeigneter Wahl des Ringes g 
(schätzungsweise entsprechend der Wellenlänge) den Hand- 
griff des Wellenmessers so lange, bis die größte Wirkung 
im Lufttliermometer & vorhanden ist. Sobald dies der Fall 
ist, ist der Wellenmesser auf den Luftleiter abgestinmt, 
und es kann die betreffende Wellenlänge entweder un- 
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mittelbar an der Wellenmesserskala abgelesen oder mittels 
einer Tabelle oder Eichkurve bestimmt werden. 


Man hat bei dem Verfahren nur darauf Rücksicht 
zu nehmen, daß der Wellenmesser mit dem Luftleiter 
nicht zu fest gekoppelt ist, weil sonst eine Rückwirkung 
les Wellenmessers auf den Luftleiter und damit auf seine 
Wellenlänge stattfindet. 


` 


Fig. 7. 


Fig. 8. 


Es kann dêr Wellenmesser naturgemäß auch als 
geeichter Sender entsprechend der Anordnung von S ho e- 
maker benutzt werden. Hiezu ist nur der Kopplungs- 
bügel h (Fig. 5) abzunehmen und an seine Stelle eine von 
einem Induktor aus gespeiste Funkenstrecke zu setzen. 
Bei Betätigung der Funkenstrecke werden sodann Schwin- 
gungen bestimmter Periodenzahl erhalten. 


Ein Nachteil des Franke-Dönitzschen Wellen- 
messers besteht in seinem hohen Preise, der sich im wesent- 
lichen aus den für die Herstellung des großen Drehplatten- 
kondensators erforderlichen Kosten ergibt. 


Um den Kondensator zu vermeiden und doch ein 
handliches, genaues Meßinstrument zu erhalten, wickelte 
Slaby auf einen Glasstab von. kleinem Durchmesser 
ım Verhältnis zur Länge einreihig einen sehr dünnen 180- 
lierten Kupferdraht, und zwar so, daß Windung dicht neben 
Windung lag. Das untere Ende des Dralıtes wurde mit 
einem um den Stab gelegten Metallhandgriff verbunden, 
wogegen das obere Ende unter ein Stück Papier geklemmt 
wurde, auf das Bariumplatincyanir mit Blattgold vermischt, 
gestrichen war. 


Fig. 8 stellt den auf diese Weise hergestellten Multi- 
plikationsstab von Slaby dar. 


Um mit dem Stabe Messungen auszuführen, wird 
er in die Nähe des zu messenden Systems gebracht, wobei 
die Metallhülse a mit der linken Hand gehalten (Fig. 16) 
und mit der rechten Hand ein zum Beispiel aus Messing 
hergestellter Leiter b auf den Spulenwindungen von a nach c 
zu so lange geführt wird, bis bei c, wo das obere Drahtende 
mit dem Bariumplatincyanir in Berührung steht, die 
maximale Leuchtwirkung stattfindet. Im Falle nämlich, 
daß die durch den geerdeten Handgriff b eingeschalteten 
Spulenwindungen in ihrer Schwingungszahl übereinstimmen 
mit der des zu messenden Systems, ist Resonanz vorhanden 
zwischen den eingeschalteten Windungen und dem zu 
messenden System; es leuchtet alsdann die Fackel an der 
Multiplikationsstabspitze maximal auf. 
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Auf den Spulenwindungen können entweder die 
Wellenlängen direkt aufgetragen werden, oder es kam» 
eine Zentimeterteilung auf den Windungen angebracht 
werden, wobei alsdann die den Teilstrichen entsprechenden 
Wellenlängenbeträge aus einer Tabelle entnommen werden 
können. Für die Praxis kommt wegen seiner Einfachheit 
nur das erstgenannte Vorgehen in Betracht. 

Die Vorteile des Multiplikationsstabes liegen außer 
in seiner Billigkeit in der Einfachheit seiner Bedienung 
und in seiner Unveränderlichkeit. Hinsichtlich seiner 
Empfindlichkeit und seines Anwendungsgebietes steht er 
dem Franke-Dönitzschen Wellenmesser nach. 

Zur Kategorie der geeichten Oszillatoren gehört der 

Frequenzmesser von Ives De Forest. Dieser besteht, 
wie Fig. 9 zeigt, aus einer symmetrischen Anordnung von 
Kapazität und Selbstinduktion in Verbindung mit einer 
Funkenstrecke, und zwar sind a und b Glasplattenkon- 
densatoren, bei denen die einzelnen Belegungen an Stufen- 
‘schalter angeschlossen sind, wodurch eine sprungweise 
Anderung der Kapazitätsbeträge bewirkt wird. Über den 
Kondensatoren symmetrisch sind die veränderlichen Selbst- 
induktionen c und d angeordnet, die aus ineinander dreh- 
baren Spulen bestehen. Durch die Verdrehung der einzelnen 
Spulen gegeneinander wird ihre Induktanz geändert. e ist 
ein die Spulen verbindender Metallbügel, f eine Funken- 
strecke, mittels der der Frequenzmesser erregt wird. 


d 
a 
nius | 
r Fig. 10. 
Fig. 9. 


Als Vorteil dieses Wellenmessers mag gelten, daß 
er leicht wegen seines symmetrischen Aufbaues am Lecher- 
system geeicht werden kann. Als Nachteil ist, wie auch 
schon oben beim Oszilator von Shoemaker zum 
Ausdruck gebracht wurde, die Unmöglichkeit anzusehen, 
eigentliche Frequenzmessungen (Aufnahme der Amplituden- 
kurve usw.) anzuführen. Ferner dürfte das große Gewicht, 
das Glasplattenkondensatoren im allgemeinen besitzen, für 
den Transport sehr lästig sein. 

Insbesondere der letztgenannte Übelstand wird durch 
das „Cymometer“ von Fleming vermieden. 


Fig. 10 bringt den Grundgedanken zum Ausdrucke, - 


auf dem das F lemingsche Cymometer (xopaæ: eine 
Welle) beruht. 

Das Cymometer besteht aus einer auf einen Stab 
aus Isolationsmaterial gewickelten Spule a, deren eines 
Ende frei endigt; das andere Spulenende ist durch einen 
Kupferbügel b mit der inneren Belegung eines sogenannten 

eleskopkondensators verbunden. d ıst ein Dielektrikum, 
e die äußere Belegung des Teleskopkondensators. Diese 
trägt einen Kontakt f, der auf den blanken Spulenwindungen 
schleift. g ist ein Handgriff, der dazu dient, das äußere 
Kondensatorrohr zu bewegen. Es wird also mit einem 
Handgriff sowohl die Kapazität, wie auch die Selbstinduktion 
geändert und damit auch die Wellenlänge und ihre Frequenz. 
Die Resonanzlage des so gebildeten Meßsystems mit dem 
zu messenden System wird mittels einer Neonröhre Ah 


angezeigt. Die Ablesung erfolgt an einer Skala, die unter f 
angebracht ist. Diese Skala besitzt unter anderem Teilungen 
in Zentimetern, Frequenzen und Wellenlängen. 

Für große Wellenlängen schaltet Fleming mehrere 
Kondensatoren c d e parallel und wickelt den Spulendraht a 
auf einen größeren Durchmesser. 

Als Vorteile des Cymometers sind das nicht erheb- 
liche Gewicht und die Wohlfeilheit zu nennen. Ein Nach- 
teil in elektrischer Beziehung ist die nicht gleichmäßige 
Dämpfung und die Energieabsorption bei bestimmten 
Stellungen von f. Die Aufnahme ganzer Resonanzkurven 
ist infolge der Anwendung eines nur auf die Maximal- 
amplitude ansprechenden Indikators selbstverständlich mit 
dem Cymometer nicht möglich. 

Die mit den im vorstehenden beschriebenen Wellen- 
messern ermittelten Frequenzen und damit der Wellen- 
länge einer funkentelegraphischen Station, die auch die 
Wellenlänge bestimmen, geben zwar hinsichtlich der Ab- 
stimmung ein Bild, und dieses ist für die meisten praktischen 
Verhältnisse allerdings hinreichend; es genügt jedoch nicht 
zur genauen ee der Arbeitsweise einer funken- 
telegraphischen Anlage. Hiefür ist es vielmehr notwendig, 
außer der Frequenz noch die Größe der Dämpfung der 
ausgesandten Wellen zu kennen. 

Die vorstehenden Wellenmesser besitzen den Nachteil, 
daß, solange die Kopplung des Resonanzindikators mit 
dem Meßkreise nicht reguliert wird, eine von Fall zu Fall 
verschiedene und unbekannte Dämpfung vorhanden ist 
und in mechanischer Hinsicht den Nachteil, daß außer 
der, den modernen Bedürfnissen nicht genügend ent- 
sprechenden Betriebsbereitschaft ein immerhin noch ver- 
hältnismäßig schwerer und nicht gut zu befördernder Meß- 
apparat gegeben ist. 

Insbesondere die Beseitigung dieser beiden Nach- 
teile wird durch den vorliegenden Universal-Frequenz- 
messer herbeigeführt, den die C. Lorenz Aktiengesell- 
schaft, Berlin, herstellt und vertreibt. 

Bei dieser Ausführung ist der Resonanzindikator mit 
dem Meßsystem nicht induktiv verbunden, wie dies beim 
Franke-Dönitzschen Wellenmesser der Fall ist, 
oder direkt, sondern kapazitiv (dielektrisch), indem in 
den Meßkreis des Frequenzmessers eine große Kapazität 
eingeschaltet wurde, die für die Frequenz des Meßkreises 
gegenüber dem kleinen veränderlichen Meßkreiskonden- 
sator nicht in Betracht kommt und von der ein Energie- 
anzeiger (Hitzdrahtinstrument) abgezweigt wurde. 


Durch diese Anordnung wird selbsttätig eine 


praktisch konstante und vor allem bekannte Dämpfung 
des Frequenzmessers durch den Resonanzindikator erzielt, 
indem bei richtiger Bemessung der elektrischen Größen 
bei kleinen Wellenlängen durch die Parallelkapazität zum 
Energieanzeiger ein größerer Strom fließt als bei großen 
Wellenlängen. 

Auf diese Weise ist es möglich, trotz Anwendung 
eines verhältnismäßig viel Energie verbrauchenden Hitz- 
drahtinstrumentes als Resonanzindikator einen verhältnis- 
mäßig wenig gedämpften und vor allem praktisch konstant 
und bekannt gedämpften Frequenzmesser zu erhalten. 

Der andere wesentlicheVorteil des Universal-Frequenz- 
messers besteht darin, daß verschiedene Schaltungsanord- 
nungen ermöglichende Schaltungselemente abschalt- 
bar (stöpselbar) mit dem Hauptschwingungssysteme ver- 
bunden werden. 

Der sich aus diesen Gesichtspunkten heraus ergebende 
Universal-Frequenzmesser ist in Fig. 11 dargestellt. 

Hierin bezeichnet A einen mit Metallbeschlägen ver- 
sehenen Holzkasten, der einen mit auseimanderziehbaren 
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Scharnieren versehenen Deckel besitzt, in dem unter 


anderem die für die verschiedenen Meßbereiche des Wellen- 
messers erforderlichen Spulen K herausnehmbar unter- 
gebracht sind. In den Holzkasten A ist eine Hartgumni- 
platte B eingelassen, auf der die einzelnen Schaltungs- 
er, elemente, Schalt- 

stöpsel usw. unter- 
gebracht sind. 


Diese Schaltungs- 
elemente bestehen 
ım wesentlichen 
aus einem verän- 
derlichen Dreh- 
kondensator, 
dessen drehbare 
Platten mit einem 
mit Feststell- 
vorrichtung ver- 
sehenen Hart- 
gummiknopf D 
verbunden sind, 
der zwei Zeiger 
E und F trägt. 


Der erstere, ein 
Spitzenzeiger, be- 
streicht eine vorn 
0 bis 180° geteilte 
Skala. Der zweite, 
ein sogenannter 
Fensterzeiger, das 
3%... heißt ein solcher, 
= “bei dem in einem 
Fig. 11. Metallrähmchen 
ein dünner Draht ausgespannt ist, bestreicht ent- 
sprechend den fünf.beim Wellenmesser zur Verwendung 
gelangenden Spulen fünf unmittelbar an Wellenlängen 
geeichte Skalen, mittels derer zu jeder Spule und jeder 
Kondensatorstellung die Wellenlänge genau abgelesen 
werden kann. Die festen und beweglichen Platten des 
Kondensators C sind an Stöpselbuchsen G geführt, von 
denen seinerseits die entsprechenden Buchsen mit dem 
beweglichen und beliebig einstellbaren Spulenhalter H 
verbunden sind, der Kontakte Z besitzt, an die die im 
Wellenmesserdeckel untergebrachten Spulen angestöpselt 
werden können. 


Die besondere Formgebung und Anordnung der fünf 
Spulen K ist ebenfalls aus Fig. 11 zu ersehen. Wesentlich 
für die Ausführung der Spulen war die Forderung einer 
möglichst geringen. Dämpfung und einer bequemen Trans- 
portmöglichkeit. Die geringe Dämpfung wird dadurch 
erzielt, daß die Spulenhöhe zum Spulendurchmesser in 
ein passendes Verhältnis gebracht ist und daß die für die 
verschiedenen Wellenlängen hergestellten Spulen mit ent- 
sprechendem Drahtmaterial bewickelt werden. Die gute 
Transportmöglichkeit ist dadurch bewirkt, daß die Spulen 
in zwei Gruppen ineinander angeordnet sind. 


In die Kontaktbuchse @ werden die die einzelnen 
Schaltungsmöglichkeiten bewirkenden Schaltstöpsel ein- 
gesetzt, die in Fig. 11 unten dargestellt sind. Der am weitesten 
links befindliche Stöpsel gibt einen solchen für Resonator- 
schaltung mit Heliumröhre wieder. Letzterer ist mit einer die 
Empfindlichkeit regelnden, verschiebbaren Elektrode aus- 
gerüstet. Nebendiesem ist einmit Funkenstrecke ausgerüsteter 
Stöpsel, der zur Betätigung des Universal-F requenzmessers als 
Oszillator dient, wiedergegeben. Neben diesem Stöpsel ist 
ein solcher abgebildet, der einen von einer Kapazität ab- 
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gezweigten Energieanzeiger darstellt. Zu diesem kommen 


. die weiter rechts befindlichen Stöpsel, die zur Betätigung 


des Universal-Frequenzmessers für Hörempfang, Fern- 
wellenmessung usw. dienen. 

Zusammen mit den Spulen X und dem Kondensator C 
werden bei Erregung mit einer Hochspannungsquelle 
mittels des Universal-Frequenzmessers sämtliche Wellen- 
längen erzeugt, die ungefähr zwischen 80 m und 2800 m 
liegen. Diese Wellenlängen können einmal unmittelbar 
mittels des Fensterzeigers F abgeleseri werden, sie können 
aber fernerhin auch mit dem Spitzenzeiger E und mit 
einer Eichkurve oder Eichtabelle bestimmt werden. 


(Fortsetzung folgt.) 


Referate. 
Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Überlandzentrale Hannover. Urbach beschreibt die 
Entwicklung der Straßenbahnzentrale Hannover, die sich 
aus einem kleinen 500 V-Gleichstromwerk vom Jahre 1898 zu 
einer Überlandzentrale ausgedehnt hat. In den Jahren 1897 
und 1898 wurden weitere kleine Elektrizitätswerke Vabrenwald, 
Buchholz, Kirchrode, Sehnde und Rethen für die sich immer 
weiter ausdehnenden Vorortelinien errichtet. Zur Verbesserung 
der Rentabilität der Werke hat man dann versucht, in einigen 
Werken durch die Dampfmaschinen leichzeitig auch eine 
Dynamo für Licht- und Kraftabgabe an die Vororte zu betreiben, 
so in Buchholz ein 220 V-Dreileitergleichstromnetz anzulegen, 
dann von Kirchrode aus eine 27 km lange Kraftübertragungs- 
strecke bis Haimar mit 3000 V Drehstrom zu speisen, an welche 
elf Ortschaften angeschlossen sind. Auch die Zentrale Sehnde 
hat eine 8000 V-Drehstromdynamo eingestellt und unterstützt 
die Zentrale Kirchrode unter Einführung eines Drehstrom- 
Gleichstromumformers 3000/500 V, wodurch es ermöglicht ist, 
unter Abstellung der Dampfmaschinen zur Nachtzeit den Betrieb 
von der Pufferbatterie aus aufrecht zu erhalten. Später wurden 
zwei Überlandbahnlinien eingerichtet, und zwar die Bahn nach 
Hildesbeim, 82 km, und die gleichlange Strecke nach Barsing- 
hausen, deren erste Teilstrecke von der Zentrale Rethen aus 
mit Gleichstrom gespeist wird, während für weiter entlegene 
Teilstrecken die rehsiron-Gleichstomemfarmernenke Döhren 
und Hasede für 6000 V, 50 ~ und Pufferbatterien dienen. Zu den 


 Unterwerken führen zwei Drehstromleitungen, 8 mm stark, auf 


lim hohen Gittermasten verlegt, die auch gleichzeitig für die Quer- 
drahtbefestigung der Oberleitung und für die Gleichstromspeise- 
leitung dienen; von den Drehstromleitungen zweigen Leitungen zu 
den einzelnen Ortschaften ab. Der Wirkungsgrad der Umformer- 
werke wird mit 830/, angegeben. 

An die Überlandzentralen Buchholz, Kirchrode und Rethen 


sind zirka 800 Transformatoren in 108 Ortschaften, ferner auf 


Gütern, in Fabriken usw. angeschlossen. Anfang 1909 waren 
3639 Abnehmer mit 2400 Lichtanlagen zunächst für das Klein- 
gewerbe, und 2446 Kraftanlagen, vorzugsweise für die Land- 
wirtschaft, angeschlossen, bei einem Anschlußwert von 44.000 
Glühlampen, 266 Bogenlampen und 2709 Motoren mit zusammen 
13.567 PS. Der Jahresverbrauch 1908 betrug 2,100.000 K W/Std., 
darunter 1,600.000 für Kraft. Der Lichtstrompreis betrug 54 h, 
der Preis für Kraftstrom 24 h pro K W/Std. Die Anschlußwerte in 
KW für Licht und Kraft verhalten sich wie 1 : 4'8, die Jabres- 
KW/Std. für Licht zu jenen für Kraft wie 1:3. Der Gesamt- 
anschlußwert beträgt 13.000 KW, also das 31/,fache der 3000 KH 
ausmachenden maximalen Drebstromleistung. Die drei Betriebs 
arten, Bahn, Beleuchtung und Motorantrieb, ergänzen einander 
derart, daß der Wirkungsgrad der Gesamtanlage 85%, im Jahres- 
durchschnitt beträgt. f 

Das Leitungsnetz der Überlandanlage „Straßenbahn 
Hannover“ erstreckt sich über fünf Landkreise mit 2500 km? 
Flächeninhalt im Umkreis von 50 km Durchmesser; das Hoch- 
spannungsleitungsnetz mißt 270 km in der Länge. 

Bemerkenswerte Daten werden über die Verwendung 
des Elektromotors in der Landwirtschaft angegeben. Die Ab- 
nehmer verbrauchen pro ha Getreideland zirka 25 K W/Std. im 
Jahr. Ohne Berücksichtigung der Anlagekosten stellt sich das 
Ausdreschen von einem Zentner Getreide zu 10 bis 12-5 h, die Be- 
leuchtungskosten stellen sich zu K 54 pro Lampe und Jahr. 

(„E. K. B.“, 14. bis 24. 2. 1910.) 
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Explosions- und Verbrennungskraftmaschinen, 
Gaserzeuger. 


Versuche mit 6Gichtgasmaschinen werden von Hütten- 
ingenieur E. Hubendick mitgeteilt. Eine 1000 18-Gichtgas- 
maschine auf der Hütte „Phönix“ in Ruhrort wurde auf Gas- 
verbrauch bei verschiedenen Belastungen untersucht. Der Wärme- 
effekt der Gichtgase wurde während der ganzen Versuchsdauer 
mittels des Kalorimeters und durch Analysen festgestellt. Die 
verbrauchte Gasımonge wurde mittels einer Gasglocke von 1000 m? 
Inhalt gemessen. D.e Gasmaschine, die mit einem Dreiphasen- 
motor direkt gekuppelt war, arbeitete bei der Probe stark auf 
Wasserwiderstand. Der erste Versuch mit einer Belastung von 
1020 PSı ergab in der Stunde vinen Verbrauch von 213 m3 Gas 
mit 934 WE/m3, was 1950 WE pro ind. PS/Std. entspricht. Der 
zweite Versuch mit einer Belastung von 1090 PSı ergab einen 
Verbrauch von 2000 WE pro ind. PS/Std. Von den übrigen in 
einer Tabelle zusammengestellten Versuche seien hier die wichtigsten 
Daten der bei normalem Betrieb vorgenommenen Versuche wieder- 
gegeben: 
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Der Gasverbrauch der Maschine ging bei Belastungen über 
600/o der Normalbelastung bis zu einem Mittelwert von 2000 WE 
pro ind. PS/Std. und schwankte zwischen 1960 und 3090 WE. 
Der mechanische Wirkungsgrad betrug im Mittel 840’, und der 
Wärmeverbrauch für die eff. PS/Std. im Mittel 2380 WE. 

Auf der Burbacher Hütte wurde eine doppeltwirkende 
Tandemmaschine von 850 mm Durchmesser, 1100 mm Hub und 
106 Touren pro Minute sowie einer Normalleistung von 1000 PS 
untersucht. Das verbrauchte Gas wurde ınittels einer Gasglocke 
von 2500 m3 Inhalt. gemessen und der erzielte Effekt durch einen 
Wasserwiderstand elektrisch abgebremst. Nachstehend die Er- 
gebnisse: 
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Der mechanische Wirkungsgrad der Maschine stieg auf 57° o 
und die Arbeit für das Kinsaugen des Gasgemisches auf 40/, der 
Maximalbelastung. Der Gasveıbrauch der Maschine lag zwischen 
1900 und 2000 WE. 

(„Die Gasmotorentechnik“, Dezember 1909.) 


Dynamomasohinen, Transformatoren. 


Untersuchungen an Drehstrommotoren. Dr. Benischk o 
bespricht die Verteilung der ınechanischen und elektrischen Verluste 
eines Drehstrommotors, der mit einer Gleichstromnebenschluß- 
maschine fix gekuppelt ist, wobei sowohl Drehstrom- als auch 
Gleichstrommaschine je an ein Netz konstanter Spannung an- 
geschlossen sind. Beim Schlupf PC nimmt der Motor die Leistung 
CH auf, die sich aus den Eisen- und Kupferverlusten C D des 
Magnetisierungsstromes in der Ständerwicklung, aus den Kupfer- 
verlusten @ J in Ständer und Läufer zufolge der Belastung und 
aus der mechanischen Leistung D G, bestehend aus Reibung und 
Nutzleietung, zusammensetzt, während die (leichstrommaschine die 
Leistung C K an das Gleichstromnetz liefert. Wird durch Anderung 
der Erregung die letztere Leistungslieferung herabgesetzt, su 
wird beim Schlupf PR der Leerlauf erreicht, wobei die elek- 
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trischen und mechanischen Verluste die an der Geraden RT ver- 
zeichneten Werte annebmen. Nun wird die Gleichstrommaschine 
als Motor geschaltet und treibt den Drehstrommotor bis zuın 
Synchronismus an, dabei nimmt die erstere aus ihrem Netz die 
Leistung HP= SA zur Überwindung der Reibungen. Die Bo- 
lastungskurven des Drehstrommotors schneiden sich im 
Punkte 0. Die Verluste im Drehstrommotor sind durch OP 
ausgedrückt. Bei Erhöhung der Tourenzahl läuft letzterer über- 
synchron, also als Generator; nun muß die Gleichstrommaschine 
die Verluste der Drehstrommaschine decken, ‚also nimmt der 
Wattverbrauch plötzlich um das Stück HB=OP zu, die auf- 
genommene Leistung der Drebstrommaschine sinkt um O P, also 
auf Null; diese beim Durchgang durch den Synchronismus auf- 
tretende sprunghafte Änderung der aufgenommenen Leistung 
rührt also von dem Übergang der zur Deckung der Eisenverluste 
erforderlichen Leistung von einer Maschine zur anderen her. 


Fig. 1. 


A i 
Übersynchroner Umtersyrchro 
Lauf Lauf 


Die von anderen versuchte Darstellung, den Leistungssprung 
durch das Hysteresedrehmoment zu erklären, dessen Existenz der 
Autor leugnet, hält er für unrichtig Lediglich der remante 
Magnetismus kann im Drehstromiotor ein Drehmoment erzeugen, 
das mit der Schlüpfung abnimmt, beim Synchronismus gleich 
Null ist und dartiber hinaus entgegengesetzt ansteigt. Aus diesem 
Grunde nimmt der Autor an, a8 seine Methode der Reibungs- 
messung von Drebstrommotoren richtig sei, welcher als Einwand 
das Vorhandensein eines Hysteresedrebmoments entgegengehalten 
wurde. Sie besteht in der Ermittlung des Dreieckes O A B, wobei 


OB die Reibung darstellt und daß aus dem experimentell ge- 
fundenen Punkt A und einem Punkte Z ermittelt wird. 
(„E. T. Z.*, 10. 3. 1910.) 


Ausgleichsmaschinen für Dreileiterneize. A.G. Cooper 
beschreibt verschiedene Schaltungen für Ausgleichsmaschinen. 
Sehr häufig findet man hiefür zwei gekuppelte Nebenschluß- 
maschinen zwischen den Außenleitern geschaltet und die Mitte 
an die Mittelleiter angelegt, wobei die Erregerwindungen der 
Maschinen kreuzverbunden sind, das heißt die Anker der einen 
Maschine liegt an der einen Hälfte, das Feld an der zweiten 
Netzhälfte. Solche Maschinen können bei gutem Wirkun sgrad 
die Spannung auf 1 V für je 10 A Stromdifferenz in den beiden 
Zweigen konstant halten. Es werden ferner solche Ausgleichs- 
maschinen mit zwei Änkerwicklungen auf einem Anker und zwei 
nebeneinanderliegenden Feldmagneten ausgeführt, wobei der eine 
Feldmagnet im Nebenschluß zu den Außenleitern liegt und beide 
Ankerwicklungen beeinflußt, während der zweite vom Strom im 
Mittelleiter erregte Magnet nur auf die zweite Ankerwicklung indu- 
zierend wirkt, so daß je nach der Stromstärke und Richtung im 
Mittelleiter die Maschine in je einer Netzhälfte dio Spannung 
erhöht bezw. erniedrigt. Einen um 4 bis 5v/, höheren Wirkungs- 
grad als alle diese Maschinen weist die Ausgleichsmaschine von 
Crompton auf, über welche bereits berichtet worden ist*). 


Fig. 2. 


Der Autor empfiehlt zum Ausgleich von Belastungs- 
schwankungen in Dreileiternetzen Drosselspuleu, von ihm „static 
balancer“ genannt. Der Gleichstromgenerator erhält einen, drei 
oder sechs Schleifringe, die über Schleifbürsten mit den einen 
Enden von ebensovielen Drosselspulen mit Eisenkern (Trans- 
forınator) verbunden sind, deren andere Enden vereinigt und an 
den Mittelleiter angeschlossen werden. Je mehr Phasen zum 


*) Siche „E. u. M.'‘ 1909, Beite 334. 
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Ausgleich aus der Hauptmaschine abgenommen werden, desto 
günstiger ist die Ausgleichswirkung. Ordnet man zwischen einen 
Schleifring und Mittelleiter nur eine Spule an, so kann man für 
je 10 A Strom im Mittelleiter die Spannung auf 2/30/ konstant 
halten, bei drei Spulen an drei Phasenpunkte des Haupt- 
generators an de auf 0-5800, bei sechs Spulen auf 0-490/,. Bei 
einer 300 KW, achtpoligen Gleichstrommascline für 520 V, 700 A, 
350 minutlichen Touren hat der Autor einen solchen „static 
balancer“ für den Ausgleich von 170 A angewendet, der die 
Spannung zwischen den beiden Netzhälften bei Vollbelastung auf 
10/, konstant zu halten vermochte und dabei ein Viertel der 
Energie von der Dynamo verbrauchte. Die letztere hatte außer 
der Nebenschlußerregung noch eine Haupterregung bestehend 
aus zwei Wicklungen, die in je einen Außenleiter eingeschaltet 
waren. 
Für große Belastungsschwankungen zwischen beiden Hälften 
empfiehlt der Autor die Anordnung nach Fig. 2. Hier werden 
die Drosselspulen 7' an eine besondere Hilfsmaschine H angelegt 
und zwischen dem Sternpunkt der Drosselspulen und dem Mittel- 
leiter O wird eine Zusatzmaschine (Booster B) mit einstellbarem 
Feld zwischengeschaltet. („The Electr.“, Lond., 25. 2. 1910.) 


Meßapparate und Moeßmethoden. 


Über den Einfluß der Wellenform des Wechselstroms auf 
die Wirkungsweise elektrischer Apparate hat L. W. Wild ein- 
gehende Versuche angestellt, über deren wesentlichste Ergebnisse 
nachfolgend berichtet werden soll. Als Wechselstromgenerator 
(60 bis 130 V, 50 Perioden) diente eine sechspolige Maschine mit 
sieben Nut2n pro Pol auf dem Induktor. Eine Induktor- 
wicklung umfaßte die äußeren beiden Nutenpaare, die zweite 
die folgenden drei Nutenpaare und die dritte die inneren 
zwei Nuten. Durch entsprechende Schaltung dieser drei 
Wicklungen konnte Wellenstrom der verschiedenen Wellen- 
form der Maschine entnommen werden. Der Autor gibt 
16 solcher der Form nach verschiedener Wellen an, \von 
welchen die Welle 1 s>hr spitz und die Welle 2 sehr flach 
verläuft. Im weiteren Verlauf der Untersuchung wird der 
Einfluß dieser beiden Wellenformen auf die Betriebsbedin- 
gungen in der Wechselstromtechnik untersucht. 

Mittels eines punktförmigen Kontakts wurde der 
Formfaktor als Verhältnis der maximalen Amplitude zum 
Mittelwert der Spannung (Wurzel aus dem Mittelwerte der 
Quadrate) bestimmt. Ein Gleichstrom-Voltmeter mit be- 
weglicher Spule, das über einen umlaufenden Kommutator 
mit der Wechselstrommaschine verbunden wird, mißt den 
Mittelwert der Ordinaten der Wechselstromspannungswelle. 
Dieser Wert ist es vor allem, welcher den Einfluß der 
Wellenform auf die Eisenverluste in Transforma- 
toren bestimmt. Um diesen festzulegen, wurde aus Blech- 
streifen (von drei Eisensorten) ein rechteckiger Rahmen auf- 
gebaut, der eine primäre, von der Wechssistrommaschine ge- 
speiste Wicklung erhält, in deren Zuleitung die Stromspule 
eines Wattmeters eingeschaltet worden ist: die zweite sekun- 
däre Wicklung auf der anderen Rahmenseite war in üblicher 
Weise mit der Spannungsspule des Wattmeters und eine 
drittesekundäre Wicklung mit einem KElektrometer verbunden. 
Letzteres gab die Daten für die Bestimmung der Kraftlinien- 
dichte, das Wattmeter gab den Eisenverlust in W an. 
Den Einfluß der Kurvenform auf den Eisenverlust bei Bmax = 10000, 
ƏDN, bei verschiedenen Mittelwerten der Amplitude ergibt für drei 
Eisensorten nachstehende Tabelle: 


Mittlere Ordinate der 

Wellen ....... O87 0-88 0:89 0:90 0-91 
Wattverlust pro Pfund für: i 
Ankereisen ae F20 P27 T239 F28 1:302 
Lohys-Eisen .... . 1200 122 1:24 126 1278 
Stelloy-Eisen . . . . . @682 0697 071 0:724 0-738 


Die spitze Welle gab um 6 bis 89, kleinere Eisenverluste als 
die Hache Welle; bis zu Bmax = 10000 war die Differenz zwischen den 
Verlusten bei spitzer und flacher Welle nicht groß. Von dort an steigt 
der Unterschied und beträgt bei 15.000 cgs beim Stalloy-Eisen schon 
10-6°,. Die Unterschiede sind um so größer, je niedriger die Fre- 
quenz ist (8 bis 9%, bei 25~ und 5 bis 7°, bei 100X). 

Weitere Untersuchungen erstreckten sich auf den Einfluß 
der Wellenform auf die Durchschlagsspannung in Öl. 
Der Wechselstrom wurde zweien kugelförmigen Elektroden von 
4',em Durchmesser in Öl aufgedrückt und allmählich bis zum 
Durchbruch die Spannung erhöht. Die Versuche mit beiden Wellen- 
formen ergaben keine einwandfreien Resultate, zeigten aber, daß 
es nieht immer auf den Maximalwert der Spannung ankommt, 
wenn man die Durchschlagsspannung bestimmen will. So wurde 
ein Mineralöl von der Viskosität 67, ferner 8400 M>gohm Isolations- 
widerstand bei 500 V, bei einer um 25°, höheren Spannung durch- 
schlagen, wenn der Wechselstrom der flachen Wellenform aufge- 


Flammenbogen mit Schi äg- 
kohlen, 10 A, 550 W, 
2700 HKo ..... 

Flammenbogon mit verti- 
kalen Kohlen 10 4, 550 W, 
2600 HKgo. ..... 

Offene Reinkohlenlaınpe 
10 A, 550 W, 740 HKo 

a) bessere Kohlensorte . 

b) geringere Kohlensorte 

Geschlossene Lampen mit 
schrägen Reinkohlen 8 4, 
880 W, 950 HKo ; 

Sparlampe 5 4, 650 HKo . 

Dauerbrandlampe 54, 550 W 

a) 100 stündige 500 HK 

b) 200 stündige 410 HK . 

Quarzlaınpe 2:5 4, 550 W, fremmer 
1200 AKo. T 
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drückt wurde, gegenüber der Durchschlagsspannung bei spitzer 
Welle. Bei einem vegetabilischen Öl von der Viskosität 81 und 
47.000 Megohm Isolationswiderstand war die Durchbruchspannung 
bei flacher Welle um 114% kleiner. Beim ersteren Öl ist also der 
Maximalwert, beim letzteren der Mittelwert der Spannung maß- 
gebend. 

Endlich wurde noch der Einfluß der Wellenform auf die 
Angabe von Elektrizitäts-Motorzählern festgelegt. 
Es ergab sich, daß von sechs verschiedenen Typen drei bei der 
flachen Welle schneller und zwei langsamer liefen als bei der spitzen 
Welle, ein Zähler hat je nach der Belastung sich bei beiden Wellen- 
formen verschieden verhalten. Die Unterschiede waren aber immer 
unter 1,9%. („El. Eng., London, 18. 2. 1910.) 


Elektrische Beleuohtung, Heizung. 


Die Betriebskosten der Bogenlampen unter Berück- 
sichtigung der Leuchtmittelsteuer in Deutschland. W. Wiss- 
mann. Durch die am 1. Oktober 1909 in Deutschland in Kraft 
getretene Leuchtmittelsteuer unterliegen Glühlampen, Glüh- 
strümpfe, Brennstifte für Bogenlampen und Quecksilberdampf- 
lampen Steuersätzen. Es entfällt bei Bogenlampen pro kg Kohlen- 
stifte folgende Steuer: 60 Pfg. für das Kilogramm Brennstifte aus 
Reinkohle, Mk. 1 für das Kilogramm Brennstifte mit Leuchtzusätzen 
und Mk. 1 für den Quecksilberdampflampenbrenner bis zu 100 W 
Verbrauch. Nachstehende Tabelle enthält den Eiufluß der Leucht- 
ınittelsteuer auf die Betriebskosten; der Preis pro kg Brennstifte 
schwankt zwischen Mk. 0:90 bis Mk. 1:60 bei der offenen Rein- 
kohlenlampe und Mk. 3:25 bei Sparbogenlampen. 
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Der Kohlenverbrauch bei derselben Lichtmenge ist am 
größten bei der gewöhnlichen offenen Reinkohlenlampe (10:8 g pro 
27 X 1000 Lumenstunden), während die Dauerbrandlampe nur 
073 bis 0:87 g und die Flammenbogenlampe 2'4 bis 4'9 g be- 
nötigt; auch die Kohlenkosten sind bei der gewöhnlichen Lampe 
aın höchsten. Hinsichtlich der Stromkosten, welche für die Höhe 
der gesamten Betriebskosten ausschlaggebend sind, zeigt die 
Flamınenbogenlampe gegenüber der Reinkohlen- und Dauerbrand- 
lampe eine vier- bis sechsfache Ersparnis; an dieser Überlegenheit 
hat auch der relativ größere Eintluß der Leuchtmittelsteuer beim 
Flammenbogen wenig geändert. 

( „Zentralblatt der Bauverwaltung“ Nr. 19, 1910.) 


Die Widerstaudsfähigkeit der Metallfadenlampen gegen 
Stoß prüft Th. Müller, Bern, in folgender Weise. Die Glüh- 
lampe wurde am Ende einer schiefen Ebene von 100 Neigung 80 
angeordnet, daß eine die Ebene herabrollende, mit Blei ausge- 
füllte Gummikugel’von 120g Gewicht auf die Lampenbirne auf- 
stößt. Anfänglich wird die Kugel 20 cm lang rollen gelassen, dann 
verlängert man den Weg der Kugel allmählich so lange, bis der 
Fadenbruch eintritt ; die dazu notwendige Weglänge ist ein Maß 
für die Widerstandsfähigkeit der Kugel. Als Ergebnis seiner 
Untersuchungen an sieben verschiedenen I,ampenfabrikaten gibt 
der Autor folgendes an: Die so gemessene Fadenfostigkeit Ist 
bei verschiedenen Lampen sehr verschieden (sie schwankte 
zwischen 33 und ©0); bei Lampen niedriger Kerzenzahl und 
für niedrige Spannung ist der Faden fester, zwischen \Wattvor- 
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brauch und Festigkeit besteht kein Zusammenhang. Außer dem 
Faden sind es auch die BEN. Een, die bei 
ini Lampen gegen Stoß sehr empfindlich sind. 
meer („E- T. 2“, 3.3. 1910.) 


Elektrisohe Antriebe, Arbeitsmasohinen. 


Eine elektrische Verladeanlage für 15.0002 Kohlen in zehn 
Stunden ist von der Virginian Railway Co.inSewells 
Point bei Norfolk, Va., für den Kohlenumschlag aus der 
Bahn ins Schiff errichtet worden. Da die die Kohlen von den west- 
virginischen Bergwerken heranbringenden Wagen mit anderer 
Fracht beladen zurücklaufen sollen, so erhielten die Wagen die 
übliche Kastenform. Die damit verbundene Erhöhung der Anlage- 
baukosten wurde aber durch die Ersparnisse bei derWagenbeschaffung 
gedeckt, indem bei vollem Betrieb 5000 Wagen nötig sind. 

Die zu entladenden Wagen werden auf einer schiefen Ebene 
einem Wagenkipper zugeführt, durch den sie in elektrisch ange- 
triebene Selbstentlader entleert werden. Diese werden dann mittels 
einer Seilwinde auf einer schiefen Ebene auf das Verladegerüst 
gezogen, auf dem sie mit eigener Kraft nach den feststehenden 
Verladetrichtern am Kopf der 567 m langen Mole fahren, wo sie 
ihren Inhalt abgeben. Zum Heraufziehen der Eisenbahnwagen 
zu dm von der Wellman-Seaver-Morgan-(o. in 
Cleveland gebauten Hulettschen Wagenkipper dient ein 
Schleppwagen, der von einer durch einen 150 PS- Motor angetriebenen, 
mit einer Reibkupplung und einer Handbremse ausgerüsteten Seil- 
winde betätigt wird. Der Kipper, der von zwei 130 PS-Motoren 
angetrieben wird, kann stündlich 30 offene Wagen beliebiger Bauart 
entladen, deren Gewicht einschließlich Ladung W-6 nicht über- 
schreiten darf; hiebei kann die Länge der Wagen bis zu 15-24 m, 
ihre Breite bis zu 3-35 und ihre Höhe bis zu 3-66 m betragen. Ein 
zu weites Kippen der Kippbühne nach oben oder unten wird durch 
selbsttätige und elektrische Vorrichtungen verhindert. Nach seiner 
Entleerung wird der Eisenbahnwagen durch den nächsten beladenen 
Wagen von dem Kipper heruntergeschoben, worauf er in das Auf- 
stellgeleise für leere Wagen läuft. Die Umladewagen von 60 £ Inhalt 
werden von zwei 90 PS-Elektrumotoren angetrieben, von denen 
einer auf dem vorderen und einer auf dem hinteren Drehgestell 
angeordnet ist. Der Strom wird durch zwei Stromabnehmerbügel 
zugeführt, die sich selbsttätig umstellen. Die Klappen der Entleer- 
böden werden durch Druckluft oder von Hand aus betätigt. Die 


. Wagen, die an jedem Ende einen ganz ausgerüsteten Führerstand 


haben und auf Steigungen von 125%, eine Geschwindigkeit von 
rund 2-5 m/Sek. entwickeln können, werden auf der zum Verlade- 
gerüst führenden Steigung von 1:4 mittels eines Schleppwagens 
hinaufgezogen. Letzterer erteilt ihnen dabei eine Geschwindigkeit 
von 2:43 m/Sek., so daB sie in 45 Sekunden auf das Verladegerüst 
gelangen. Hierauf wird der Schleppwagen mit einer Geschwindigkeit 
von 2:82 m/Sek. an den Fuß der schiefen Ebene zurückgeholt, 
während die Umladewagen nach Abgabe ihres Inhalts an die Ver- 
ladetrichter auf einer schiefen Ebene zum Wagenkipper zurück- 
laufen. 

Die Winde zum Antrieb des Schleppwagens ist mit einem 
Zahnradgetriebe und zwei Motoren von je 980 PS Höchstleistung 
zusammengebaut, wovon einer zur Aushilfe dient. Die 2:3 m breite 
Seiltrommel von 2-13 m Durchmesser ist auf 1:07 m Breite mit 
den Rillen für das Antriebseil von 32 mm Durchmesser und auf 
0-18 m Breite mit denen für ein Seil von 19 mm Durchmesser ver- 
sehen, das über eine Seilscheibe am Fuße der schiefen Ebene geführt 
und zum Zurückholen des Schleppwagens bestimmt ist. Die Last 
kann in jeder Stellung durch eine elektrisch gesteuerte Druckluft- 
Bandbremse festgehalten werden.  („Z.d. V. D. I., 8. 1. 1910.) 

Elektrisohe Bahnen, Fahrzeuge. 

Wechselstrom oder Gleichstrom für Vollbahnen. Sieber 
erörtert die Vor- und Nachteile beider Betriebsarten für den 
Vollbahnbetrieb wie folgt: Die Gleichstromausrüstung ist bekannt- 
lich einfacher und leichter. 2. Gleichstrom ermöglicht eine leichte 
Akkumulierung der Energie an verschiedenen Stellen der Strecke. 
3. Pufferbatterien ermöglichen bei Gleichstrom die Belastungs- 
schwankungen zu mildern, haben daher kleinere Maschinen iu 
der Zentrale zur Folge; der Gleichstrom ist auch für Privat- 
konsumenten leichter verwendbar als einphasiger Wechselstrom. 
4. Die Schienenrickleitung bringt bei Wechselstrom zu große 
Verluste mit sich. 5. Bei 2000 V Gleichstromspannung und 
günstiger Verteilung des Spannungsabfalls läßt sich der Kupfer- 
verlust in der Leitung auf 470, herunterdrücken ; die Mehr- 
ausgaben für die Leitung inklusive Verzinsung und ÄAmortisation 
machen höchstens 90/, aus, sind aber immer gegenüber den An- 
schaffungskoston verschwindend. 6. Durch mehrere parallele Fahr- 
und Verstärkungsleitungen lassen sich auch sehr hohe Werte der 
Gleichstromstärke übertragen. 7. Die Verluste in den Umformer- 
stationen, die beim Gleichstrom erforderlich sind, ergeben sich 
als unbedeutend, ebenso spielt der bei Gleichstrom minder 
rentable Betrieb der Hilfseinrichtungen auf dem Zug keine Rolle. 
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An den Beispielen über drei im Bau befindliche projektierte 
Wechselstrombahnen weist dann der Autor durch Vergleichs- 
rechnungen nach, daß der Gleichstrombetrieb billiger zu stehen 
kommt als der Wechselstrombetrieb. („E. T. Z.*, 3. 3. 1910.) 

Seibstfahrender benzin-elektrischer Beleuchtungswagen 
der Schweizerischen Bundes-Bahnen. Messer, Zürich. Der 
von der Maschinenfabrik Oerlikon gelieferte Wagen 
soll zur elektiischen Beleuchtung bei Tunneluntersuchungen und 
Bahnbauten verwendet werden. In dem Maschinenraum des zwei- 
achsigen Wagens ist ein 22 PS, 800 minutlichen Touren, Benzin- 
motor mit der üblichen Kühleinrichtung aufgestellt, der 
durch eine Lederkupplung eine vierpolige 13 KW-Gleichstrom- 
maschine mit Verbundwicklung für 120 V antreibt; Benzin für 
13 Betriebsstunden wird dem unter dem Wagenfußboden aufge- 
hängten Behälter entnommen. Die Dynamo liefert Strom für den 
12 PS, vierpoligen Antriebsmotor, der bei 400 Touren durch ein 
abkuppelbares Vorgelege eine Wagenachse antreibt; hiezu dient 
eine elektromagnetische, vom Fahrschalter in seiner ersten Fahrt- 
stellung erregte Kupplung. Für die Tunnelbeleuchtung sind 
ein transportabler Scheinwerfer für 90 A und zwei auf dem Wagen- 
dach anzubringende 10 A-Bogenlampen mit nach oben wirkenden 
Reflektoren angebracht; außerdem noch zwei Beleuchtungskörper die 
aus einer Anzahl an je einem Brett mit Blechreflektor befestigter 
Glühlampen bestehen, die zu beiden Seiten der Plattform be- 
festigt werden. Der Wagen enthält noch das Zubehör für vier 
Bogenlampen, die an mitgeführten Holzstangen an Ort und Stelle 
aufgehängt werden können, zur Beleuchtung einer Arbeitsstelle 
von 300 m Länge. 

Der Wagen wiegt 164; er kann in der Ebene bis zu 16 km 
pro Stunde, auf 120/,, Neigung bis 5km pro Stunde zurücklegen. 


(„Schw. Bauz.“, 26. 2. 1910). 
Telegraphie, Telephonie, Signalwesen, 


Zur gleichzeitigen Zündung mehrerer in Reihe ge- 
schalteter Lichtbögen *, wie sie in der drahtlosen Telegrapbhie 


verwendet werden, schlägt Prof. Peukert folgendes Verfahren 


vor: An die Stromquelle © (Fig. 3) sind über die Drosseln L L 
die in Reihe geschalteten 
Bögen E E angeschlossen, 
denen der aus Lı und C ge- 
bildete Schwingungskreis pa- 
rallel liegt. Die Lichtbögen 
werden in der gezeichneten 
Tasterstellung durch den 
Widerstand R überbrückt, so 
daß der Strom aus Q durch 
den Widerstand R fließt. 
Bringt man den Taster T von 
der Ruhe (r) in die Arbeits- 
stellung (a, so wird der Strom- 
kreis unterbrochen und dabei 
eine so hohe Spannung erzeugt, 
daß die Elektrodenabstände 
überbrückt, die Lichtbögen 
gezündet werden und die 
Schwingungen einsetzen. Läßt C 
man T los, so erlöschen : 
die Bögen wieder. Bei Fig. 3. 
der drahtlosen Telegraphie dient dann der Taster T zur 
Zeichengebung. R wird so abgeglichen, daß die Stromquelle bei 
Jeder T’asterstellung gleich stark belastet ist. Zur rascheren 
Unterbrechung wähle man für T einen Vakuumunterbrecher. 
(„E. T. Z., 3. 3. 1910.) 


Magnetismus- und Elektrizitätslehre, Physik. 

Kristallgleichrichter. Flo wer s untersucht die von Pierce 
entdeckten Eigenschaften der sogenannten Kristallgleichrichter, 
welche darin bestehen, daß ein Kristall in Berührung mit einem 
Mineral den Strom nur in einer Richtung durchläßt. Am geeignetsten 
hiefür erwies sich Bleiglanz (Gallena), der bei einer aufgedrückten 
Wechselspannung von 3 V einen Gleichstrom von 150 bis 200 Milli- 
ampere zwischen Kristall und Zuleitung gegeben hat. Es wurden 
einige Bleiglanzkristalle auf geschmolzenes Blei gelegt, das beim 
Erstarren einen innigen Kontakt bildete: von den Berührungs- 
stellen des Bleiglanz und Blei werden feine Kupferdrähte, die im 
Blei eingelegt sind, nach außen geführt. In der umgekehrten Richtung 
sperrt das Kristall den Strom fast völlig ab, bis bei einer gewissen 
Spannung (Gleichstrom) ein Durchschlagen erfolgt. Die Durch- 
schlagsspannung ist bei jeder Kombination Kristall-Metallzuleitung 
eine andere; sie läßt sich künstlich erhöhen, wenn man die Spannung 
allmählich ansteigen läßt, dann den Strom unterbricht und wieder 
schließt. Die ganze Spannungsdifferenz liegt immer zwischen dem 


r 
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Metall und einer der Berührungsstelle mit dem Kristall benach- 
barten Stelle auf dem letzteren. Wird ein solcher Gleichrichter mit 
einem gewöhnlichen Telephon an ein Galvanometer angeschlossen, 
so zeigt dasselbe beim Sprechen gegen das Telephon einen Ausschlag. 
Die Durchschlagsspannung ist bei hoher Temperatur niedriger und 
die Gleichrichtereigenschaft nimmt mit steigender Temperatur ab, 
um bei 270° C zu verschwinden und beim Abkühlen wieder aufzu- 
treten. Derartige Gleichrichter können zur Messung von Telephon- 
strömen, zur Anzeige elektrischer Wellen und beim Laden von sehr 
kleinen Batterien mit Wechsel«trom mit Nutzen verwendet werden. 

Der Autor erklärt die Gleichrichterwirkung durch die Bildung 
eines sehr dünnen Films zwischen Kristall und Berührungsspitze 
bei Stromdurchgang, dessen Widerstand zunimmt, wenn der Strom 
zum Kristall fließt und dessen Widerstand abnimmt, wenn der 
Strom die entgegengesetzte Richtung hat. Zur Bildung dieses Films 
ist eine gewisse, wenn auch sehr kleine Elektrizitätsmenge nötig; 
deshalb ist bei sehr schwachen Strömen oder bei hoher Frequenz 
die Gleichrichterfähigkeit eine sehr geringe. 

(„The Electr.‘‘, London, 18. 2. 1910.) 


Den Einfluß der Temperatur auf die Hysteresis des 
Eisens im rotierenden Magnetfeld haben Fuller undGrace 
untersucht, nachdem schon vorher Professor Baily, ferner 
Beattie und Clinker*) nachgewiesen hatten, daß die 
Hysteresis bei einem rotierenden Feld von B = 16.000 cgs einen 
Maximalwert annimmt, der bei höberer Kraftliniendichte rasch 
abnimmt. l 

Die von den Autoren angewandte Versuchseinrichtung 
sieht zwei Spulen D und E (Fig. 4) voi, in welchen zwei um 
900 phasenverschobene Ströme fließen, so daß sie in ihrem Inneren 
ein Drehfeld erzeugen. Dort war eine Platte A aus feuerfestem 
Material, 2 cm stark, 22 cm im Quadrat messend, angeordnet, 
welche eine 81/ cm große kreisrunde Öffuung erhielt, die oben 
und unten durch einen elektrischen Heizkörper verschlossen 
werden konnte. Zwischen diesem war in der Offnung das zu 
untersuchonde Eisenstück, eine 1/4 mm dicke, 40 mm große kreis- 
runde Eisenblechscheibe Di, am Stäbchen befestigt, angobracht, 
das Stäbchen bifilar aufgehängt und durch ein Gewicht belastet. 
Um die Scheibe wurde eine Prüfspule Co aus sebr feinem Draht 
gelegt und mit einem sehr empfindlichen Galvanometer be- 
sonderer Konstruktion verbunden. In dem letzteren wurde eben- 
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Fig. 5. 


Fig. 4. 


falls ein Drebfeld auf die Galvanometerspule ausgeübt, die mit 
der Prüfspule in Gegenschaltung verbunden war. Das auf die 
Galyanometerspule ausgeübte Drehmoment ist dann, wie die 
Theorie lehrt, ein Maß für die Hysteresisarbeit in dem Scheib- 
chen Di. O 

-In Fig. 5 ist der Wert der Hysteresis in Erg pro cm? 
Eisen pro Zyklus als Funktion von B für verschiedene, der 
Scheibe Di erteilte Temperaturen dargestellt; aus diesen Kurven 
geht hervor, daß bei 1070 C kein Einfluß auf die Hysteresis 
nachgewiesen werden konnte. Erst bei höheren Temperaturen 
konnte man erkennen, daß die Hysteresis einem maximalen Wert 
zustrebt und dann wieder abnimmt. War das Scheibchen vorerst 
auf 5800 C erwärmt und dann langsam abgeküblt, so übt die 
nachträgliche Erwärmung einen ähnlichen Einfluß auf die Hysteresis 
aus, nur wird das Maximum viel später erreicht, worauf dann 
die Hysteresis schr rasch abnimmt und einen viel kleineren 
Wert erreicht a's obne vorbergehende Erwärmung. 

(„The Electr.“, Lond., 25. 2. 1910.) 
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Verschiedenes. 


Das neue Kraftwerk der Hudson Rivor-Tunnelstrecko 
in New York. Dieses Kraftwerk, wolches für 140 Motorwagen 
der Hudson & Manhattan Railway, Tunnelbeleuchtung und Venti- 
lation die erforderliche Energie liefert, enthält derzeit zwei 
vertikale 3000 Æ W- und zwei 6000 X W-Curtis-Turbogeneratoren und 
ist für eine Verdopplung der Leistung Raum vorhanlen. Die 
Generatoren erzeugen Drehstrom von 11.000 V, 25 ~ und be- 
sitzen zwei 150 KW, 250 V horizontale Turbogeneratoren tür die 
Erregung. Die Turbinen haben Öberflächenkondensatoren, 
System Worthington, mit 900 bezw. 1800 mt Kühlfläche. 
Zur Dampferzeugung dienen acht Babcock- & Wileox-Wasserrohr- 
kessel zu 900 PS (850 m2 Heizfläche) samt Ekonomisern. Die Haupt- 
schalttafel ist nach dem Pultsystem angeordnet. An das Kraft- 
werk sind drei Unterstationen angeschlossen, von denen eine in 
der Zentrale selbst untergebracht ist; letztere enthält vier Dreh- 
umformer zu 1500 KW samt 12 zugehörigen Transformatoren. 


Die mittlere tägliche Stromabgabe des Kraftwerkes beträgt 
120.000 K W/Std. 


. Elektrizitätswerke mit Dieselmotoren. Einer Beschreibung 
einiger von der Firma Gebrüder Sulzer in Wintertliur aus- 
Be Dieselmotoranlagen in „E. K.B.“ entnehmen wir folgende 

aten: 

In allen Laudstrichen der Erde finden sich mehr oder 
minder ergiebige Erdölquellen. War die Gesamtausbeute an Erdöl 
im Jahre 1307 an 85,000.000 £, so wird sie von der der folgenden 
Jahre noch bedeutend übertroffen. Außer dem Rohöl und den 
Rohölrückständen kommen auf alle Neben- und Zwischenprodukte 
der Öl- und Kohlendestillation, wie Paraffinöle, Solaröle, Gasöle, 
Teeröle zur Vorwendung; der Verbrauch an Öl pro eff. PS/Std. 
ste!lt sich auf 180 bis 220g Brennstoff und der Preis beträgt oft 
unter 1 Pfg. An manchen Orten werden der Brennstoffabrechnung 
mit dem Öllieferanten die am Schaltbrett abgelesenen Kilowatt- 
stunden zugrundegelegt. 


Ein Elektrizitätswerk mit Dieselmotorenantrieb hat die ob- 
genannte Firma für die Hafenanlage in Constantza in Rumänien 
errichtet ; es kamen dort vier Dreizylindermotoren zu je 400 bis 
460 PS, 155 minutlichen Touren zum Antrieb von 270 KW, 4407, 
Gleichstrom-Nebenschlußmaschinen zur Aufstellung. 


Die Entwicklung der von der Augsburg-Ntirnberg-Maschinen* 
fabrik ausgeführten „M. A. N.“-Dieselmotoren, welche gegen das 
Jahr 1897 mit dem Bau von Motoren begonnen haben, geht aus- 
folgender Zusammenstellung hervor: 


Jahr 1897 1901 1903 1905 
Leistung der gelieferten 
Dieselmotoren in PS eff. 230 2220 16.270 45.180 
Jahr 1907 1908 1909 
Leistung der gelieferten 
Dieselmotoren in PS eff. 78.970 95.970 121.870 


Statistische Angaben über die Anlagen der New York 
Edison Co. Im letzten Betriebsjahre weisen diese Anlagen folgende 
Maschinenleistungen und Anschlüsse aus: 

Gesamtleistung 


22 Gleichstromdynamos 135/270 V . . 10.200 KW 
129 Drehumformer und Motorgeneratoren 270 V. 147.600 , 
11 Wechselstromgeneratoren (Dampfmaschinenein- 
heiten) 6600 V, 25w... ; 38.500 „ 
11 Turbogeneratoren 6600 V, 25x . 86.000 „ 
4 Turbogeneratoren 7500 V, 60. . 85.000 „ 
Gesamtleistung aller Wechselstromgeneratoren . 159.500 „ 
Akkumulatorenbatterien : 11.625 „ 


Die Anschlußwerte verteilen sich, wie folgt (Ende 1909): 


Glühlampen . . . 2. 2.2.2.0. . 3,590.887 Stück 
Anschlußwert in 16 NA-Einheiten . . 7,108.307  „ 
Bogenlampen Eee . 38.232 p 
Heiz- und Kochapparate 1.218 KW 
Akkumulatoren ; 5.435 y 
Motoren 219.832 PS 


1200 F-Gleichstrombetrieb an Stelle dos Wechselstron- 
botriebes wurde auf der Washington, Baltimore & Annopolis- 
Bahn durchgeführt, um einen direkten Übergang auf die mit 
600 F Gleichstrom betriebenen Stadtstrecken zu ermöglichen, wo- 
bei sich das Motorwagengewicht gleichzeitig von 60 auf 40t er- 
mäßigte und die schwächeren Schienenprofile befahrbar wurden. 
Die Motorwagen werden von vier Motoren zu 75 PS angetrieben, 
welche auf den 1200 F-Strecken zu je zweien in Serie geschaltet 
sind. Außer 30 Motorwagen für Personenverkehr sind noch drei 
Lastmotorwagen vorhanden, welche vier Motoren zu 140 PS be- 
sitzen. Die Enerzielieferung erfolgt von einer Wusserkraftanlage 


nn nn aa — a m a ai aĖŮį 


Wiss, 10. April 1910. 


mittels 33.000 V Übertragung von drei Unterstationen; letztere 
enthalten je zwei Drehumformer à 300 KW in Serienschaltung, 
samt zugehörigen Transformatoren. Die Wagenbeleuchtung und 
Steuerung erfolgt mit 600 V Spannung. 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Der Telegraphist des Dampfers „Cap Blanco“ der Ham- 
burg-Südamerikanischen Dampfschiffahrts-Gesellschaft (H. S. D. G.) 
hat der Gesellschaft für drahtlose Telegraphie 
m. b. H, internationaler Telefunkenbetrieb*), 
einen eingehenden Bericht erstattet, in welchem die mit dem 
neuen Telefunkensystem der „tönenden Löschfunken“ gesammelten 
Erfahrungen und Erfolge während der Schiffsreise von Hamburg 
nach Buenos Aires und zuriick (5. November bis 31. Dezember 1909) 
in chronologischer Reihenfolge angeführt sind. Wir entnehmen dem 
uns von der Firma überlassenen Bericht die nachfolgenden inter- 
essanten Mitteilungen: 

Das Schiff stand bei seiner Ausreise aus Hamburg außer 
mit den Küstenstationen Cuxhaven (deutsch), Scheveningen 
(holländisch), Nieuport (belgisch), North Foreland, Niton (eng- 
lisch) bis zum 7. November in gegenseitigem Verkehr mit der 
Station Helgoland aufzirka 700 km und mit dem Dampfer „König 
Wilhelm II.“ (H. A. L.) auf eine Entfernung von 1050 km. Dazu 
traten am 8. November noch die Verbindungen mit den Stationen 
Bolthead (englisch) und Quessant (französisch), am 9. November 
konnte „Cap Blanco“ mit den französischen Stationen Stes Maries 
de la mer (bei Marseille, 1000km) und Algier (1212 km) einen 
klaren Depeschenaustausch vornehmen. Am folgenden Tage hatte 
„Cap Blanco“ Verbindung mit dem Dampfer „Cap Verde“ (H.S. 
D. G.) und mit der holländischen Poststation Scheveningen auf 
1250 km sowie ınit der englischen Küstenstation Bolthead auf 
940 km. Nachdem „Cap Blanco“ Lissabon am 11. November ver- 
lassen hatte, erhielt er den ersten Anruf von den beiden neuen 
argentinischen Kanonenbooten „Rosario“ und „Parana“, die beide 
ebenfalls das neue Telefunkensystem an Bord führten und auf 
der Reise nach der Heimat waren. Alle drei Stationen arbeiteten 
ausgezeichnet. Am Abend des Tages hatte Dampfer „Cap Blanco“ 
wiederum Verbindung mit Stes Maries de la mer und Algier 
(Entfernung 1550 km). Am 12. November, als das Schiff vor 
Teneriffa stand, war eine ausgezeichnete Verbindung mit Algier 
(1630 km) und mit Marseille (2250 km) trotz hohen Seeganges und 
starker atmosphärischer Störungen hergestellt. Dieser Depeschen- 
verkehr wurde, wie sich später herausstellte, von der Station 
Helgoland auf 3330 km mitgehört, also über ganz Europa hinweg**). 
„Cap Blanco“ wechselte am 14., abends mit dem nordwärts fahrenden 
„Ypiranga“ auf 1900 km drahtlose Depeschen und konnte gleich 
daraufden Funkenverkehr zwischen dem im Biscaya-Golfstehenden 
„Corcovado“ mit der Station Scheveningen mithören. Während 
der folgenden acht Tage stand „Cap Blanco“ auf seiner Fahrt 
nach Süden in steter Verbindung mit den französischen und 
italienischen Schiffen, am 24. November mit den brasilaniscben 
Küstenstationen Raza und Babylonia, und am 29. November 
mit der Station Montevideo. Diese drei Funkenstationen sind von 
der Gesellschaft Telefunken eingerichtet worden. 

Auf der Rückfahrt machten sich während eines besonders 
heftigen Gewitters am 10. Dezember die Vorzüge der hellen, 
klaren Töne, welche die Funken bervorriefen und die von den 
anderen Schiffen lebhaft gerühmt wurden, besonders geltend. Es 
zeigte sich nämlich, daß ein Schiff („Bremen“) auf 450 km die 
Morsezeichen des „Cap, Blanco“ ganz gut verstehen, dieser 
aber die Morsezeichen der „Bremen“ nicht aufnehmen konnte, 
sondern nur durch lange Striche angedeuteter Signale, die eine 
bejabende Antwort auf die Fragen des „Cap Blanco“ bedeuten 
sollten. Auf der Fahrt von Teneriffa nach Lissabon stand „Cap 
Blanco“ in Verbindung mit Dampfern bis aut 1700 km Entfernung 
und mit der Station bei Marseille. Während der Fahrt im Biscaya- 
Golf und im Kanal stand „Cap Blanco“ in stetem Verkehr mit 
Marseille und mit Algier, besonders am 30. Dezember, an welchem 
Tage die Entfernung von Algier 1920 km betrug; durch diese 
beiden französischen Stationen stand der Dampfer während der 


*) Vergleiche die Notiz im Heft 8, Beito 70, 71. 

+e) Wie die Tagesblätter kürzlich mitteilten, ist diese Distanz aber bereits 
weitaus durch die jüngsten Erfahrungen überholt worden. Von der Funken- 
station in Nauen konnten nämlich mit einem vor Kamerun ankernden Schiff der 
Woermann-Linie drahtlose Depeschen ausgewechselt werden, das mit gewühnlichen 
Telcfunkenapparaten ausgerüstet war. An diesem Kreignis ist nicht so sehr 
die ungeheure Entfernung zwischen Nauen und Kamerun, über 6600 Am, als 
der Umstand erstaunlich, daß die elektrischen Welleu bei diesem Versuch den 
Weg über die bedeutendsten Erhebungen der Erde, den Zeutralalpen, dem 
algerischen Hochplateau und dem Hochland von Adamáua genommen haben. 
Diese glänzenden Erfolge werden wahrscheinlich den bereits bestehenden Plan 
der deutschen Regierung, in den Kolonien Deutsch-Ostafrika, Sudwestafrika, 
Kamerun und in der Südsee drahtlose Stationen zu errichten, zur Reife bringen, 
so daß alle Kolonien mit dem Deutschen Reiche in direkter drahtloser Ver- 
bindung stehen werden. 
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Fahrt von Teneriffa nach Cuxhaven jede Nacht mit dem Fest- 


lande in Verbindung. 
Über die Verbreitung des Telefunken- 


systems in der deutschen Handelsmarine nach 
dem Stande vom März 1910 gibt nachfolgende Zusammen- 


stellung Aufschluß. 
Iın Betriebe sind: Zabl der 
Schiffe 


Hamburg - Süädamerikanische Dampfschiffahrts - Gesellschaft, 


Hamburg . . . 2 2 220200. 6 
Hamburg-Amerika-Linie, Hamburg . . . . ... a.a 
Woermann-Linie, Hamburg pan ee a ee e A 
Norddeutscher Lloyd, Bremen . . . . 2. 2 220.2. 2 
Roland-Linie, Bremen . . . . 2. 2 2 nee l 
Hugo Stinnes, Mühlheim a. Ruhr . 3 
Bd. Blumenfeld, Hamburg . * ... 2.2 20 200.. 2 
Cuxhavener Hochseefischerei, A.-G., Cuxhaven . . ... 2 
Sartori & Berger, Kiel. . . . . 2. 2 2 ee nee. 8 

[m Bau oder in Vorbereitung sind zur Zeit: Zahl der 
1e 
Hamburg - Südamerikanische Dampfachiffahrts - Gesellschaft, 
Hamburg . sl e e a A E e e A 
2 


Woermann-Linie, Hamburg . . . . . 
Deutsch-Östafrika-Linie, Hamburg . . . . . 2.2.2.0. 7 
Norddeutscher Lloyd, Bremen (Reichspostdampfar) . . . 8 
Hugo Stinnes, Mühlheim a. Ruhr . . . 2 2 2220.08 
Deutsche Dampfschiffahrts-Gesellschaft Kosmos, Hamburg. 1 


Nach eingesandten Prospekten. 


Turbogebläse und Turbokompressoren System Brown 
Boveri-Rateru. Die Turbogebläse und Turbokompressoren, dieser 
jüngste Zweig des Turbomaschinenbaues, haben sich in jüngster 
Zeit mächtig entwickelt und für viele Betriebe eminente prak- 
tische Bedeutung zu gewinnen vermocht. So finden die T urb o- 

ebläse zur Erzeugung geringer Pressungen Verwendung in 
Gießereien, Hochofenbetrieben, Stahlschmelzöfen, Bessemerei- 
betrieben, ferner in Gaswerken zur Leuchtgasförderung, in Zucker- 
bezw. chemischen Fabriken zur Verdichtung verschiedener Gase, 
während die Turbokompressoren für schwere und große 
Preßluftanlagen in Bergwerks- und ähnlichen Betrieben in Betracht 
kommen. Die Wirkungsweise dieser Maschinen — analog der- 
jenigen der bekannten Turbinenpumpen -. setzt hohe Touren- 
zahlen des Antriebmotors voraus. Als solche kommen demnach 
nur schnellaufende Elektromotoren und Dampfturbinen in Betracht. 
Letztere bieten größere Freiheit in der Wahl günstigster Umfangs- 
geschwindigkeiten und gestatten auch die ökonomische Ver- 
wendung des Abdampfes bereits bestehender Dampfanlagen. Die 
von der Brown Boveri & Co., A.-G., Baden, nach Lizenzen 
der Herren Rateauund Armengaud gebauten Turbogebläse 
bezw. Turbokompressoren bestehen der Hauptsache nach aus 
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Fig. 1. 
einem, bei größerer Stufenzahl aus mehreren horizontal geteilten 
Gehäusen, in dem die auf der Welle sitzenden, aus Stahl gepreßten 
Laufräder ınit Umfangsgeschwindigkeiten bis 180 m/Sek. rotieren. 
An den Laufradspalt schließt sich zunächst ein schaufelloser 
Ringraum an, der nach rückwärts in den mit Leitschaufeln ver- 
sehenen Diffuser übergeht. Hier vollzieht sich die Umsetzung der 
Austrittsgeschwindigkeit in Druck. Für die Turbogebläse 
ist eine Kühlung des verdichteten Gases wegen der nur geringen 
Teınperaturerhöhung nicht notwendig, wohl aber bei den T ur b o- 
kompressoren. Es wird dadurch möglichst isothermische 
Kompression erzielt. Die Regulierung dieser Maschinen wird 
seitens der genannten Firma sowohl für konstanten Druck als 
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auch für konstante Fördermenge ausgeführt. Dabei wird der Ge- 
schwindigkeitsregler des Antriebmotors durch den Kolben eines 
Servomotors beeinflußt, der entweder durch den Gasdruck oder 
durch eine der Liefermenge proportionale Kraft betätigt wird. 
Diese Art Regulierung bietet bei Dampfturbinen bezw. Gleich- 
stromantrieb keine besonderen Schwierigkeiten. Wohl aber ist 
dies der Fall bei Verwendung asynchroner Motoren, da hier nur 
durch Veränderung der Widerstände im Rotorstromkreis reguliert 
werden kann, wobei ein Teil der Energie nutzlos verloren geht. 
Die Brown Boveri & Co. A.-G. baut nun seit jüngster Zeit 
solche Motoren mit einem eigenen Reguliernggregat und reduziert 
dadurch diesen Energieverlust auf ein Minimum, indem die sonst 
im Regulierwiderstand vernichtete Energie dem Netze wieder 
zugeführt wird. 

Von den zahlreichen ausgeführten Anlagen sind besonders 
hervorzuheben, die für The Skinningrove Iron Co. Ltd., York- 
shire, gebaute, welche bei einer Leistung von 680 m®/Min. und 
einer Pressung von 0:5 kg/cm? durch einen Drehstrommotor von 
1000 PS bei 2360 Touren pro Minute angatrieben wird, ferner die in 
Klein-Rosseln Francois de Wendel & Co., welche bei einer Leistung 
von 200 m3/Min. und einer Pressung von 7 kg/cm? ihren Antrieb 
von einer 1500 PS-Dampfturbine bei 3300 Touren pro Minute er- 
hält. Ein im städtischen Gaswerk Mariendorf bei Berlin aufge- 
stelltes Aggregat bringt 415 m3/Min. angesaugtes Gas von einem 
spezifischen Gewicht 0:44 (Luft — 1:00) und einer Temperatur von 
150 C bei 760 mm. Barometerstand auf eine Pressung von 0'12 kg/cm?, 
bei Dampfturbinenantrieb und 3300 Touren pro Minute. Ein Turbo- 
kompressor in Lens wird bei einer Leistung von 115 m3/Min. 
und 6 kg/cm? Pressung von einer Abdampfturbine 740 PS hei 
3800 Touren betrieben. 

Der Wirkungsgrad solcher Gebläse — Verhältnis der 
theoretischen Kompressionsarbeit zur tatsächlich aufgenommenen — 
beträgt durchschnittlich 65 bis 700/9. 


Chronik. 


Förderung der Wasserwirtschaft. Kein Element spendet 
deın Menschen so vielfältigen Segen, wie das Wasser. Leider 
aber ist gerade bei uns noch gar nicht genügend bekannt, welche 
Vorteile aus einer rationellen Wasserwirtschaft gezogen werden 
können. Unsere Gesetze, die Verwaltungspraxis, die vorhandenen 
technischen und finanziellen Mittel genügen vielfach nicht den 
Anforderungen der Zeit, ja häufig wirken veraltete Bestimmungen 
geradezu hemmend auf die Wasserwirtschaft ein. 

Es ist daher sehr zu begrüßen, daß sich eine Organisation 
der an der Wasserwirtschaft interessierten Kreise gebildet hat, 
die im Wege der Selbsthilfe und durch Einwirkung auf die 
Gesetzgebung eine planmäßige Förderung der Ausnutzung und 
Verwertung des Wassers arstrebte. Es ist der Wasser- 
wirtschafts-Verband der österreichischen In- 
dustrie, der kürzlich in Wien (Sitz: „Industriehaus“, 
II. Schwarzenbergplatz) ins Leben gerufen wurde*). Die Grinder 
des WVasserwirtschafts - Verbandes sind der Bund Oster- 
reichischer Industrielle, der Österreichische Ingenieur- und 
Architektenverein, der Elektrotechnische Verein und der 
Zentralverein für Flu- und Kanalschiffahrt in Osterreich. 
Ferner haben sich ihm zahlreiche Handels- und Gewerbekammern, 
Institute, Korporationen, Wassergenossenschaften, Firmen und 
Einzelpersonen als Mitglieder angeschlossen. Besonders zu be- 
grüßen ist, daß außer industriellen und technischen Vereinigungen 
auch Interessenvertretungen der Land- und Forstwirtschaft sowie 
der Fischerei ihren Anschluß erklärt und Delegierte in den Aus- 
schuß entsendet haben. Dieser ergänzt sich ferner durch Bei- 
ziehung von Männern der Wissenschaft und Praxis, so daß alle 
Zweige der Wasserwirtschaft im Ausschusse in sachverständiger 
Weise vertreten sind. 

Schon diese Zusammensetzung zeigt, daß der Wasser- 
wirtschafts-Verband, trotzdem er natürlich in erster Linie zur 
Wahrung industrieller Interessen bestimmt ist, sich duch von 
einer einseitigen Interessenpolitik ferne hält und die Hebung 


der Wasserwirtschaft im weitesten Rahınen zu Nutz und Frommen . 


aller anstrebt. 

Dyrch die Vereinigung der maßgebendsten und sach- 
verständigsten Faktoren wurde die sonst auf volkswirtschaft- 
lichem trebiete herrschende Zersplitterung für die Wasser- 
wirtschaftsptlege beseitigt und eine Zusammenfassung aller Kräfte 
erzielt. An Stelle des Kampfes der Interessengruppen soll ein 
billiger Ausgleich aller berechtigten Ansprüche und ein plan- 
mäßiges Zusammenwirken treten. Dieses, das Gemeinwohl in den 
Vordergrund stellende Streben des Verbandes wurde auch dadurch 
anerkannt, daß hervorragende Regierungsfunktionäre, denen die 


*%, Wir haben hierüber im Heft 7, Seite 147 ausführlich berichtet. D. R. 


wasserwirtschaftlichen Angelegenheiten obliegen, in den Ausschuß 
eingetreten sind, so der Förderer der Wasserwirtschaft Sektions- 
chef Dr. Ernst Seidler (Ackerbauministerium), Hofrat Richard 
Siedek (Arbeitsministerium), Oberbaurat Freih. v. Ferstel 
(Eisenbahnministerium), Hofrat Oelwein (Weasserstraßen- 
Baudirektion) usw. 

Ferner finden wir in der Liste der Ausschußmitglieder 
neben bekannten Industriellen, Technikern und Juristen, auch 
Vertreter der agrarischen Richtung, wie den Vizepräsidenten 
des Abgeordnetenbauses Dr. Steinwender, Landesausschuß 
Franz v. Pir ko, Abgeordneter Ferdinand Ritter v. Pantz usw. 

Die Mittel, die der Verband zur Erreichung seiner Ziele 
in Anwendung bringen will, sind sehr zahlreich. In dem uns vor- 
liegenden Tätigkeitsprogramm finden wir unter anderen folgende 
nächsten Aufgaben angegeben: 

1. Die Mitwirkung an der bevorstehenden Reform des 
Wasserrechtes und der Schaffung eines Elektrizitätsrechtes durch 
Sammlung des Materials, Teilnabme an Beratungen, Abgabe von 
Gutachten. 

2. Die Abwehr von Maßnahmen, die der Entwicklung der 
Wasserwirtschaft abträglich sein würden, durch Einflußnahme auf 
die Offentlichkeit und die Vertretungskörper im Wege von Publi- 
kationen, durch Vorträge, Versammlungen usw., jedoch unter 
strenger Vermeidung jeder parteipolitischen Tendenz. 

3. Orientierung über die wasserrechtliche Praxis durch 
Sammlung und Publikation von Entscheidungen, durch Aus- 
kunftserteilung an Interessenten usw. 

4. Die Empfehlung vertrauenswürdiger und praktisch er- 
fahrener Fachleute aus den Gebieten der Wasserwirtschafts- 
technik und des Wasserrechtes, Aufstellung eines Honorartarifes 
für dieselben. Br 

5. Die Bestellung von Schiedsrichtern zur Ausgleichung 
von Interessenkonflikten, zur Abschätzung von Entschädi- 
gungen usw. 

6. Die Unterstützung der Bildung von Weassergenossen- 
schaften durch Ausarbeitung von Statuten, Entsendung‘ von 
Referenten usw. 

7. Die Förderung hydrographischer Beobachtungen, Anlage 
einer Statistik der Wasserkräfte, Unterstützung äbnlicher wissen- 
schaftlicher Bestrebungen und Bekanntmachung ihrer Resultate 
im Kreise der Interessenten. 

8. Schaffung eines staatlichen Institutes zur Behandlung 
der Abwässerfragen und hiemit im Zusammenhange Veranstaltung 
von Spezialkursen zur Ausbildung von Sachverständigen. 

9. Einführung einer Versicherung gegen alle Wasser- 
schäden. | 

10. Die Veranstaltung von Studienreisen und Besichtigung 
interessanter Wasserwerke u. dgl., einer Ausstellung für Wasser- 
bau und Wasserwirtschaft, Förderung der bezüglichen Abteilungen 
des Technischen Museums für Industrie und Gewerbe usw. 

Es ist ein reiches Tätigkeitsfeld,‘ das sich der Wasser- 
wirtschafts-Verband gewählt hat und es wird der Mitarbeit 
zahlreicher Helfer und Freunde bedürfen, um einer Verwirklichung 
dieser bochgesteckten Ziele näher zu kommen. Jedenfalls sollten 
alle Wasserinteressenten nicht verabsäumen, sich mit der neuen 
Organisation in Verbindung zu setzen und vorkommendenfalis 
ihre Hilfe in Anspuch zu nehmen. 


Professor Dr. H. Landolt. Im März d. J. ist in Berlin 
einer der hervorragendsten Vertreten der physikalischen Chemie, 
Geh. Regierungsrat Professor Dr. H. Landolt, 79 Jahre alt, 
verstorben. Sein bleibendstes Verdienst hat sich der Verstorbene 
in den mit Börnstein zusammen herausgegebenen „Pbysikalisch- 
Chemischen Tabellen“ erworben. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Schalter und Sicherungen. 

Firma Siemens&Halske A.-G. in Berlin beschreibt eins 
Kontaktfeder mit auswechselbaren Kontaktteilen für Messer- 
schalter. Die der Abnutzung unterworfenen Kontaktteile zu beiden 
Seiten des Kontaktmessers sind auf Federn aufgeschoben und 
werden zwischen tedernden Zungen dieser Federn festgeklemnt. 
Die Federn sind auf einer geeigneten Unterlage, etwa dem 
Schaltersockel, befestigt. | (D. R. P. Nr. 214.484.) 

Es sind Stromschalter bekannt, bei denen Vor- 
schaltwiderstände zur Anwendung kommen, um die 
unwillkommenen Folgen der beim plötzlichen Ein- und Aus- 
schalten auftretenden Stauungserscheinungen — enormes An- 
wachsen der Spannung und Stromstärke — hintanzuhalten. Eine 
besondere Form dieser Schalter wird von der Firma Allmöänna 
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Svenska Elektriska Aktiebola- 
get in Wosteras, Schweden, angegeben 
und iist in der nebenstehenden Fig. 1 dar- 
gestellt. Das Schaltmesser 2 trägt direkt den 
stabfürmigen Vorschaltwiderstand 1, dessen 
eines Ende 3 (Metallhaube) mit dem federnden 
Kontakt 4 in Berührung kommt, bevor das 
Messer in die Schalttedern 5 eintritt bezw. mit 
4 in Berührung bleibt, nach dem das Messer 
2 die Federn 5 bereits verlassen hat. Ein- und 
Ausschaltung findet also stets über den Vor- 
schaltwiderstand statt, 

(D. R. P. Nr. 218.398.) 
Giovanni Gaglio und Luigi Villani 
in Mailand beschreiben einen Strom- 
schalter mit Quecksilberunterbrecher in 
Verbindung mit einem von einer Magnetspule 
Fig. 1. bewegten Hebel. Der Hebel trägt einen 
Zahn, ‚der bei UÜberstrom mit einem Sperr- 
zahnbogen in Eingriff gelangt, so daß der Hebel in der Aus- 
schaltstollung festgehalten wird, bis die Sperrung durch äußere 
mechanische Kraft gelöst wird. Die Einrichtung kann beispiels- 
weise Verwendung finden, um zu verhindern, daB ein Abnehmer 
den ihm zustehenden Höchstbetrag durch Einschalten zu vieler 
oder zu großer Stromverbraucher überschreitet. 
(0. P. Nr. 40.579.) 
Die Firma Allgemeine Elektrizitäts-Gesell- 
schaft in Berlin beschreibt einen elektrischen Schalter 
mit einem vom Strom und einem von der Spannung beeinflußten 
Magnetjoch, welche beide auf einen gemeinsamen oder auf zwei 
mechanisch verbundene Anker derart einwirken, daß bei ab- 
nehmender Spannung das vom Strom beeinflußte Magnetjoch die 
Wirkung des anderen Joches behufs Herbeiführunz der Aus- 
schaltung der Hauptleitung überwindet. Die Einrichtung ist im 
besonderen die, daß bei normalen Verbältnissen die Wirkung des 
von der Spannung beeinflußten Joches überwiegt, um ein An- 
sprechen des Relais nur dann zu erhalten, wenn gleichzeitig ein 
Überstrom und ein ausreichender Spannungsabfall eintreten. 
(D. R. P. Nr. 214.164.) 
Eine Einrichtung zur beliebigen Reihen-, Parallel- 
oder gemischten Schaltung von Windungsgruppen 
elektrischer Apparate (Firma Siemens & Halske A.-G. in 
Berlin) besteht darin, daß die einzelnen Windungsgruppen an 
gegeneinander um einen Kontakt versetzte Kontakte zweier 
Kontaktreihen angeschlossen und in den Verbindungslinien je 
zweier gegenüberliegender Kontakte zweier Kontaktreihen Hilfs- 
kontakte angeordnet sind und schließlich an den Hauptkontakten 
je ein Kontaktelement drehbar befestigt ist, das auf den nächsten 
Hilfskontakt oder einen der Hauptkontakte gelegt werden kann. 
(D. R. P. Nr. 214.570.) 
Die Firma Gebrüder Kuckuk in Dortmund be- 
schreibt einen Augenblicksschalter für mehrere Strom- 
kreise, der mit einer Sperrvorrichtung versehen ist, die die An- 
schlußstellen der nicht einzuschaltenden Einzelstromkreise in der 
Geschlossenstellung des Schalters unzugänglich macht, so daß 
nicht mehr Einzelstromkreise gleichzeitig eingeschaltet werden 
können, als der Belastungsfähigkeit der gemeinsamen Strom- 
zuführungsleitung entspricht. (D. R. P. Nr. 214.655.) 
Eine Fortschnellvorrichtung für den Schalt- 
körper von Drehschaltern (Firma Bergmann-Elek- 
trizitäts- Werke A.-G. in Berlin) besteht aus einer den 
Schaltkörper mit dem Schaltgriff verbindenden Feder, wobei die 
besondere Anordnung getroffen ist, daß die Feder aus einem in 
einer Ebene mehrfach gewundenen Drahte besteht. 
(D. R. P. Nr. 215.857.) 
Ein Augenblicksschalter für Rechts- und Liuks- 
drehung mit einem einer Rastenscheibenhemmung unterliegenden 
Schaltkörper nach Eduard Julius von der Heyde in Berlin ist 
dadurch gekennzeichnet, daß zur Herbeiführung der sprungsweisen 
Bewegung des Schaltkörpers eine mit ihren Schenkelenden am 
Schaltkörper angreifende, in ihren Schenkeln hauptsächlich auf 
Biegung, in ihrem durch die Schalterwelle hindurchgehenden Quer- 
teil jedoch auf T'orsion beanspruchte U-förınige Feder dient. Diese 
Feder wird, nachdem sie durch Drehen der Schalterwelle ge- 
spannt worden ist, durch einen an der Schalterwelle betestigten 
Stift zwecks Lösung der Rastenscheibenhemmung mitgenommen 
werden. Die U-förınige Feder, an deren Stelle auch mehrere 
Federn treten können, ist aus einem Stück Stahldraht hergestellt 
und der Übergang des (uerteiles in die Schenkel ist entweder 
winkel- oder bogentörmig ausgebildet. (0. P. Nr. 40.753.) 
Eine Dose zurAufnahme elektrischer Schalt- 
und Anschlußvorriehtungen mit abschraubbarem 
Deckel, nach H. W. Handcok und A. H. Dykes in West- 
minster ist dadurch charakterisiert, daß sie einen zweiten 
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Boden besitzt, der auf- und niederschraubbar angeordnet ist, zum 
Zwecke, durch Einstellung der Eutfernung dieses Bodens vom 
Deckel die Dose den Abmessungen der darin zu befestigenden 
Vorrichtungen innerhalb möglichst weiter Grenzen anpassen zu 
können. (D. R. P. Nr. 214.654.) 
Um Betriebsstörungen, insbesondere durch eindringende 
Feuchtigkeit, hintanzuhalten, gestaltet E. Neudörffer in 
Stuttgart einen Drebschalter mit im Sockel liegenden 
Schaltraume in folgender Weise aus. Durch einen auf eine un- 
durchbrochene Grundplatte aufgesezten ausgesparten Sockel wird 
ein allseitig vollkommen abgeschlossener Schaltraum gebildet, der von 
dem gleichfalls im Sockel vorgesehenen Einführungsraum durch eine 
undurchbrochene Zwischenwand getrennt ist. Über dem Schalt- 
raum wird durch einen auf den Sockel aufgesetzten Deckel ein 
Anschlußraum für den Schalter gebildet. (O. P. Nr. 40 574.) 
Otto Engel in Berlin gibt eine Kontaktanord- 
nung für Schalter und ähnliche Vorrichtungen an. Die Ein- 
richtung besteht im Wesen darin, daß als Kontaktstücke dünne, 
von der Kreisform nach Bedarf abweichende Ringe oder Ring- 
stücke mit Kontaktansätzen unter Zwischenlagerung von dünnen 
Isolierungen zu einem Paket von hoblzylindrischer Form zu- 
sammengeschichtet und etwa durch zwei abschließende, gegen- 
einander verspannte Rahmenplatten zusammengehalten werden. 
Im Hoblraume des Pakets befinden sich die für sich einen starren 
Teil bildenden, eventuell ebenfalls geschichteten Innenkontakt- 
stücke, weicher Teil im äußeren Paket um dessen Mittelachse 
drehbar bezw. gegebenenfalls auch längsverschieblich ist. In be- 
stimmten Stellungen treten die Innenkontakte mit den Außen- 
kontakten in Verbindung, wobei die eventuelle Federung der 
äußeren oder inneren Kontaktstücke den entsprechenden An- 
pressungsdruck bewirken. Die beschriebene Schalterkonstruktion 
hat wesentliche Vorzüge. Die lamellenartige Sehichtung der 
Kontaktstücke und Isolationsstücke gestattet einen gedrängten 
Aufbau der ganzen Kontaktanordnung. Lichtbogen können bei 
Unterbrechung unter Strom nicht stehen bleiben, da die Unter- 
breebungen in voneinander und gegen Metallteile durch radial 
vorstehende Jsolationswände getrennten Kammern stattfinden. 
Durch ausreichend dichte Schicltung der Kontaktstücke und 
isolierenden Zwischenlagen kann ferner eine geschlosseneerxplosions- 
sichere Kontaktkammer erhalten werden, für die kein weiterer 
Abschluß nach außen notwendig ist und bei der, wenn nötig, der 
äußere Hohlraum mit Ol gefüllt werden kann. Durch Parallel- 
schalten mehrerer Scheiben können Schalter für starke Ströme 
und durch Hintereinanderschalten solche für hohe Spannungen 
geschaffen werden, wobei im letzteren Falle die Abreißfunken 
entsprechend unterteilt werden. Weitere Vorteile sind die Mög- 
lichkeit, die Leitungsanschläge an beliebiger Stelle des Schalter- 
umfanges vornehmen und außon an der Fassung, insbesondere 
auf der oberen Anschließplatte, die notwendigen Zusatzeinrichtungen 
anbringen zu können. (Ö. P. Nr. 39.771.) 
Eine Schalteinrichtung zur elektromagnetischen 
Fernsteuerung selbsttätiger Schalter nach Art 
gewöhnlicher Hebelumschalter (Firma Voigt&HaeffnerA.-G. 
in Frankfurt a. M.) ist dadurch gekennzeichnet, daß die Ein- 
bezw. Ausschaltung des selbsttätigen Schalters durch den einen 
von zwei miteinander unter jeweiliger Nacheilung des anderen 
gekuppelten Hebelschaltern, und zwar in dessen Mittelstellung 
erfolgt, die Vorbereitung der für die jeweilig nächste Schaltphase 
notwendigen Stromwege hingegen durch den anderen, vom ersten 
beim Weiterbewegen nachgeschleppten Hebelschalter in dessen 
jeweiliger Endstellung bewirkt wird. (D. R. P. Nr. 214.768.) 
Pbilip Thomas Mc.-Nally in Mandan (Y. St. v. A.) 
beschreibt eine elektrische Schaltvorrichtung, mit deren 
Hilfe von einem entfernten Punkte, etwa der Kraftstation, aus 
in abgezweigten, Nutzstromkreisen liegende Schalter behufs 
Schließung und Oftnung des Stromes in solchen Kreisen beein- 
flaßt werden können, ohne zugleich den Strom in den Hanpt- 
leitungen zu beeinflussen, wobei die Anlage Gleich- oder Wechsel- 
strom führen kann. Derartige Schaltvorrichtungen sind mit der 
Kraftstation oder sonstigen zugeordneten Kontrollstation durch 
eine Schwachstromleitung verbunden, wobei der Schwachstrom 
einen den Schaltvorgang einleitenden Elektromagneten erregt, 
der eine starke elektromagnetische Vorrichtung einschaltet, die 
ihrerseits die Schalter betätigt. Die letztere Vorrichtung ist ein 
Solenoid, das in einem Nebenschlußstromkreis liegt und einen 
beweglichen Kern zum Antrieb der Schalter besitzt. Die Ein- 
richtung ist im besonderen derart, daß eine wiederholte Bewegung 
der die Schalter betätigenden Teile verhindert wird, indem 
zwischen dem Anker des Schwachstromelektromagneten und der 
Sperrplatte eines Nebenschlußschalters eine derartige Kupplung 
angeordnet ist, daß die Sperrplatte den Nebenschlußschalter wieder 
sperren kann, während der Anker des Magneten noch angezogen 
ist. Es sind also Anker und Sperrplatte teilweise unahhängig 
voneinander. (0. P. Nr. 39.215.) 
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Thorsten v. Zweigbergk in Preston beschreibt 
ein Verfahren zum Ausblasen von Offnungsfunken 
an Kontakten durch ein magnetisches Feld, das seinen Höchst- 
wert erreicht, nachdem die Hauptkontaktteile von einander ge- 
trennt sind. Durch Wanderung des Hauptfunkens von einem 
durch Öffnen eines Schalters getrennten 
anderen Paar wird ein Wachsen der Stromstärke in der Blase- 
spule hervorgerufer, zum Zwecke, diese Spule nur dann voll zu 
belasten, wenn der Lichtbogen bereits entstanden ist, so daß sie 
mit sehr hoher Stromstärke belastet werden kann. 

(D. R. P. Nr. 218.829.) 

Siegfried Meyer-Füglister in Luzern gibt eine 
insbesondere für Vorfübrungen und Versuche geeignete 
Schaltvorrichtung an. Auf einer isolierenden Unterlage 
sind mit Anschlußvorrichtungen versehene Säulen angeordnet, 
die aus mehreren, durch Isolierstücke voneinander getrennten 
Metallstäben bestehen. Auf diesen Säulen ist ein durch Längs- 
und Querverbindungen zusammengehaltenes Gerippe befestigt, 
das ebenfalls aus durch Isolierstücke getrennten, mit Anschluß- 
mitteln versehenen Metallstäben zusammengesetzt ist. Die Isolier- 
stücke können nach Bedarf durch Schalter überbrückt werden. 

(D. R. P. Nr. 215.744.) 

Eine Isolierung der Elektroden bei Unter- 
brechernundderKontaktstücke bei Ausschal- 
tern nach E. Peyrusson in Paris ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daß als Isoliermaterial Tetrachlorkohlenstoff verwendet 
wird, zum Zwecke, die Bildung von Lichtbögen infolge der An- 
wesenheit von suspendiertem Kohlenstoff zu vermeiden. 

| (D. R. P. Nr. 218.399.) 

Boris v. Ugrimoff in Moskau beschreibt ein Verfahren 
zum Kühlen von Schleifkontakten, die einesteils aus 
umlaufenden flüssigen Leitern und anderenteils aus ruhenden 
festen Leitern bestehen. Uber dem umlaufenden flüssigen Leiter 
wird eine Schicht aus einer zweiten Flüssigkeit aufrecht erhalten, 
die einen niedrigeren Siedepunkt hat und durch Verdampfung 
oder Zirkulation oder Zerspritzung die Kühlung des umlaufenden 
und des ruhenden Leiters bewirkt. (D. R. P. Nr. 215.218.) 

Eine Einrichtung zum Ein- und Ausschalten von 
Lampenreihben bei ein- oder mehrreihigen 
Sotfiten rührt von der Firma Allgemeine Elektrizi- 
täts-Gesellschatt in Berlin her. Sie besteht darin, daß 
eine von einem Motor angetriebene, mit einem oder mehreren 
Antriebsrädern versehene Welle je nach Erregung der einen 
oder anderen Seite eines oder mehrerer elektromagnelischer 
Wendegetriebe eine oder mehrere Schaltwellen in der einen oder 
anderen Richtung dreht und hiedurch die zu den betreffenden 
Schaltwellen gehörigen Soffitenlampenreihen ein- bezw. ausge- 
schaltet werden. Die Schaltwellen sind ohne ÖOrtsveränderung 
der Wendegetriebe achsial verschiebbar gelagert, um die Ein- 
und Ausschaltung von Lampenreihen mit farbigen, zwischen 
den gewöhnlichen Soffitenlampen eingeschalteten Lampen zu er- 
möglichen. (O. P. Nr. 39.778.) 

Die Firma Felten & Guilleaume-Lahmeyeır- 
werke A.-G. in Frankfurt a. M. gibt eine Schalttafel- 
klemme an, die für rückseitigen Anschluß dient und zwei 
konzentrisch die Tafel durchdringende Bolzen aufweist. Bei 
solchen Klemmen erfolgt der von vorn lösbare Kontakt durch 
Anpressen eines mittels des Gewindes des inneren Bolzens achsial 
verschiebbaren Stückes. Die Einrichtung ist im besonderen die, 
daß das achsial verschiebbare Kontaktstück als Gewindemutter 
ausgebildet ist, die in einer glockenförmigen, den äußeren Bolzen 
umfassenden Erweiterung Ansätze trägt, die in dem äußeren 
hohlen Bolzen geführt sind, um eine Drehung der Mutter zu 
verhindern. : (D.R. P. Nr. 214.953.) 

Eine Sicherungsfassung für Schalttafeln 
rührt von Erich Peters in Magdeburg her. Die Fassung 
gehört zu jenen zweiteiligen, die sich dadurch an der Schalt- 
tafel testhalten, daß ihre beiden Teile von beiden Seiten der 
Schalttafel in eine Bohrung dieser eingeführt und verbunden 
werden. Die besondere Einrichtung besteht darin, daß der die 
(Gewindehülse tragende Sockel und die auf die Gewindehülse 
aufgeschraubte Isolierhaube mit je einem vorspringenden Wulst- 
ring versehen sind, um die Schalttatel zwischen sich zu fassen. 
Es wird also die Gewindehülse zur Verbindung und Befestigung 
der beiden Fassungsteile herangezogen, was ein besonders schnelles 
und einfaches Montieren der Sicherung ohne jedes Werkzeug er- 
mösglicht. (0. P. Nr. 41.335.) 

W. Matzka in Vechelde bei Braunschweig und 
Dr.W.Timmermann in Berlin beschreiben eine Stöpsel- 
sicherung mit mehreren mittels Schaltkurbel 
nacheinandereinzuschaltendenSchmelzdrähten. 
Die Schaltkurbel ist stromleitend und auf einem feststehenden, 
als Zentralkontakt ausgebildeten Bolzen angebracht, um den 
Zentralkontakt über die Schmelzdrähte möglichst unmittelbar mit 
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dem äußeren Gewindekontakt in leitende Verbindung zu bringen. 
Die oberen freien Enden der Schmelzdrähte werden durch mit 
Querbohrungen und Schlitzen versehene Klemmen gehalten, die 
sich in durchgehende Längskanäle des Stöpselkörpers von oben 
leicht einführen lassen, wobei der vorspringende Rand der 
Klemmen den freien Rand der Isolierscheibe übergreift und da- 
durch diese Scheibe sicher und dicht über den Schmelzdraht- 
kanälen festhält. (O. P. Nr. 40.482.) 
Wilhelm Boehm in Charlottenburg gibt eine elektrische 
Mehrfachsicherung an, bei der der Schmelzdraht im 
Inneren des Sicherungsstöpsels vorrätig auf einer Rolle unter- 
gebracht ist. Die Einrichtung ist im besonderen die, daß der auf 
einer oberhalb des Schmelzraumes befindlichen Trommel an- 
geordnete. auf einen Asbestfaden gewickelte Schmelzdraht zur 
möglichst luftdichten Durchführung durch die an beiden Enden 
des Schmelzraumes angebrachten Kiemmkontakte in gleichen Ab- 
ständen mit angelöteten, harten, die Bohrung der Klemmkontakte 
ausfüllenden ’Metallkontakthülsen versehen "ist, mittels welcher 
das in dem achsialen Schmelzraum des Stöpsels ausgespannte, 
von eineın isolierenden, elastischen Körper dicht umschlossene 
Stück des Schmelzdrahtes in den Klemmkontakten festgehalten 
wird. (D. R. P. Nr. 214.793.) 
Friedrich Bäuchle in Eßlingen a. N. gibt eine Schmelz- 
sicherung an, deren auswechselbarer Schmelzdraht mittels 
durchbohrter und geschlitzter Schrauben festgeklemmt. wird. Die 
mit zylindrischen Coeindeteilen versehenen Schrauben klemmen 
den Schmelzdraht nur mittels ihrer geschlitzten, konischen Köpfe 
test, wobei eine der beiden Schrauben durch einen Stift gegen 
Drehung gesichert und durch eine Mutter in ihre Längerichtung 
angezogen wird, um so ein Abwürgen des Schmelzdrahtes beim 
Einspannen zu verhindern. (D. R. P. Nr. 218.914.) 
Das Patent Nr. 38864) der Firma Österreichische 
Siemens-Schuckert-Werke in Wien betrifft eine 
Sicherungspatrone mit abspringendem Kenn- 
körper, wobei letzterer aus einem von dem herumgebogenen 
Ende des Schmelzfadens gehaltenen, geschlitzten Scheibchen 
besteht. Dieses ist der Berührung leicht zugänglich, wodurch 
eine Beschädigung des pehmele adena bezw. Trennung des 
Scheibchens vom Faden herbeigeführt werden kann. Um dies zu 
verhindern, ist eine das Scheibeben umhüllende, umgebördelte 
Haube vorhanden, die gleichzeitig den Faden am Scheibchen 
festklemmt. E (0. P. Nr. 389.908.) 
DieFirmaOÖsterreichischeSiemens-Schuckert- 
Werke in Wien fertigt unverwechselbare Edison- 
Stöpselsicherungen mit einem Einsatzkörper zur Er- 
zielung der Unverwechselbarkeit. In eine Bohrung des Einsatzkörpers 
ist eine Feder eingelegt, um die Stöpsel gegen Lockern zu sichern 
und einen guten Kontakt zwischen stromführender Schiene und 
Mittelkontakt des Stöpsels zu gewährleisten. Der Einsatzkörper, 
der aus einem Isolierkörper mit einer Bohrung tür den Fußkontakt 
des Stöpsels besteht, besitzt einen Metallboden, der unter Zwischen- 
schaltung einer achsial wirkenden Feder den Kontakt zwischen 
StöpselfußB und Schiene vermittelt. Der Metallboden kann als 
Kapsel und die Feder als Kegelfulder ausgebildet sein. 
(Ö. P. Nr. 39.904.) 
Die Firma Siemens & Halske Aktiengesell- 
schaft in Wien beschreibt eine Blitzableiterpatrone, 
bei der der Isolationskörper von einer zur Aufnahme einer iso- 
lierenden Ölschicht dienenden Rinne umgeben ist, zu welchem 
Zwecke eine Anschlußkappe trichterförmig erweitert sein kann. 
Hiedurch wird verhindert, daß durch die auf den Glaskörper der 
PatronesichniederschlagendeFeuchtigkeitzwischen den metallischen 
Anschlußenden ein Nebenschluß entsteht. (O. P. Nr. 89.794.) 
EineDichtungshülsezum AnschlußvonBlitz- 
ableitungen an Auffangstangen nach F, Bohnen- 
sieck in Bassum besitzt einerseits eine obere Erweiterung, 
die nach Aufnahme von Dichtungmaterial zugestemint wird, und 
andererseits unterhalb einer Traufkante eine oder mehrere nach 
unten offene, nach oben sich verengende Taschen, in welchen die 
Leitungen, zum Beispiel aufgespreizte Drahtseile, mittels Klemm- 
schelle mit samt der Hülse an der Stange festgezogen werden. 
(D. R. P. Nr. 214.272.) 
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Experimentelle Arbeiten. 


I. Über Eisenverluste. 
Il. Uber mechanische Kräfte an Wickelköpfen. 


Einleitung. 


I. Der in der Praxis wohl allgemein übliche Weg 
zur Bestimmung derEisenverluste in elektrischen 
Maschinen und Apparaten ist der folgende: Man er- 
mittelt an einer größeren oder kleineren Probe der 
Dynamoblech-Lieferung durch lineare Wechselstrom- 
Magnetisierung bei möglichst sinusförmigem Felde die 
Fisenverluste pro kg für verschiedene Induktionen B 
und Periodenzahlen v, speziell auch bei B = 10.000 und 
v= 50 (Verlustziffer). Bei dieser Prope vermeidet man 
durch geeignete Formgebung des Versuchskörpers müög- 
lichst alle zusätzlichen Verluste und erstrebt auch eine 
möglichst gleichmäßige Verteilung der Induktion über 
den Eisenquerschnitt. "Das Versuchsergebnis wird häufig 
dargestellt durch die Beziehung 


Hysterese + Wirbelströome = Wuıw = 


y Bmax 1-6 
z [on | 100 (oo) = 1), 


+ Sw s? lor) (a) Jr in Watt | 

s = Bleehdicke in mm. V= Volumen der Eisenprobe 
in dm’. T 

Es ist nun allgemein bekannt, dab der Berech- 
nungsingenieur die Koeffizienten su und sw nicht ohne- 
weiters für die Berechnung der Eisenverluste in ge- 
nuteten Dynamoankern anwenden darf; diese Verluste 
sind in der Regel 2 bis 3, ja 5 bis 6 mal größer als 
der Ausdruck 1) ergeben würde Eine Ursuche hie- 
für liegt zweifellos in den zusätzlichen Wirbel- 
strom- Verlusten. Dieselben entstehen in den ver- 
schiedenen Konstruktionsteilen (Bolzen, verschmierten 
Nuten) und Wicklungen, ferner durch Fluxvariationen, 
die im variablen magnetischen Widerstand. zum Bei- 
spiel der genuteten Ankeroberfläche, begründet sind; 
auch höhere Harmonische in der Feldkurve sowie die 
ungleiche Verteilung der Induktion über den Quer- 
schnitt sowie über den Umfang beeinflussen die Eisen- 
verluste vielfach wesentlich. 

Eine zweite, prinzipiell andere Ursache für den 
erwähnten Unterschied der Eisenverluste in Dynamo- 
ankern liegt nun in der Tatsache, daß es sich im Kern 
von Dynamoankern in der Regel um eine drehende 
Ummagnetisierung, in den erwähnten Proben dagegen 
um eine lineare Ummagnetisierung handelt. Die bis- 
herigen Versuche über den Unterschied zwischen 
linearer und drehender Hysterese sind widersprechend; 
von mancher Seite wurde konstatiert, dal beide prak- 
tisch gleich groß sind, nach anderen ist die drehende 
Hysterese wesentlich (2 bis 3 mal) größer als die 
lincare. Um nun den praktischen Bedürfnissen mög- 
lichst nahe zu kommen, habe ich von der Firma Bar- 
telmus, Donát und Co. eine allerdings schon ums 


Jahr 1898 gebaute, zweipolige Ringanker-Gleichstrom- . 


dynamo mit glattem Anker (ohne Nuten) ange- 
schafft, um en sowohl die drehende I ysterese beim 
Arbeiten als gewöhnliche unbelastete Gleichstrom- 
dynamo zu Bestimmen und dann die lineare Hysterese 
durch Aufschneiden der Ringwicklung und Einleiten 
von Wechselstrom in den aus der Maschine heraus- 
genommenen Anker; in der letzten Versuchsanordnung 
läßt sich auch eine ballistische Kontrullmessung aus- 
führen. Herr Dr. Czepek hat die im nachfolgenden 
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von ihm beschriebenen und diskutierten Versuche in 
dankenswerter Weise durchgeführt. Bei beabsichtigten 
späteren Versuchen werde ich den Anker mit einer 
wesentlich schwächeren Wicklung zur Reduktion der 
Wirbelströme im Kupfer versehen lassen und zum 
Studium desEinflusses derKraftlinienverteilung auch Feld- 
gestelle mit mehr als zwei Polen um denselben anordnen. 

Der Berechnungsingenieur wird zur Berechnung 
der Eisenverluste durch drehende Magnetisierung eine 
Formel von folgender Gestalt benutzen: 


P y Bi 1-6 
N Hew = [on . Xd lolli | +- | 
2 y XY Buas \? l ; 
+ whas m oo) Yın Watt 
worin xa und %ı sich aus dem Aufsatz von Dr. Czepek 
ergeben*) dabei ist in der Formel noch keine Ruck- 
sicht auf höhere Harmonische in der Feldkurve ge- 
nommen, die sich zum Beispiel für das z. Harmonische 
mit dem Maximalwert Ba, durch einen Summanden 


2inmvw\2; Ba \2,, 
100) (1000) 3) 


2). 


5 . 


berücksichtigen lassen. 

Handelt es sich um die Ermittlung der Eisen- 
verluste in einem Einphasen-Kommutatormotor (Serien- 
motor mit Querspule), so hat ınan bei Stillstand reine 
lineare Ummagnetisierung in Stator und Rotor. Man 
berechnet die Eisenverluste Wi im Stator und Wir 
im Rotor nach Formel 1), wobei aber die Kraftlinien- 
verteilung nach Fig. 1 zu beachten ist; die maximale 


Fig. 1. (Zweipolig^. 
Induktion Buwas herscht nämlich nur an den Stellen c. d, 


während die Stellen a. b praktisch feldfrei sind. Das 
läßt sich praktisch dadurch berücksichtigen, daß man 
in Formel 1) statt V nur V/2 setzt. Verschiedene Ver- 
suche haben auch ergeben. dal die Eisenverluste in 
einem Versuchskörper nach Fig. 1 bei Wechselstrom- 
magnetisierung etwa halb so groß sind wie bei drehender 
Ummagnetisierung dureh denselben Flux (maximaler 
Weehsellux = totalem Drehflux); bei der drehenden 
Magnetisierung erfahren alle Punkte auf dem Umfang 
eines Kreises praktisch dieselbe Induktion Bmax Rotiert 
nun der Anker bd (Fig. 1) im Wechselfelde mit der 
en, __ YP 
Fre To’ die 
feldfreien Stellen bb periodiseh in das Feld Bmax und man 
kann dann die gesamten Eisenverluste nach den von 
Dr. Czepek und mir in „FE. u M.*. 1906. S. 490. 
veröffentlichten Versuchen beiläufig setzen 


sekundlichen Periodenzah so kommen 


Ey 


-= e. >) . — 1) °. 
d | . =e “d ESE e 8. 


==, U= Umi min. 
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Wi + Wafi + (>) |+ W, 4), 
wobei W, zusätzliche Verluste sind, die durch von den 
Nuten herrührende Fluxvariationen bedingt werden 
G abhängen (n, = totale Nutzahl im 
Rohr, u = Uml./min.. Ganz ähnlich kann man für 
Einphasen-Kommutatormotoren mit Querbürsten *) an- 
genähert die Eisenverluste We in elliptischen Dreh- 
feldern mit den senkrechten leldachsen ®, und &, 
(P, > ®,) entsprechend den Versuchen von Rother 
(„E. u. M.“, 1909, Heft 42/3) ermitteln, wenn man die 
Fisenverluste Wa im Drehfeld Pa = P, oder die Ver- 
luste Ww im Wechselfeld Pu = p, für denselben Eisen- 
körper kennt, nämlich 


W. — wafi Bi 


und die von 


Eal oder Wi. 


p, \? 

(a) 

wobei ®, und ®, zeitlich und räumlich um 90 elek- 
trische Grade verschoben sind. 

In dem im vorstehenden zusammengestellten 
Material besitzt der berechnende Ingenieur alle prin- 
zipiell wichtigen Grundlagen zur Berechnung der 
Eisenverluste in den kommerziell vorkommenden 
Maschinen, wobei ich von den verschiedenen zusätz- 
lichen Wirbelstromverlusten durch Nutöffnungen (Pol- 
schuhverluste usw.) absehe, da sie ausführlich in der 
Literatur behandelt sind. 


II. Mechanische Kräfte an Wickelköpfen 


In verschiedenen meiner Aufsätze über Turbo- 
dynamos habe ich darauf hingewiesen, daß die langen 
Wickelköpfe der Drelistromturbodynamos speziell bei 
plötzlichem Kurzschluß außerordentlich hohe mecha- 
nische Beanspruchungen erfahren, die die Spulen vom 
Eisen und voneinander abzubiegen suchen, so daß man 
die Wickelköpfe solid an dem Gehäuse festlegen mub 
(siehe meine Aufsätze in „E. u. M.“, 1907, S. 586, 
„Z. V. D. I“, 1909, S. 1016 sowie „El. Kraftbetr. u. 
B.“, 1909. S. 681). Über die Berechnung dieser Kräfte 
liegen keine durch Versuche erhärteten Metlioden vor; 
ich ließ deshalb eine Reihe verschieden geformter 
Spulen anfertigen und Herr Dr. Czepek hat eine 
große Anzahl Versuche an diesen Spulen ohne und mit 
Eisenkern angestellt, um die Abhängigkeit der durch 
Wägung bestimmten Kraftwirkungen von der Spulen- 
form und -Lage zu ermitteln und gesetzmäßig fest- 
zulegen. 

Die Meßbresultate sind nicht allein auf Wickel- 
köpfe von Drehstromdynamos, sondern vor allem auch 
auf die Scheiben- und Röhrenspulen von Trans- 
fuormatoren anwendbar, die bekanntlich bei Kurz- 
schlüssen gewaltige Deformationen erfahren können; 
rechteckige Spulen werden zum Beispiel rund bezw. 
oval! 

Nieht unerwähnt möchte ich hier lassen, daß bei 
Kurzschluß von Asynehrongeneratoren diese mecha- 
nischen Kräfte praktisch nieht auftreten, da der Asyn- 
chrongenerator bei Kurzschluß einfach ohne nennens- 
werte Stromerhöhung ausgeht und sich bei aufge- 
hobenem Kurzschluß wieder erholt. 


>), 


Niethammer. 
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Vergleichende Versuche über Eisenverluste durch 
Wechsel-, drehende und magnetostatische Magnetislerung, 


Von Dr. R. Czepek. 


Das Versuchsobjekt der im nachstehenden mit- 
geteilten Untersuchungen über die Verluste bei den ver- 
schiedenen Arten der Magnetisierung war ein glatter Ring- 
anker mit geschlossener Wicklung und Kollektor. Zur 
Bestimmung der Verluste bei Wechselstrommagnetisierung 
wurde derselbe an einer Stelle aufgeschnitten und durch 
Wechselstrom magnetisiert. Bei verschiedenen Perioden- 
zahlen wurde die Spannung variiert und die Verluste 
mittels Wattmeter gemessen. Für die Drehfeldmagneti- 
sierung wurde der Anker, nach Verlötung der aufge- 
schnittenen Stelle, in ein zweipnliges Gehäuse mit großen 
Polzwischenräumen gesteckt und durch einen direkt ge- 
kuppelten Motor angetrieben. Bei verschiedenen Feld- 
erregungen und Tourenzahlen wurde die dem Anker zu- 
geführte mechanische Leistung durch die vom Hilfsmotor 
aufgenommene elektrische Leistung gemessen. Der Hilfs- 
motor, ein Nebenschlußmotor, war wesentlich größer als 
die als Versuchsobjekt dienende Maschine und von ge- 
trennten Stromquellen, und zwar Akkumulatoren, erregt 
und gespeist. Hiebei wurde die Motorklemmspannung 
konstant gehalten und die Spannung und der zugeführte 
Strom durch geeichte Instrumente gemessen. Die 
Messungen begannen nun erst, wenn bei den jeweiligen 
Tourenzahlen stationäre Temperaturen und Zustände er- 
reicht waren. Der vom Hilfsmotor aufgenemmene, auf 
die angedeutete Weise ermittelte Effekt wurde vorerst 
festgestellt. wenn der Versuchsanker durch vollständige 
Entmagnetisierung kraftlinienfrei war, und hierauf für 
eine Reihe von Erregungen bis zur Sättigung für jede Touren- 
zahl. Nach jeder Versuchsreihe wurde abermals der dem 
Motor zugeführte Effekt bei Entmagnetisierung der Pole 
gemessen. Dieser letzte Effekt stellt außer den Eigen- 
verlusten des Hilfsmotors den Reibungsverlust des Ver- 
suchsankers dar. Die vom Motor aufzuwendenden Eisen- 
verluste des Versuchsankers sind im Vergleiche zur Größe 
des Motors klein; es kann daher mit greßer Genauigkeit 
angenommen werden, daß bei diesen in Betracht kommen- 
den, relativ nicht viel verschiedenen Belastungen des 
Hilfsmotors der Wirkungsgrad desselben gleich bleibt. 
Man erhält also die dem Anker zugeführte Leistung, welche 
derselbe zur Deckung der Eisenverluste benötigt, durch 
die Differenz der dem Motor zugeführten Voltampere bei 
Erregung des Ankers und bei Leerlauf; der Genauigkeit 
halber werden hiebei noch die Ohm schen Wattverluste 
in Abzug gebracht*). Die Induktion im Anker wurde 
einwandfrei durch die Messung der Spannung zwischen 
zwei, genau in der neutralen Zone am Kollekter aufliegen- 
den, aus zwei dünnen Blechen bestehenden Bürsten be- 
stimmt. Hiedurch ergab sich die tatsächliche, während der 
Rotation im Eisenkörper vorhandene Induktion. ım Gegen- 
satze zu Anordnungen von anderen, in letzter Zeit zum 
Beispiel yon Vallauri**, welche die Induktion im 
ruhenden Zustand auf ballistischem Wege durch Kom- 
mutatien der Felderregung bestimmten. Im ruhenden 
Zustand herrschen jedoch andere Verhältnisse als bei der 
Retatien und es ist anzunehmen, daß die so ermittelten 
Induktionen nicht einwandfrei sind. 

Was nun die Frage der Feldverteilung anbelangt, 
st zu fordern, daß sie bei der Wechsel- ais auch bei der 

*) Siehe Niethamıerund Czepek, Bestimmung von 


Riemenverlusten, „Z. V. d. L“ 1908, S. 669. 
**) Atti della Associazione elettrotecnica italiana“ 1909, 


S. 437, Milano. 


' 
f] 
i 
i 


| 


NENBAU, XXVIII. Jahrgang, Heft 16. 


325 


Drehfeldmagnetisierung möglichst gleichmäßig sei. Nach 
Herrmann*) welcher aus seinen eigenen, wegen 
der sehr ver:chiedenen Induktionen in den einzelnen 
Teilen seines Versuchskörpers (hohe Induktion in den 
Stegen) nicht einwandfreien Versuchen keinen nennens- 
werten Unterschied zwischen Wechsel- und Dreh- 
feldmagnetisierung folgert. sind die seinen eigenen 
entgegenstehenden Resultate von Grau und Hie ke usw. 
auf die ungleichmäßige Verteilung der Kraftlinien zurück- 
zuführen. Diese Forderung scheint nun bei der gewählten 
Versuchsanordnung erfüllt zu sein. In beiden Fällen der 
Magnetisierung werden die Kraftlinien möglichst parallel 
im Toroide verlaufen. Bei der Wechselmagmetisierung 
sind sie vermöge des Verhältnisses der Radien des Ring- 
körpers von 1'5 nahezu gleichmäßig verteilte Kreislinien, 
bei der drehenden Magnetisierung werden sie infolge des 
verhältnismäßig großen Polzwischenraumes den größten 
Teil des Eisenkörpers ebenfalls parallel zur Kreisachse 
des Toroides durchsetzen. 

Derselbe Ringanker wurde schließlich bei der dritten 
Art der Magnetisierung. der magnetostatischen auf bal- 
listischem Wege der Untersuchung unterworfen und die 
reinen Hoystereseverluste durch langsame Ummagneti- 
sierung aus den Hystereseschleifen bei einer Anzahl von 
maximalen Induktionen festgestellt. 

Alle drei Arten der Verlustbestimmung im Eisen, 
am gleichen Versuchskörper ausgeführt, lassen daher einen 
möglichst einwandfreien Vergleich zu, der vermöge der 
Anordnung der praktischen Verwendung sehr nahe kommt. 
Allerdings ist hier ein glatter Anker in Betracht gezogen 
und vom Nutenanker abgesehen, doch müssen vor allem 
die Eisenverluste bei ersterem klargestellt werden, bevor 
die Komplikation infolge der Nuten, bei welchen offenbar 
wegen der großen Sättigung in den Zähnen größere Verluste 
zu erwarten sind, näher berücksichtigt werden kann. 

Der untersuchte Anker bestand aus 218 Blechen, 
0'5 mm dick und 005 mm Papierisolation, hatte einen 
äußeren Durchmesser von 24 cm und einen inneren von 
l6 em, eine Ankerlänge von 12 em, unter Berücksichtigung 
der Isolation daher em Eisenvolumen von 2714 cm?. Wie 
aus den nachfolgenden Verlustziffern zu ersehen ist, war 
das Material ein dem Alter entsprechend ziemlich schlechtes 
Eisenblech. Der Anker hatte eine Lage von 298 Windungen 
(hochkantiges Kupfer 22 x 4 mm) und einen Kollektor 
mit 64 Lamellen. Für Wechsel- und magnetestatische 
Magnetisierung kommt der Eisenquerschnitt von 43°2 emë. 
für die drehende Magnetisierung der doppelte ven 86:4 em? 
in Betracht. Der Anker war für eine normale Tourenzahl 
von 1100 Ü. p. M. gebaut und wurde bei der drehenden 
Magnetisierung in den Tourengrenzen 600 und 1700 ver- 
wendet, das sind der zweipoligen Anordnung entsprechend 
I0 his 28°33 Perioden pro Sekunde. Die Periodenzahl 
des speisenden Wechselstroms bei der linearen Magnetisierung 
betrug 12°53 bis 30 pro Sekunde. Die Spannungskurve 
(Fig. 1) dieses Wechselstroms wurde mit dem Oszillo- 
graphen photographiert und war bei allen Sättigungen 


Fig. 1. 


gleich, vollständig symmetrisch und nahe sinusförmig: 
ihr Formfaktor betrug 1'131. Auf analcge Weise erhielt 
man die Feldkurve bei der drehenden Magnetisierung 
dureh den Oszillographen als Spannungskurve einer am 


*) Versuche über Eisenverluste im Dreh- und Wechselfeld, 
Enke. 
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Anker befindlichen Hilfsspule bei der Rotation. Die letztere 
war, wie aus Fig. 2 ersichtlich, eine etwas abgeflachte 
Sinuslinie. 


Fig. 2. _-- 


a) Beiderlinearen Magnetisierung mit Wechsel- 
strom war die Schaltung entsprechend der Fig. 3 die 
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Fig. 4. 
allgemein übliche. Das Wattmeter maß die Verluste der 
Spannungsspule des Wattmeters und den Verbrauch des 
Voltmeters mit und sind diese Beträge, aus der Spannung 
und den Widerständen berechnet, in Abzug gebracht worden. 
Ebenso wurde der Ohm sche Widerstand der Magneti- 
sierungswicklung zu 0'291 Ohm im warmen Zustand fest- 
gestellt und der Verlust aus dem ebenfalls gemessenen 
Strom bestimmt und berücksichtigt. Die Induktion ergab 
sich aus der Beziehung 
E=4/BgqanW 10. 

Hiebei sind f = 1'131, q = 4#3°2cm?, W = 298, n = Peri- 
odenzahl. In der Tabelle I sind die Resultate der Messungen 
bei den Periodenzahlen 30 bis 12:33 enthalten. Dies ergibt 
die Kurvenschar in der Fig. 4. Für gleiche Induktionen 
sind die Wattverluste in Abhängigkeit von der Periodenzahl 
in der Fig. 5 verzeichnet. Nach der Formel von Stein- 
metz für die Eisenverluste 

Auw = V (nn B + $ n? B?) in Watt, 
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Fig. 5. 
wurden in bekannter Weise die Hystereseverluste von 
den Wirbelstromverlusten getrennt. Die Kurvenschar der 
Fig. 6 wurde aus Fig. 5 dureh Division mit der Perioden- 
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Tabelle I. — Wechselstrommagnetisierung. 


Eisenverlu 
Porivdenzall 2% "e | 


Watt 


8275 | . | 
557 | 3190 114 
831 476 ) 21-7 
| 107-5 6150 33-2 
| 130-1 7450 493 | 
30 1452 8315 581 | 
1832 10500 868 | 
227-5 13030 1814 | 
253-1 14500 1593 
| 263-0 15070 169-6 
| 272-9 15620 1796 
345 2368 55 | 
60-2 | 4135 13-8 
104-0 | 7140 344 
or. | 140:5 | 9650 59-7 
> 1710 | 11730 846 | 
| | 200:9 | 13800 115°9 | 
2111 | 14500 | 1870 | 
2300 15800 | 1452 | 
ae Sn a | 
952 | 2165 | 37  ' 
| 42-8 | 3680 85 | 
58:6 | 5040 | 147 
S 900 | 77330 |! a 
z i 117-2 | 10080 49-1 | 
| 141:5 12150 | 71-8 
| 169-1 14530 | I |! 
183-0 | 15710 | 1109 | 
| | 297 | 2780 0 
| 58-8 | 5500 155 | 
wi 94-2 | EP 34:3 
| 138-4 | 12960 | 71:8 
| 156°0 | 14600 884 
| 165-0 f 15510 | a 
to ama ee | 5 
| 60-6 6940 ' 184 | 
a 99-1 11340 | 43:3 
1240 | 14200 Ä 675 
i 128-9 14730 | 709 
| 1349 15420 76-8 | 
ine Di g & FR 7o 25 | 
| | 34 | a230. | 61 
| Ä 40:8 | 5800 101 | 
re 55-4 7700 | 174 | 
| u 917 | 12770 | 435 | 
1054 | 14670  ! 51O 
| 110-6 15400 | 628 
1 | | 


Tabelle H. — Wechselstrommagnetisierung. 


Hystereseverlusie pro 
Periode 


Eisenverluste pro 
Prriode in Watt 


- 


| 
| 
| B Periodenzahlen l | 
ee en Watt | Erg. pro cm? 
| 10 | 20 | 80 | 
f | 
6000 | 082 1 095 | 106 || 073 2690 
8000 1:45 L-60 | 181 131 4820 
| 10000 1 224 | 242 | 265 1:92 - 7070 
Ä 12000 3-1 345 | 373 2-69 9900 
14000 142 | 456 | 498 | 38 14000 | 
| 16000 ı54 | 57 | 624 51 18800 | 
! 17000 | 60 1632| — 575 2100 | 
1 | 664i 693] | 68 | 23400 


i l N ! 
zahl erhalten. Die geraden Linien stellen die Eisenverluste 
in Watt pro Pericde in Abhängigkeit von der Perioden- 
zahl dar. ihr Schnitt mit der Ordinatenachse ist 

V (n B’), 
also der Hystereseverlust pro Periode. In der Tabelle l 
sind für die einzelnen Induktionen die Eisenverluste pro 


Wien, 17. April 1910. 
mm >>> TI TT TI 
Periode für drei Periodenzahlen, in den zwei letzten Ru- 
briken die Hystereseverluste pro Periode in Watt und in 
Erg pro 1 cm? dieses Materials enthalten. Durch Multi- 
plikation der Hystereseverluste pro Periode mit der je- 
weiligen Periodenzahl ergeben sich die Hystereseverluste, 
der Rest sind die Wirbelstromverluste. Darnach ist die 
Trennung durchgeführt und in der Tabelle III ersichtlich 


gemacht. 
Tabelle III. - Wechselstrommagnetisierung. 


Gesamte 


Wirbelstrom- 
I Eisenverluste 


Bysterese- 
verluste 


verluste 


5 6-56 04 7:0 
10 131 14 145 
| 15 19-7 34 23-1 
800) 20 26-2 57. 31-9 
25 32-8 9-4 42-2 
30 39-3 15-0 543 
5 g6 | o4 100 
10 19-2 3:2 99-4 
15 28-8 62 35-0 
10000 20 38-4 10-0 48-4 
95 48:0 156 63-6 
30 57-6 21-9 19-5 
5 13-5 07 14:2 
10 26-9 41 31-0 
15 40-4 8-1 48-5 
12000 20 53-8 152 69-0 
25 67-8 21-3 88-6 
30 80:7 31-3 1120 
5 19-0 1:0 20-0 
10 38-0 40 42:0 
15 57-0 8-0 65-0 
12000 20 760 15-3 91-3 
25 95-0 24-0 1190 
30 1140 35-5 149-5 
5 | 255 11 26:6 
10 51-0 3:0 540 
15 7165 59 2- 
16000 20 102-0 120 1140 
25 127-5 20-5 148-0 
30 153-0 34-3 187-3 
| 
| 5 | 98-7 0:8 29-5 
| 10 | 574 2:6 60-0 
17000 | 15 86-3 70 93:3 
20 1150 11:5 126-5 
25 | 1438 212 165-0 
5 31-8 03 32-0 
10 63-5 2-9 66-4 
| 18000 15 95-4 56 101-0 
20 127-0 11-5 138-5 
25 158-8 20-2 179-0 


b) Die zweite Art der Magnetisierung im dr eh en- 
den Felde wurde nach der eingangs skizzierten Methode 
vorgenommen und erhellt noch deutlicher aus dem Schal- 
tungsschema in Fig. 7. Nach Erreichung der stationären 
Zustände waren die Ausschläge der Instrumente unver- 
ändert und ruhig. Die Induktion ergab sich nach der Formel 


E = u/60 B q W 10 
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aus der EMK an den Bürsten. Für q ist der Wert 86°4 cm? 
zu setzen. Ausg der Tabelle IV sind die Resultate dieser 


Hılls motor 


Versuchsanker 


n 


lachometer 


Wattaufnabme 
des Hilfsmotors 
absüglich 

Ohmsche 
Verluste 


Fig. 7. 
Tabelle IV. — Drehende Magnetisierung. 


Eisenverluste 


im Anker 
Watt an den Bürsten 


E 


= 


nn ne 


1372 
12410 


15510 
17850 
18800 
19590 
19800 
57 1230 
669-9 69-8 43-0 11100 
15 1162 1156 65-5 14340 
| 148-8 148-2 65-0 16800 
195-0 194-4 71.0 18350 
| 897-4 296-8 76-0 19620 
| 671-0 en = — 
7148 43-8 33-2 1025 
| 165-3 94-3 57:0 12070 
Bun 199-3 128-8 67-9 14370 
8448 173-8 110 16300 
889-7 218-7 83-1 17600 
937-8 266-8 87-6 18550 
1055-4 384-4 92-0 19460 
131-9 4168 ` 37-0 7180 
| 812-0 126°4 63-0 12210 
20 881-6 196-0 79-1 15320 
| 949-6 264-0 91-0 17650 
Ä 1039-6 354-0 97-5 18900 
| 11364 450.8 100-5 19500 
| 804-4 39 zZ = 
| 869-4 65-0 456 7075 
| " 963-3 158-9 76-4 11850 
1038-4 234-0 99-8 14400 
1166-2 361.8 112-6 17460 
1419-8 615-4 123-5 19190 
890-0 er z = 
| 978-9 88-9 56-b 1140 
Benz 1044-5 1545 82-0 11220 
1191-5 801-5 1121 15350 
1333-7 443-7 128-9 17640 
1560-0 670-0 140-5 19220 


Messung zu entnehmen. Die Kurvenschar in Fig. 8 gibt 
ein Bild dieser Verluste in Abhängigkeit von der Induktion. 
Daraus ist wieder die Kurvenschar in Fig. 9, die Verluste 
in Abhängigkeit von der Periodenzahl abgeleitet. In ana- 
loger Weise wie bei der linearen Magnetisierung wurde die 
Trennung in Hysterese- und Wirbelstromverluste vor- 
genommen, indem auch hier die Annahme gemacht wurde, 
daß die Hystereseverluste der ersten Potenz, die Wirbel- 


Fig. 8. 
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stromverluste der zweiten Potenz der Periodenzahl pro- 
portional sind. Dadurch ergibt sich die Kurvenschar der 
Fig. 10, in welcher die Watt pre Periode in Abhängigkeit 
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Perioden 
Fig. 9. 


von der Periodenzahl erscheinen. Unterhalb 25 Perioden 
ist der Verlauf der Kurven vollständig geradlinig und es 
ist daher die vorstehende Annahme der Abhängigkeit 
von der Periedenzahl berechtigt. Nachdem die Feldkurve 
Fig. 2 sich nicht sehr von der sinusförmigen unterscheidet 
und nur eine dritte und fünfte Harmonische von geringer 
Amplitude aufweist, wird auch der Einfluß dieser beiden 
Harmonischen in den Hystereseverlusten, wo nur die erste 
Potenz der Periodenzahl in Betracht kommt. gering sein. 
Auf die Wirbelstromverluste jedoch, bei welchen sowohl 
die zweite Potenz der Periodenzahl als auch der Feld- 
amplituden maßgebend sind. wird der Einfluß bereits 
merkbar sein. Aus der Krümmung der Kurven in Fig. 10 
Ist allerdings ersichtlich, daß oberhalb 25 Perioden die 
(wesamtverluste bezw. der Wirbelstromteilbetrag nicht 
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mehr quadratisch mit der Periodenzahl steigt, sondern 
mit einer Potenz kleiner als 2; dies ist bei größeren In- 
duktionen stärker ausgeprägt als bei niedrigeren. Darauf 
wird noch weiter unten eingegangen. Die Schnitte dieser 
Kurven mit der Ordinatenachse geben nun wieder die 
Hystereseverluste pro Periode. Analog der Tabelle II 
sind hier für die drehende Magnetisierung in der Tabelle V 
die Werte der Eisenverluste und Hystereseverluste pro 
Periode, in der Tabelle VI die Trennung in Hysterese- 
und Wirbelstromverluste enthalten. 


Tabelle V. — Drehende Magnetisierung. 


Hysteresererluste pro 
Periode 


Ei«enverluste pro 
Periode in Watt 


Periodenzahlen 
Erg. pro on, 


2:13 1:49 

33 2-1 T130 
47 2:8 10300 
6:37 375 13800 
87 4:35 16020 
17 51 18770 
T2 6:15 22630 
20 6:75 24850 


c) Zur Messung der dritten Art der Magnetisierung, 
der magnetostatischen, an deniselben Versuchs- 
anker ausgeführt, wurde ein ballistiches Galvanometer 
von großer Empfindlichkeit von Siemens & Halske, 
nach dem Prinzipe Deprez d’Arsonval verwendet. 
Eine Anzahl von Hystereseschleifen für verschiedene 
maximale Induktionen wurde durch sprungweise Magneti- 
sierung aufgenommen (siehe Schaltungsschema Fig. 11). 


Ball. Galv. 


Fig. 11. 

Das Galvanometer befand sich für den Widerstand von 
1000 Ohm im aperiodischen Grenzfall. Die Feld- 
stärke ergab sich aus den magnetisierenden Ampere- 
windungen zu 

nn l 

H=04 T I W =5%I. 

für W =298 und 1D=20rem, die Induktion aus dem 
ersten Ausschlag nach den Beziehungen 
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Tabelle VI. — Drehende Magnetisierung. 


| | ware | 
B ER TR G a 
| "| ee | WERENT | omumtrrin 
| 

5 75 05 8-0 

10 14-9 12 161 

15 29-4 41 26-5 

6000 20 29-8 10-2 40-0 

25 37-3 15-7 53-0 

30 47 19-3 64-0 

5 10:5 1-4 11-9 

10 21-0 3-2 242 

15 31-5 10-5 420 

8000 20 42-0 21-0 63-0 

25 525 30-0 82-5 

30 63-0 36-5 99-5 

5 140 20 | 16-0 

10 28-0 | 70 35-0 

15 42-0 170 59:0 

10000 20 560 ' 340 90:0 

25 70:0 48-8 118-8 

30 840 | 57-1 1411 

5 i88 | 3-2 22-0 

10 37-5 | 10-4 47-4 

l 15 56-2 23-0 19-2 

12000 20 50 | 480 123-9 

25 93-8 68-3 162-1 

30 1195 795 192-0 

5 21-8 | 42 25-9 

10 435 | 175 61:0 

15 652 37-8 103 

14000 90 87:0 115 158-5 

25 108-8 1102 219-0 

30 1305 126-5 257-0 

5 25-5 67 | 32-2 

10 510 |! 270 180 

15 165 57-5 134- 

16000 20 102-0 107-0 209-0 

25 1275 165-5 293-0 

| 30 1530 j 1990 352-0 

5 807 | 9-8 40-5 

10 61-5 40-5 102-0 

| 15 92-2 88-8 181-0 

1300 20 123-0 158-0 281-0 

25 153-7 246-3 400-0 

30 1845 331-5 516-0 

5 33-8 142 Ä 48-0 

10 67-5 57-5 125-0 

15 101-3 129-7 231-0 

19000 20 135-0 231-2 366-2 

25 168-8 366-2 5350 

30 202-5 463-5 6660 


ft = der Zeit des ersten Ausschlages, die Hilfsspule 
hatte m —=4 Windungen, t = 138:4”, g = 43:2 cm?, die 
Stromkonstante C = 5:39 . 10-1", daher 

B = 1:134 Ws 10-?, 


R der Widerstand des Hilfsspulenkreises. 

Die Hystereseschleifen wurden je aus einer größeren Anzahl 
kleiner Sprünge bestimmt. Die Maximalinduktionen wurden 
durch Kommutation des maximalen Stroms jeweilig fest- 
gelegt und durch die sprungweise aufgenommenen Schleifen 
kontrolliert. Die Abweichungen der aus der sprungweisen 
Messung resultierenden Maximalinduktion von der durch 
Kommutation bestimmten waren gering. In der Fig. 12 
sind diese Schleifen für die maximalen Induktionen 7450. 
3275, 11.225, 13.300, 16.450, 17.400 ersichtlich. Aus der 
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Fläche dieser Schleifen, welche durch Planimetrieren er- 
mittelt wurde, ergaben sich die Hystereseverluste unter 


Fig. 12. 


Berücksichtigung der Maßstäbe in Erg pro cm? und Zyklus. 
l B =bcm, IH=hcm, F = Fläche in cm?, daher 


F "E 
pii; ~ Arbeit in Erg 1cm? und Zyklus, 
Das Volumen des Eisenkörpers war 2714 cm?, daher 


z 2714. 10-7 = Hystereseverlust inWatt pro Periode. 


en un.» 2 
— Er 


bh4Ar 
Bei der Messung der maximalen Induktion durch 


Kommutation des Erregerstroms mag noch auf einen 
beachtenswerten Umstand hingewiesen werden. Der voll- 
ständig eisengeschlossene Kreis mit großer Permeabilität 
wird eine verhältnismäßig hohe Selbstinduktion aufweisen 
und es ist daher angezeigt, sich über die Größenordnung 
der Zeitkonstante Rechenschaft zu geben, damit nicht 
etwa infolge der beträchtlichen Größe derselben der Strom 
in der kurzen Zeit verhindert ist, seinen maximalen Wert 
zu erreichen. Dadurch würden sich kleinere Induktionen 


ergeben, als dem allmählich sprungweisen Vorgang ent- 
spricht. Berechnet man den Selbtinduktionskoeffizienten 


nach der Formel 
4.10" W?g 


L= y, 


so ergibt sich für unseren Fall L= T7 p 10-* und für 
die Zeitkonstante, also die Zeit in welcher der Magneti- 
sierungsstrom etwa zwei Drittel seines Werteserreicht, zu 


. —4 
AN siihen 
k, 

Nimmt man an, daß bei kleineren maximalen Induk- 
tionen von etwa B = 8000 die Leitfähigkeit- p = 1000, 
bei etwa B = 16.000 p = 100 ist, so ergeben sich die Zeit- 
konstanten unter der Berücksichtigung der Widerstände KR, 
in den beiden Fällen von 2 bezw. 1 Ohm zu 0'38 und 0°08 
Sekunden. Man sieht also, daß bei den kleinen maximalen 
Induktionen .mit einer gewissen Vorsicht vorgegangen 
werden muß, damit die Zeitkonstante nicht zu groß wird, 
der Strom und die Induktion daher ihre Maximalwerte 
erreichen. Es konnte auch tatsächlich bemerkt werden, 
daß bei momentanem Einschalten des maximalen Stroms 
für die kleineren Werte das Amperemeter nicht sofort den 
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maximalen Ausschlag zeigte, wenn auch die Selbstinduktion 
des Instruments selbst diesen Vorgang verstärkt. Immerhin 
konnte der Einfluß der Selbstinduktion bei der Messung der 
kleineren Induktionen nicht von Belang sein, da sich auch 
hier eine ziemlich gute Übereinstimmung des maximalen 
Wertes mit dem aus der Messung durch kleine Sprünge 
ergab. 


Tabelle VII. — Magnetostatische Magnetisierung. 


B 1450 | 9275 | 11225 | 13300 | 16450 | 17400 
Watt pro’ f i .Q47 : ; 
Zyklus | 1:18 | 158 | 2347 | 321 | 474 5:26 


In der Tabelle VII sind die Ergebnisse der ballistischen 
Messung der Hystereseverluste zusammengestellt. 


(Schluß folgt.) 


Frequenzmesser und Messung der Wellenlänge in der 
drahtlosen Telegraphie und Telephonie. 


Von Dr. Eugen Nesper. 
(Schluß). 


2. Möglichkeiten der Kopplung des Wellenmessers mit dem 
zu messenden System. 


Es kommt hiebei auf die Art des Wellenmessers an, 
nämlich, ob dieser einen großen oder kleinen Energiebetrag 
verzehrt und ob das magnetische oder elektrische Feld 
ausgenutzt wird. 

Für technische Frequenzmesser mit quasistationärem 
Stromkreis, bei denen ein wesentlicher Teil der im Resonanz- 
system vorhandenen Energiemenge dem Resonanzindikator 
zugeführt wird, bestehen folgende Kopplungsmöglichkeiten: 


a) Magnetische und elektromagnetische 
Kopplung (Fig. 12). 


Bei dieser meist angewandten Kopplung wirken 
die magnetischen Kraftlinien einer in dem zu messenden 


\ 
—n AULSSCHLAG am ENERGIEFANZEIGER 


n B = 


Fig. 12. 


A — 200 m 
Fig. 13. 


System A eingeschalteten Spule m auf die Spule n des 
Wellenmessers B ein. Ist die Kopplung zu fest, sind zum 
Beispiel die beiden Spulen m und n zu nahe aneinander, 
so schwingt das Meßsystem B mit dem System 4 zu- 
sammen als gekoppeltes System, so daß mehrere Wellen 
bezw. eine unscharfe Resonanzkurve auftreten, die fest 
gekoppelten Systemen eigentümlich sind. Dieser Vorgang 
ist in Fig. 13 durch die Kurve F ausgedrückt. Ist hingegen 
die Kopplung zwischen dem zu messenden System und 
dem Frequenzmesser zu lose, so erhält das Instrument I, 
insbesondere dann, wenn es induktiv mit dem Resonanz- 
kreis verbunden ist, zu geringe Energiemengen und die 
Resonanzkurve wird zu flach (Kurve L in Fig. 13). Ent- 


| 
| 
| 


sprechend der zur Verfügung stehenden Energiemenge im 
zu messenden System wird unter Berücksichtigung der 
Dämpfungen und der Art des Energieanzeigers die Kopplung 
zu bemessen sein. 


b) Elektrische, elektrostatische oder 
kapazitive Kopplung. 


Die Kopplung wird hiebei durch die elektrischen 
Kraftlinien der Kondensatoren O (Fig. 14) bewirkt. Sind 


A 


Fig. l4. 


A Ny B z 
diese groß, dann ist die Kopplung fest, sind sie in ihren 
elektrischen Werten klein, ist sie lose. Selbstverständlich 
könnte die elektrische Kopplung auch in der Weise bewirkt 
werden, daß das Resonanzmeßsystem parallel zu den 
Kapazitäten des zu messenden Systems gelegt wird. 


c) Galvanische, konduktive Kopplung. 


Mittels variabler Kontakte r (Fig. 15) ist das Re- 
sonanzsystem B von den Spulen P abgezweigt. Die Kopp- 
lung kann hiebei beliebig lose oder fest gemacht werden. 

Die strahlentelegraphische Praxis arbeitet wohl aus- 
schließlich mit der induktiven Kopplung nach a), gleich- 
giltig, ob gedämpfte oder ungedämpfte Schwingungen ın 
dem zu messenden System angewendet werden. 

Es sei hier einiges über die Kopplung des Energie- 
anzeigers mit dem Resonanzsystem eingefügt. Auch hierbei 
sind die oben unter a) bis c) angeführten Kopplungsarten 
möglich. Am ungünstigsten ist die konduktive Kopplung, 
weil hierbei bei kleinen Wellenlängen eine sehr große Energie- 
menge durch Z hindurchgeht, bei großen Wellenlängen 
hingegen die durch Z hindurchgehende Energiemenge klein 
ist. Die Dämpfung eines derartigen Meßsystems ıst daher 
außerordentlich variabel. Allgemein angewendet wurde 
bisher die induktive Kopplung die, wenn man jeweilig 
besonders bemessene Induktionsspulen anwendet und deren 
Abstand veränderlich macht, günstige Werte ergeben kam. 
zweckmäßig für den praktischen Gebrauch indessen ıst 


Pr 
F = 
| r 
B r 
. | 5 A) 
400 m P J 
Fig. 15. 


bei richtiger Wahl der Dimensionen hingegen die wohl 
zuerst von Hahnemann vorgeschlagene kapazıtıve 
oder elektrische Kopplung des Energieanzeigers‘ (Hitz- 
drahtinstrument) mit dem Meßsystem. Es gelingt hierbei 
leicht, die Dämpfung des Meßsystems innerhalb des Be- 
reiches % = 100 m bis X = 3000 m im großen und ganzen 
nahezu konstant zu halten. 

Während der in Form des quasistationären Strom- 
kreises ausgeführte Frequenzmesser die sämtlichen obigen 
Kopplungsarten zuläßt, ist man bei Anwendung der nn 
quasistationären Resonanzspule auf die galvanische une 
vor allem auf die elektrische Kopplung angewiesen. Ins- 
besondere kommt dies in Betracht bei dem Sla by- 
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schen Multiplikationsstab, der bei Resonanz in Viertel- 
wellenlängen oder in einem Vielfachen hiervon schwingt. 
Fig. 16 zeigt die Anwendung des Multiplikationsstabes b-i 


Frequenzmessungen am geschlossenen Schwingungskreis. 
Der zu messenda Kreis 4 


weist zweckmäßig zwischen 

Spule und Kondensator 

Ą ĉine strahlende Spitze $ 

auf. Ist der Stab durch 

S Verschieben des metal- 
lischen, die Wirdungen be- 

rührenden Leiters auf den 

zu messenden Kreis abge- 

stimmt, so leuchtet an seiner 

Spitze eine kleine Funken- 

Fig. 16. fackelauf. Es entsteht dort 


eine lebhafte Elektronenstrahlung. 

Zu erwähnen ist noch der Wellenmesser von Murgas 
wegen seiner eigenartigen Kopplung mit dem zu mes enden 
System. Diese ist hiebei elektrostatisch, indem sowohl am 
Frequenzmesser (Spule mit Telephon), als auch an dem 
zu messenden System je ein mit Spitzen versehener Kamm 
angeschlossen ist, welcher die strahlende Energie überträgt. 

Eine besondere Anordnung liegt dann vor, wenn der 
Frequenzmesser zur Messung der Wellenlänge einer ent- 
fernten Station verwendet wird. In diesem Falle wird der 
Frequenzmesser, welcher einen entsprechend empfindlichen 
Detektor, Tikker oder dgl. enthalten muß, mit dem Emp- 
fangsluftleiter zunächst möglichst fest gekoppelt, um erst 
den ungefähren Resonanzbereich festzustellen. Darauf 
wird die Kopplung gelockert, um die Frequenz genau be- 
stimmen zu können, die direkt an der in Wellenlängen 
geeichten Skala des Frequenzmessers abgelesen werden kann. 

Die vorstehend angeführten Kopplungsarten des 
quasistationären Kreises mit dem betreffenden zu ver- 
gleichenden Kreise finden nicht nur Anwendung, wenn der 
Fıequenzmesser als geeichter Empfänger angewendet wird, 
sondern haben auch für den geeichten Sender ihre Giltig- 
keit. Nur ist hiebei zu beachten, daß dann wohl nur die 
induktive magnetische Kopplung anzuwenden ist. 

Für diejenigen Frequenzmesser, die nur einen sehr 
geringen schwingenden Energiebetrag aufgedrückt erhalten 
können und bei denen zum Nachweise des Resonanz- 
maximums und zur Aufnahme der Resonanzkurve sehr 
empfindliche Indikatoren, wie Thermoelemente, Bolo- 
meter usw. verwendet werden, die äußerst geringe Energie- 
mengen verzehren, werden ausschließlich extrem lose 
Kopplungen angewendet, bei denen jede Möglichkeit der 
Rückwirkung ausgeschlossen ist. Als besonders geeignet wird 
in solchen Fällen häufig die induktive magnetische Kopplung 
angewendet. 

Es kann noch der Fall eintreten, daß mehrere Wellen- 
messer mit einem und demselben Meßkreise zu koppeln 
sind, ohne daß eine gegenseitige Rückwirkung stattfinden 
darf. Dieser Fall hat zum Beispiel praktische Bedeutung 
bei der Eichung von Wellenmessern. Men kann dann wie 


folgt (Fig. 17) vorgehen: 


5 e 


E ist ein mit ungedämpften Schwingungen nach 
Poulsen arbeitender variabler Kreis, der außer dem 
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veränderlichen* Kondensator C und der Selbstinduktion & 
die beiden Kopplungsspulen A und B und den Licht- 
bogen H enthält. Erstere kann auf den zum Beispiel ge- 
eichten Wellenmesser G', letzterer auf den zu eichenden 
Meßkreis Z induzieren. Werden als Wellenmesser tech- 
nische Instrumente, als solche, die einen größeren Energie- 
betrag verlangen gebraucht, so wird zweckmäßig zunächst 
mittels @ der Kreis E auf eine bestimmte Wellenlänge ab- 
gestimmt und darauf, nachdem @ gegen E verstimmt ist, 
so daß nur eine geringe Energieverzehrung durch @ statt- 
findet, Z auf B abgestimmt und somit geeicht. Verzehrt 
der Resonanzindikator J, der beliebig mit dem Resonanz- 
system verbunden sein kann, einen wesentlichen Energie- 
betrag, so muß er entweder stets mit dem mit ihm zu- 
sammen geeichten System zusammen benutzt werden oder 
es muß sein Wechselstromwiderstand genau berücksichtigt 


werden. 


3. Bedienung des Wellenmessers und Messung der Wellen- 
länge. 


Die Möglichkeiten der Kopplung des Wellenmessers 
mit dem zu messenden System sind oben auseinander- 
gesetzt worden. Es sind nunmehr noch einige Gesichts- 
punkte hinsichtlich des Gebrauchs des Instruments selbst 
zur Messung einer bestimmten Frequenz als Nah- bezw. 
Fernwellenmesser oder geeichter Oszillator mitzuteilen. 

Arbeitet der Frequenzmesser als geeichter Resonator 
mit Hitzdrahtinstrument oder dgl., ist also die im Resonanz- 
system pulsierende Strömung von der ungefähren Größe 
l/o 4, so kann man den Frequenzmesser auf eine 
der oben angedeuteten Weisen mit dem zu messen- 
den System koppeln und es wird bei passender Wahl der 
elektrischen Größen das allmählich variable Element des 
Resonanzkreises so lang verändert, bis das Maxımum 
de Ausschlages des Resonanzindikators eintritt, das heißt 
bis das Meßsystem mit dem zu messenden Kreise in Reso- 
nanz*) ist. Man kann dann am Wellenmesser entweder 
direkt oder unter Vermittlung von Tabellen oder Kurven 


die Frequenz ablesen. 
Man kann auch so vorgehen, daß man bei Verwendung 


eines quantitativ arbeitenden Indikators den zu jeder 


Meßstellung gehörenden Ausschlag am Indikator abliest 
oder abhört. Man erhält auf diese Weise eine mehr oder 
weniger spitze Kurve, die sogenannte Resonanzkurve, 
welche entweder ein oder mehrere Maxima (fest gekoppelte 
Systeme) besitzen kann. Theoretisch sind die hiebei auf- 
tretenden Vorgänge von M. Wien**) festgestellt worden. 

Wesentlich für die Abwendung jedes Wellenmessers 
ist es, daß er weder zu fest noch zu lose mit dem anderen 
System gekoppelt wird. Wird er zu fest gekoppelt, so übt 
das Freyuenzmesserfeld eine Rückwirkung auf das zu 
messende System aus, welche das Resultat außerordentlich 


fälschen kann. Ist die Kopplung zu lose und gelangt eine 
zu kleine Energiemenge in das Meßsystem hinein, wobei 


*) Es ist zu unterscheiden zwischen „Resonanz“ und „Iso- 
chronismus“. Unter ersterer versteht man die in einem Sekundär- 
system, welches von einem Sekundärsystein aus erregt wird, her- 
vorgerufene Maximalwirkung, was sich bei Stroin- oder Spannungs- 
aufnahme am Sekundärsystem durch eine maximale Amplitude 
kenntlich macht. Unter Isochronismus oder Isochronität wird das 
genaue Übereinstimmen der Schwingungszahlen (Wellenlänge, 
Frequenz) beider Systeme verstanden. Bei schwachgedämpften 
Systemen kann man die Resonanz praktisch ohneweiters gleich 
dem Isochronismus setzen. lliebei sind auch Spannungs- und 
Stromresonanz einander gleich. Bei sehr stark gedämpften Systemen 
indessen kommen erhebliche Abweichungen vor (siehe zum Bei- 
spiel Zenneck: „Elektromagnetische Schwingungen und draht- 


lose Telegraphie“, Stuttgart 1905, S. 573). 
**) M. Wien, „Ann. d. Physik“, S. 686, 1902. 
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es unter anderem auf die Dämpfung des Meßsystems, auf 
die Art und Kopplung des Resonanzindikators usw. an- 
kommt, so wird die aufgenommene Resonanzkurve zu 
flach und das Resonanzmaximum ist unscharf. Schließlich 
spielt es noch eine gewisse Rolle, ob gedämpfte oder un- 
gedämpfte Wellen, die, wenigstens wenn man die Vorteile 
der kontinuierlichen Schwingungen voll ausnutzen will, 
ein viel ungedämpfteres Meßsystem als gedämpfte Schwin- 
gungen verlangen, zur Anwendung kommen. 

Bei der Benutzung des Frequenzmessers als Fern- 
wellenmesser sind ähnliche Gesichtspunkte maßgebend. 
Die Kopplung zwischen Fernwellenmesser und Empfangs- 
antenne darf wegen der Rückwirkung nicht zu fest sein. 
Andererseits ist zu beachten, daß bei Verwendung eines 
Detektors als Resonanzindikator die Eichung des Frequenz- 
messers sich ändern kann. 


Man kann ferner die meisten Frequenzmesser so 
schalten, daß sie auch als Sender.arbeiten. Beim Universal- 
Wellenmesser ist zum Beispiel die Anordnung so bequem 
ausgeführt, daß man nur einige Stöpselungen vorzunehmen 
hat, um den Wellenmesser als stark- oder schwachge- 
dämpften Sender mit Funkenstrecke oder Unterbrecher 
(Eichhornschaltung) arbeiten zu lassen. Die Eichung des 
Wellenmessers wird sich allerdings, wenn man ihn als geeichten 
Sender benutzt, in den meisten Fällen etwas ändern. Es 
sind indessen die Abweichungen nur gering und bei diesem 
Wellenmesser meist nur bei größeren Wellenlängen zu 
berücksichtigen. 


4. Messung der Frequenz eines Erregerkreises mit und 
ohne angehängter Antenne, Aufnahme von Kopplungs- 
kurven. 


Von Interesse sind die Messungen von Graf Arco, 
Rendahlund Scheller diesen Gegenstand betreffend 
aus den Jahren 1902/03*). Benutzt wurde damals die 
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Fig. 18. Fig. 19. 


Resonatorspule von Arco-Slaby. Diese wurde, wie 
Fig. 18 und 19 zeigen, entweder mit dem offenen oder 
geschlossenen Schwingungskreis galvanisch verbunden und 
es wurde darauf nach Feststellung der Resonanzlage an 
der Spulenskala die Wellenlänge abgelesen. War zum 
Beispiel (Fig. 18) die Resonatorspule an dem Schwingungs- 
kreis ohne Antenne angeschlossen, so betrug die Wellen- 
länge des letzteren ungefähr 280 m; wurde darauf an den 
Schwingungskreis die Antenne angeschaltet (Fig. 19), so 
betrug die Wellenlänge des Systems rund 430 m, wobei 
sich noch ein zweites kleineres Maximum herausstellte. 
Die Frequenz war also verkleinert. Außerdem machte es 
sich bemerkbar — was eigentlich selbstverständlich ist — 
daß nach Verbindung des Schwingungskreises mit der 
Antenne die Dämpfung des ersteren infolge der Energie- 
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* Graf i itsehrift“ N 
A t os Arco, Belekieölschuisele Zeitschrift“ Nr. 24, 


entziehung durch Strahlung gewachsen war. Die Amplitude 
der aufgenommenen Resonanzkurve war kleiner. 

Ähnliche Verhältnisse waren naturgemäß vorhanden, 
wenn der- Erregerkreis mit dem Luftleiter induktiv ge- 
koppelt war. 

Interessant ist das Resultat,“daß der Einßuß der 
angehängten und nichtangehängten Antenne um so kleiner 
war, je größer die Kapazität des Erregerkreises war. 

Es möge im Anschluß hieran ein Versuch mitgeteilt 
werden, der vor kurzem an einem Luftleitergebilde in 
Berlin angestellt wurde. 

Die Situation war folgende: -- 

Auf dem Dache eines Fabrikgebäudes war eine 60 m 
lange Harfenantenne, bestehend aus sechs Stück 33 cm 
voneinander entfernt montierten Silizium-Bronzelitzen von 
je 2'5 mm Durchmesser befestigt. Der Abstand der Antenne 
von dem Dache betrug im Mittel 7 m. An beiden Enden 
waren Abzweigungen angebracht, von denen die eine nach 
einem zwei Treppen tiefer gelegenen Laboratorium führte. 
Die andere Abzweigung war gegen Erde isoliert. Die erstere 
Abzweigung war, wie Fig. 20 zeigt, an dem Geberkreis 


Fig. 20. 


angeschlossen, welcher gedämpft oder ungedämpft erregt 
werden konnte. C war ein variabler Ölplattenkondensator 
Type C G 30, 5, $ eine auf einen Glaszylinder gewickelte 
stöpselbare Spule, von der nur wenige Windungen zur 
Kopplung des Luftleiters benutzt wurden, so daß die 
Kopplung ziemlich lose war. A war ein in die Erde geschaltete 
Hitzdrahtamperemeter zur Abstimmung. 

Die Eigenschwingung der Antenne, in die einige 
Ba ungen des Erregerkreises eingeschaltet waren, betrug 
50 m. 


Antenne mit Kreis lose gekoppelt 


es 


.. Erregerkreis ohne Antenne 
(Die J? Werte sind um & ver 
kleinert eingetragen) 


Fig. 21. 
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Es wurde der Erregerkreis auf diese Wellenlänge 
abgeglichen und die Resonanzkurve aufgenommen. Die 
hierfür geltende Kurve ist in Fig. 21 dünn ausgezogen, 
wobei die Ordinaten auf die halben Werte verkleinert sind. 
Wurde jetzt die mit dem Erregerkreis gekoppelte Antenne 
in Schwingungen versetzt, so konnten die beiden Partial- 
wellen entsprechend den beiden vorhandenen Kapazitäten 
(Luftleiterkapazität und Erregerkreiskapazität) nachge- 
wiesen werden (in Fig. 21 stark gezeichnet), von denen 
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die obere bei 1032 m, die untere bei 792 m lag. Der Kopp- 
lungsgrad in Prozenten betrug somit 

o MW- _ 1032 — 792 Be 

Ba en rg .100 = 260%; 
der mit dem ziemlich trägen Hitzdrahtinstrument in der 
Antenne abgelesene Strom war 0'145 Ampere. 

Wären Antenne und Erregerkreis genau aufeinander 
abgestimmt gewesen, so hätte, wenn die obere Welle bei 
1032 m lag, bei einer Grundschwingung von 915 m die 
kleine Welle bei 798 m liegen müssen. 

Wenn man die Schwingungsvorgänge eines gekoppelten 
Senders, zum Beispiel nach dem Verfahren mittels rotieren- 
den Spiegels von Diesselhorst (Fig. 22) photogra- 


Fig. 22. 


phisch aufnimmt, so bemerkt man unter bestimmten 
Voraussetzungen (bei nicht zu loser Kopplung zum Beispiel 
14%) Schwebungen, welche mit der Zeit allmählich ab- 
klingen. Diese Schwebungen können zerlegt gedacht werden 
in zwei Komponenten, von denen die eine der kleineren 
Welle (höhere Schwingung), die andere der größeren Welle 
entspricht. An sich müßte die der kleineren Welle ent- 
sprechende Dämpfung infolge des öfteren Hin- und Her- 
pulsierens der elektrischen Energie in derselben Zeiteinheit 
und infolge der Oh m schen und Strahlungswiderstände 
eine größere sein als die der größeren Welle*). Da nun 
aber die Schwebungen solange andauern, als Energie vor- 
handen ist (Scheller), muß die kleine Welle zugleich 
mit der längeren Welle abklingen. Es muß daher — da 
gleichzeitiges Aufhören eintritt — die kleinere Welle weniger 
gedämpft sein als die große. Dies könnte dadurch erklärt 
werden, daß im Zustandekommen der Schwebungen ein 
gewisser Energiebetrag der größeren Welle entzogen und 
der kleineren Welle aufgedrückt wird, so daß tatsächlich 
die kleine Welle geringer gedämpft ist als die größere Welle. 

Dieses Resultat steht in Übereinstimmung mit den 
Erfahrungen der Praxis, bei denen es sich wohl in den 
meisten Fällen herausgestellt hat, daß die kleinere Welle 
(höhere Schwingung) geringer als die größere Welle ge- 


*) Die Theorie verlangt ebenfalls, daß die tiefere Schwin- 
gung weniger gedämpft als die höhere Schwingung ist. Nach An- 
sicht Wiens kommt der Widerspruch zwischen Theorie und 
Ergebnis daher, weil die Funkenstrecke nicht wie ein einfacher 
Widerstand aufgefaßt werden darf (M. Wien, „Ann. d. Physik“, 
25 7. 1908). 
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dämpft ist. Auch aus den beistehenden Kurven (Fig. 21 
und 23) geht diese Erscheinung mit Deutlichkeit hervor. 
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Fig. 23. 

Es ist praktisch gleichgiltig, an welcher Stelle einer 
Sendestation man die Frequenzmessung vornimmt. Es 
kommt jedoch für die Amplituden der Wellen darauf an, 
an welcher Stelle des Senders man die Kopplungskurve 
aufnimmt, sofern die Antenne mit dem Erregerkreis derart 
gekoppelt ıst, daß zwei Wellen auftreten. So ist es zum 
Beispiel wesentlich, daß, wenn man den Wellenmesser an 
der Kopplungsstelle des Luftleiters und dem Erregerkreis 
aufstellt, unter Umständen die Feldintensität der einen 
Wellenlänge nicht in den Wellenmesser hineingelangt, 
weil sich an der Kopplungsstelle die Störungen der Antenne 
und des Erregerkreises zum Teil aufheben, bezw. mehr oder 
weniger stark beeinflussen. Eine absolut reine Kopplungs- 
kurve erhält man nur dann, wenn derartige störende Bc- 
einflussungen vermieden werden, was zum Beispiel dadurch 
erfolgen kann, daß man weitab vom Erregerkreis zum 
Beispiel bei der obigen Sendestation des Laboratoriums 
auf dem Dache die Kopplungskurve aufnimmt und etwa 
an der keinen Störungen ausgesetzten Erdungsstelle dasselbe 
tut. Es müssen alsdann diebeidenaufgenommenen Kopplungs- 
kurven miteinander mehr oder weniger übereinstimmen. 

Selbstverständlich ist es auch möglich, die vom 
Luftleiter nicht beeinflußten Stellen des Erregerkreises 
für die Kopplungsmessungen heranzuziehen. 

Die beistehende Fig. 23 zeigt vier Kopplungskurven, 
von denen die stark ausgezogene Kurve an der Erdungs- 
stelle gemessen, die schwach ausgezogene die Ausbildung 
der Welle am Erregerkreise wiedergibt und —.—.-Kurve 
an der Kopplungsstelle des Luftleiters aufgenommen ist. 
Diese letztere zeigt einen eigenartigen Verlauf, was darauf 
zurückzuführen ist, daß an der Kopplungsstelle keine 
störungsfreie Aufnahme stattfand. Im übrigen sind diese 
Kurven keineswegs mustergiltig, da bei ihnen die an den 
verschiedenen Stellen aufgenommenen Frequenzen unter- 
einander differieren. Es ist dies darauf zurückzuführen, 
daß vermutlich an einigen Stellen die Kopplung mit dem 
Wellenmesser eine zu feste war. Die Höhenunterschiede 
der Amplituden rühren von der geringen Dissonanz des 
Luftleiters und Erregerkreises her. 


5. Messung der Kapazität, der Selbstinduktion usw. mittels 
des Wellenmessers. 


Die Messung der Kapazität und Selbstinduktion soll 
an Hand des Flemingschen Cymometers (siehe oben) 


besprochen werden. 
Die Messung der Kapazität mit dem Cymometer 


geht wie folgt vor sich: 

Dem Cymometer ist ein an zwei gegenüberliegenden 
Seiten offener rechteckiger Drahtbügel beigegeben, dessen 
Selbstinduktionswert bekannt ist. In die eine Öffnung 
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des Bügels wird die zu messende Kapazität, in die andere 
eine kleine Funkenstrecke mit Induktor eingeschaltet. 
Darauf wird die Kupferschiene des Cymometers nahe und 
parallel einer Rechteckslängsseite aufgestellt und es wird 
bei Erregung des die zu messende Kapazität enthaltenden 
Systems das Cymometer so lange variiert, bis die Neonröhre 
maximal aufleuchtet. Der dazu gehörende Wert wird auf 
der Cymometerskala abgelesen und es ist somit die Cymo- 
meter-Oszillationskonstante bekannt. Ist diese gleich O, 
und ist C, die Kondensatorkapazität in MF, L, die Selbst- 
induktion des Bügels in Zentimeter, so gilt: 


0.2 
| ĉi = a ) 
C, kann daher ohneweiters bestimmt werden. 
Um mittels des Cymometers die Selbstinduktion, 
zum Beispiel einer Spule, zu messen, wird ebenfalls wieder 
der Bügel benutzt. Es wird dann der Bügel mit der Spule 
und einer bekannten Kapazität in Reihe geschaltet und 
bei Erregung dieses Systems wird die Oszillationskonstante 
gemessen. Bezeichnet dann O, die Oszillationskonstante, 
die zur Selbstinduktion L, des Rechtecks gehört und O, 
die Oszillationskonstante, die zur Selbstinduktion Z, der 
Spule gehört, so gelten folgende Ausdrücke: 


. 


0,? = C£, 
0? = C (£1 + £2) 
0,2 — 0? 
£, = —. 


C 

Bei diesen Messungen hat es sich um lokalisierte 
Kapazitäten und Selbstinduktionen gehandelt. In der 
strahlentelegraphischen Praxis ist indessen — 'zum Beispiel 
bei den Dämpfungsmessungen an Luftleitern — oft die 
Forderung vorhanden, die Hochfrequenzkapazität des 
Luftleiters zu messen. Man könnte dies mit langsamen 
Schwingungen in der Telephonbrücke ausführen; das würde 
aber ungenaue Resultate ergeben. Außerdem bekommt 
man hiebei nicht genügende Energie in die Antenne hinein. 
Um richtige Ergebnisse zu erhalten, wird am besten folgendes 
Verfahren angewendet: 

Der zur Benutzung stehende Frequenzmesser wird 
als geeichter Sender geschaltet und es wird auf den Luft- 
leiter, in den ein Hitzdrahtinstrument eingeschaltet ist, 
induziert. Bei Veränderung der Frequenz des Wellen- 
messers wird der maximale Hitzdrahtinstrumentausschlag 
und damit die Wellenlänge à des Luftleiters festgestellt. 
Darauf wird in den Luftleiter eine Kapazität C (Flasche 
oder Drehkondensator) eingeschaltet, der Luftleiter also 
verkürzt und eine kleinere Wellenlänge X festgestellt. 
Damit die Genauigkeit der Messung nicht leidet, darf 
àe nicht kleiner als %/, A sein. Darauf wird die Kapazität C 
wieder aus dem Luftleiter entfernt und an deren Stelle 
eine Selbstinduktion Z eingeschaltet, wodurch die Wellen- 
länge des Luftleiters auf à steigt. Auch hier darf die Selbst- 
induktion keine beliebige Größe haben. Es darf vielmehr 
die sich hiebei ergebende Wellenlänge X nicht wesentlich 
größer als etwa 5 ,X sein. 

Man findet dann die Hochfrequenzkapazität des 
Luftleiters aus folgenden Ausdrücken: 
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Will man die Messung nicht so exakt durchführen, 
so genügt es, daß eine der angeführten Messungen ange- 
stellt wird, also entweder ist es hinreichend, durch eine 
Kapazität den Luftleiter zu verkürzen oder ihn durch 
eine Spule zu verlängern. 


6. Meßfehler bei Nah- und Fernwellenmessung, Abhängigkeit 
der Welienmesser von der Aufstellung des Wellenmessers. 


Bei Benutzung der nicht sehr empfindlichen Reso- 
natorspule nach Arco-Slaby wurden Verschieden- 
heiten in der Feststellung der Resonanzlage bemerkt, 
sobald diese mittels der Resonanzfunkenstrecke oder 
mittels eines entfernten Empfängers bewirkt wurde. So 
zeigte es sich zum Beispiel, daß bei einer induktiv oder 
galvanisch erregten Senderantenne die mittels der direkt 
verbundenen Resonatorspule festgestellte Wellenlänge 155 m 
betrug, während die Resonanzlage mittels eines entfernten 
Fritterempfängers bei etwa 150 m X lag. 

Diese Verschiedenheit der festgestellten Frequenz 
ist wohl lediglich auf die Rückwirkung der Resonatorspule 
bei der Messung zurückzuführen. Bei den jetzt gebräuch- 
lichen empfindlichen Frequenzmessern findet eine derartige 
Rückwirkung bei richtiger Dimensionierung nicht statt 
und es stimmen daher die mit Hilfe der Fernwellenmessung 
gefundenen Werte mit den durch Messung im Erreger- 
kreise oder -Luftleiter gefundenen Ablesungen überein. 

Eine andere, manchmal noch auftauchende Frage 
lautet: Ist es auf die Frequenzmessung von Einfluß, an 
welcher Stelle des Senders diese stattfindet? Diese Frage 
muß verneint werden. 


Als Beweis hiefür gelten folgende Aufnahmen: 


Wellenmesser am 


Wellenmesser, aufge- | Wellenmesser an der 


Nr. "Ta Geba 2 en re ee se 
1 1078 m 1077 m — 

2 1081 „ 1079 „ — 

3 1170 „ 1170 ,„ == 

4 898 „ I00 „ 900 m 
5 852 „ 854 „ 853 y 

6 1058 „ 1058 „ 1059 „ 

q 1140 „ 1138 „ 1139 „ 


Bei den bezüglichen Kontrollversuchen an verschie- 
denen Stellen der beschriebenen Sendestation des Labo- 
ratoriums konnten zu gleicher Zeit vorstehende Ablesungen 
mittels genau miteinander übereinstimmender Wellen- 
messer gemacht werden. 


7. Messungen am ungedämpften Erregerkreise. 


Frequenzmessungen am ungedämpften Kreise, das 
heißt an einem mit konstanten Amplituden arbeitenden 
Schwingungskreise sind wahrscheinlich zuerst von Wert- 
heim-Salomonson*), welcher wohl der erste war, 
der die Lichtbogenschwingungen mittels eines schnell 
rotierenden Spiegels auf eine bewegliche lichtempfindliche 
Platte photographierte, etwa im Jahre 1902 gemacht 
worden. Wertheim-Salomonson benutzte einen 
Resonanzkreis mit veränderlichen elektrischen Elementen 
und einem wenig dämpfenden Hitzdrahtwattzeiger. 

Nimmt man mittels eines derartigen wenig gedämpften 
geeichten Resonanzkreises die Resonanzkurve eines un- 
gelämpften Poulsen-Generatorsystems auf, so erhält man 


*) Wertheim Salomonson: Über den Reizwert sinoidaler 
Ströme von hoher Frequenz. Bonn 1104, 
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bei sehr loser Kopplung, 
wie Fig. 24 zeigt, eineaußer- 
ordentlich spitze Resonanz- 
kurve. 
Wie letzthin ange- 
stellte Messungen gezeigt 
haben, schwankt bei An- 
wendung eines sogenann- 
ten selbstregulierenden 
un Poulsen-Generators (ohne 
Magnetfeld) dieWellenlänge 
des Lichtbogensystems um 
weniger als 1/0. 
Pur Er ee Te Beim geschlossenen 
Fiz 24 Erregerkreis, welcher unge- 
Be dämpft erregt wird, ge- 
lingt es, mittels des Universal-Wellenmessers drei Ober- 
wellen nachzuweisen, und zwar zeigt es sich, daß bei einer 
Grundschwingung von 1500 m die erste Oberschwingung 
bei 750 m, die zweite bei 500 m und die dritte bei 375 m 
lag. Bei einer mit Schwungradschaltung ausgerüsteten 
Antenne gelingt es im allgemeinen, vier Oberschwingungen 
festzustellen. 
Ungedämpfte geeichte Oszillatoren werden gerade für 
die Hochfrequenzmeßtechnik von besonderem Nutzen sein. 


oT 


8. Energieaufnahme und Kopplungsgrad bei gedämpften 
und ungedämpften Schwingungen unter Benutzung einer 
und derselben Station. 


Es ist bekannt, daß der Kopplungsgrad einer Station 
um so kleiner bemessen sein kann, um das Optimum zu 
ergeben, je weniger gedämpft die Antenne ist. Für Funken- 
stationen galt für eine schwachgedämpfte Schirmantenne 
ein Kopplungsgrad von 3% bei einer Stromstärke von 44 Am- 
pere als Optimum. Bei einer stärker gedämpften Antenne 
sollte ein Kopplungsgrad von 8%, bei einer Stromstärke von 
etwa 36 Ampere als günstigstes Ergebnis anzusehen sein. 
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Fig. 25. 

Durch die Fig. 25 wird in ähnlicher Weise die Strom- 
aufnahme einer Antenne dargestellt, welche mit einem 
geschlossenen Schwingungskreis gekoppelt war, der durch 
einen 0'6 KW selbstregulierenden Poulsen-Generator erregt 
wurde. Hiebei wurde die Kapazität des Erregerkreises, 
welche aus einem Drehkondensator Type C G 30, 5 bestand, 
innerhalb der eingezeichneten Grenzen variiert und es 
wurde hiebei die Stromaufnahme in der Antenne bei fest>ster 
Kopplung abgelesen. Dieselbe zeigt ein ausgesprochenes 
Maximum bei etwa 1780 m. 


9, Wellenlängentafel von Massie. 


Für besondere Zwecke kann es von Wert sein, die 


Wellenlänge eines Systems zu bestimmen, wenn Kapazität 
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und Selbstinduktion bekannt sind oder umgekehrt aus der 
bekannten Wellenlänge und Selbstinduktion die Kapazität 
festzustellen. Zu diesem Zweck hat Massie*) eine Tafel 
angegeben, welche in Fig. 26 in der Weise dargestellt ist, 
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Fig. 26. 

daß die von Massie zusammengedrängt gezeichneten 

hyperbolischen Kurven ihrem wahren Charakter ent- 

sprechend auseinander und in ihrer ganzen Länge durch- 


gezeichnet sind. 
Den Kurven liegt zugrunde die Resonanzgleichung 


I\=2rv]/ CS, 
die man auch schreiben kann 

% = constant. C. £. 
Diese Gleichung besagt, daß die Kurve der Wellenlänge 
eine gleichzeitige Hyperbel ist. 

Der Gebrauch der Tafel ist außerordentlich einfach. 

Eine Wellenlänge von 850 m kann zum Beispiel mit einem 
System von 0'023 Mikrofarad-Kapazität und einer Selbst- 
induktion von 0'09 Millihenry erzeugt werden. Statt dessen 
kann man auch, wie aus der Tafel hervorgeht, zum 
Beispiel 0:012 Mikrofarad-Kapazität bei 0'010 Millihenry 
Selbstinduktion wählen, um 850 m Wellenlänge zu er- 


zielen, 

Bei Berücksichtigung der Dezimalen gelten die 
Kurven selbstverständlich auch für Wellenlängen unter 
100 m und über 1000 m. 


Referate. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 

Der Bau zweier 120.000 KW - Elektrizitätswerke mit 
20.000 AW-Einheiten wird von der Chicago Edison Co. 
im Nordwesten von Chicago geplant, da die vorhandenen vier 
Kraftwerke mit einer Gesamtleistung von 240.000 KW (hievon 
Fisk Street 120.000 KW) nicht mehr ausreichen; der Energie- 
bedarf hat im letzten Jahre um 400, zugenommen und wird für 
das Jahr 1910 mit 500,000.000 XW/Std. veranschlagt. Die Kosten 
der neuen Kraftwerke sind auf 75,000.000 bis 100,000.000 K 
geschätzt. Jedes der beiden Werke soll einen Flächenraum 
von 8200 m2 bedecken; es umfaßt einen Kosselraum mit je zehn 
Babcock & Wilcox-Kesseln pro Einheit und sechs Schornsteinen 
von 80 m Höhe samt Kohlenschleppgeleise; senkrecht zu den 
Kesselbatterien schließt der Maschinenraum ar, in welchem sechs 
20.000 KW- Curlisturbogeneratoren für 2300 V, 22 ~ zur Auf- 
stellung gelangen werden. Jeder Generator hat eine Höhe von 
10:5 m, der Achsenabstand beträgt 13:5 m, das ist nur 1m mehr 
als bei den 12.000 AW-Einheiten der Fisk Street Za. Die Schalt- 
galerie des Maschinenraumes ist durch eine gedeckte Brücke 


| *) Massie W. W.: „Electrical World“, Vol. Nr. 7, 
S. 330, 1906 (Diagram of electric Wave-lengths). 
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mit dem Transformator- und Verteilergebäude verbunden, in 
welchem Transformatoren für 9000, 12.000 und 20.000 V für das 
Kabelnetz zur Aufstellung gelangen. Das Kesselhaus ist durch 
ein Fr ee mit einem Kohlenschuppen für 15.000 £ Kohle 
(60 tägiger Vorrat) verbunden. Ein Betonschacht von 200 m Länge 
stellt die Verbindung mit dem benachbarten Flußlauf ber. Die 
Raumersparnis, welche sich aus der Wahl der 20.000 XW-Ein- 
heiten ergibt, ist aus folgender Gegenüberstellung zu ersehen: 

12.000 KW-Eiaheit 20.000 KW-Einheit 


(Fısk Street) (Nordwest Za.) 

Kesselraum (pro Einheit) in m®. . 520 
Maschinenraum (pro Einheit) in m? 240 280 
Gesamter Raumbedarf pro Einheit 

in mè ee LO 1080 
Kesselraum, Fläche pro ÄW-Leistung 

nm . 2. 2. 2220 22020..0043 0.04 
Maschinenraum, Fläche pro KW 

Leistung in m3. . . . 0:02 0:014 


Gesamter Flächenraum pro KW 
Leistung in m2. . . 2 2 . . 0068 0.054 
Die Ersparnis nm Flächenraum pro installiertes AW beträgt 
daher 150/,. („El. World“, 17. 3. 1910.) 
Dio Abhängigkeit der Betriebskosten von der Größe 
und Belastung der angeschlossenen Motoren. Walden. Die 


jeweilige Motortype und 
MLIT IIIT TTI [TTT] ] Leistung ist so zu wählen, 
KERZERIHERENE 


daß der Belastungsfaktor 
möglichst hoch wird; hie- 
durch werden die Betriebs- 
kosten und somit auch der 
Krafıtarif ermäßigt. Eine 
weitere Ermäßigung ergibt 
sich durch möglichst große 
Betriebsdauer, bei Bevor- 
zugung der großen Ab- 


Nosten der HAUSIA ın A pro install. Motor PS 


nehmer. Der Zusammen- 

DL N hang zwischen den Kosten 

2 EI & = der KW/Std.e und dem 
> BERR annnm 4] monatlichen Energiever- 
brauch pro installierte 


10 


SD 700 150 200.20 s00 3so mono 50 coo 700 yso Motor-PS für verschiedene 


Menatl. KW/sıa verbrauch pro install. PS. Motorleistungen ist Fig. 1 

Fig. 1. deutlich zu ersehen. Bei 

3000 jährlichen Betriebs- 

stunden und einem Belastungstaktor von 600/, ergibt sich für ver- 

schiedene Motorleistungen folgendes Bild für die Betriebskosten: 

Motorleistung in PS 5 15 40 50-100 100—300 über 500 

Betriebskosten pro PS 

und Jahr ia K 750 500 400 800 200 180 
(„El. World.*, 3. 8. 1910.) 


Explosions- und Verbrennungskraftmaschinen, 
Gaserzeuger. 


Eine moderne Dieselmotoren-Fabrik (Ing. Fr. Bock, 
Charlottenburg) ist kürzlich in Hazelgrove bei Stockport 
(nahe von Manchester) von der Firma Mirrlees, 
Bickerton und Day, Ltd. errichtet worden. Nach näherer 
Beschreibung der auf einem Teil der zur Verfügung stehenden 
Fläche von 7'3 ha erbauten Objekte und ausführlicher Würdigung 
der mit allem modernen Komfort ausgestatteten Bureauräume 
wendet sich der Verfasser zu den eigentlichen Arbeitsräumen, 
die aus zwei 15 m breiten Werkstätten besteht, deren jede von 
elektrischen Laufkranen von je 20 bezw. 10 t Tragfähigkeit 
bedient wird. Überdies sind kleinere Werkstätten vorhanden, die 
mit elektrischen Laufkranen, System Royce, von 2 £ ausgestattet 
sind. Sämtliche Antriebsscheiben werden darch elektrische Motoren 
angetrieben und mittels elektrischer Anlasser reguliert, die ver- 
hüten, daß beim Ausschalten der Arbeitsmaschinen ein zu plötz- 
licher Rückschlag in die Transmission eintritt. Ein besonderes 
Interesse erwecken die für die Fabrikation nötigen Werkzeug- 
maschinen (Radialbohrer von Asquith, Bohrmaschinen von 
Richards, Cincinnaty-Schleifmaschinen, Schleifmaschinen 
der Browne & Sharpe Co., zwei Spindelbohrmaschinen von 
Webster& Bennet und llorizontalbobr- und Polierinaschinen 
von John Holroyd & Cv.) 

Alles Gebrauchswasser wird aus einem Sammelbehälter 
der sämtliches Regenwasser von den Dächern erhält, durch eine 
elektrisch angetriebene Pumpe in ein Hochbassin gefördert, um 
die nötige Druckhöhe zu erlangen. Die Pumpe wird durch einen 
Schwimmer automatisch in und außer Betrieb gesetzt. 

Die in den Werkstätten benötigte Kraft für die Be- 
arbeitungsmaschinen und die elektrische Beleuchtung wird 
größtenteils von einem Dieselmotor erzeugt, der einen 
100 KW starken Gleichstromgenerator treibt, der von der 
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Wien, 17. April 191. 


Lancashire-Dynamo-Motor-Company geliefert 
wurde. Letzterer liefert Strom von 230 V Spannung nach einer 
Verteilerschaltanlage, die in ınehrere Schalttafeln eingeteilt ist, 
von denen jede mit einem eigenen MeßBapparat den Stromverbrauch 
der verschiedenen Werkabteilungen anzeigt. Das zur Heizung 
dienende Rohöl wird ohne Umladung mittels Eisenbahntank- 
wagen in die Fabrik gebracht, aus denen es durch eine elektrisch 
angetriebene Pumpe in ein Bassin des Fabrikhofes gepumpt 
wird. Falls einmal die vorhandene Energie nicht ausreichen 
sollte, so kann ein weiterer Kraftaufwand von einer anderen 
100 XW-Maschine in den Werkstätten hergeleitet werden oder 
von irgend einer der Generatoranlagen, die sich durch das Prüf- 
feld hinziehen. Um die elektrische Energie aus diesen Reserve- 
quellen nutzbar zu machen, kann ein Kabel in die Hauptleitung 
nach dem Verteiler eingeschaltet werden. Zur Abendbeleuchtung 
dienen Angold-Bogenlampen, die in zwei Reihen angeordnet 
und von der A. E. G. geliefert sind. In den Betriebspausen liefern 
Akkumulatoren den Strom. Für Nachtarbeiten wird eine weitere 
Stromquelle durch Installation einer 20 PS-Maschinenanlage 
geschaffen werden, in der der erste in Glasgow gebaute 
Dieselmotor die erforderliche Kraft liefern soll. Somit wird 


. sämtliche in der Fabrik benötigte Kraft von Dieselmotoren erzeugt. 


Nach Beschreibung der zur Heizung und Feuerlösch- 
zwecken dienenden Einrichtungen betont der Verfasser noch, 
daß zur Erzielung einer besonders sauberen Bearbeitung aller 
Teile, die für ein tadelloses Funktionieren eines Dieselmotors 
von Wesen sind, alle fertige Arbeit von einem Stadium zum 
anderen einer peinlichen Prüfung unterzogen wird. Letztere wird 
auch im Lagerraum fortgesetzt, der zu diesem Zweck speziell 
mit einer Meßmaschine zur periodischen Prüfung der Maße ver- 
sehen ist. („Die Gasmotorentechnik“, Jänner 1910.) 


Dynamomasohinen, Transformatoren. 


Legiertes Eisen. Über magnetische Untersuchungen an 
Eisen-Silizium und Eisen- Silizium - Nickellegierungen berichtet 
Dr. S. Guggenheim, Zürich. Die allgemeine Annahme: „Si 
erniedrigt, Ni-Gehalt erhöht die Permeabilität des Eisen“, gilt nur 
für sehr hohe Induktionen ; bei den gebräuchlichen Induktionen, 
wie aus den Untersuchungen hervorgeht, steigert, der zu- 
nehmende Si-Gehalt die Permeabilitätganz bedeutend, während der 
Ni-Zusatz von geringer Bedeutung ist. Als Versuchsmaterial wurden 
massive Stahlgußringe aus der Elektro-Stablgießerei A. Oehler 
& Co., Aarau (Schweiz) verwendet ; die Untersuchungen wurden 
iin physikalischen Institut des Polytechnikums Zürich (Vorstand 
Prof. Weber) ausgeführt. Es wurden 17 Ringe mit verschiedenen 
Si-Gehalt untersucht, vier Ringe erhielten außerdem noch Ni-Zu- 
sätze. Bei einem Gehalte von mehr als 50/ Si waren die Ringe 
so hart und spröde, daß eine Bearbeitung bezw. Untersuchung 
derselben (zwei Ringproben) unmöglich wurde. Alle übrigen fünf- 
zehn Ringe waren genügend homogen in ibrer Struktur. Die 
Ringe hatten ein Gewicht von œ~ 39 kg bei 300 mm üußerem und 
240 mm innerem Durchmesser, eine achsiale Höhe von 20 mm und 


waren mit einer Primärwicklung aus isoliertem Kupferdraht von 
25mm Stäike in zwei Lagen von zirka 245 Windungen, sekundär 
in zwei Serien von 1 bis 171 Windungern von gleicher Draht- 
stärke bewickelt. Die Messungen, deren Ergebnisse in zahlreichen 
Kurven und Tabellen dargestellt sind, erstreckten sich: 1. Auf 
die Induktion und Permeabilität als Funktion der Feldstärke; die 
Messung geschah nach der Ringmethode mit einem astatischen 
Galvanometer von Hartmann & Braun. 2. Energieverluste durch 
lHysteresis. 3. Spezifischer elektrischer Widerstand und 4. Verluste 
durch Wirbelströme. 

An dieser Stelle seien aus dem reichhaltigen Material die 
gewonnenen Resultate für die Eisensilizinm-Legierungen hervor- 
gehoben : 

. 1. Die Anfangswerte der Permeabilität pọ nehmen mit 
steigendem Si-Gehalt zuerst etwas ab, nachher stark zu. 


. „> Die Maxima der Permeabilität umax verbalten sich analog 
wie die Werte no. 


Wien, 17. AH, Æ 


en  M — ar 


8. Bei großen Induktionen (von 13.000 aufwärts) wird für | 


ein bestimmtes H die Permeabilität mit steigendem Si-Gehalt 


immer mehr herabgedrückt. 
Der Einfluß des Si-Gohaltes läßt sich aus der Gegenüber- 


stellung der Induktionen der Ringprobe VII mit dem kleinsten 
(0:1940/,) und Legierung VIII mit dem größten Si-Gehalt (4:7830/,) 


ersehen : 


ey 

H Bvit Byiı | Bi 17) 

| Bviit 
2 2850 1620 4168 9%, 
15) 8350 11660 + 40 09, 
10 11400 13060 14 ^o 
20 13670 13860 1:40% 
50 15580 15040 — 35% 
10 16950 16140 — 48 


4. Die Hysteresisverluste nehmen bis zu 1:80/ Si-Gehalt zu, 
nachber erst rnsch, dann langsamer bis auf kleine Beträge (bei 
450,9, Si-Gehalt) ab. 

5. Die Hysteresisverluste sind um so kleiner, je höher die 
Maxima der Permeabilität der betreffenden Eisensorte liegen. 
(Siehe Fig. 2.) 

Die Legierung VIII zeigt eine Verlustziffer von nur 
1:23 W/kg, gegenüber 1:85 W/kg deutscher Fabrikate. 

(Bulletin Nr. 3 des Schweiz. Elektr. Vereines, 1910.) 

Großtransformatoren mit künstlicher Kühlung. Pearson. 
Die ersten Transformatoren mit Luftzirkulation wurden für eine 
Leistung von 30 KW und Spannung von 10.000 V gebaut; heute 
werden solche Transformatoren bereits für Leistungen bis zu 
6000 KW (bezw. 3000 KW bei Einphasenstrom) und Spannungen 
bis zu 33.000 V ausgeführt. Die Einhaltung dieser Grenze ist er- 
forderlich wegen der Oberflichenentladungen (Korona) und der 
dielektrischen Hysteresis bei höheren Spannungen. Für Spannungen 
über 33.000 V ist Wasserkühlung erforderlich; hiedurch wird so- 
wohl die Einzelnleistung als auch die Überlastungsfähigkeit be- 
deutend erhöht. Derartige Transformatoren sind für 10.000 K W- 
Leistung bei Drehstrom und 6000 KW für einphasigen Wechsel- 
strom bei 100.000 V und höheren Spannungen bereits in mehreren 
Anlagen zur Aufstellung gelangt, so zum Beispiel zehn derartige 
Einheiten für die 250 km lange Übertragung der Great Western 
Co. in Kalifornien. Die höchste Übertragungsspannung gelangte 
bei den3750 A W-Drehstromtransformatoren der Stanislaus Power Co. 
zur Anwendung, und zwar 138.500 V (Lei Sternschaltung); die 
Prüfspannung für diese Einheiten betrug 280.000 V. Eine weitere 
Ansgestaltung geschah durch Einführung der künstlichen Ol- 
zirkulation, der sogenannten „forced vil-type“, bei welcher das 
Ol durch einen gemeinsamen, wassergekühlten Behälter durch- 
gepumpt wurde; später wurden die Kühlschlangen in die Trans- 
formatoren selbst eingebaut und vom Kernstück durch einen 
Blechmantel getrennt. Die Great Northern Power Co. in Duluth, 
Vereinigte Staaten, besitzt mehrere derartige Drelistrom-Ein- 
heiten von 7500 AW tür eine Hochspannung von 60.000 V. Die 
Transformatoren stehen nicht auf ihren Grundplatten, sondern 
sind am Gehäusedeckel aufgehängt; die Klemmen und An- 
zapfungen befinden sicb zumeist im Innern unter Ol und sind 
nur die Hauptzuleitungen nach außen geführt. Auch hinsichtlich 
des Materials (Isolation, legierte Bleche) sind neuerlich bedeutende 
Verbesserungen erzielt worden, welche eine Reduktion der Ver- 


luste und des Gewichtes ermöglichen. 
(„El. World“, 10. 3. 1910.) 


Sohalttafeln, Sohalt- und Siohernugapparate. 


Neue Blitzschutzvorrichtungen an Isolatoren. Nichol- 
son berichtet über die Ergebnisse der dreijährigen Beobachtungen 
an der 60.000 V-Übertragungsleitung der Niagara Fall Lockport 
and Ontario Power Co. Es wurden dreiteilige Scheibenisolatoren 
von 35 cm Scheihendurchmesser und 48 cm gesamter Höhe ver- 
wendet, welche in A-Anordnung an den Stahlmasten befestigt 
waren; die Durchschlagsspannung betrug 195.000 V im trockenen 
und 120.000 Y im feuchten Zustand. Bis Ende 1907 wurden an der 
Doppelleitung Niagara-— Syrakuse 23.000 solcher Isolntoren an 
1000 Masten installiert. Unter 12.000 Isolatoren wurden im Jahre 
1906 während acht Gewitter nur 35 zerstört; der Wirkungs- 
bereich eines Blitzschlares erstrekte sich bis auf 510 m Leitungs- 
länge. Zwei Drittel aller zerstürten Isolatoren entfielen auf die 
an der Mastenspitze montierten. Es wurden zum Schutze der 
Isolatoren Hörnerfunkenstrecken mit 15 cm Schlagweite in be- 
stimmten Abständen (600 bis 1200 m) an den obersten Isolatoren 
montiert und sämtliche Transformatoren über Widerstände geerdet. 


— 


*) GrößenuuterschieT bozogen auf Byrr in Prozenten. 
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Die Beobachtungen im nächstfolgenden Jahre ergaben jedoch 
daß die Hörnerblitzableiter keinen hinreichenden Schutz bildeten 
und überdies die Ursache häufiger Betriebsstörungen durch Be- 
tätigung der Automatausschalter wurden; sie wurden deshalb 
wieder abmontiert. Es wurden (unter 23.000) im ganzen 86 Iso- 
latoren durch Blitzschlag zerstört, hievon 41 an den obersten 
Isolatoren; der Wirkungsbereich erstreckte sich kaum über 150 m 
von den Hürnerfunkenstrecken. Bei einer Überprüfung von 4000 
abmontierten Isolatoren im Jahre 1908 mit 100.000 V wurden 
80 Isulatoren durchschlagen. Im Jahre 1908 wurden infolge der 
häufigen Gewitter 226 Isolatoren zerstört und über 100 beschädigt. 
Es wurden drei verschiedene Ursachen der Isolatorbrüche unter- 
schieden: Durchschlagen zwischen Isolator und dessen Stützte 
in 114 Fällen (hievon 75 an der Mastenspitze); 31 direkte 
Isolatorbrüche infolge der mechanischen Wirkung des Blitz- 
schlages, und 81 Isolatorbrüche infolge der Lichtbogenbildung 
bei atmosphärischen Entladungen. 

Zum Schutze gegen die Lichtbogenbildung wurde im Jahre 
1908 um die Mastenisolatoren herum zwei konzentrische Metallringe 
angeordnet, der obere am Verbindungsdraht, in der Höhe des Isolator- 
kopfes aufgehängt und der untere breitere, in der Hühe des 
untersten Scheibenrandes an der Isolatorstütze befestigt; während bei 
Windstille der untere Ring genügte, wurde bei stärkeren Luft- 
strömungen der Lichtbogen nach oben getrieben und am oberen 
Ring entladen. Immerhin ergab eine Nachprüfung der Isolatoren 
mit den Garantiespannungen (195.000 bezw. 110.000 V), daß von 
11.000 Stück 4172 oder 391/,0/, unbrauchbar wurden. Es wurde 
deshalb eine neue vierteilige Isolatortype, deren Gesamthöhe 
nur 15 cm (gegen 48 cm früher) betrug, an den Mastenspitzen 
installiert und mit den Schutzringen versehen, welche auf 160.000 V 
Entladespannung (bei 85 cm Durchmesser) eingestellt waren. Das 
Ergebnis war ein sehr günstiges, nachdem etwa das halbe 
Leitungsnetz (300 km Länge) mit den neuen Isolatoren versehen 
worden war. Es wurde im Jahre 1909 nur ein neuer Iso'ator, gegen 
54 der alten Type, durch Blitzschlag zerstört und 13 gegen 36 
beschädigt. In nachstehender Tabelle sind dıe diesbezüglichen 
Beobachtungen an den mit neuen Isolatoren versehenen Leitungen 


zusammengestellt: 


| 1907 | 1008 | 1909) 
| 


Zerstörte Isolatoren, Anzahl . . . .! 59 1 
Beschädigte Isolatoren, Anzahl . . .| 16 13 
Leitungsstörungen durch Isolatorbruch || 12 1 

Kurzschlüsse, welche die Stromunter- 
brechor betätigten . . . . . . . I| 82 19 
44 


Zahl der Gewittertage . .... J 41 


*) Nsch Installation der neuen Isolatoren samt Schutzringen. 


(„Procoed A. J. E. E.“, März 1910.) 
Meßapparate und Meßmethoden. Ä 
Lings- und Quermagnetisierung von'Eisen. Den Einfluß, 
dendie Quermagnetisierung des Eisens auf die Hysteresis und auf 
die Kraftliniendichte in der Längsrichtung nimmt, untersucht 
Dr. Goldschmidt, Darmstadt, in einen Köpselschen 
Apparate (Fig. 3). In das Joch des Apparates ist ein schmiede- 
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Fig. 3. Fig. 4. 


eisernes Rohr R befestigt, das eine gewöhnliche Spule S, für dio 
Längsmagnetisierung durch Strom ñ und eine Spule S, trägt, 
die durch das Rohrinnere bindurchtritt und durch den Strom 7; 
das Rohr quer magnetisiert. Die mit diesem Apparat aufge- 
nommenen Hysteresiskurven zeigen, daß beim Vorhandensein 
eines nur schwachen, fortwährend kommutierten Querfeldes die 
bei Längsmagnetisierung auftretende Ilysteresisarbeit bis auf 
einen schwachen Rest zerstört wird. Weitere Versuche ergaben, 
daß der remanente Längsmagnetismus durch eine allmählich an- 
steigende Quermagnetisierung fast ganz vernichtet werden kann. 
Schaltet man einen schwachen Querstrom öfters ein und aus, so 
wird schon nach dem zweiten Ein- und Ausschalten der remanente 
Magnetismus vernichtet. Wenn das Rohr in der Längsrichtung 


konstant magnetisiert ist und man schaltet ein Querfeld ein, das 
allmählich zwischen einem positiven und negativen Maximum 
geändert wird, so ist der Kraftlinienverlauf durch das Diagramm 
Fig. 4 dargestellt: es tritt also hiebei Hysteresis auf. Daraus 
geht hervor, daß beide Wicklungen trotz ihrer zueinander senk- 
rechten Stellung aufeinander induzierend einwirken. Schiekt man 
durch S Wechselstrom, so induziert dieser in S} einen Wechsel- 
strom doppelter Frequenz. 


Stellt man die Hysteresisfläche ohne (Hı) und mit Quer- 
magnetisierung (H) auf, so verhalten sich die Hysteresiswerte 
H,/Hg=(B,max/Bawmax)'®, also sinkt die Hysteresis in dem 
Maße als die Kraftliniendichte abnimmt. Stellt man den Versuch 
so an, daß auch bei der Quermagnetisierung dio maximale Kraft- 
liniendichte die gleiche bleibt, so ist auch die Hysteresis die 
gleiche, die Kurve wird durch die Quermagnetisierung „ge- 
schert“ und die Permeabilität ist geringer. Die Messung hat er- 
geben, daß zur Verringerung der Hysteresis durch Quermagneti- 
sierung in dieser etwa 50 bis 550/, der gewonnenen Arbeit auf- 
zuwenden ist. 


An einem aus Blechen zusammengesetzten Eisenkörper, der 
Spulen zur Längsmagnetisierung und zur Quermagnetisierung 
mit Wechselstrom besitzt, wurde der Einfluß der Frequenz des 
Quermagnetisierungsstromes auf den Eisenverlust bei in der 
Stärke und Frequenz konstanter Längsmagnetisierung watt- 
metrisch untersucht. 

Es ergab sich bei Querfrequenz © 100 200 300 400 500 600 ~ 
Hysteresisarbeit in Watt .14085 73 62 58 50 45 


Ein Rückgang der Hysteresisarbeit in der Längsrichtung 
zeigt sich auch, wenn der (uerstrom t die gleiche Frequenz hat, 
aber um 900 gegen den Längsstrom 7, phasenverschoben ist. 

Ein derartig mit Längs- und (Juermagnetisierungsspulen 
versehener geschlossener Eisenkern kann als ein kombinierter 
Kern- und Manteltransformator angesehen werden. 

Wenn man im Köpsel- Apparat ï, (Gleichstrom) sehr 
stark macht und durch S, das Rohr zyklischenLängsmagnetisierungen 
unterwirft, so tritt die Erscheinung der sogenannten „schwingenden 
Hysteresis“ auf; hier pendeln die Eisenmoleküle um die Quer- 
richtung, in welcher sie durch Spule S, festgehalten werden, 
unter dem Einfluß der Längsmagnetisierungen um geringe 
Winkel. („E. T. 2.4, 3. 3. 1910.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Über die Wirtschaftlichkeit der elektrischen Förderung 
in Abhängigkeit vom Belastungsfaktor macht Sykes Angaben, 
Bei größeren Anlagen mit großen Belastungsschwankungen er- 
scheint die Wahl eines Ausgleichargregats zur Verringerung der 
Betriebskosten erforderlich, um den Belastungsfaktor in der 
Primäranlage zu erhöhen. Im Vergleich mit Dampfförderung er- 
scheint wohl in einzelnen Fällen der Dampfbetrieb wirtschaft- 
licher, doch ergibt der elektrische Betrieb, namentlich bei hohem 
Belastungsfaktor und infolge der größeren Fürdergeschwindigkeit 
und besseren Regulierfähigkeit als bei Dampfbetrieb, bei ent- 
sprechender Wahl der Ausgleichsanlaze einen besseren Wirkungs- 
grad. Die Abhängigkeit der gesamten Betriebskosten vom Be- 
lastungsfaktor ist in Fig. 5 für eine 1000 KW-lörderanlage 
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graphisch dargestellt. Hiebei wurden folxende Werte zugrunde- 
gelegt: Anlagekosten K S0 pro KW, Kohlenverbrauch 1 kg pro 
KW,ïStd., Kosten K 15 pro 1 Kohle; Verzinsung und Ab- 
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schreibung je 5%/,, jährliche Bedienungskosten K 25.000. Somit 
entfallen: auf die fixen Betriebskosten K 65.000, Leerlauf- 
betriebskosten zu 200% der Vollastkosten mit K 26.280, somit 
gesamte fixe Betriebskosten K 91.280 pro anno. Bei voller Be- 
lastung werden 8,760.000 KW, Std. jährlich benötigt, daher 
K 131.400 an Brennstoffkosten; die gesamten Betriebskosten be- 
tragen somit K 222.650, das ist 25 h pro KW/Std.; bei einem 
Beulastungsfaktor von 50%, steigen dieselben auf 3°5 h, bei Leer- 
lauf (200/9) auf 7 h (siehe Fig. 5). Hieraus orgibt sich der wirt- 
schaftliche Wert des Ausgleichsaggregats. 
gibt allerdings nur eine näberungsweise Bestimmung der Be- 
triebskosten bei veränderlichem Belastungsfaktor, da letzterer 
richtiger auf den Förderhub 'zu beziehen ist. Im allgemeinen 
kann bei elektrischer Förderung mit Ausgleichsaggregat pro 
Schacht - PS ein Verbrauch von 1'6 bis 1:7 KW angenommen 
werden. 

Der Verfasser gibt auch eine analytische Methode zur Be- 
stimmung des Belastungsdiagramms bei den verschiedenen Förder- 
systemen an, sowie eine kurze Beschreibung der wichtigsten Aus- 
gleichssysteme für Gleichstrom- und Wechselstromförderung. 

(„Proceed. A. J. E. E.“, März 1910.) 


Magnetkran für Roheisenmasseln. Michenfelder be- 
schreibt die von der Benrather Maschinenfabrik und 
der A. E. G. im Hochofenwerk des Hoerder- Vereines ausge- 
führte Krananlage zum Ausheben der noch heißen Masseln in 
ganzer Länge aus dem GießBbett, um sie zur Zerkleinerung beim 
Brecherwerk abzugeben. Bei 18:18 m Spannweite ist der Kran, 
der eine 5 £-Hilfskatze trägt, für 3000 t Nutzlast bestimmt. Die 
einzelnen Kranbewegungen werden von 220 V, 50 ~-Drehbstrom- 
motoren ausgeführt; für die Hubmagnete wird der Strom in 
Gleichstrom, 110 V, umgewandelt. Die Magnete mit beweglichen 
Polen sind durch Ketten an eine starre Traverse befestigt und 
erstrecken sich auf eine Länge von 12 m. Ist die vom Magneten 
festgehaltene Massel hochgezogen, so schiebt sich, um ein vor- 
zeitiges Abfallen zu verhindern, eine Blechwulde unter, welche 
aber beim Eintreffen über dem Brecherwerk wieder zurück- 
gezogen wird. 

Arbeitsgeschwindigkeit pro Minute und Motorleistung sind 


beim Heben der Magnetlast 15 m 42 PS 
» Kranfahren . . 2. 22.22.2150, 30 y 
» Heben der Hilfshakenlast . . . er 16 „ 
» Querfahren der Hilfshakenlast . 25 „ 2:5 


(„E. T. Z“, 24. 3. 1910.) 
Elektrisohe Bahnen, Fahrzeuge. 


Der elektrische Betrieb anf Hauptbahnen. Pom eroy. 
Die Elektrifizierung von Hauptbahnen ist vom kommerziellen 
Standpunkte dann berechtigt, wenn die jährliche Erhöhung der 
Einnahinen (oder Verringerung der Betriebsausgaben) größer ist, 
als die Verzinsung des erforderlichen Anlagekapitales. Die wirt- 
schaftlichen Vorteile der elektrischen Lokomotive liegen einer- 
seits in der Fähigkeit, unabhängig vom Energieverbrauch und 
der „kritischen Geschwindigkeit“ eine bessere Ausnutzung des 
Adhäsionsgewichtes bei größerer Überlastungsfähigkeit zu geben, 
andererseits in dein geringeren Dainpfverbrauch. Nach Angaben 
verschiedener Autoren kann der Dampfverbrauch der elektrischen 
Lokomotive bei 1:5 bis 2 kg pro KW/Std. mit etwa 50 bis 60%% 
desjenigen der Dampflokomotiven (einschließlich Anheizen, Hilfs- 
apparate usw.) angenommen werden; die relativen Kosten der 
Kohlen ermäßigen sich bei Benutzung billirerer Sorten in der 
Zentrale auf 45 bis 500/, derjenigen der Dampflokomotiven; bei 
Bergstrecken und schweren Zügen ist der Unterschied wegen des 
höheren spezifischen Verbrauches bei hohen Belastungen noch 
größer. Der Verfasser berechnet an Hand mehrerer Beispiele die 
Ersparnisse bei elektrischen Zugsbetrieb pro 'Ton-Meile, welche 
sich bis zu 30/ ergeben. Die Reparaturkosten bei elektrischem 
Betrieb betragen nur 400/0 derjenigen bei Dampfbetrieb. Bezüg- 
lich der ertorderlichen Leistung des Kraftwerkes und der Leitungs- 
anlage erscheint es vorteilhafter, den elektrischen Betrieb bei 
gleichmäßig verteilter Belastung (bei rascher Zugsfolge) zu ver- 
wenden, als bei konzentrierter Belastung. Demgemäß ist der 
elektrische Betrieb, namentlich auf Vorortestrecken, mit rascher 
hugsfolge in Betracht zu ziehen. An einigen praktischen Bei- 
spielen zeigt ‚der Verfasser, daß eino Verringerung der Betriebs- 
ausgaben bei elektrischem Betrieb gegen Damptbetrieb in der 


Rerel nur ‚bei einer weit höheren Steigerung der Verkehrsein- 
nahmen erzielt wird. 


(„Journ. Amerie. Soc. of Mechan. Eng.“, Februar 1910.) 
Telegraphie, Telephonie, Signalwesen. 


a Drahtlose Telephonie nach dem System Collins. Die 
we der Vereinigten Staaten von Nordamerika hat 
als Bedingung für die auf den Kriegsschiffen unterzubringenden 


Diese Berechnung 


F 


Stationen für drahtlose Telephonie die Forderung aufgestellt, daß 
die Reichweite 160 km betragen muß und die Apparatur in 
fünf Minuten zusammengestellt sein soll, eine Bedingung, welcher 
das von Collins ausgearbeitete System nach Berichten in der 


Fachpresse zu entsprechen scheint. : 


Die Einrichtung von Collins sieht einen in einem 
Magnetfeld rotierenden T,ichtbogen L zwischen zwei in einer 
Ebene gegeneinander umlaufenden Hartkohlenscheiben vor, die 
mit ihren Haltevorrichtungen verstellbar zur Einstellung der 
Funkenlänge eingerichtetsind. Der Bogen brennt in einem Metall- 
gefäß, durch das Wasserstoff oder auch nur Luft durchgeblasen 
wird, und das zwischen zwei starken einstellbaren Magnetpolen 
angeordnet ist, deren Erregerwicklung mit dem Bogen in Reihe 
liegt, und also auch als Drosselspule dient. Den Erregergleich- 
strom liefert ein Gleichstromgenerator für 2500 V. An den 
Bogen ist ein Schwingungskreis angelegt, der in der gezeich- 
neten Weise durch ein Mikrophon beeinflußt wird. Zur Ab- 
stimmung ist in den Luftdraht ein Transformator eingeschaltet, 
dessen Sekundäre aus blanken Kupferwindungen besteht, längs 
welcher der Abnahmekontakt dadurch bewegt wird, daß er an 
einer zwei Spulenwindungen umgebenden Hartgummischeibe be- 
fostigt ist, in deren innerem Umfang spiralige, die Windungen 
aufnehmenden Nuten eingeschnitten sind, so daß beim Drehen 
der Sekundären die Scheibe achsial verstellt wird. Innerhalb 
dieser sekundären Wicklung kann die primäre achsial zur Ver- 
änderung des Kupplungsgrades eingestellt werden. Der Konden- 
sator wird nach Art der bekannten Drehkondensatoren herge- 
stellt, aber in ein Olgefäß eingestellt. Das Mikrophon besitzt 
zwei durch die Laute in Schwingung versetzte Diaphragmen, 
zwischen welchen der Kohlengries gelagert ist. Als Empfänger 
dient ein Thermoelement in Potentiometeranordnung mit 
Telephon. Die Schaltung ist in übersichtlicher Weise in Fig. 6 
dargestellt. („The Electrician“, 4. 3. 1910.) 


Elektroohemie, Akkumulatoren, Elektrometallurgie. 

Die Bemessung der Elektroden von elektrischen 
Schmelzöfen. Hering*). Als Voraussetzung für die Berechnung 
der Ofenelektroden wird angenommen, daß am kälteren Elek- 
trodenende keine Wüärmeabgabe erfolg, d. h. daß die 
Temperatur der Elektroden nicht höher als die Ofentemperatur 
ist. Der Gesamtverlust ist dann gleich dem Jouleschen Ver- 
luste oder gleich der Summe des Konduktions- und des halben 
Jouleschen Verlustes. Es ist daher falsch, die Elektroden vom 
Standpunkte des geringsten Widerstandes zu bemessen, da Tom- 
peratur, Stromstärke und Material die Abmessungen bestimmen *). 
Als charakteristische Grüßen werden die „Elektrodenspannung“ 
und der „spezifische Querschnitt“ angegeben und im analytischen 
Teil der Arbeit näher berechnet. Die Elektrodenspannung 


E=YV 2kr T, 


worin k die thermische Leitfähigkeit des Materiales, in Watt um- 
gerechnet, r Widerstand in Ohm und 7’ das Temparaturgefälle 
in °C in der Elektrode bedeutet. Aus dem spezifischen Quer- 


schnitt: 
u r 
s=} 2% 


ergibt sich der Gesamtquerschnitt der Elektrode S = J L 8 VT, 


und das Verhältnis = Bei Berechnung der Länge L ist die 


Verlängerung der Elektroden außerhalb des Ofens infolge 
der Stromzuführungsklemmen nicht inbegriffen. Die Länge ist 
aus wirtschaftlichen Gründen möglichst gering anzunehmen. Im 
experimentellen Teil werden die Ergebnisse der Messungen an 
Kohle-, Graphit-, Kupfer- und Eisenelektroden und die Werte der 
„Konstanten“ in Tabellen und graphisch für verschiedene Strom- 
stärken und Temperaturen dargestellt. 


®) Vergil. „E. u. M.“ 1909, S. 1064. 
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Einige dieser charakteristischen Verhältniszahlen sind im 
nachfolgenden wiedergegeben für eine Temperatur von 14000 C 


der Elektroden : 
Kupfer Eisen Graphit Kohle 


Spezifischer Widerstand . . ... 1 10 72 820 
Thermische Leitfähigkeit . 1 022 034 017 
Elektrodenspannung *) . . .... 1 15 5 75 
Spezifischer Querschnitt +F) g ana A 66 146 45 


Graphitelektroden sind somit im allgemeinen den Kohblenolek- 
troden vorzuziehen. Zum Schluß weist der Verfasser noch auf 
die ergänzenden Arbeiten von Boeber, Richards und 
Kennedy hin; letzterer hat in einer gleichzeitig veröffentlichten 
mathematischen Studie den Einfluß der Änderung des elektrischen 
und thermischen Widerstandes auf die Elektrodenverluste näher 
behandelt; die Annahme des Verfassers, daß der Gesamtverlust 
gleich dem Jouleschen Verlust ist, gilt somit nur für den Fall, 
daß der Widerstandskoeffizient konstant bleibt, das heißt die 
Anderung des Widerstandes nach einer geraden Linie erfolgt, 
was annähernd richtig ist. („Proceed. A. J. E. E.“, März 1901.) 


Leitungs- und Isoliermaterial. 

Papierfreie Glimmerröhren, Fischer***) Die Firma 
Meirowsky & Co. bringt folgendes Verfahren zur Anwendung: 
Aus Glimmerplättchen werden mit Klebstoff gleichmäßig dicke 
Platten hergestellt und beim Wickeln eine Platte auf die vorher- 

ehende bis zur gewünschten Dicke bei hoher Temperatur gepreßt. 

adurch wird der Klebstoff ausgetrieben und man erhält ein dem 
Naturglimmer ähnliches dichtes Gefüge. Nachträglich werden die 
Rohre noch mehrere Stunden lang stark erhitzt. K. Fischer, 
Hamburg, berichtet über Dauerproben an solchen Röhren, die 
auf Eisenstäben aufgeschoben und außen mit Zinnfolio beklebt 
wurden, so daß jedes Rohr einen Kondensator bildet, der mit 
Hochspannung geprüft werden kann. Dabei wurde die nach einer 
Stunde erreichte Temperatur durch ein mit seiner Kugel dicht 
am äußeren Belag anliegendes Thermometer gemessen. Bei einer 
spezifischen Spannung von 15.000 bis 18.000 V pro em konnten 
Dauertemperaturen von 150 bis 2000 C erreicht werden. 

Um einen Vergleich gegenüber anderen Isolierrohren, wie 
Mikanitröhren, Pertinaxröhren (aus Papier und Harz herge- 
stellt) anstellen zu können, wurde die Durchschlagsspannung für 
solche Rohre bei verschiedenen Wandstärken ermittelt. 


Sie ergab die Durchschlagsspannung für: 
Wandstärken vn 1 2 3 4 5 6 mm 


bei Pertinaxröhren kalt mit 17 85 49 63 73 71XV 
bei Pertinaxröhren 800 C mit 13 25 87 47 58 66 „ 
bei Mikanitröhren 800C mit 19 87 55 67 79 8 „ 
bei Reinglimmerröhren 800 C mit 32 5 76 8 — — „ 


Die Reinglimmerröhren haben eine glatte Oberfläche und 
hohe mechanische Festigkeit. Die Rohre werden von 3/, mm Wand- 
stärke angefangen hergestellt. („E. T. Z.*, 10. 3. 1910.) 


Verschiedenes. 


Neue Vorschriften für die Messung der mittleren horizontalen 
Lichtstärke von Glühlampen wird die Lichtkommission der im Mai 
in Braunschweig tagenden Jahresversammlung des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker vorlegen, die im wesentlichen, wie wir 
der, „E. T. Z.“ entnehmen, folgendes enthalten. Unter mittlerer 
horizontaler Lichtstärke wird jene bezeichnet, die in einer zur 
Lampenachse senkrechten, durch die Mitte des Leuchtkörpers 
gelegten Ebene besteht, wobei die Messung bei rotienden Lampen 
oder im Brodhunschen Apparat mit rotierenden Spiegeln zu 
erfolgen hat, und zwar nach 50stündigem Brennen; als Etalon hat 
eine Normallampe gleicher Stärke und Lichtfarbe der Reichsanstalt 
zu dienen. Die Länge der Photometerbank muß so gewählt werden, 
daß auf den Schirm bei Abblendung fremden Lichtes durch schwarze 
Schirme zirka 30 Lux auftreffen. 

Die Messung hat in konstanten Netzen bei feststehender 
Prüf- und Normallanıpe durch Verschieben des Photometerkopfes 
unter gleichzeitiger Spannungsmessung an den Lampenquellen zu 
erfolgen. Bei schwankender Spannung wählt man besser die Differenz- 
schaltung (Strecker, Hilfsbuch, 1907, S. 285), bei welcher erst 
die Normallampe und dann die an ihre Stelle tretende zu messende 
Lampe mit einer am Photometerkopf einstellbar angebrachten Hilfs- 
lichtquelle verglichen wird. 

Als praktisches Maß für die Beleuchtung von Straßen und 
Plätzen gilt die in Im Höhe vom Boden herrschende mittlere 


*) Für Kupfer (sbsoluter Wert) E — 0 065 V 
se, Pro Zoll Länge und pro A. 
s+) Veryl. „E. u. M.“ 1909, S. 836. 


Horizontalbeleuchtung; wichtig sind noch die größten und kleinsten 
Werte derselben und das Verhältnis beider (Ungleichmäßigkeit). 
Unter spezifischem Verbrauch hat man die für 1 Lux mittlerer 
Horizontalbeleuchtung und 1 m? Bodenfläche erforderlichen Watt 
anzusehen. 


Elektrische Straßenbeleuchtung in Westminster. Der 
Chefelektriker der Stadt, J. W. Bradley, hat während der 
letzten Jahre eingehende Untersuchungen der zur Straßen. 
beleuchtung dienenden Lichtquellen unternommen, deren Ergebnis 
tabellarisch zusammengestellt wird. Es sind 167 gewöhnliche und 
23Flammenbogenlampen aufgestellt. Unter den letzteren 
waren die 45 V, 12 A Duplex-Excellolampen die ökonomischeste 
Lichtquelle, welche 3575 Kerzen mittlerer sphärischer Lichtstärke 
gibt. Die Lampen kosten K 1000 pro Stück, für Verzinsung, 
Reparaturen und Stromkosten werden jährlich K 462 ausgegeben; 
bei 3940 jährlichen Brennstunden kostet daher eine Kerzenstunde 
0:0032 h. Die doppelten Kosten erwachsen bei Verwendung der 
8 A einfachen Excellolampen. Osramlampen für 188 Kerzen 
haben pro Jahr K 108 oder 0:014 h pro Kerzenstunde gekostet. 
Bei Preßgaslampen kostet die Kerzenstunde zwischen 
00084 bis 0-019 h, gewöhnliche Gasglühlichtlampen mit 1 bis 3 
Flamınen in einer Lampe 0:04 bis 0'044 h. Gegenwärtig werden 
einige Straßen mit Osramlampen, und zwar entweder je einer 
300 Kerzenlampe oder drei Lampen zu je 100 Kerzen in einem 
Ständer probeweise beleuchtet. 


Die großen Wasserkräfte in Schweden, insbesondere in 
dessen südlichem Teil sollen, wie die Zeitungen berichten, zur 
Versorgung Kopenhagens herangezogen werden. Es wird 
ein Projekt ausgearbeitet, um die Städte Südschwedens von dem 
sehr erweiterungsfähigen Wasserkraftwerk in Trollhättan aus zu 
versorgen und eine Öberleitung bis Helsingborg zu legen, von 
der aus ein Kabel unter dem Oresund die Energie nach Helsing- 
oer leiten würde; von Helsingoer soll dann eine Leitung nach 
Kopenhagen geführt werden. Man glaubt auf diesem Wege 
40.000 bis 50.000 PS in Dänemark unterbringen zu können. 


Elektrische Schnellbahn, System Kearney. Im Krystall- 
palast in London wurden unlängst Versuche mit diesem Ein- 
schienenbahnsystem angestellt, welche gute Erfolge ergeben 
haben, so daß ein Projekt für eine Untergrund- oder Röhren- 
bahn ausgearbeitet wurde. Der Durchmesser des Rohres wird 
mit 41 m bestimmt. Die Wagen haben zwei Gestelle mit je 
zwei hintereinander im Wagenmittel gelegenen Rädern, die auf 
der einzigen Laufschiene ruhen; Führungsrollen am Wagendach, 
die sich an eine Führungsschiene (32 kg pro m), am höchsten 
Punkt des Rohres befestigt, anlegen, halten den Wagen in der 
aufrechten Stellung. Diese Rollen sind an teleskopartigen Trägern 
befestigt, so daß sie sich leicht in der Höhe einstellen können. 
Bei den Versuchsfahrten wurden Geschwindigkeiten bis 40 km 
erreicht, doch soll bei der wirklichen Ausführung eine stündliche 
Geschwindigkeit bis 80 km eingehalten werden. Die Baukosten 
für die eingeleisige Strecke werden mit K 3,800.000 pro km, 
gegen ein halb bis ein Drittel der gewöhnlichen Röhrenbahnen 
veranschlagt. 

Es besteht das erst vom Parlament zu genehmigende 
Projekt eine Untergrundlinie vom Crystal-Palace über das 
Oval nach dem Strand und vom Oval nach Crickle- 
wood zu bauen. Die Röhre wird dabei an den Stationsplätzen 
dicht unter die Straßenoberfläche verlegt, dann fällt die Strecke 
ziemlich steil nach abwärts, erreicht zwischen zwei Stationen eine 
Tiefe von 30 m und steigt bei der kommenden Station wieder 
bis fast zum Straßenniveau. Die Motoren haben also nur das 
Anlassen der Wagen zu besorgen. 


Über den Einfluß der Elektrizität auf das Wachstum der 
Pflanzen hat Dr. Koestermann nach einem Bericht in der 
„FE. T. Z.“ eingehende Versuche auf dem Gut Dahlem angestellt. 
Es wurden gleiche Pflanzenarten unter vier verschiedenen Be- 
dingungen der Bestrahlung durchr Elektrizität ausgesetzt. War der 
Ertrag bei der natürlichen Bestrahlung der Atmosphäre 100°, so 
wurde er im zweiten Feld um 15 bis 40°, gesteigert wenn man das 
Feld der künstlichen Bestrahlung durch statische Elektrizität 
mittels Drähten in 2 bis 21/, m Abstand vom Boden ausgesetzt hat. 
Diese wurde dem Drahtnetz durch einen 250 m hoch schwebenden 
Fesselballon durch ein Stahldrahtseil aus der Atmosphäre zugeführt; 
rechnungsgemäß betrug die Spannung 25.000 V. Das Potential- 
gefälle der Luft wor im Dezember bis Februar am größten. Vor 
Sonnenaufgang und nach Sonnenuntergang ist das Gefälle ein 
Maximum. Bei Nebel, Schnee, Gewitter ist esunverhältnismäßig hoch. 
Starke und lange dauernde Beeinflussung durch hochgespannten 
pulsierenden Gleichstrom im dritten Felde hat gar keine, schwache 
Beeintlussung eine Erhöhung des Ertrages bis zu 25%, zur 
Folge. Im ‚vierten Feld wurden die Pflanzen durch um tdas Feld 
errichtete Drahtkäfige gegen jede Bestrahlung geschützt; der Ertrag 
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Wien, 1. April 1910. 


war um 15% geringer als beim Wachstum unter natürlichen Be- 
dingungen. 

Die elektrische Bestrahlung ist nur in den Morgen- und 
Abendstunden (je 1 bis 2 Stunden) bei feuchter Luft von günstiger 
Wirkung; bei trockener Luft und Sonnenschein schadet sie, weil 
hiebei zu hohe Potentiale erforderlich sind, welche andere Zerfall- 
produkte der Luft hervorbringen, die dem Pflanzenwachstum ab- 
träglich sind. Am günstigsten wirkt die Bestrahlung bei Nebelwetter, 
woraus die günstigen Erfolge mit Elektrokultur in England zu er- 
klären sind. 

Andere Versuche haben Gerlach und Erlwein in 
Mocheln angestellt, und zwar an 18 je 1000 m? messenden, mit Hafer 
bebauten Parzellen. Die Bestrahlung erfolgte entweder durch 
20.000 V Wechselstrom auf einem Feld von 6136 m? oder durch ein 
positiv oder negativ mit statischer Elektrizität geladenes Drahtnetz 
über ein halb so großes Feld; das Netz aus verzinktem Eisendraht 
in 6 m Bodenabstand war an eine Influenzmaschine für 30.000 V Span- 
nung angelegt. JeeinPol derElektrizitätsquelle,war amNetz,der andere 
an Erde angelegt und wurden 770 VA Wechselstrom bezw. 30 W an 
statischer Elektrizität ununterbrochen durch 45 Tage zugeführt. 
Die Stromkosten waren K 1300 bezw. K 1000 pro ha Feld, konnten 
aber bei Anschluß an das Netz einer Überlandzentrale bis auf K 120 
pro ha herabgesetzt werden, wenn der Strom zum Preis von 12 
bezw. 6 h pro XW/Std. geliefert wird. Die Versuche ergaben aber 
keinerlei Vermehrung des Wachstums durch die Bestrahlung und 
sollen an Roggenfeldern bei tiefer gelegtem Drahtnetz wiederholt 
werden. Es konnte auch keine Vermehrung des Wachstums be- 
obachtet werden, wenn man durch den Boden Gleichstrom schickt. 
zu diesem Zweck wurden an den Seiten der Felder in 10 cm Abstand 
20 m lange, 30 cm breite und 2 mm starke Eisenbleche eingesteckt, 
die mit dem Netz der Bromberger Straßenbahn verbunden waren; 
bei 6 V Spannung konnte ein Strom von 0-2 bis 0-4 4 beobachtet 
werden. Die Kosten stellten sich zu K 300 bis 360 pro ha. 

Die Hoestermannschen Versuche werden im heurigen 
Jahre fortgesetzt werden. 


Zur Galvanisation des menschlichen Körpers in der Elektro- 
therapie werden vorzugsweise Akkumulatoren als Stromquelle 
verwendet weil sie absolute gleiche Spannung liefern, was gegen- 
über den von kleinen Gleichstrom-Dynamomaschinen erhaltenen, 
niemals ganz konstanten Gleichspannungen insoferne ein Vorteil 
ist als solche Spannungsschwankungen bei sensiblen Patienten 
heftige Nervenreizungen und Muskelkontraktionen hervorrufen. 
Um letztere Übelstände bei Verwendung solcher kleiner Maschinen 
zur Galvanisation zu vermeiden, hat die Elektrizitäts- 
gesellschaftSanitasin Berlin nach den Versuchen Professor 
Eulenburgs einen, „Multostat‘‘ genannten, Apparat angegeben, 
der dem Wesen nach aus einem im Sockel der bekannten Vielfach- 
schaltapparate mit Dynamomaschine untergebrachten großen 
Kondensator besteht, der an die Stromquelle und an die Polklemmen 
des Apparates angelegt, also beim Gebrauch dem menschlichen 
Körper parallel geschaltet ist. Durch dieses Elektrizitätsreservoir 
können die unangenehmen Spannungsschwankungen behoben 
werden. 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Die Schitferflotte in der Nordsee der Hull Steam Fishing 
& Ice Co. wird mit Apparaten für Funkentelegraphie ausge- 
nu werden; der Anfang wurde mit dem „St. Vinzent“ ge- 
macht. 

Das britische Schlachtschiff „Dreadnought“ erhält leistungs- 
fähigere Funkentelegraphenapparate, welche einen direkten Ver- 
kehr zwischen dem Portsmouther Hafen und der Flotte vor 
Malta ermöglichen werden. Demnächst wird von seiten der 
ne Admiralität in Scarborough eine große Station errichtet 
werden. 

Die United Wireless Telegraph Co. will einen 
ständigen funkentelegraphischen Verkehr zwischen Nordamerika 
und Frankreich einrichten. Gegenwärtig wird an dem Bau einer 
großen Station, 12 km von Montank Ponit entfernt, geschritten, 
welche zwei 120 m hohe Türme für die Antennen erhält. Auch 
bei San Francisko soll eine dem Verkehr mit den Schiffen des 
großen Ozeans dienende Station errichtet werden. Es sind bereits 
260 amerikanische Damptschifte mit Funkentelegraphenapparaten 
ausgerüstet. Es geht in Amerika und in England, dort insbesondere 
auf Betreiben der Handelskammern, das Streben dahin, alle Personen- 
schitie gesetzmäßig dahin zu verhalten, Funkenstationen an Bord 
zu nehmen. 

In Argentinien, und zwar an der Südspitze des 
Landes, soll eine große Funkenstation errichtet werden, die den 
Funkentelegraphenverkehr mit Europa und Afrika ermöglicht. 


.— ea 


Wien, 17. April 1910. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Kabel und Verlegung. 


Ein elektrischer Widerstandskörper aus Nickel 
oder Kobalt oder einer Legierung dieser mit Chrom ist nach William 
Hoskins in La Grange (V. St. A.), dadurch charakterisiert, 
daß dem Nickel oder Kobalt oder der Legierung mit Chrom kleine 
Mengen eines Metalles zugesetzt werden, das elektropositiver als 
Nickel ist und dessen Oxyd bei hohen Temperaturen beständig ist 
und einen Schmelzpunkt von mindestens 1200° C besitzt. 

(D. R. P. Nr. 215.175.) 

Die Firma Siemens & Halske Aktiengesell- 
schaft in Wien verbessert den Gegenstand ihres Patentes 
Nr. 37759 — Schnurschutzvorrichtung an Tele- 
phonstöpseln — in folgender Weise. Zum Schutze der Schnur 
dienen bei dieser Vorrichtung zwei verschieden weite Spiralfedern, 
die ineinanderliegend über das Stöpselende hinausragen, wobei 
die innere Feder länger ist als die äußere. Zur Befestigung der Spiral- 
federn am Stöpsel wird ein Verbindungsstück auf die isolierende 
Stöpselhülse aufgeschraubt. Dies ist, insbesondere bei dünnen 
Stöpseln, mit großen mechanischen Schwierigkeiten verbunden. 
Um dies zu vermeiden, trägt die Schnurschutzvorrichtung (Federn) 
eine einfache Hülse, die auf die Stöpselisolation aufgeschoben und 
durch Reibung oder sonstwie festgehalten wird. Auch kann das 
untere Ende der Schnurschutzfeder in einer spiralförmigen Nut am 
Stöpselkörper durch Federpressung festgehalten werden, wobei, 
um die innere Feder zu ersparen, der Windungsquerschnitt der 
Feder nach außen abnehmen kann. Ebenso kann die Steigung der 
Federwindungen nach außen anwachsen. (Ö. P. Nr. 39.686.) 

Die Verwendung eines Compounddrahtes aus Eisen 
und Kupfer zur Erhöhung der Selbstinduktion einer Leitung ist 
bekannt, wobei die gute Leitung des Kupfers mit der guten Selbst- 
induktion des Fisens zusammenwirken. Die Verschiedenheit der 
Ausdehnungskoeffizienten brachte es jedoch mit sich, daß die beiden 
Metalle voneinander'gerissen werden. Beim Eindringen von Feuchtig- 
keit entsteht dann ein Voltasches Paar und das Eisen wird 
zerstört; in jedem Falle aber entstehen zwei nahe nebeneinander- 
liegende parallele Leitungen, wobei die gleichlaufenden Ströme 
sich gegenseitig vernichten. Um nun dem allen zu begegnen, kom- 
biniert Adolf Wolff in Mannheim zwei Sorten von Eisen 
oder Stahl, von denen die eine magnetisch und die andere wenig 
magnetisch oder unmagnetisch ist, was durch Mangan- oder Nickel- 
zusatz erreicht werden kann. In diesem Falle haben die beiden 
Komponenten gleichen Ausdehnungskoeffizienten und sind überdies 
zusammenschweißbar. Das magnetische Material kann außen oder 
innen liegen und es können schließlich auch drei oder mehr Schichten 
vorhanden sein, die abwechselnd magnetisch und unmagnetisch sind. 

(Ö. P. Nr. 40.578.) 
| Das Kabelwerk Duisburg in Duisburg gibt 
ein Mehrfachkabel mit Doppelleitungen und mehreren 
Einzelleitungen an, bei welchem jede Einzelleitung mit einer Anzahl 
Doppelleitungen umwickelt ist, um die Einzelleitungen induktions- 
frei zu machen. (D. R. P. Nr. 218.868.) 

Die Firma Österreichische Siemens- 
Schuckert-Werke in Wien gibt ein Verfahren zum Be- 
festigen der dünnen Umspinnung auf dünnen 
Einzeldrähten an. Die mit äußerst dünner Seide- oder 
Baumwollumspinnung versehenen Feindrähte können sehr schwer 
weiter verarbeitet werden, da die dünne Umspinnungsschicht sich 
durch Druck leicht verschiebt und blanke Drahtstellen entstehen. 
Es muß daher, um die Umspinnung auf der Metallseele zu befestigen, 
ein gut isolierendes Klebemittel verwendet werden, wobei jedoch 
einerseits die gleichzeitige Aufbringung mit der Umspinnung mit 
den größten Schwierigkeiten verknüpft ist und andererseits die 
nachträgliche Aufbringung durch einfaches Hindurchziehen durch 
die Isolierflüssigkeit kein festes Anhaften der Umspinnung an der 
Metallseele bewirkt. Hingegen wird ein brauchbares Resultat er- 
reicht, indem man die umsponnenen Drähte in beliebigen Längen 
zunächst auf Holzrollen aufwickelt und dann mit diesen zusammen 
im Vakuum vollständig trocknet, bis jede Spur von Flüssigkeit 
und Luft in ihnen beseitigt ist. Hiebei kann eine Erwärmung statt- 
finden. Sodann wird eine Imprägniermasse zuglassen und durch 
Druck hineingepreßt. In diesem Falle werden auch die innerten 
Lagen getränkt und haften fest am Metall. Gleichzeitig wird auch 
die Isolation verbessert. (Ö. P. Nr. 40.583.) 

Hermann Wolff in Innsbruck umgibt elektrische 
Leiter, die starken Temperaturerhöhungen ausgesetzt sind (Wick- 
lungen von Dynamomaschinen, Motoren, Transformatoren, Wider- 
stände usw.) mit einer Isolationshülle vonSchafwolte, 
um die bei vegetabilischer Fasern (Baumwolle) eintretende Karboni- 


sation und die damit verbundene Zerstörung zu verhüten. 
(0. P. Nr. 41.421.) 


-gungen ausführt. 
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Die Firma Kabelwerk Rheydt A.-G. in Rheydt 
stellt ein Isoliermaterial zum Tränken der Faserstoff- 
umhüllung von elektrischen Freileitungen aller Art in der Weise 
her, daß neutrales oder basisches Bleichromat mit einem Sauerstoff 
aufnehmenden Öle gemengt wird. (D. R. P. Nr. 218.196.) 

Eine Vorrichtung zum gleichzeitigen und wieder- 
holten ÜberzieheneinerMehrzahlvonDrähten 
mit Isoliermasse und Trocknen derselben rührt von der 
Firma Telephon-Apparat-Fabrik E. Zwietusch 
& Co. in Charlottenburg her. Zum Zwecke, die fertigen 
Drähte in beliebigen Richtungen an die Spulmaschinen abführen 
zu können, ist die Trockenkammer ringförmig um einen Absauge- 
kanal für die beim Trocknen der Isoliermasse entstehenden Dämpfe 
angeordnet, wobei der getauchte Draht in der ringförmigen Trocken- 
kammer empor und über obere Führungsrollen auf der Außenseite 
des Ofens wieder in das Tauchgefäß herabgeführt wird. 

(D. R. P. Nr. 216.519.) 

Die Firma Österreichische Siemens- 
Schuckert-Werke in Wien beschreibt ein elektrisches 
Kabel mit Schichten verschiedenartigen Isoliermateriales, das 
ganz oder teilweise in seiner Zusammensetzung aus verschiedenen 
Stoffen, die mit Öl getränkt sind, besteht; hiebei sind Trennungs- 
schichten aus Pergamentpapier oder einen ähnlichen, undurch- 
lässigen Stoff vegetabilischer Natur angeordnet, zum Zwecke, eine 
schädliche Einwirkung der verschiedenartigen lIsolierhüllen auf- 
einander zu verhüten. (Ö. P. Nr. 41.532.) 

Nach dem Ö. P. Nr. 38.642 des C. E. Egnér in Stock- 
holm werden Fernsprechkabel in kurzen, steifen Ab- 
schnitten hergestellt, die jeder für sich fertiggestellt, nach dem 
Verlegungsort gebracht und dort miteinander verbunden werden. 
Es geschieht dies in der Weise, daß die Drähte von Stützen gehalten 
werden, die dadurch erhalten werden, daß man die Drähte durch 
die Bodenlöcher einer Form zieht und dann mit der flüssigen, später 
erstarrenden Isoliermasse umgießt. Dies hat den Nachteil, daß man 
einen hohen Arbeitsraum braucht und die Arbeit zeitraubend und 
umständlich wird. Das Verfahren wird so abgeändert, daß die 
Drähte beim Anbringen der Stützen horizontal liegen können. Zu 
diesem Zwecke werden sie durch Boden und Deckel einer dosen- 
förmigen Stütze hindurchgeführt, in die durch eine Eingußöffnung 
die Isoliermasse eingegossen wird. An Stelle der Dose können zwei 
Scheiben und ein später zu entfernendes, mit Eingußöffnung ver- 
sehenes Metallband treten. Auch einfache Scheiben mit beiderseitigem 
Überzug von Isoliermasse können angewendet werden, wobei die 
Isoliermasse durch Schmelzen dazu gebracht wird, die Drähte zu 
umfließen und so festzuhalten. (Ö. P. Nr. 41.535.) 

Die Firma Felten & Guilleaume-Lahmeyer- 
werke A.-G., Carlswerkin Mühlheim a. Rh. beschreibt 
eine Vorrichtung zur Verbindung der elektrischen 
LeitereinesKabelsdurch Umgießen, Löten, Schweißen usw. 
Die Einrichtung ist die, daß ein Körper aus hitzebeständigem, 
widerstandsfähigem Isoliermaterial mit einer der Anzahl und Form 
der zu verbindenden Leiter entsprechenden Anzahl von Rinnen 
versehen ist, in welche die Leiter gelegt und durch Umgießen, 
Schweißen, Löten oder auf ähnliche Weise miteinander verbunden 
werden. Der Körper besitzt einen solchen geringen Umfang, daß 
er zwar die Verbindungsstelle innerhalb des Kabels gut isoliert, 
den Umfang des Kabels aber nicht vergrößert. 

(D. R. P. Nr. 218.632.) 

Eine Aufhängung isolierter Kabelals Luft- 
leitung der Firma Österreichische Siemens- 
Schuckert-Werkein Wien besteht darin, daß bei derartigen 
Luftleitungen, deren Längsverspannungen an Auslegern frei schwin- 
gend aufgehängt sind, auch die Verbindungsstücke durch Pendel 
unmittelbar an Auslegern derart beweglich befestigt sind, daß das 
Kabel vom Gewicht der Verbindungsstücke vollkommen entlastet 
ist und über seine ganze Länge frei schwingen kann. Es treten 
hiebei keine zu Beschädigungen führenden Reibungen der Isolation 
an den Befestigungen auf, wenn auch das Kabel infolge seiner 
geringen Steifigkeit schon bei schwachem Winde starke Schwin- 

| (Ö. P. Nr. 39.910.) 

Ein selbsttragendes Luftkabel nach C. E. 
Egner in Stockholm ist dadurch gekennzeichnet, daß die 
außerhalb des Kabels liegenden Tragdrähte oder Tragseile, mit 
denen es verbunden ist, mit Bleimänteln versehen sind, die aus 
einem Stück mit dem Bleimantel des Kabels bestehen. So liegt 
das Seil geschützt und kann nicht am Kabel scheuern. l 

| (Ö. P. Nr. 41.534.) 

Die Firma Felten & Guilleaume-Lahmeyer- 
werke A-G. in Frankfurt a. M. beschreibt ein Verfahren 
zur Herstellung von Isolierrohren durch Aufwickeln einer 
Anzahl von Isolierstoffbahnen. Mit einer getrockneten Lackschicht 
überzogene Faserstoffbahnen werden auf der überzorenen oder 
nicht überzogenen Seite kurz vor oder während des Wiekelns mit 
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geringen Mengen eines flüchtigen Lösungsmittels des Isoliermaterials 
befeuchtet, um eine Quellung der oberen Schichten des Lackes 
und dadurch eine untrennbare Vereinigung der Einzelschichten zu 
einer einheitlichen Masse von großer mechanischer Festigkeit zu 
erreichen. (D. R. P. Nr. 214.568.) 
Die Firma Aktiengesellschaft für elektro- 
technische Unternehmungen in München gibt 
eine zweiteilige Rohreinführungskappe für elek- 
trische Leitungen an. Das mit Muttergewinde versehene Schutz- 
dach ist auf das am oberen Ende des mit Schlitzen versehenen 
Rohreinführungsstutzen angebrachte Außengewinde aufgeschraubt, 
um eine sichere Verbindung der beiden Teile zu erzielen und die 
Vorteile der Zweiteiligkeit (Einführung der geraden Leiter und 
nachheriges Umbiegen) zu wahren. (Ö. P. Nr. 40.292.) 


Emil Blihar in Salzburg beschreibt eine Ein- 
führungspfeife für Bergmannrohre. Sie besteht 
aus einem prismatischen Block mit einer im Bogen von 90° ver- 
laufenden Bohrung, welche an dem nach der Einführungsseite 
gerichteten Ende in einen kurzen, aus einer Prismenmantelfläche 
vorspringenden Rohrstutzen verläuft und an dem anderen 
Ende zwecks bündigen Anschlusses eines Bergmannrohres ent- 
sprechend erweitert ist. Diese Gestalt der Pfeife erleichtert die Ein- 
mauerung, während gebogene Rohre schwierig zu vermauern sind. 

(Ö. P. Nr. 40.211.) 

EinStopfbüchsen-Einführungsisolator nach 
Dr. Alfred Steinbuch in Wien weist in dem nach unten zu 
sich öffnenden Kabeleintrittskanal eines sogenannten Helm- oder 
Naseneinführungsisolators eine Stopfbüchse auf, um die Packung 
des Einführungsisolators vor mechanischen Beschädigungen und 
besonders von Feuchtigkeit zu schützen, ohne die Kabelader bei 
Montage oder Demontage des angeschlossenen Bleikabels zu tordieren 
oder scharf abzubiegen. Die Packung der Stopfbüchse ist mit einem 
bleibend viskosen Isolierstoff getränkt, um dauernd eine gute Iso- 
lation zu erzielen. Der Kinführungsisolator wird mit seiner Nase 
(Helm) am Leitungsdraht aufgehängt und hiebei der Befestigungs- 
draht durch zwei Warzen am Helm gesichert. An der Kabeleintritts- 
stelle ist ein nach unten zu konisch zulaufender ringförmiger Ansatz 
angeordnet, über den die einwärts gebogenen Randteile der längs- 
geschlitzten Verschlußhülse aufgeschoben sind. 

(Ö. P. Nr. 39.780.) 

Ein Verfahren zur HerstellungvonAbspannisolatoren 
der Firma Felten & Guilleaume-Lahmeyerwerke 
A.-G. in Frankfurt a. M. ist dadurch charakterisiert, daB die 
in den lsolierkörper einzubettende Mutter mit Material von solcher 
Beschaffenheit verkleidet wird, daß es nachträglich entfernt werden 
kann, worauf der Spielraum um die Mutter, in welche alsdann ein 
Befestigungsteil des Isolators eingeschraubt wird, im Innern des 
Isolatorkörpers durch Einfügen von nachgiebigem Material (Gummi, 
Leder u. dgl.) teilweise wieder ausgefüllt wird. 

(D. R. P. Nr. 214.481.) 

Eine Befestigungsklem me für elektrische Leitungen 
nach Curt Denneberg in Chemnitz i. S. ist in der Fig. 1 
dargestellt. Der unten mit einer Schraube versehene Haken c trägt 
verschieblich zwei Klemmbacken a und b, die mittels der Mutter č 
gegeneinander gepreßt werden können. Diese Klemmbacken halten 
die Drähte ce und d, während ein dritter Draht f oben durch den 
krummen Teil g des Hakens gehalten wird. Die Mutter i preßt die 
Klemmbacken nicht nur gegeneinander, sondern beide gegen den 
Draht f bezw. diesen gegen den Haken. Ö. P. Nr. 39.775.) 


Fig. 1. Fig. 2. 

Fine Klammer zur Befestigung von Leitungs- 
drähten anłsolatoren nachCarlSchröterinDresden 
ist in der Fig. 2 dargestellt. Der Draht wird zwischen den Oberteil 
des Isolators a und den Klemmkörper b eingeklemmt. Der den 
Isolatorhals umgebende Drahtring d trägt den Klemmkörper b an 
einer Öse e, während an der anderen Seite des Ringes d eine Öse e 
und ein federnder Haken m angeordnet sind. Von der Öse e führt 
ein mit einer Klammer g verschener Draht f nach oben, der in eine 


Öse h endet. In dieser Öse h ist ein Winkelhebel gelagert, der durch 
einen Hebel : mit dem Absatz k des Klemmkörpers b in Verbindung 
steht. Wird der Hebel l niedergedrückt und über den Haken m 
geschoben, so wird damit der Körper b gegen a gepreßt. 
(Ö. P. Nr. 40.291.) 
Die Firma Siemens & Halske A.-G. in Berlin 
beschreibt eine Einrichtung zur ErzielunghoherOberflächen- 
isolation bei den Klemmenplatten von Endver.- 
schlüssen oder ähnlichen Apparaten für Schwachstromleitungen. 
bei denen die Isolation durch Öl geringeren spezifischen Gewichtes 
als das des Wassers erfolgt. Die Einrichtung ist die, daß die die 
Klemmen oder sonstigen Anschlußteile tragende, aus Hartgummi 
oder einem ähnlichen, ursprünglich bildsamen Isolationsmaterial 
bestehende Platte den Boden oder einen Teil des Bodens eines 
trogartigen metallenen Behälters bildet, der nur so weit mit Öl gefüllt 
ist, daß die Anschlußteile nicht davon berührt werden. 
(D. R. P. Nr. 215.984.) 
Eine mehrpolige elektrische Kupplung mit 
Bajonettverschluß der Firma Siemens-Schuckert-Werke 
G. m. b. H. in Berlin ist dadurch charakterisiert, daß die in die 
Kupplungsebene hineinragenden federnden, gleichartig ausgebildeten 
Kontakte jedes Kupplungskopfes so angeordnet sind, daß ihre 
Verbindungslinie annähernd rechtwinklig zu der Längsachse des 
Kupplungskopfes steht. So wird es ermöglicht, mehrere Leitungen 
an Fahrzeugen so miteinander zu kuppeln, daß stets die gleich- 
artigen Leitungen miteinander verbunden werden, was bei anderen 
Anordnungen nicht ohneweiters möglich war. Die bisher üblichen 
Steck- und Druckkontakte führen zu verwickelten und kostspieligen 
Konstruktionen, wenn mehrpoliger, die Richtigkeit der Verbindungen 
garantierender Anschluß gefordert wird. (O. P. Nr. 41.436.) 


Eine Steekvorrichtung, die sich dem auf den Lei- 
tungsdraht ausgeübtent Zug ensprechend einstellt, wird von der 
Firma Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft 
in Berlin angegeben. Die Erfindung besteht darin, daß die die 
Steckhülsen enthaltende Anschlußdose selbst um eine oder mehrere 
Achsen drehbar angeordnet ist und der Strom zu ihren Kontakt- 
teilen, ohne die Drehachse zur Stromleitung zu benutzen, zugeführt 
wird. (D. R. P. Nr. 214.480.) 

Ein Stangensockel nach Heinrich Hägi in Ra p- 
perswil (Schweiz) ist dadurch gekennzeichnet, daß zwischen 
dem in den Boden einzusetzenden Sockelfuß und einem Befestigungs- 
raum für den Stangenfuß eine Trennungswand mit Randabschrägung 
angeordnet ist, welch letztere zu Ausflußlöchern leitet, so daßin den 
Sockelfuß eindringendes Wasser nicht an den Stangenfuß gelangen 
kann, während von oben in den Befestigungsraum gelangendes 
Wasser auf der Abschrägung und durch die Austrittslöcher nach 
außen abfließen kann. (Ö. P. Nr. 39.777.) 

Eine Vorrichtung zur Verminderung der Schall. 
übertragung von elektrischen Leitungsge- 
stängen auf Häuser rührt von Hugo Junkerin Wald 
bei Solingen her. Die Tragständer stehen in einem gegen den 
Fußboden isolierten topfartigen Gefäß, dessen Hohlräume mit 
einer den Schall schlecht leitenden Masse ausgeführt sind, während 
(Querträger, Zugstangen usw. an schalenförmigen Hohlkörpern 
befestigt sind, die unter Zwischenschaltung von schlechten Schall- 
leitern die Tragstangen umgeben und ebenfalls mit schallisolierendem 
Material gefüllt sind. (D. R. P. Nr. 218.395.) 


Erteilte österreichische Patente. 
Kl. 13. Dampfkessel. 


Pat.-Nr. 41.749. Vorrichtung zum Trocknen des Dampfes 
transportabler Kessel. — Firma Superheaters Limited 
in London. Vom 15. 10. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.821. Dampfüberhitzer mit in den Siederohren 


angeordneten Überhitzerrohren. — Firma Ottensener Eisen- 
werk, Akt.-Ges. in Altona-Ottensen. Vom 1. 11. 1909 ab. 
Pat.-Nr. 41.825. Kondenswasserableiter. — Paul Hänsel, 
Werkmeister in Krefeld. Vom 1. 11. 1909 ab. 
Pat.-Nr. 41.859. Abdampfentöler. — Robert Kuner, 


Fabrikant in Ebersbach (Sachsen). Vom 1. 12. 1909 ab. 


KI. 46. Explosions- und Verbrennungskraft- 
maschinen. 

Pat.-Nr. 41.774. Explosionskraftmaschine mit radial ange- 
ordneten kreisenden Zylindern. —- Enrique Juan Conill, Ingenieur 
in Paris. Vom 1. 12. 1909 ab. , 

Pat.-Nr. 41.759. Zündkerze für Explosionskraftmaschinen. 
— Anton Hanl, Ingenieur in Podgórze bei Krakau, und Oskar 
Waldau, Ingenieur in Bismarekhütte. Vom 1. 11. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.773. Verbrennungskraftmaschine mit durch Aus- 
sparung des Zylinderdeckels bezw. der Zylinderwand gewonnenen 
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Verdiehtungsraum. — Siegfried Barth, Zivilingenieur in Düssel- 
dorf-Obercassel. Vom 1.10. 1909 ab. (Abhängig von Pat. Nr. 37.111.) 

Pat.-Nr. 41.775. Vorrichtung zum Umsteuern und Regeln 
voa Explosionskraftmaschinen mit radial angeordneten kreisenden 
Zylindern. — Enrique Juan Conill, Ingenieur in Paris. Vom 
1, 12. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.941. Verbrennungskraftmaschine für Kraft- 
fahrzeuge mit die Einspritzluft liefernder Luftpumpe. — Ludwig 
Bachrich und Heinrich Bachrich, Fabrikanten in Wien. Vom 
15. 2. 1909 ab. 


Kl. 59. Pumpen undandere Flüssigkeitshebe- 


werke. 
Pat.-Nr. 41.822. Vorrichtung zur Entlastung von Kreisel- 
pumpen, Turbinen und Ventilatoren. — Firma Berliner Ma- 


schinenbau-Akt.Ges. vormalsL.Schwartzkopff 
in Berlin. Vom 1. 12. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.856. Mehrstufige Schleuderpumpe oder -gebläse. — 
Alfred Büchi, Ingenieur in Winterthur, Wilhelm Honegger, 
Ingenieur, und Hermann Honegger, Kaufmann in Wetzikon 
(Schweiz). Vom 1. 12. 1909 ab. 


KI. 21d. Apparate und Einrichtungen zur Er- 
zeugung und Umwandlung der elektrischen 
Energie. 

Pat.-Nr. 41.682. Einrichtung zum Kühlen von Transformator- 
wicklungen und Magnetspulen elektrischer Maschinen. — Firma 
Elektrizitäts-Akt.-Ges. vormals Kolben & Co. 
in Prag-Vysocan. Vom 15. 7. 1908 ab. (Abhängig von Pat. Nr. 8508.) 

Pat.-Nr. 41.683. Dynamomaschine. — Jakob Schürch, 
Oberingenieur, und Gottlob H im mel, Fabriksdirektor in Tübingen 
(Württemberg). Vom 15. 11. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.688. Einphasenkollektormotor. - - Max Déri, 
Ingenieur in Wien. Vom 15. 11. 1909 ab. (Zusatz zu Pat. Nr. 20.186.) 

Pat.-Nr. 41.797. Dynamoelektrische Kupplung. — Max 
Johannet, Ingenieur in Paris. Vom 1. 12. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.894. Einrichtung zur Kühlung elektrischer 
Maschinen. — Firma Allgemeine Elektrizitäts-Ge- 
sellschaft in Berlin. Vom 1. 12. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.954. Verfahren zur Erzeugung elektrischer Ströme- 
-- Dr. Graf Botho Schwerin, Chemiker in Frankfurt a. M- 
Vom 15. 12. 1909 ab. 

KI. 21c. Leitungen, Leitungsbau, Leitungs- 
| zubehör. 

Pat.-Nr. 41.699. Isolierkupplung zur Herstellung unbemerk- 
barer Unterbrechungsstellen bei den Isolierglocken elektrischer 
Luftleitungen. —- Franz Wimmer, k. u. k. Oberleutnant in Wien. 
Vom 15. Il. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.801. Verfahren zur Herstellung von Isolierkörpern. 
— Max Meirowsky, Fabrikant in Köln-Ehrenfeld. Vom 1. 11. 
1909 ab. 

i Pat.-Nr. 41.892. Metallumhüllte isolierte Leitung. — Dr. Franz 
Kuhlo, Fabrikant in Wilmersdorf. Vom 1. 12. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.895. Pupin-Armatur zur Einschaltung in Frei- 
leitungen. — Firma Siemens & Halsk e, Akt.-Ges. in Wien. 
Vom 1. 12. 1909 ab. 

Kl. 21 f und 21g. Elektrische Beleuchtung. 

Pat.-Nr. 41.709. Metalltragstütze für Glühfäden elektrischer 
Metallfadenlampen. — Firma Westin ghouse Metall- 
faden- Glühlampenfabrik, Ges. m. b. H. in Wien. 
Vom 15. 3. 1908 ah. 

. Pat.-Nr. 41765. Für Wolframfäden elektrischer Glühlampen 
bestimmte Stromzuführungen. — Firma Deutsche Gasglüh- 
licht-Akt.-Ges. (Auergesellschaft) in Berlin. Vom 
l. 12. 1909 ab. 


l Pat.-Nr. 41.891. Bogenlampe. -- Josef Daniel, Beamter 
in Nimburg (Böhm.). Vom 15. 11. 1909 ab. 
Pat.-Nr. 41.898. Bogenlampe. — Josef Rosemeyer, 


Direktor in Köln-Lindenthal. Vom 15. 11. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.901. Drehbarer elektriseher Kontaktzug für Be- 
leuchtungskörper. - Emanuel Maloch, Werkmeister in Wien. 
Vom 1. 12. 1909. ab. 

RR Pat.-Nr. 41.902. Elektrische Lampe. —- Gustav Otto Wolterk, 
Fahriksdirektor in Weitmar bei Bochum. Vom 1. 12. 1909 ab. ” 

| Pat.-Nr. 41.906. Regelungsvorrichtung für Bogenlampen. — 
Josef Rosemeyer, Direktor in Köln-Lindenthal. Vom 15. 11. 
1909 ab. 

_ Pat.-Nr. 41.971. Verfahren zur Regenerierung geschwärzter 
Kohlenfadenlampen. -- Firma Elektrische Dauer glüh- 
mpen Ges. m. b. H. in Berlin. Vom 15. 12. 1999 ab. 


INENBAU, XXVIN. Jahrgang, Heft 16. 243 


aac nn aaa o aam — m a Ř 
n ma 


KI. 21h. Reguliervorrichtungen fürelektrische 


Ströme. 
Pat.-Nr. 41.793. Einrichtung zur Regelung elektrischer Be- 
leuchtungsanlagen, insbesondere für Eisenbahnfahrzeuge. — Henry 


Leitner, Ingenieur in Mayburg (England). Vom 1. 12. 1909 ak. 

Pat.-Nr. 41.796. Einrichtung zur elektrischen Kraftüber- 
tragung auf Motorfahrzeugen. — Albert Henry Midgle y, Ingenieur 
in London. Vom 1. 12. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.800. Einrichtung zum Betrieb elektrischer Ma- 
schinen. — FirmaÖsterreichischesSiemens-Schuckert- 
Werke in Wien. Vom 1. 12. 1909 ab. 

’at.-Nr. 41.802. Schaltungsweise für Mehrphaseninduktions- 
motoren. — Firma Westinghouse Electric Company 
Limited in London. Vom 1. 12. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.803. Anordnung zum Laden von Akkumülator- 
batterien. — Hugo Reik, Ingenieur in Wien. Vom 1. 12. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.952. Widerstandseinrichtung für elektrische 
Ströme. — FirmaÖsterreichischeSiemens-Schuckert- 
Werke in Wien. Vom 15. 12. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.957. Selbsttätige Regelungseinrichtung für elek- 
trische Förderanlagen. — Firma Allgemeine Elektrizi- 
täts-Gesellschaft in Berlin. Vom 15. 12. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.958. Einrichtung zum Anlassen von Gleichstrom- 
motoren mittels Anlaßmaschine. — Firma Allgemeine Elek- 
trizitäts- Gesellschaft in Berlin. Vom 15. 12. 1909 ab. 


Kl. 21e. Elektrische MeßBapparate. 


Pat.-Nr. 41.696. Schaltungsanordnung für elektrische Span- 
nungsmesser dynamometrischer Bauart. — Dr. Theodor Horn, 
Fabrikant in Großzschocher-Leipzig. Vom 15. 11. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.698. Elektrizitätszähler. — Firma Akt.- Ges. 
Körting’sklektrizitäts-Werke in Berlin. Vom 15. 11. 
1909 ab. 
Pat.-Nr. 41.700. Einrichtung zur beliebigen Reihen-, Parallel- 
oder gemischten Schaltung der Windungsgruppen elektrischer Appa- 


rate. — Firma Siemens & Halske, Akt.-Ges. in Wien. Vom 
15. 11. 1909 ab. l 
Pat.-Nr. 41.707. Wechselstromzähler. — Firma Öster- 


reichische Siemens-Schuckert-Werke in Wien. 
Vom 15. 11. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.956. Überstromzeitrelais. — Dagobert Timar, 
Generaldirektor, und Robert Ziegler, Ingenieur in Berlin. Vom 
15. 9. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.987. Wattmeter für Drehstromanlagen. — Vittorio 
Arcioni, Elektroingenieur in Mailand (ltalien). Vom 15. 12. 


1909 ab. 


KI. 20 ¢und20g.Elektrische Bahnenundelektrische 
Ausrüstung für Motorfahrzeuge. 

Pat.-Nr. 41.673. Hebevorrichtung für Motorwagen u. dgl. — 
Ferdinand Landerl, Dreher in Wien. Vom 15. 11. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.732. Stromzuführungseinrichtung für elektrisch 
betriebene Bahnen mit mechanisch einzuschaltenden, eine dritte 
Schiene bildenden Teilleitern. — Casimir von Gizinski, William 
Mac Clure und Ernst Wiesner, Ingenieure in Schenek tady 
(V. St. A.). Vom 1. 11. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.955. Signalglocke für Straßenbahnen. — Karl 
Doleisch, k. u. k. Leutnant in Wien. Vom 1. 11. 1909 ab. 


KI. 36e. Elektrische Heizung. 
Pat.-Nr. 41.733. Elektrische Heizkörper. — Firma Che- 
misch-elektrische Fabrik „Prometheus“ Ges 
m. b. H. Vom 15. 11. 1909 ab. 


Kl. 20 f. Eisenbahnsignal- und Sicherungs- 
cinrichtungen. 

Pat.-Nr. 41.746. Signaleinrichtung für Kreuzungsweichen. — 
Gustav Wolfsgru ber, Bahnassistent, und Franz Hollitze r, 
Firmenmitinhaber in Wien. Vom 15. 11. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.747. Schaltungsanordnung für selbsttätige Bahn- 
schranken. — Firma Brüder Redlich & Ber ger in Wien. 
Vom 15. 11. 1909 ab. 

KI. 2la. Telegraphieund Fernspree hwesen, 
drahtlose Telegraphie. 

Pat.-Nr. 41.686. Schaltung zur Übertragung telegraphischer 
Zeichen auf symmetrisch angeordneten Doppelleitungen, welche 
mit gemeinsamen oder geerdeten Stromquellen und einseitirem 
Telegraphierkontakt betrieben werden. _. Firma Siem en S 
& Halske, Akt. - Ges. in Wien. Vom 15. 11. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.794. Lautsprechender Telephonapparat. —. 
Domenico Marzi, Elektrotechniker in Rom. Vom 1. 12. 1909 ab 

Pat.-Nr. 41.795. Mikrotelephon. — Edward A rered 
Graham, Blektroingenieur, und Firma Alfred Gra ham &Co 
in Brockley (England). Vom 1. 12. 1909 ab. . 
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Pat.-Nr. 41.799. AnschluBleiste für die Stöpselschnüre der 
Vielfachumschalter. — Firma Siemens&Halske, Akt. - Ges. 
in Wien. Vom 1. 12. 1909 ab. 


Kl. 74. Signalwesen. 


Pat.-Nr. 41.693. Alarmvorrichtung zur Verhütung von Ex- 
plosionen undVergiftungen durch Gase. — Dr. Felix v. Pau singer, 
k. k. Professor in Klagenfurt. Vom 15. 11. 1909 ab. 


Kl. 12 und 75. Elektrochemische Verfahren. 


Pat.-Nr. 41.946. Verfahren zur Gewinnung von Salpetersäure 
aus den bei der Behandlung von Luftstickstoff im elektrischen Ofen 
gewonnenen verdünnten Stickstoffoxydluftgemischen. — Firma 
Elektrochemische Werke Ges. m. b. H. in Berlin- 
Bitterfeld. Vom 1. 12. 1909 ab. 


Kl. 40a und40b. Hüttenwesen. 


Pat.-Nr. 41.932. Elektrischer Ofen. — Dr. Alois Helfen- 
stein, dipl. Ingenieur-Chemiker in Wien. Vom 15. 11. 1909 ab. 


: Kl. 48a. Galvanoplastik. 


Pat.-Nr. 41.764. Verfahren zur Herstellung von Metalldruck- 
fornien mittels elektrolytischer Ätzung. — Dr. Hans Strecker- 
Aufermann, Chemiker in München. Vom 1. 12. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 41.933. Verfahren zur Durchführung von Objekten 
durch Bäder. — Stanislav Hybler, Fabriksbesitzer in Koslalov, 
Josef Kysela, Werkführer, und Dr. Anton Zeman, Advokat 
in Semil (Böhmen). Vom 15. 11. 1909 ab. 


Erloschene und nichtig erklärte österreichische Patente. 


Kl. 13. Dampfkessel. 


Pat.-Nr. 23.291. Stehender Dampfkessel. — Tozaburo Suzuki 
in Sunamura (Japan). 

Pat.-Nr. 27.450. Aus Elementen zusammengesetzter Feuer- 
rohrkessel. — Charles Bourdon in Paris. 

Pat.-Nr. 27.603. Zweikammer-Wasserrohrkessel. — Ludwig 
(:aarz in Parchim (Deutsches Reich). 

Pat.-Nr. 32.073. Kesselanlage. — Karl Wegener in Char- 
lottenburg. 

Pat.-Nr. 32.164. Wasserstandsregler für Dampfkessel. — 
Julius Köster in Zittau. 


Kl. 14. Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 


Pat.-Nr. 19.276. Einrichtung zum Betriebe von Turbinen 
zusammen mit oder ohne Hubmaschinen zum Antriebe von parallel 
geschalteten Wechselstrommaschinen. — Österreichische Dampf- 
Turbinen-Gesellschaft in Wien. 

Pat.-Nr. 39.883. Achsial beaufschlagte, entlastete Dampf- 
turbine der Parsons-Type für Schiffsantrieb. — Firma J. Samuel 
White & Company, Limited, Edwin Charles Carnt und Andrew 
Forster in East Cowes (England). 


Kl. 46. Explosions- und Verbrennungskraft- 
maschinen. 


Pat.-Nr. 33.930. Arbeitsverfahren für Verbrennungskraft- 


maschinen. — Firma Gebrüder Sulzer in Winterthur. 
Pat.-Nr. 36543. Verbrennungskraftmaschine. — Firma Ge- 


brüder Sulzer in Winterthur. 

Pat.-Nr. 19.197. Vorrichtung zum Einführen von Brennstoff 
in den mit verdichteter Luft ertüllten Verbrennungsraum von Ex- 
plosionskraftmaschinen. — Gustav Trinkler in Linden bei Hannover. 

Pat.-Nr. 20,878. Vorrichtung zum Einführen von Brennstoff 
in den mit verdiehteter Luft erfüllten Verbrennungsraum für Ex- 
plosionskraftmaschinen. — Gustav Trinkler in Linden (Deutsches 
Reich). (Zusatz zu Pat. Nr. 19.197.) 

Pat.-Nr. 23.237. Vorrichtung zur Verminderung der Kom- 
pression beim Andrehen von Explosionskraftmaschinen. — Hugo 
Lentz in Berlin. 

Pat.-Nr. 27.404. Als Vorratsbehälter dienender Verdunstungs- 
karburator. Henrv Maximilian Reichenbach in New York 
(V. St. A.). oes 

Pot.-Nr. 36.289. Regelunssvorrichtung für «ine Explosions- 
kraftmasehine, die mit einer Dynamomasekine mit Akkumulatoren- 
Latterie unveränderlich gekuppelt ist. — Albert Feron in Brüssel. 

Pat.-Nr. 36.291. Zerstäubungskarburator. -. Peter Jenness 
in Philadelphia. 

Pat.-Nr. 36.311. Vorrichtung zum Audrehen von Verbrennungs= 
kraftnzaseninen. -—- Yirma Siemens-Nchuckert-Werke, Ges. m. b. H. 
in Berlin. 

Pat.-Nr. 36.333. Zerstäubungskarburator für Verbrennungs- 
kraftmaschinen. Vincenz Hyra in Wien. 
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Pat.-Nr. 36.379. Gaserzeuger mit zwei Schächten. —- Henii 
Sire de Vilar in Paris. 

Pat.-Nr. 36.656. Tixplosionsgasturbine mit von der Turbine 
getrennter, rotierender Explosionskammer. — Jusef Schürr in Wien. 

Pa;.-Nr. 27.633. Kühler. ---D. Me. Ra Livingston in New York. 

Pat.-Nr. 27.634. Kühler. — D. Mc. Ra Livingston in New York. 

Pat.-Nr. 36.573. Umsteuerungssorrichtung für Verhrennungs- 
xraftmaschinen. — Firma Langen & Wolf in Wien. 


Kl. 21d. Apparate und Einrichtungen zur Er. 
zeugung und Umwandlung der elektrischen 
Energie. 

Pat.-Nr. 32.334. Selbsttätige Kupplungseinrichtung für Krait- 

übertragungsanlagen. Max Johannet in Paris. 


Kl. 21c. Leitnngen, Leitungsbau, Leitungs- 
zubehör. 


Pat.-Nr. 29.088. Sockel zur Aufnahme von Masten für Frei. 
leitungen. — Emil Gubler in Zürich-Tinge. 

Pat.-Nr. 36.479. Verfahren zur Verlegung von elektrischen 
Leitungen an Wänden oder dgl. — Adolf Kvetensky in Linz. 


Kl. 2] f und 2lg. Elektrische Beleuchtung. 


Pat.-Nr. 19.429. Verfahren zur Herstellung von Körpern aus 
Kohle für elektrotechnische Zwecke. —- Charles Martin Hall in 
Niagara Fall (V. St. A.). 

Pat.-Nr. 35.193. Schaltung zur Abkürzung der Entmagneti- 
sicrungszeit von Elektromagneten. — Firma Felten & Guillenume 
Lahmeyerwerke Akt.-Ges. in Frankfurt a. M. 


Kl. 21h. Reguliervorrichtungen für elektrische 
Ströme. 

Pat.-Nr. 180. Elektrische Widerstände. — Firma Chemisch- 
elektrische Fabrik Prometheus, Ges. m. b. H. in Frankfurt a. M.- 
Bockenheim. 

Pat.-Nr. 36.484. Einrichtung zum Begrenzen und Anzeigen 
der Geschwindigkeit von Hauptstrommotoren. — Firma Felten- 
& Guilleaume-Tahmeyerwerke Akt.-Gea. in Frankfurt a. M.' 


Kl. 21i. Sonstige elektrische Apparate. 


Pat.-Nr. 19.393. Elektrolytischer Stromrichtungswähler. —- 
Dr. Max Büttner in Deutsch-Wilmersdorf. 


Kl. 20f. Risenbahnsignal- und Sicherungs- 
einrichtungen. 


Pat.-Nr. 19.237. Weichenstell- und Verriegelungsvorrichtung. 
— K. k. priv. Südbahn-Gesellschaft in Wien. 


Kl. 21a. Telegraphieund Fernsprechwesen, 
drahtlose Telegraphie. 


Pat.-Nr. 36.280. Selbsttätige Ausschaltvorrichtung für den 
Anrufinduktor von Fernsprechapparaten. —- Georg Büschelberger 
in Frankfurt a. M.-Bockenheim. 

Pat.-Nr. 32.088. Einrichtung für Fernsprochämter. — Wilhelm 
Ohnesorge in Wilmersdorf bei Berlin. 

Pat.-Nr. 36.689. Fernlesevorrichtung mit Typenbandsender. 
—- Dr. Emanuel Dragoumis in Genf. ; 


KI. 74. Signalwesen. 
Pat.-Nr. 36.279. Türglocke. —- Matias Synek in Milokost bei 
Ung.-Ostra. 
Pat.-Nr. 19374. Feuermeldevorrichtung. —- Firma Leslic 
Walker Fire Alarm Coy Ltd. in Glasgow. 


Ki. 12 und 75. Elektro-chemische Verfahren. : 


Pat.-Nr. 36.441. Verfahren und Apparat zur Elektrolvse 
ohne poröse Diaphragmen und ohne Quecksilber. —- Giovanni 
Rambaldini in Mailand. -d 

Pat.-Nr. 29.795. Verfahren zur Verminderung der Phasen- 
verschiebung im Stromkreise bei der Behandlung von Gasen mit 
elektrischen Flammenbögen. — Firma Badische Anilin- & Soda- 
Fabrik in Ludwigshafen a. Rb. 


KI. 48a. Galvanoplastik. 

Pat.-Nr. 15.278. Elektrolvtischer Apparat. — Francis Edward 
Elmore in London. 

Pat.-Nr. 19.899. Elektrolytischer Apparat. — Francis Edwarl 
Elmore in London. (Zusatz zu Pat. Nr. 15.278.) 

Pat -Nr. 31.968. Verfahren zum Härten von weichem Tantal- 
metall. — Firma Siemens & Halske, Akt.-Ges. in Berlin, Wien und 
Budapest. 

Pat.-Nr. 40.087. Verfahren zum Härten von weichem Tantal 
metall. -— Firma Siemens & Halske, Akt.-Ges. in Berlin, Wien und 
Budapest. (Zusatz zu Pat. Nr. 31.968.) 


Schluß der Redaktion am 11. April 1910. 
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Uber Vertikalmotoren mit besonderer Berücksichtigung 
der Lagerkonstruktionen. 
Von J. Fischer-Hinnen, Oerlikon. 

Vergleicht man die heutigen Kleinmotoren horizontaler 
Bauart miteinander, so wird einem eine auffallende Ähnlich- 
keit der verschiedenen Fabrikate nicht entgehen. Während 
man noch vor einigen Jahren von bestimmten Typen 
sprechen konnte und es als selbstverständlich galt, daß 
jede noch so kleine Firma ihre eigene, von den übrigen 
durch Originalität abstechende Maschinenform besitzen 
müsse, ıst man von dieser Praxis nach und nach abge- 
kommen und zu einer einheitlicheren Maschinenform, der 
sogenannten Schild-Type, gelangt, welche ihre Entstehung 
zum Teil der einfacheren Herstellung, in der Hauptsache 
aber wohl der momentanen Geschmacksrichtung verdankt. 

Ganz anders verhält es sich mit den vertikalen 
Motoren, für welche bisher keine, auch nur angenähert 
gleich große Nachfrage vorlag und die infolgedessen den 
jeweiligen Bedürfnissen entsprechend entworfen wurden. 
Es erklärt sich daraus die außerordentliche Mannigfaltigkeit 
der Konstruktionen nicht nur der einzelnen Firmen unter 
sich, sondern auch der Produkte einer und derselben Firma. 
Um sich davon zu überzeugen, genügt, es einen Blick auf 
die in den verschiedenen Fachzeitschriften und Lehrbüchern 
erschienenen Zeichnungen zu werfen. Dabei wird man aber 
auch zu der Überzeugung gelangen, daß wir eigentlich noch 
weit entfernt von einer allfällig als Normalt ype in Betracht 
kommenden Lösung stehen und daß ein großer Teil dieser 
Konstruktionen einer etwas strengeren Prüfung nicht Stand 
zu halten vermag. Insbesondere sind durch die zunehmende 
Verwendung der Elektromotoren in Verbindung mit schnell- 
laufenden Pumpen erhöhte Anforderungen gestellt worden, 
welche notwendigerweise eine Umgestaltung der bisherigen 
Konstruktionen zur Folge haben. 

'~ Im allgemeinen gehören Störungen im elektrischen 
Teil zu den Seltenheiten. Die eigentliche Schwierigkeit 
besteht somit größtenteils im zweckentsprechenden Entwurf 
der Lager bezw. der Schmierung. Genau besehen handelt 
es sıch hier um zwei getrennte Aufgaben, nämlich um die 
verhältnismäßig einfache der Ölzufuhr an und für sich und 
um die ungleich schwierigere, das Öl, nachdem es seine 
Arbeit verrichtet hat, wieder nach Außen zu befördern, 
ohne daß dasselbe weder während dem Gang noch während 
dem Stillstand mit der Wicklung in Berührung kommt. 

Es dürfte deshalb nicht überflüssig erscheinen, eine 
kurze kritische Umschau über die bisherigen Lagerkon- 
struktionen verschiedenen Ursprunges zu halten. Dabei 
möchte ıch keine allzu engen Grenzen zwischen Motoren 
und Generatoren ziehen, da schließlich für beide bis zu 
einem gewissen Grade die gleichen Gesichtspunkte Giltig- 
keit haben. 

Am einfachsten gestaltet sich die Sache bei la n g- 
sam laufenden Maschinen, wo das Gewicht der 
drehenden Teile nicht vom Motor selbst aufgenommen 
werden muß. Solche Verhältnisse werden vielleicht weniger 
bei Motoren als vielmehr bei Generatoren angetroffen, die 
direkt mit Turbinen gekuppelt sind, wobei entweder das 
Gewicht hydraulisch oder magnetisch (zuerst 
von der Maschinenfabrik Oerlikon im Jahre 
1894 angewendet) entlastet werden kann (P. 7610, Nov. 1893) 
Von der magnetischen Entlastung ist man übrigens mehr 
oder weniger abgekommen, indem die Betriebssicherheit 
allzu sehr von Zufälligkeiten abhängt und beim Ausbleiben 
des Magnetisierungsstromes ernstlich gefährdet werden 
kann. Gewöhnlich zieht man es vor, nur einen Teil des 
Gesamtgewichtes hydraulisch auszugleichen und den Rest 
durch ein Linsenlager aufzunehmen. 


Ein unteres Lager dieser Art ist beispielsweise in 
Fig. 1 dargestellt, welche keiner weiteren Erklärung bedarf. 
Bei demselben wird das Öl unter Druck zwischen die Linsen 
eingeführt. Das zugehörige o bere Lager ist aus Fig. 2 zu 
ersehen. Dasselbe dient hier nur zur Führung und ist infolge- 
dessen ziemlich einfach gehalten. 


Fig. 1. Unteres Linsenlager für 
Druckschmierung. 


Die Schmierung solcher Lager erfolgt entweder von 
Schmierbechern aus, welche an einer leicht zugänglichen 
und sichtbaren Stelle angebracht werden oder wird bei 
größeren Maschinen gewöhnlich durch kleine Pumpen 
besorgt, welche eine kontinuierliche und einwandfreie 
Schmierung gewährleisten. 
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Fig. 4. Oberes Linsenlager für langsam"laufende Maschinen. 
Beide Konstruktionen eignen sich, wie schon bemerkt, 


nur für langsam laufende Maschinen, das heißt für Um- 
drehungszahlen zwischen 50 bis 150 ın der Minute, wobei die 
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Fig. 2. Oberes Halslager. 
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zulässige Belastung durchschnittlich zu = kg pro cm 


Auflagefläche angenommen werden darf. (v = mittlere Um- 
fangsgeschwindigkeit an der Reibfläche in m.) 

Um die Umfangsgeschwindigkeit auch bei größeren 
Umdrehungszahlen innerhalb mäßigen Grenzen zu halten, 
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Fig. 3. Oberes Turbinenlager. 


verlegt man die Linsen mit Vorliebe in das obere Lager 
(siehe zum Beispiel die in Fig. 3 und 4 dargestellten, bei 
Turbinen häufig angetroffenen Konstruktionen). Dieses Lager 
ist gleichzeitig Führungs- und Traglager, jedes mit be- 
sonderer Schmierung. Zu diesem Zwecke ist über dem Hals- 
lager eine Büchse aufgesetzt, welche verhindert, daß das Öl 
aus der oberen Ölkammer nach unten abfließt. Das Hals- 
lager muß also mit einem besonderen Schmierbecher ver- 
sehen werden. 

Um ein Ablaufen des Öles in die Armatur zu ver- 
meiden, ist unter dem Halslager ein Ölfanger angebracht. 


Fig. 5. Oberes Linsenlager mit einstellbaren Linsen. 


Es lag natürlich nahe, diese Konstruktion auch auf 
schnellaufende Motoren auszudehnen, so zum Beispiel zeigt 
Fig. 5 ein o b e r e s Lager eines 30 PS-Motors mit 1300 Um- 
drehungen. Wie übrigens gleich bemerkt werden soll, hat 
sich dieses Lager nicht sonderlich bewährt, obwohl die 
Linsen nach allen Richtungen einstellbar angeordnet waren. 
und arbeitete erst befriedigend, nachdem dasselbe in ein 
Kugellager umgewandelt wurde. Ähnlich dürfte sich unter 


Fig. 7. Oberes Führungslager mit Kugel- 
Drucklager kombiniert. 
Die gewöhnliche Ausführungsart eines vertikalen 
Kugellagers istaus Fig. 7 ersichtlich und deckt sich, kleine 
Einzelheiten ausgenommen, mit dem bereits behandelten 
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gleichen Verhältnissen das Lager Fig. 6 verhalten, bei | 
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Die Bauhöhe des Lagers läßt sich noch etwas ver- 


welchem die Einstellbarkeit der Linsen weniger voll- | ringern, wenn man auch das Halslager als Kugel- 
kommen ist. lager ausbildet (siehe Fig. 9). Bei dieser Ausführung ist 


Fig. 6. Oberes Führungs- und Drucklager. 


Ein Übelstand, der sich bei Linsenlagern nicht wohl 
umgehen läßt, besteht darin, daß mit zunehmender Auf- 
lagefläche auch die Umfangsgeschwindigkeit wächst. Bei 
neueren Lagern werden deshalb mehr und mehr die Linsen- 
durch Kugellager ersetzt, die nicht nur weniger Platz 
beanspruchen, sondern, genaue Ausführung und erstklassiges 
Material voraussetzt, auch durchschnittlich weniger 
Reibung verursachen. 
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Lager, Fig. 5. . Dasselbe mag mit Vorteil dort an- 
gewendet werden, wo der Motor unter Aufsicht steht und 
die Umdrehungszahl 1000 bis 1500 nicht übersteigt. 

Weniger empfiehlt sich das Lager Fig. 8, bei welchem 
Trag- und Stützlager gemeinschaftlich geschmiert werden. 
Ist nämlich die Wartung nicht durchaus zuverlässig oder 
Ist das Halslager etwas ausgelaufen, so kann leicht der Fall 
eintreten, daß sich die Ölkammer entleert und die Kugeln 
im Trockenen laufen. Ein Ölabfluß findet übrigens auch 
während dem Stillstande der Maschine statt. Da sich jedoch 
der weit über das Halslager heraufreichende Ölfänger mit 
Öl anfüllen kann, so ist wenigstens für eine teilweise 
Schmierung des Halslagers gesorgt, freilich nur so lange der 
Motor still steht, weil bei den ersten Umdrehungen das Öl 
nach’außen geschleudert wird. Es frägt sich ferner, ob die 
Abdichtung desÖlfängers gegen die Welle hin so hergestellt 
werden kann, um ein allmähliches Durchsickern, des Öles 
gänzlich auszuschließen, wenigstens möchte ich dies, ge- 
stützt auf Beobachtungen an ähnlichen Konstruktionen, 
bezweifeln. 


Fig. 8. Oberes Führungslager mit Kugel- 
Drucklager kombiniert. 


ein Auslaufen des Öles zwar nicht zu befürchten, dagegen 
wäre zu untersuchen, ob dasselbe nicht durch die bewegten 
Massen allzusehr ins Schäumen gerät. 

Wie immer die Konstruktion gewählt wird, so muß 
auf eine genügende Abkühlung des Öles Bedacht genommen 
werden, indem man entweder den Ölabfluß reichlich bemißt 
oder das Öl beständig zirkulieren läßt. Am sichersten ist es, 
von beiden Mitteln gleichzeitig Gebrauch zu machen. 

Um das abfließende Öl wieder nach oben zu befördern, 
bedient man sich häufig der Pitot’schen Röhre. Es ist 
dies eine im Winkel abgebogene Röhre mit erweiterter 
Öffnung, welche in den Ölfänger eintaucht und so gestellt 
wird, daß das Öl durch die Öffnung eintritt. Wäre keine 
Reibung vorhanden, so würde dasselbe bekanntlich auf 


eine Höhe l 
h = ca Loka - n 
~ 298E 

steigen. 

Infolge der Reibung darf jedoch nur etwa mit der 
Hälfte gerechnet werden, was immerhin für die hier in 
Betracht kommenden Förderhöhen vollkommen ausreicht. 
Eine typische Konstruktion eines oberen Lagers dieser 


Fig. 9. Oberes Führungs- und Drucklager mit 
ugeln. 

Art ist aus Fig. 10 zu ersehen. Was weiter oben bezüglich 

des Schäumens gesagt wurde, gilt natürlich auch für”diesen 

Fall; man wird daher zweckmäßigerweise dem Röhrchen 

eine solche Form geben, daß nur das Mundstück in das Öl 


Fig. 10. Oberes Führungs- und Drucklager mit selbsttätiger 
Schmierung. 


Fig. 11. Oberes Führungslager mit Kugeln. 
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eintaucht und den Rand überdies etwas schärfen. Ferner 
sollte der Durchmesser des Ölfängers so klein gehalten 
werden als dies mit Rücksicht auf die bequeme Montage 
noch zulässig erscheint. 

In vereinzelten selteneren Fällen, zum Beispiel zum 
Antrieb von Zentrifugen usw. erfolgt der Antrieb vom 
oberen Wellenende aus. Diese Anordnung bietet konstruktiv 
insofern gewisse Vorteile, als sich für das untere Lager die 
bei Spurlagern gebräuchliche Konstruktion benutzen läßt, 
während das obere Lager lediglich zur Führung dient und 
dementsprechend einfachere Form erhält. Fig. 11 und 12 
zeigen die Anordnung für einen kleineren Motor dieser Art. 
Bei dem Spurlager (Fig. 12) wird der Druck durch eine ge- 
härtete Kugel aufgenommen. 


Fig. 12. Spurlager mit Kugeln. 
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Für die Kugellager spricht einerseits ihr geringer 
Raumbedarf und ihre große Einfachheit, andererseits die 
damit erreichbare Ersparnisan Reibungsarbeit. Nichtsdesto- 
weniger wird ihre Anwendung auf Motoren beschränkt 
bleiben müssen, deren Umdrehungszahl 1500 nicht über- 
steigt. Es muß zwar zugegeben werden, daß in der Her- 
stellung der Kugellager oder besser gesagt in der Auswahl 
und Behandlung des Materials für dieselben in letzterer Zeit 
unverkennbare Fortschritte gemacht wurden. Insbesondere 
ist es gelungen, durch die Einführung der elektrischen Härte- 
öfen, welche heute ein unerläßliches Requisit jeder besseren 
Kugellagerfabrik bilden, die Gleichmäßigkeit und Güte 
dieses Fabrikates auf eine früher nicht gekannte Höhe zu 
bringen. Dabei darf aber nicht übersehen werden, daß diese 
Eigenschaften keinen eigentlichen Vorteil des Systems 
bedeuten, sondern als eine selbstverständliche Vorbedingung 
zu betrachten sind, ohne welche überhaupt nicht an die Ver- 
wendung von Kugellagern zu denken wäre. 


Gerade die Mißerfolge der letzten Jahre, deren Kosten 
nicht die Lieferanten, sondern die Abnehmer von Kugel- 
lagern zu bestreiten hatten, mahnen zur Vorsicht und haben 
neuerdings gezeigt, daß man mechanische Grundgesetze 
nicht ungestraft auf den Kopf stellen darf. So ausgezeichnete 
Dienste also die Kugellager bei vorsichtiger und sachgemäßer 
Verwendung zu leisten berufen sind, so verfehlt ist es, 


dieselben unter allen Umständen den gewöhnlichen Lagern 
vorzuziehen. 


Die außerordentlich geringe Reibung solcher Lager 
im Ruhestand hat zu der landesläufigen Auffassung Ver- 
anlassung gegeben, als ob die Reibung immer kleiner als 
bei Gleitlagern ausfallen müsse. Dies ist ein Irrtum. Versuche, 
welche zum Beispiel der Verfasser an Motoren mit und ohne 
Kugellager anstellte, haben vielmehr ergeben, daß eine 
nennenswerte Ersparnis — es kann sich natürlich höchstens 
um l bis 2% der Maschinenleistung handeln — nur bei 
Umdrehungszahlen unter 1500 zu erwarten ist, während 
bei größeren Geschwindigkeiten gewöhnliche Gleitlager 
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mindestens gleichwertig sind. Diese Resultat wird nicht 


.allzusehr überraschen, wenn man die Arbeitsweise der 


Kugellager näher ins Auge faßt. Lassen wir eine Kugel auf 
dem äußeren Laufring abrollen (Fig. 13), so beschreibt die 
Welle für einen vollen Umgang der Kugel einen Winkel 


1 1 
w = 360 dr (Dz + DFE) Grade 
oder i : 
i (5 ag D+2d 
Die Umdrehungszahl n, der Kugel um ihre eigene 
Achse verhält sich somit zur Umdrehungszahl n der 
Welle wie 


| Umdrehungen. 


1 
d d 
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oder wenn wir d=aD setzen, so ist 
05+ 
m= a Fa 


i Fig. 14. 


Fig 13. 

Für <&—=03 und n =3000 wäre beispielsweise 
05+ 0:3 Eu 

= 531205 3000 = 6150. 

Es ist ohneweiters klar, daß bei. so hoher Um- 


drehungszahl auch die Reibung unverhältnismäßig an- 
wachsen muß. 


Fast noch ungünstiger stellen sich Stützlager (Fig. 14), 
für welche die Beziehung 


n 


n =05 T n 

gilt. iHier tritt zu derfan und für sich sehr großen 
Umfangsgeschwindigkeit noch der Einfluß der Fliehkraft 
hinzu, welche besonders bei fortgeschrittener Abnutzung 
infolge der verbreiterten Auflagefläche und der dadurch 
bewirkten ungleichen Umfangsgeschwindigkeiten eine 
gleitende Reibung zur Folge hat. Für vertikale Motoren 
mit 2000 bis 3000 Umdrehungen, wie solche zum Betriebe 
von Senkpumpen häufig verlangt werden, wird man daher 
vorsichtshalber von Kugellagern absehen. l 

Die Aufstellung solcher Pumpen unter Tag, zum Teil 
in schwer zugänglichen Schächten, bringt es mit sich, daß 
die Motoren oft längere Zeit ohne Beaufsichtigung zu arbeiten 
haben. Trotzdem muß man sich unbedingt auf dieselben 
verlassen können, weil allfällige Betriebsstörungen natur- 
gemäß von größerer Tragweite sind, als wenn gelegentlich 
einmal ein Orgelmotor seinen Dienst versagt. Solchen An- 
forderungen ist erfahrungsgemäß nur das Kammlager mit 
kontinuierlicher Schmierung gewachsen. Die ersten Aus- 
führungen dieser Art finden sich meines Wissens bei einigen 
Vertikalpumpen der Gebr. Sulzer in Winterthur und 
waren für Wasserkühlung eingerichtet. 
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Auf gleichem Prinzipe beruhen die Kammlager der 
in Fig. 15 und 16 veranschaulichten neueren Vertikal- 
motoren der Maschinenfabrik Oerlikon, nur 
daß hier die für die Wicklung nicht ganz unbedenkliche 
Wasserkühlung durch eine ebenfalls sehr wirksame Luft- 
kühlung ersetzt ist. Dieselbe läßt sich auf zweierlei Weise 
erreichen.. Bei dem Drehstrommotor (Fig. 15) zum Beispiel 
wird die Luft durch einen auf dem Rotor befestigten Venti- 
lator von oben angesaugt und durch das Gehäuse getrieben, 
während man sich bei dem kleineren Gleichstrommotor 
(Fig. 16) mit der durch den Auftrieb der warmen Luft 
erzeugten natürlichen Ventilation begnügt hat. 
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Fig. 15. Schnitt durch neueren vertikalen Drebstrommotor der 
Maschinenfabrik Oerlikon. 


Die Luftzufuhr von oben hat insofern einen Vorteil, als 
dadurch das Ansaugen des Spritzwassers aus der Pumpe ver- 
mieden wird. Bei der natürlichen Ventilation mit bedeutend 
geringerer Luftgeschwindigkeit ist dies weniger zu befürchten, 
dafür fällt aber auch die Motorleistung etwas kleiner aus. 

Bei beiden Motoren wird die Ölzufuhr durch eine am 
unteren Wellenende aufgesetzte Förderschraube bewirkt, 
welche das Öl aus dem Behälter durch die hohle Welle 
nach dem Kammlager befördert. Hier tritt dasselbe durch 
radiale Löcher aus, durchströmt nacheinander das Kamm- 
und das Halslager und fließt durch eine Anzahl vertikaler 
Röhren, welche gleichzeitig zum Zusammenhalten der 
Armaturbleche dienen, wieder nach dem unteren Lager 
zurück. 

Um das Demontieren des Motors zu erleichtern, sind 
die Kämme nicht auf der Welle selbst, sondern auf einer 
besonderen Büchse angebracht, welche mit der Welle ver- 
keilt ist und von zwei Muttern gehalten wird. 
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Diese Motoren werden für Leistungen von 5 bis 100 PS 
und Umdrehungen bis 3000 in der Minute serienweise herge- 


Fig. 16. Schnitt durch neueren vertikalen Gleichstrommotor der 
Maschinenfabrik Oerlikon. Ea 


stellt, und zwar für Drehstrommotoren normal mit Käfig- 
anker. Dadurch ist es möglich, den Motor auf größere Ent- 
feınung mittels einfachem Stern-Dreieckschalter oder Auto- 


Fig. 17. Stator und Rotor eines vertikalen Drebstrommotors 
der M. F. O. 


transformator anzulassen, indem das Anzugsmoment genügt, 
um die Pumpe bei geschlossenem Schieber in Gang, zu 
setzen*). In diesem Falle ist der Anlaßstrom gleich dem 


+) Nach einer alten Faustregel, welche allerdings mit Vor- 
sicht gehandhabt werden muß, beträgt das erforderliche Anzugs- 
moment zum Ingangsetzen einer solchen Gruppe ungefähr ein 
Drittel des normalen. Etwas genauer läßt sich dieselbe aus folgen- 
der Überlegung ableiten: Bekanntlich verhalten sich die Kräfte 
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l!/,fachen Normalstrom. Als Eigentümlichkeit dieser Mo- 
toren, wie übrigens aller neueren Kurzschlußmotoren der 
Maschinenfabrik Oerlikon, sei noch erwähnt, 
daß die Kurzschlußringe nicht eingelötet, sondern nach 
einem besonderen Verfahren mit den Stäben vergossen 
sind, somit ein Loslöten, wie dies gelegentlich bei der üb- 
lichen Ausführung beobachtet werden kann, gänzlich aus- 
geschlossen ist. 

Obwohl für den Entwurf dieser Type in erster Linie 
die Rücksichtnahme auf das Kuppeln mit Pumpen aus- 
schlaggebend war, so sind dieselben natürlich weder an 
dieses begrenzte Anwendungsgebiet, noch an die höhere 
Umdrehungszahl überhaupt gebunden, da die Ölschraube, 
wie zahlreiche Versuche erwiesen haben, auch bei 700 Um- 
drehungen noch tadellos funktioniert. Sehr langsam- 
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Fig. 19. Federndes Kamm- 
lager des Verfassers. 


Fig. 18. Vertikaler Gleichstrommotor 


M. F. O. (Altere Ausführung.) 


laufende oder große Motoren werden dagegen in der Regel 
mit zwei Ölschrauben ausgeführt, so daß also jedes Lager 
seine eigene Schmierung erhält. Fig. 18 zeigt eine frühere 
Konstruktion eines vertikalen Gleichstrommotors der Ma- 


wie die von ihnen hervorgerufenen Beschleunigungen. Bedeutet 


also : 
En die gesuchte Umfangekraft (im Schwungmassenmittel- 


P das Gewicht des Rotors, 


g = 9'81, die Beschleuni h 
Gewicht P, ' gung hervorgerufen durch das 
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oder, wenn wir g' = T setzen, wobei £ die Zeit darstellt, inner- 


halb welcher der Motor aut die volle Umdrehungszahl gebracht 
werden soll, so wäre also 


P 


K = — ,. bas 
g t 
oder in PS ausgedrückt, was für die Beurteilung etwas be- 
quemer ist 
Kv P vy 
Ac 
15 7357 t’ 


Diese Rechnung muß sowohl für den Motor als auch die 
Pumpe separat durchgeführt werden. Sie ist aber ebenfalls nur 
ale Annäherung zu betrachten, weil die Umfangskraft bei Kurz- 
schlußmotoren bekanntlich mit der Umdrehungszahl wächst. 


schinenfabrik Oerlikon, bei welchem an Stelle 
der Ölschraube die bereits weiter oben beschriebene Pitot- 
sche Röhre benutzt wurde. Die letztere geht durch die 
hohle Welle durch und wird durch eine im oberen Lager 
angebrachte Scheibe vor dem Verdrehen geschützt. Als 
Ölbehälter dient die zweiteilige Kupplung, welche den 
Vorteil besitzt, daß sich das Öl an den von der Luft be- 
strichenen Wänden besser abkühlen kann. Abweichend ist 
auch die Konstruktion des Kammlagers, indem die Kämme 
direkt in die Welle eingedreht sind. Die mit Rinnen ver- 
sehenen Lagerschalen ohne Anpässe werden durch eine 
zweiteilige Scheibe gehalten, nach deren Entfernung der 
Rotor samt den Lagerschalen nach unten herausgezogen 
werden kann. 

Die Herstellung der Kammlager setzt geeignete Ein- 
richtungen und peinlich genaue Arbeit voraus. Ist dagegen 
ein solches Lager einmal gehörig eingelaufen, so wird es bei 
richtiger Schmierung hinsichtlich Betriebssicherheit von 
keiner anderen Konstruktion übertroffen. 

Um ein gleichmäßiges Aufliegen der Tragflächen zu 
sichern und das Einlaufen zu beschleunigen, sind ver- 
schiedene Anordnungen versucht worden, deren Preis jedoch 
eine Anwendung auf Kleinmotoren verbietet. 

Eine verhältnismäßig einfache Lösung nach dem 
Entwurfe des Verfassers stellt Fig. 19 dar. Bei diesem Lager 
sind an Stelle der Kämme einzelne Tragringe vorgesehen, 
wobei die feststehenden Ringe durch angenietete federnde 
Platten aus Fallblech abgestützt werden. Dadurch kann 
sich der Druck gleichmäßig auf alle Ringe verteilen. Ferner 
fällt diesen Ringen die Aufgabe zu, die Lagerwärme nach 
außen abzuleiten. Zur Schmierung dient, wie in dem vorhin 
beschriebenen Beispiel, eine Förderschraube, welche das Öl 
aus dem unteren durch die mit Rillen versehenen Druck- 


‘flächen hindurch nach dem oberen Behälter schafft. 


Zeil in Sekunden 
Fig. 20. Auslaufkurven. 


Zum Schlusse mag noch kurz erklärt werden, wie der 
Reibungsverlust mittels der sogenannten Auslauf- 
methode bestimmt werden kann. Bedingung für eine ein- 
wandfreie Messung ist, daß die Lager vollständig eingelaufen 
sind und ihre normale Temperatur erreicht haben. Dieser Ver- 
such sollte daher erst nach vorangegangenem Dauerlauf vor- 
genommen werden, und zwar wird in der Weise vorgegangen, 
daß man den Motor zunächst mit einer möglichst hohen 
Umdrehungszahl laufen läßt und plötzlich den Strom unter- 
bricht. Die in regelmäßigen Zeitabschnitten gemessenen 
Umdrehungszahlen werden dann als Ordinaten, die Zeit 
selbst als Abszissen aufgetragen (Fig. 20). Hierauf 
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wird der Versuch wiederholt, jedoch mit dem Unterschiede, 
daß das zweite Mal über die Riemenscheibe ein Riemen 
mit einem Gewicht aufgehängt wird, das man frei schweben 
läßt. Am besten eignet sich hiefür ein alter, bereits ge- 
brauchter Riemen, der durch Abkratzen von dem daran 
hängenden Fett gereinigt wird. Dieser zweite Versuch ergibt 
die Kurve b, welche ziemlich steiler abfällt als a. Beide 
Kurven, für deren Ermittlung weder elektrische Instrumente 
noch die Kenntnis der Schwungmassenradien erforderlich 
sind, gestatten auf einfache Weise den Reibungsverlust 
auszurechnen. 

Es sei 

G das angehängte Gewicht in kg, 

n, und n, zwei beliebig gewählte Umdrehungszahlen, 

t die Zeit, innerhalb welcher die Geschwindigkeit 

ohne das Gewicht von n, auf m, sinkt, 
t, die hiefür nötige Zeit bei angehängtem Gewicht, 
D der Riemenscheibendurchmesser in m. 


D 
v2 +n die mittlere Umfangsgeschwin- 


~ 60° 2 
digkeit, so ist die Reibungsarbeit in Kgm gleich 
i | 
G .v.-—2—. 
h— h 


Anmerkung. Bei vertikaler Anordnung des Motors ist dieser 
Auslaufsversuch etwas umständlicher. Man kann sich jedoch 
dadurch behelfen, daß man an das eine Ende des Riemens 
ein Seil befestigt, das über eine Führungsrolle läuft und 
en trägt, das andere Ende wird von Hand ge- 

alten, 


$ Zusammenfassung. 


Die Hauptschwierigkeit beim Bau schnellaufender 
vertikaler Motoren liegt erfahrungsgemäß im Entwurf der 
Lager. Es werden daher eine Anzahl typischer Lager- 
konstruktionen mit Bezug auf ihre Eignung für diesen 
Zweck untersucht und schließlich an Hand von kompletten 
Schnittzeichnungen einige vertikale Gleichstrom- und 
Drehstrommotoren neuester Bauart besprochen. 


nn. 


Vergleichende Versuche über Eisenverluste durch 
Wechsel-, drehende und magnetostatische Magnetisierung. 


Von Dr. R. Czepek. 
(Schluß.) 


Vergleich der drei Arten der Magneti- 
sierung. 

Wenn man zu- 
nächst die Resultate der 
drei Magnetisierungs- 
arten hinsichtlich der 
Hystereseverluste 
pro Zyklus, welche in 
den drei Kurven der 
Fig. 13 veranschaulicht 
sind, ins Auge faßt, ıst 
zu bemerken, daß die 
drehendeMagnetisierung 
bis zu Induktionen von 
etwal6.000 größere Ver- 
luste ergibt als die lineare, 
und zwar bei Induk- 
tionen bis etwa .7000 
das Doppelte und mehr, 
hierauf verringert 
sich der Unterschied 
und verschwindet 
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schließlich bei Induktionen von 16.000 ganz. Die Kurven 
scheinen also von dieser Induktion ab zusammenzufallen. 
Genau läßt sich der gegenseitige Verlauf der beiden Kurven 
an dieser Stelle schwer angeben. Es scheint jedoch mit 
einiger Sicherheit feststehend, daß, wenigstens bis B = 20000 
keine Umkehr der Hystereseverluste für drehende Magneti- 
sierung zu kleineren Werten erfolgt, sondern der Verlauf 
analog dem der Hysteresekurve für lineare Magnetisierung 
stattfindet. Die Umkehr der Hystereseverluste für die 
drehende Magnetisierung wurde bekanntlich von einer 
größeren Zahl von Forschern, zum Beispiel Baily, Grau 
und Hiecke, Beattie und Clinker, Weiß und 
Planer, neuerdings von Vallauri gefunden. Die 
meisten derselben stellten bei etwa 3 = 16.000 ein Maximum 
der Verluste fest, worauf dann ein rascher Abfall zu Null 
bei sehr hohen Induktionen erfolgt. Diese Resultate müssen 
mit einer gewissen Vorsicht miteinander verglichen werden. 
Die Genannten arbeiteten fast durchwegs mit Proben von 
geringer Menge. Ein Paket aus Eisenscheibchen oder einzelne 
Scheibchen wurde zwischen den Polen eines Magneten in 
Drehung versetzt oder umgekehrt das Magnetsystem 
rotierte. Das zwischen beiden entstehende Drehmoment 
bei der Drehung wurde nach Art des E w in g schen Eisen- 
prüfapparates gemessen. Die Induktion im Eisen wurde 
in den meisten Fällen mittels Hilfsspule, im ruhenden 
Zustand auf ballistischem Wege durch Kommutation des 
gleichen Erregerstroms bestimmt. Vallauri, welcher 
die drehende Magnetisierung mit der magnetostatischen 
vergleicht, hat in beiden Fällen verschiedene Proben, nur 
aus demselben Blech gestanzt verwendet. Herrmann 
führt den Unterschied seiner Resultate mit denen der 
genannten auf die ungleichmäßige Verteilung der Kraft- 
linien zurück, wenngleich auch seine eigenen Versuche 
durch denselben Fehler getrübt sind. Die von den obge- 
nannten, auf die angeführte Weise bestimmte Induktion 
dürfte bei der Rotation, infolge der Dämpfung des Feldes 
durch die Wirbelströme, nicht mehr die gleiche sein und 
zu groß ermittelt werden; dieser Unterschied wird bei 
höheren Induktionen wachsen. Der nicht sicher stehende 
Abfall der Hystereseverluste der drehenden Magnetisierung 
bei hohen Induktionen dürfte allerdings nur wissenschaft- 
liches Interesse haben, denn in der Praxis sind die Teile, 
in welchen die größten Induktionen bei Maschinen auftreten 
die Zähne und diese haben vermöge der radialen Kraftlinien- 
strömung wesentlich lineare Magnetisierung und nicht 
drehende, die Hystereseverluste blieben sonach dort auf 
alle Fälle bestehen. 


Der Vergleich zwischen Wechselstrommagnetisierung 
und magnetostatischer ergibt eine vollständige Überein- 
stimmung unterhalb B = 13.000; ein analoges Resultat, 
wie es Gumlich und Rose fanden, welche die Verluste 
bei Wechselstrommagnetisierung aus den Strom- und 
Spannungskurven ermittelten*). Nach den vorliegenden 
Untersuchungen sind die Verluste der magnetostatischen 
Magnetisierung oberhalb B = 13.000 geringer als bei der 


-zweiten Art durch Wechselstrom. Dieses Resultat stimmt 


auch teilweise mit den Versuchen Vallauris, wenn 
man von dem Umbiegen der drehenden Hysterese absieht. 
Bei den beiden ersten Arten der Magnetisierung kamen 
Grau und Hiecke für die kleineren Induktionen zu 
ähnlichen Ergebnissen und versuchen auch eine Erklärung 
dafür zu geben, daß die Wechselstrommagnetisierung ge- 
ringere Verluste ergibt als die drehende, indem nämlich 
bei der ersteren eine kleinere Anzahl von Molekülen gerade 


+ E. T. Z.“ 1905, 8. 508. 
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gerichtet werden muß als bei der letzteren, wo alle Moleküle 
gleichmäßig gedreht werden müssen*). . 

Was die Wirbelstromverluste anbelangt, die natur- 
gemäß nur bei den zwei ersten Arten der Magnetisierung 
in Betracht kommen, ergibt sich zunächst aus der Tabelle III 
für die Wechselstrommagnetisierung, daß die Wirbelstrom- 
verluste für geringe Induktionen bis etwa 13.000, relativ 
gegen die Hystereseverluste größer sind; diese Beobachtung 
wurde auch bereits öfter gemacht und Gumlich und 
Rose führen diese Abnahme des Wirbelstromkoeffizienten 
bis zu etwa B = 14.000 darauf zurück, daß ın diesen Ver- 
lusten auch ein Betrag von Hystereseverlust vorhanden sei 
und es sei dies durch die magnetische Trägheit hervor- 
gerufen, welche bei Induktionen über 12.000 verschwindet. 


Tabelle VIII. — Wirbelstromverluste in Watt pro n:. 


Drehende 
Magnetisierang 


Wechselstrom- 
magnetirierung 


Einzel- 
werte Mittel 


0-009 0:012 


0-0133 0:0182 
6000 0'011 0-011 0:0255 0:02 
00107 0.0251 
0'011 0:0215 
10 | 0:014 0:032 
15 || 00151 0:0466 
8000 20 || 0-0143 0:015 0:0525 0-044 
25 || 0015 0:048 
30 || 0:017 00406 
10 0:03 0:07 
15 0:0275 0:076 
10000 20 0.025 0:026 0:085 0:074 
25 || 0025 0 078 


1 
16000 20 || 0-08 0:032 || 0-268 0:26 
25 || 0-033 0-265 
30 0:038 0-29 
10 0-026 0-405 
5 || 0081 0-395 
17000 20 || 0-0287 0:03 0:395 0-39 
25 || 0034 0:894 
30 ll 0:369 
| 10 || 0029 Be 
| 15 || 0025 2 
18000 20 || 00288 0.029 = er 
95 || 00335 | S 
80 — | . 
at p 
10 a .0:575 
19000 5 _ nn 
20 = = 0:577 0-57 
25 -= 0.586 
| 30 Er 0:514 


*) Sitzungsbericht der Akademie, Wien 1896, Ila, S. 938. 


Immerhin machen die hier gerechneten Wirbelstromverluste 
relativ zu den Hystereseverlusten höchstens 45%, aus. 
Die Wirbelstromverluste bei der drehenden Magnetisierung 
sind hingegen, wie aus der Tabelle VI ersichtlich, unverhält- 
nismäßig größer. Bei B = 14.000 sind sie schon so groß 
wie die Hystereseverluste und steigen natürlich bei höheren 
Induktionen bedeutend rascher als diese. Wenn auch der 
Einfluß der dritten und fünften Harmonischen der Feld- 
kurve berücksichtigt wird, welcher offenbar eine Ver- 
größerung der Verluste bewirkt, so ist die Tatsache, daß 
die Wirbelstromverluste bei der drehenden Magnetisierung 
bedeutend größer sind als bei der Wechselstrommagneti- 
sierung, eine Folge der Drehung. Im übrigen ist hiedurch 
der Vergleich mit der Wechselstrommagnetisierung viel- 
leicht nicht ganz stichhältig, für die Praxis jedoch haben 
diese Resultate immerhin Geltung, da es sich fast durchwegs 
um Maschinen handelt, die eine abgeflachte Feldkurve, 
also dritte und fünfte Harmonische, haben. Ein Punkt ist 
allerdings noch in Betracht zu ziehen. Die Kupferleiter 
am Anker werden bei der Wechselstrommagnetisierung 
nur von Streulinien geschnitten; diese werden somit nur 
unmerkliche Wirbelströme in den Kupferleitern induzieren 
können. Bei der drehenden Anordnung hingegen durch- 
schneiden die Leiter das volle Feld, die in ihnen erzeugten 
Wirbelströme werden daher die Verluste erhöhen. Es ıst 
dies auch daraus ersichtlich, daß die Armatur bei starkem 
Feld und rascher Rotation erwärmt wird. Durch die steil- 
gestellten Kupferleiter wird diese Erscheinung etwas 
gemildert. Bei späteren Versuchen mit einer schwachen 
oder mit gänzlich entfernter Wicklung, wobei dann die 
Induktion durch Messung der Wechselspannung einer 
Hilfsspule am Anker bestimmt werden soll, sollen die 
Wirbelströme in den Kupferleitern hintangehalten werden. 
Diese zusätzlichen Verluste im Kupfer werden übrigens 
bei den Maschinen stets vorhanden sein, wenn sie auch bei 
Nutenankern geringer sind. 


In der Tabelle VIII ist der Vergleich noch weiter 
derart durchgeführt, daß: die Wirbelstromverluste pro 
Quadratperiode bei verschiedenen Induktionen und Peri- 
odenzahlen bei den beiden Magnetisierungsarten berechnet 
wurden. Es sei hier bemerkt, daß bei den an und für sich 
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verhältnismäßig geringen Werten eine gewisse Unsicherheit 
herrscht, welche bei solchen Messungen bei den genauesten 
Mitteln nicht zu umgehen ist, nichtsdestoweniger läßt sich 
immerhin auf die Größenordnung und gegenseitige Änderung 
einigermaßen schließen. In Fig. l4 sind die Resultate 
graphisch verzeichnet. Die Ordinaten stellen, wenn man 
das Gesetz von Steinmetz anwenden will, eigentlich 
die Wirbelstromkoeffizienten. multipliziert mit der Potenz- 
größe B, dar. Die Kurve für drehende Magnetisierung ändert 
sich für verschiedene Periodenzahlen etwas mehr als für 
Wechselstrommagnetisierung und aus der Tabelle würde, 
wie auch schon früher bemerkt, zu entnehmen sein, daß 
die erstere für höhere Per toden etwas niedriger liegt als für 
kleinere. 

Durch alle diese Ergebnisse wird ein Einblick in die 
Tatsache gewonnen, daß die Eisenverluste bei Maschinen 
oft sechs- und siebenmal größer sind, als nach der Messung 
auf Grund der linearen Wechselstrommagmetisierung zu 
schließen wäre. Erstens wird namentlich bei kleineren 
Induktionen der Betrag für drehende Hysterese größer 
ausfallen und zweitens sind die Wirbelstromverluste ganz 
unverhältnismäßig größer. 

Unter der Annahme, daß die empirische Gleichung 
von Steinmetz für beide Arten der Magnetisierung 
Geltung hat, soll noch der Vergleich in Zahlen vorgenommen 
werden. Die Änderung der Verluste soll durch die variablen 
Hysterese- und Wirbelstromkoeffizienten zum Ausdruck 
kommen. Die Form der Gleichung sei hier nach U p pen- 
borns Kalender angenommen. 


Watt p. 1 dm? = y pb"! + 

hiebei ist 
ja Bu  _ ia 
1000’? = 100 
Tabelle IX. — Steinmetzsche Koeffizienten. 


4 (>p b), 


‚»— Dicke derBleche in mm = OHmm. 


Hysteresekooffizient 


"Wirbelssromkosifslent 
N 
B. lese er 
Wechselstrom- drebende Wechselstrom- drehende 
magnetisierung | Magnetisierung || magnetisierung | Magnetisierung 
! 
314 4:5 98 
2-83 345 10.1 
2:27 184 14:9 


In der Tabelle IX sind die Koeifizienten 7, und & 
aus den Kurven der Fig. 13 und 14 entwickelt, und zwar 
für die Induktionen 6000, 8000 und 16.000. Rechnet man 
für die drehende Magnetisierung, also vor allem für Gleich- 
strommaschinen, mit einer Induktion ven 5 = 8000, so 
ist der Hysteresekoeffizient. der aus der Wechselstrom- 
magnetisierung bestimmt wird, von 173 auf 2'83, also 
um 64% oder nahezu zweiDrittel zu erhöhen. Der Wirbel- 
stromkoeffizient ist bei B = 8000 für die drehende Magneti- 
sierung nahezu das Dreifache der der Wechselstron- 
magnetisierung. Werden Teile des magnetischen Kreises 
bei hoher Sättigung, etwa B = 16.000, der drehenden 
Magnetisierung unterworfen, so würde nach diesen Resul- 
taten mit diesem Material der Wirbelstromkoeffizient 
achtmal so groß zu setzen sein, a's der für lineare Magneti- 
sierung. Man könnte ebenso davon ausgehen, daß man 
die Koeffizienten konstant läßt und die Potenz von B bei 
den beiden Arten der Magnetisierungsverluste entsprechend 
ändert. Das Bild würde jedoch dadurch weniger anschaulich 
werden. Aus der Änderung der Koeffizienten ließe sich 
schließen, daß für die Hvstereseverluste bei Wechselstrom- 
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magnetisierung die Potenz von B mit steigender Induktion 
größer als 1'6 wird, bei der drehenden die Potenz anfänglich 
größer als 1'6 ist und dann abnimmt. Für die Wirbelstrom- 
verluste würde bei Wechselstrommagnetisierung mit wach- 
sender Induktion die Potenz kleiner werden als 2, bei der 
drehenden jedoch anfänglich schon größer als 2 sein und 
mit steigender Induktion noch weiter steigen. 


Die vorstehenden Arbeiten wurden ın den Laboratorien 
des Herrn Prof. Ziekler ausgeführt, dem ich hiemit 
meinen besten Dank ausspreche. 


Fernschalter für öffentliche Beleuchtung 
in Gleichstromzentralen, System Koula. 


Es ist bekannt, daß die nicht unbedeutende Regie der 
Elektrizitätswerke mitbestimmend für die hohen Strompreise der- 
selben ist. Dieser Umstand steht einer wirklich aligemeinen Ver- 
breitung des elektrischen Lichtes in der Weise, wie zum Beispiel 
des Petroleumlichtes, hindernd im Wege. 

Der Reingewinn der Elektrizitätswerke entspricht in der 
Regel nur der normalen Verzinsung des investierten Kapitals, 
so daß nur durch Ersparnisse im Betriebe bezw. Verringerung 
der Regie eine Verbilligung der Strompreise möglich ist. 

Die Ausgaben für Brennmaterial und Bedienung machen 
fast zwei Drittel der Gesamtausgaben aus und werden aus 
diesem Grunde der Wahl ökonomischer Maschinen, wie auch der 
Verwendung von automatischen Apparaten usw., welche die Zahl 
des Bedienungspersonales reduzieren sollen, die größte Auf- 
merksamkeit beim Entwurf und Baue von Elektrizitätswerken ge- 
widmet. Ebenso müssen auch die Betriebsleitungen älterer Elektrizi- 
tätswerke darauf bedacht, sein, durch Eintührung automatisch 
wirkender Schaltapparate usw. Ersparnisse zu erzielen. 


Im Nachfolgenden soll nun ein neuer Fernschalter für 
öffentliche Beleuchtung nach dem Patente des Überingenicurs 
Koula (Österr. Patent Nr. 33767) beschrieben werden, welcher 
insbesondere bei ausgedehnten Anlagen, Ersparnisse in der täg- 
lichen Bedienung ermöglicht. 

In den meisten Fällen geschieht die Ein- bezw. Ausschal- 
tung der öffentlichen Beleuchtung in den Speisepunkten mittels 
gewöhnlichen Hebelschaltern. In neueren Elektrizitätswerken werden 
vielfach an Stelle gewöhnlicher Hebelschalter Zeitschalter verwendet, 
welche auf Grund einer bestimmten Einstellung mit Hilfe eines ent- 
sprechenden Mechanismus und Laufwerkes zu bestimmten Zeiten 
ein- bezw. ausschalten. Andererseits werden Schalterkonstruktionen 
verwendet, welche mechanisch mit Elektromagneten oder Motoren 
gekuppelt sind und mit Hilfe separater Leitungen von der 
Zentrale aus mittels Schaltuhren oder Schaltkontakten usw. be- 


tätigt werden. 

Alle diese bisher gebräuchlichen Systeme von Schalt- 
apparaten bezw. Anordnungen für Betätigung der öftentlichen 
Beleuchtung, die fast immer auf ein ausgelehntes Gebiet ver- 
breitet ist, weisen mehr oder weniger Mängel auf. Ins 
besondere das Ein- und Ausschalten der öffentlichen Be- 
leuchtung von Hand, in den einzelnen Speisepunkten bedingt 
für das Elektrizitätswerk eine ganz erhebliche Erhöhung der 
Bedienungskosten, nachdem die Einschaltung stets mit Eintritt 
der Dunkelheit erfolgt und deshalb mit dem raschen Steigen des 
Konsums zusammenfällt, zu welcher Zeit das Personal mit der 
Bedienung der Maschinen und Apparate in der Zentrale vollauf 
beschäftigt ist. Es muß deshalb für diese Arbeit sowie auch für 
das spätere Ausschalten eigenes Personal eingestellt werden, 
welches allerdings zumeist mit der Revision der Glühlampen 
und Bedienung der Bogenlampen betraut wird. 
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Diese Arbeit kann jedoch auch während des Tages durch 
einen weniger beschäftigten Arbeiter, welcher abends unent- 
behrlich ist, besorgt werden. 


Schließlich bedingt das Ein- bezw. Ausschalten der öttent- 
licben Beleuchtung von Hand, insbesondere bei ausgedehnten 
Anlagen ein zeitlich sehr verschiedenes Inbetriebsetzen der Be- 
leuchtung in den einzelnen Stadtteilen bezw. Beleuchtungsrayons. 
Um nun einzelne Stadtteile nicht verspätet einzuschalten, 
werden in der Regel ganze Stadtteile vorzeitig eingeschaltet, 
damit bei Eintritt der Dunkelheit die ganze Beleuchtung in Be- 
trieb ist, was wieder eine Vergeudung von Strom bezw. von 
Brennmaterial bedeutet. 

Die zweite Art der Betätigung der öffentlichen Beleuch- 
tung durch automatische Schalter, welche ihrerseits durch Schalt- 
uhren in Funktion gesetzt werden, bedingt viel Raum und hohe 
Anschaffungskosten, nach dem für jenen Speisepunkt mehrere 
solche Apparate erforderlich sind. 


Noch größere Anschaffungskosten und komplizierte In- 
stallationen bedingen die bisher bekannten Systeme der Fern- 
schaltung, welche ein Ein- bezw. Ausschalten der gesamten 
elektrischen Beleuchtung von der Zentrale aus ermöglichen. Diese 
Systeme erfordern durchwegs separate Zuleitungen von der 
Zentrale aus zu den automatischen Schaltern in den Speise- 
punkten. Außer den hohen Kosten tragen diese Leitungen zur 
weiteren Verunstaltung der Stadt bei, falls nicht die noch 
teureren Kabelleitungen hiezu verwendet werden. 


Bei dem nachstehend beschriebenen Fernschalter System 
Koula, der für Gleiehstromzentralen bestimmt ist, entfallen alle 
vorbeschriebenen Mängel. Für beliebig viele Stromkreise genügt 
pro Speisepunkt ein einziger Apparat und ebenso entfallen alle 
separaten Zuleitungen von der Zentrale aus. 


Zur Verbindung der Apparate in den einzelnen Speise- 
punkten werden die zur Kontrolle der Spannung stets vor- 
handenen Prüfdrähte verwendet, die, wie bekannt, von der 
Zentrale zu den einzelnen Speisepunkten führen. 


ER 
ar) 
werk, Bi: 


Aus obensteheudem Schema 
und Arbeitsweise dieser 
Prinzip besteht dieser 
stromimotor von 


(Fig. 1) ist die Schaltung 
Fernschalter ersichtlich. Im 
Apparat aus einem kleinen Haupt- 


zirka 1, TS, der mit zwei Anker- 
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wicklungen, zwei Kollektoren und zwei Magnetwicklungen ver- 
sehen ist, also zwei Hauptstrommotoren M, und M, enthält, 
Durch eine geeignete Übersetzung treibt dieser Motor 
eine flachgängige Spindel d in der einen oder anderen Richtung 
an, je nachdem die eine oder andere Wicklung eingeschaltet wird. 
Auf der vorgenannten Spindel sitzt eine entsprechend aus- 
geführte Mutter B, welche die Schaltnase m und die Endausschalt- 
stifte c, c, wie auch das Signalkontaktstück s trägt. 

Die beiden Motorwicklungen M, und M, sind an je einem 
der beiden Prüfdrähte angeschlossen, so daß es möglich ist, den 
Motor in der einen oder anderen Richtung laufen zu lassen und 
bilden die Motoren zugleich einen Teil der Prüfdrahtleitung. 

Parallel zur Spindel d sind an einer Marmorplatte die 
einzelnen Hebelschalter V,, Və, V; für die einzelnen Stromkreise 
der öffentlichen Beleuchtung im betreffenden Speisepunkte in 
jener Reihenfolge montiert, in welcher die Ein- bezw. Ausschaltung 
erfolgen soll. 

Bekanntlich werden abends zuerst die Bogenlampen L,, 
dann die halbnächtigen Glühlampen Le und schließlich die ganz- 
nächtigen Glühlampen L, eingeschaltet, so daß in dieser Reihen- 
folge die Schalter V3, V, Vs montiert sind. 

Der Bogenlampenschalter V; ist zugleich als Umschalter 
ausgeführt, so daß bei Abschaltung der Bogenlampen die Ersatz- 
glühlampen Z, sich einschalten. 

Das Abschalten der Ersatzglühlampen geschieht, wie aus 
dem Schema ersichtlich ist, zugleich mit dem Abschalten der 
ganznächtigen Glühlampen Lı. 

In der Zentrale ist an der Hauptschalttafel für jeden 
Speisepunkt bezw. für jede Prüfdrahtleitung ein Umschalter P 
mit drei Kontakten bezw. bei mehreren Speisepunkten ein einziger 
Umschalter mit entsprechend mehr Kontakten und entsprechenden 
Kontakthebeln vorgesehen. 

Vor dem Umschalter ist ein Doppel-Kontaktamperemeter A 
in der gemeinsamen Zuleitung vom Nullpunkt angeordnet. Dieses 
Amperemeter besitzt den Nullpunkt in der Mitte und zwei Skalen 
von zirka 2'5 4 und reagiert deshalb auf Ströme beider Richtungen. 
Die beiden Kontakte für 
rechts- und linksseitigen Aus- 
schlag des Amperemeters lassen 
sich auf eine bestimmte Strom- 
stärke einstellen und betätigen 
bei Überschreitung derselben eine 
Signalklingel. 

Bei Stellung des Umschal- 
terhebels auf Kontakt I wird der 
Motor M, eingeschaltet und die 
Mutter bewegt sich in der 
Richtung, daß der Reihe nach die 
Schalter Vi, V,, V} eingeschaltet werden, wogegen das Kontakt- 
messer für die Ersatzglühlampen eingeschaltet wird. 


Bei Leerlauf nimmt der Motor 0'9 bis 1°04; während 
der Zeit der Betätigung der einzelnen Schalter steigt die Strom- 
stärke auf zirka 12 bis 1'3 A. 


Um während dieser Zeit die Stromstärke bis auf das 
Doppelte, das ist zirka 1'8 bis 2 A zum Zwecke der Signalisierung 
zu erhöhen, ist noch ein Doppelrelais R und ein Widerstand N 
eingebaut. Je nachdem nun der Motor M, oder M, in Funktion 
i-t, werden die rechten oder linken Relaiskontakte geschlossen 
und während der Zeit der Ein- und Ausschaltung eines Schalters 
schließt das Kontaktstück s mit Hilfe der bei jedem Schalter an- 
geordneten Schleifkontakte bı, bg den Widerstand N parallel zu 
der eben in Funktion befindlichen Prüfungsdrahtleitung, wodurch 
der Stromkonsum während dieser Zeit auf 18 bis ? A 
erhöht wird. 

Der auf zirka 1:5 A eingestellte Kontakt des Amperemeters 
betätigt also die Klingel-und das Signal stellt sich erst nach be- 
endeter Ein- oder Abschaltung ab, wodurch das Schaltbrett eine 
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Kontrolle erhält, damit der Wärter weiß, wann der Motor abge- 
stellt werden muß. 

Wenn aus Versehen in den beiden Endstellungen der 
Mutter B der Motor in der Zentrale nicht rechtzeitig abgestellt 
werden sollte, so wird der betreffende Motorstromkreis mittels 
eines der angeordneten Endausschalter a), ag und der Endaus- 
schalterstifte cc unterbrochen. 

Die Rückbewegung erfolgt durch den zweiten Motor, dessen 
Endausschalter am anderen Spindelende geschlossen ist. Nach 
Entfernung der Mutter schließt sich der geöffnete Endausschalter 


selbsttätig. 

Die Endausschalter können ebenfalls bequem zur Kontrolle 
der Stellung des Apparates verwendet werden. 

Soll nun die öffentliche Beleuchtung abgeschaltet werden, 
so wird der Umschalter P in der Zentrale auf Kontakt lI ge- 
stellt, hiedurch die Bewegung der Mutter in der entgegengesetzten 
Richtung eingeleitet und die einzelnen Schalter können dann zu 
verschiedenen Zeiten durch wiederholtes Ab- und Einschalten des 
Motors abgeschaltet werden, indem einfach nach Beendigung des 
einen Schaltprozesses der Motor abgestellt wird und erst wieder 
zur Betätigung des nächsten Schalters in Betrieb kommt. 

Die verwendeten Hebelschalter sind als Momentschalter 
mit Abbrennmessern versehen, so daß deren Abnutzung eine 
minimale ist. 

Zum Zwecke der leichten Kontrolle, insbesondere der 
Schalter, ist die Marınorplatte aufklappbar und die seitlichen 
Schutzbleche leicht abnehmbar, so daß die Schmierung und 
Reinigung und der eventuelle Ersatz der Abbrennmesser leicht 
möglich ist. 

Das Doppelrelais R kann eventuell auch durch ein zweites 
System von Kontaktstücken b, und bg und Kontaktschlitten s 
und einen zweiten \Viderstand N, ersetzt werden. Es arbeitet 
dann der Apparat obne Relais und entspricht in bezug auf 
Einfachheit und kräftige Ausführung den weitgebendsten 
Ansprüchen. 

Es ist noch zu erwähnen, da8 für den Fall eines Motor- 
defektes oder einer Störung in der Prüfungleitung (was in 
der Zentrale sofort konstatiert werden kann) auch ein Einschalten 
von Hand mittels eines Handrades möglich ist, so daß Störungen 
in der Beleuchtung ausgeschlossen sind. 

Der ganze Apparat erfordert wenig Raum und kann bequem 
in den Kiosken der Speisepunkte oder aber in der Wand eines 
Hauses untergebracht werden. 
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Fig. 2. 


Aus Fig. 2 ist die Ausführung des Fernschalters Patent 
Koula ersichtlich, wie solche von der E. A. G. vorm. Kolben & Co., 
Prag-Vysočan, für das neue Elektrizitätswerk im Przemysl ge- 
liefert wurden. 

Aus dem Vorgesagten ist ersichtlich, daß der Fernschalter 
einen neuen Schritt zur Vereinfachung des Betriebes von Elek- 


trizitätswerken bedeutet. 
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Die Anwendung dieses Apparates ermöglicht in den meisten 
Elektrizitätswerken mit Gleichstrom die Reduktion des Personales 
um eine Hilfskraft, in jedem Falle jedoch wird das so häufige 
Ein- und Abschalten der öffentlichen Beleuchtung von der mehr 
oder weniger großen Verläßlichkeit des betreffenden Arbeiters 
unabhängig. Da es möglich ist, die Beleuchtung der ganzen 
Stadt fast gleichzeitig in Betrieb zu setzen, unterbleibt die Strom- 
vergeudung durch vorzeitiges Einschalten. 

Zur Zeit des Vollmondes kann insbesondere in kleinen 
Städten die Beleuchtung durch die Bogenlampen entfallen und 
können in solchen Fällen alle Bogenlampen gleichzeitig abge- 
schaltet worden. Bei Feuersbrünsten kann mit einem Schlage 
die ganze Stadt erhellt werden. 

Schließlich kann bei auftretenden Störungen in den Betriebs- 
maschinen oder Dynamos im Elektrizitätswerk durch teilweises 
oder vollständiges Ausschalten der öffentlichen Beleuchtung die 
Primärstation entlastet werden, um wenigstens die Privatbeleuch- 
tung zu erhalten, bis zur Beseitigung des Defektes oder Inbetrieb- 
setzung der Reserve. Es sind dies Vorteile, welche die Betriebs- 


leiter von Elektrizitätswerken wohl zu schätzen wissen. 
R. Haschek. 


Referate. 
Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die hıydroelektrischen Kraftanlagen der Toronto Power 
Co. an den Niagarafällen. Drake de Castillo. Die im 
Jahre 1907 errichteten Anlagen der Toronto Power Co. und Eleetr. 
Development Co. am Niagara sind für 80.000 PS erbaut; vor- 
läufig sind vier Einheiten à 10.000 PS aufgestellt worden, welche 
Energie auf 180 km Entfernung nach Toronto und Buffalo über- 
tragen. Das Nutzgefälle beträgt 50 m, die sekundliche Wasser- 
menge 60m3. Das Kraftwerk ist unmittelbar an den Fällen er- 
richtet worden und enthält eine Wasserkammer, einen dreistöckigen 
Turbinenschacht von 35 m Höhe, 7m Breite und einen (oben ge- 
legenen) Maschinenraum. Die Hochspannungstransformatoren und 
Schaltapparate sind in einem besonderen Gebäude untergebracht, 
welches mit der Schaltgalerie des Hauptgebäudes durch eine 
300 m lange, gedeckte Gallerie verbunden ist. An die Wasser- 
kammer, in welche das Wasser durch Wölbungen längs des Ge- 
bäudes eintritt, schließen unmittelbar die Turbinenschächte an. 
Die Turbinen besitzen zwei Laufräder mit gemeinsamem Saug- 
rohr, welches in den Abflußgraben mündet. Die Regulierung er- 
folgt durch Vermittlung eines Öldruck-Servomotors, welcher von 
einem eigenartigen Regulator beeinflußt wird ; die Pendelgewichte 
desselben sind hohl und enthalten zwei durch einen engen Kanal 
verbundene Kammern, deren untere zum Teil mit Quecksilber 
gefüllt ist, das bei einer gewissen maximalen Tourenzahl in die 
obere Kammer eindringt und infolge der verstärkten Regulator- 
wirkung den Servomotor. absperrt. Die Erregung derHauptgeneratoren 
ertolgt durch zwei besondere 500 PS-Erregeraggregate, welche 
seitlich von den Hauptturbinen durch ein besonderes Schachtrohr 
gespeist werden; eine dritte Erregergruppe, ein 500 PS- Motor- 
generator ist im Maschinenraume untergebracht. Die vier 8000 K W- 
Generatoren erzeugen Drehstrom von 12.000 V, 25 œ~ bei 250 U. 
p. M., deren Spannung durch neun wassergekühlte 3000 K W- 
Transformatoren auf 60.000 FV erhöht wird. Der Durchmesser des 
Generatorgehäuses beträgt 48m, der Achsenabstand 85m. Die 
Schaltgalerie ist oberhalb der Längsseite des Maschinenraumes 
angeordnet und enthält sämtliche Niederspannungsapparate (ein- 
schließlich Erregung) und die Fernschaltung für die Hoch- 
spannungsschalter im Verteilungsgebäude; zur Kontrolle der 
letzteren dienen farbige Glühlampen. Die Regelung der Generatoren 
erfolgt. mittels Tirillregulatoren. Die erzeugte Energie wird mittels 
130km langer Doppelleitung an Stahlmasten nach einem Unter- 
werke in Toronto geleitet und dort die Spannung mittels neun 
Transformatoren à 2600 KW in A/Y-Schaltung auf 12.000 V er- 
mäßigt und mittels Verteilungskabel 18 Sekundärtransformatoren 
zugeführt. („La lum. éléctr.“, 7. bis 14. 3. 1910.) 

Explosions- und Verbrennungskraftmaschinen, 
Gaserzeuger. 

Konstruktive Einzelheiten an doppeltwirkenden Vier- 
taktmaschinen (R. Drawe in Schleifmühle-Saar- 
brücken). Der Verfasser gibt einen Überblick über die Ent- 
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wicklung und heutige Gestalt der Maschine von Ehrhardt 
& Sehmer in Schleifmühle-Saarbrücken. Der 
Zylinder wird bei einteiliger Ausführung nach dem Vorbild 
der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg her- 
gestellt. Er ist einfach, besitzt eine gute Materialverteilung, weiters 
leicht zugängliche Kühlräume und überträgt die Arbeitsdrücke 
durch innev- und Außenmantel. Außer den hohen Drücken, für 
die sich der Zylinder in den betreffenden Teilen berechnen und 
durchkonstruieren läßt, sind aber auch die hohen Temperaturen 
zu berücksichtigen, die ungleiche Wärmedehnungen zur Folge 
haben. Die dafür maßzebenden Temperaturunterschiede zwischen 
Innen- und Außenzylinder betragen mindestens 750 C, die ent- 
stehenden Kräfte sind vier- bis fünfmal so groß wie die Zünd- 
spannungen. Ein weiterer Nachteil liegt in den Gußspannungen, 
so daß man zuin mehrteiligen Zylinder übergeht, der aus zwei 
Kopfstücken, einer Laufbüchse und einem zweiteiligen Kühl- 
mantel besteht; die einzige Dichtungsstelle im Innenzylinder ist 
durch die Laufbüchse geschützt. Als Material dient Gußeisen, bei 
großen Leistungen Stahlguß. 

Die Gasmaschinen kolben bestehen heute aus einem 
Stück und sind doppelwandig. Die Kolbenmutter entspricht in 
der Form dem Kegel auf der Kolbenstange. Gute Material- 
verteilung, Vermeidung scharfer Ecken, starke Nabe und Fassung 
des Kolbens auf der ganzen Nabenbreite sind die Vorteile des 
aus (sußeisen bestehenden Kolbens. 


Die Kolbenstangen werden nicht mit gekrümmter 
Mittellinie hergestellt, sondern so kräftig gemacht, daß die Durch- 
biegung infolge des Kolbengewichtes nur sehr gering ist. Bei der 
Stoptbüchse sind alle Ringkammern so miteinander ge- 
appt daß ohne besonderen Einsatzdeckel die ganze Dichtung 
auf einmal herausgezogen werden kann. Letztere besteht teils 
aus selbstspannenden, teils durch besondere Federn angedrückten 
gußeisernen Ringen, deren Fugen verschlossen sind. 

Die bei der Tandemanordnung verwendete Kolben- 
stangenkupplung zeichnet sich durch geringe Baulänge, 
die Möglichkeit leichten und schnellen Verbindens und Lösens 
der Kupplung und betriebssichere Übertragung der Kolbenkräfte 
aus. Sie besteht aus zwei auf den zu verbindenden Stangen auf- 
geschraubten Muttern, in deren Eindrehungen zwei Kupplungs- 
hälften greifen, die mit den Muttern zentriert sind, durch 
Schraubenbolzen zusammengehalten werden und den Gleitschuh 
tragen. Diese Kupplungsart wird auch auf den K r e u z k o p füber- 
tragen, wodurch die vordere und hintere Kolbenstange einander 
gleich werden. 

Die Grundsätze für eine richtige Einlaßsteuerung 
sind: Drosseln während des ganzen Ansaugehubes, Absperren 
der Gas- und Luftleitungen während der Hubpausen voneinander, 
Vermeidung von Rückdrücken und Festklemmen des Stellzeuges. 
Man ordnet in der Gasleitung jeder Zylinderseite eine mit dem 
Regler vorbundene Drosselklappe an und sperrt beide Leitungen 
in den Hubpausen durch ein Ventil ab, das auf der Einlaß- 
ventilspindel sitzt und deren Hub mitmacht. Die Luftzutuhr wird 
von Hand aus durch Drosselklappen geregelt. Arbeiten die 
Maschinen häufig mit geringen Belastungen, so werden auch die 
Luftdrosselklappen mit dem Regler verbunden. Beim Antrieb von 
Dynamomaschinen ist die mit dieser Steuerung erzielte Regel- 
mäßigkeit des Ganges besonders wertvoll. 

Die Auslaßventile werden nicht gekühlt, was sogar 
bei 2000 PS-Maschinen durchgeführt worden ist. Für die 
Schwingkolbenkühlung lautet der oberste Grundsatz: 
das Kolbenkühlwasser ist innerhalb der Maschine geschlossen 
zu- und abzuführen. 

Besonders vorteilhaft hat sich die Lodge-Zündung 
erwiesen, bei der der Zünddeckel keine beweglichen Teile hat 
und die Zündfunken an einem Zylinderende alle gleichzeitig 
überspringen. Im Gegensatz zur Abreißzündung können mit der 
Lodze-Zündung Funken von beliebig langer Dauer erzeugt werden. 
Auf die Unterhaltunz dieser Zündung ist sehr einfach; die Zünd- 
deckel müssen an vielen Maschinen nur alle Vierteljahre aus- 
gebaut werden. („Z. d. V. D. 1.*, 12. und 19. Februar 1910.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 

Über elektrische Wasserförderungsanlagen hielt Oberingenieur 
Max Gaze kürzlich einen Vortrag, in dem als grundsätzliche 
Vorteile des elektrischen Antriebes von Pumpen die bequeme und 
ökonomische Zuführung des elektrischen Stroms sowie die Einfach- 
heit und Wirtschaftlichkeit dieses Betriebs überhaupt und die An- 
passungsfählskeit des Elektromotors an Form und Tourenzahl der 
Pumpen hervorgehoben werden. Nach dem Prinzip der automatischen 
Speisung eines Wasserreservoirs arbeitet zum Beispiel die mit 22 Pump- 
stationen ausgerüstete, von der A. E. G. elektrisch eingerichtete, 
grobe Eintwässerungsanlage für das dureh die Verlegung der Maas- 
mündungentstandeneÜberschwenmmungsgebiet, und auf dem gleichen 
System beruht die von der Stadt Köpenick errichtete auto- 
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matische Kanalisationsanlage, deren elektrischer Antrieb gleich- 
falls der A. E. G. übertragen wurde. Große Bedeutung hat der 
elektrische Betrieb bei Bauten, deren Fundamente im Grund- 
wasser liegen. Dieses wird künstlich gesenkt unter Benutzung von 
Filterbrunnen und Pumpen, die, elektrisch angetrieben, sich dem 
Fortschritt des Baues bequem anpassen. Nach diesem System werden 
ferner die Fundamentierungsarbeiten der neuen Schleusen am 
Kaiser-Wilhelm-Kanal bei Holtenau ausgeführt, 
für die die A. E. G. die elektrischen Einrichtungen der Grundwasser- 
senkungsanlage geliefert hat. 

Der Vortragende ging auf die Wasserhaltungen in den Berg- 
werken über und schilderte eingehend die Abteufpumpen. Erst 
mit Hilfe der Elektrizität gelang es, leistungsfähige, dabei wenig 
Grundfläche beanspruchende Pumpmaschinen zu schaffen, die an 
Drahtseilen im Schacht hängen und das Wasser von der Schacht- 
sohle zutage fördern. Dieselben Pumpen dienen auch dazu, voll- 
gelaufene Schächte zu entleeren und dadurch vor dem gänzlichen 
Erliegen zu schützen. Nach Erläuterung der Vorgänge bei der Ent- 
leerung von Trockendocks beschrieb. der Redner eine 1000 PS- 
Turbopumpe der A. E. G., welcher Typus schon bei seiner ersten 
Anwendung im Wasserwerk Beelitzhof bei Wannsee einen 
vollen Erfolg erzielte. (,Ann. f. Gew. u. Bauw.“, 1. 3. 1910.) 


Versuche an einem Turbinengebläse der Bauart C. H. 
Jaeger wurden von Dipl. Ing. H. Mitter in Leipzig vorge- 
nommen. Die aus zwei Gebläsen bestehende Anlage der Zink- 
hütten-A.-G. vorm. W.Grillo in Hamborn soll in der 
Minute je 100 m3 liefern und einen Druck von 1:3 Atm. abs. er- 
zeugen. Der Antrieb erfolgt durch Drehstrommotoren der 
Siemens-Schuckert-Werke, die bei voller Belastung 
rund 2935 Touren pro Minute machen. Den Strom von 550 V 
und 50 Per./Sek. liefert das Kraftwerk der Hütte. Die Förder- 
höhe wird in drei Stufen überwunden. Die Laufräder sind mit 
Rücksicht auf die hohe Tourenzahl von 3000/Min. aus zähen 
Stahlblechen zusammengenietet. Es wurden sieben Versuche vor- 
genommen; zwei bei rund 500, Überlastung, zwei bei Normal- 
leistung, zwei bei halber Belastung und ein Leerlaufversuch. Die 
Mittelwerte ergeben folgende Zahlen: 
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2920292012940 [2940 2950 
Spannung in Volt 543) 543| 545! 544) 545| 545) 547 
Stromstärke in Ampere || 110) 114 70) 70/555) 49, 38 


Motor 


0-91 0-911 0:91! 0-91| 0-90) 0-88! 0-83 
120| 124| 76| 75:8 57-5| 46-8 252 


Tourenzahl pro Minute |2900 2900 
Motorwirkungsgrad. . 
Abgegebene Arbeit in 
TS ana n a a 
Temperatur vor dem Ge- 
bläse in Grad Celsius . || 15! 15' 15 
Temperatur hinter dem Ge- | | 


15) 1451 14:5; — 


bläse in Grad Celsius . | 48: 481488 49| 51| 54| -- 
Unterdruck vor dem Ge- | | 
.bläse in mm WS . . . || 420 196 204012110 2450,2590 2310 
Überdruck hinter dem Ge- 

bläse in mm WS . 1880 2000| 695! 681: 354: 240| — 


Gesamter Druck in mm WS |2300 219627352791 2804/2830 2310 
Gefördertes Luftgewicht in | | 
157, 163| 99) 97 


kyJMin. . 2.2.2.2. 68:5; 5151 — | 
Angesaugte Luftimenge in | | 
më/Min. 136; 139) 103/101; 76) 50 —, 

| 


| 


Wirkliche Temperaturer- 
| 330 33:0, 83:8 340 365 395 — 


höhung in Grad Celsius 
Gesamtwirkungsgrad (adia- ! 
batische Kompr.) in 0/9 ||53°5 52-5! 740/750740 680| — | 
| 
Wenn das Gebläse auf Druck statt auf Saugen arbeitet, 
so hat man sämtliche Werte unter Annahme eines Ansauge- 
druckes von normal 10.000 mm WS umzurechnen : 
Umgerechneter Druck ' 
inmm/WS . . . . 2870 2215 3390 3480 3660 3760 2960 
(Gemessener) Kraftbe- 
darf in PSe .(116) (120) (75) (74) (56:8) (45:8) 4) 
Umgerechneter Kraft- E 
bedarf in PS . 1201221 93 925 735 602 304 
Im Zusamımenhange mit den gewonnenen Diagrammer, 1N 
denen die Fördermengen als Abszissen und Druck, Kraftbedarf, 
adiabatischer Wirkungsgrad als Ordinaten aufgetragen sind, er- 
kennt man, daß das Gebläse die vertragsmäßige Leistung sehr 
reichlich gegeben hat und daß die innerhalb weiter Grenzen 
mögliche Regelung in der Saugleitung eine vorteilhafte Wirkungs- 


erdi 


Oo 


Wien, 24. April 1910. 


weise ergibt. Mit den angegebenen Wirkungsgradzahlen hat das 
Turbinengebläse die Kolbenmaschine überholt und das Verhältnis 
wird mit zunehmender Leistung immer günstiger. An den Dia- 
grammen einer Maschine für nur 30 m®/Min. angesaugter Luft- 
menge und 3000 Touren (adiabatischer Wirkungsgrad 730/,) zeigt 
der Verfasser, daß auch bei kleinen Liefermengen recht gute 
Ergebnisse erzielt werden können. 

Neuerdings sind aber auch Turbokompressoren für hohe 
Drucke (bis zirka 10 Atm.) ausgeführt worden. Eine solche 
Maschine für 6000 m3/Min., 7 Atın. abs. und 3000 Touren, mit An- 
trieb durch einen Drehstrommotor der Felten & Guilleaume- 
Lahmeyer-Werke ist in den Werkstätten von C. H. 
Jaeger & Co. in Ausführung begriften. 

(„2. d. Y. D. I“, 5. 2. 1910.) 


Dynamomasohinen, Transformatoren. 


Regulierung von Drehstrommotoren. Dr. Scherbius 
beschreibt das von der Firma Brown Boveri & Co. ausge- 
führte Reguliersystem für Drehstrommotoren, das darin besteht, 
an die Schleifringe des Induktionsmotors eine Mehrphasen- 
Kollektormaschine anzuschließen, welche die in mechanische 
Energie umgewandelte Schlüpfarbeit dem Arbeitsprozeß wieder zu- 
führt, und zwar durch direkte Kupplung mit dem Hauptmotor oder 
indem man den Kollektormotor durch Riemenübertragung mit dem 
Hauptmotor kuppelt oder indem man ihn einen Generator an- 
treiben läßt, der an das Primärnetz angeschlossen ist. Bei den 
beiden letztgenannten Anordnungen bleibt das Drehmoment über 
den ganzen Regelbereich konstant; wird aber eine konstant 
bleibende Leistung der Anlage gefordert, so ist die mechanische 
Kupplung vorzuziehen. Als derartige Hilfsmotoren eignen sich 
Kollektormotoren mit Kumpensationswicklung in Hauptstrom-, 
Nebenschluß- und Compoundschaltung. 

Die Firma führt derartige Motorantriebe aus bei 
Pumpen, Walzwerkmotoren, Schwungradpuffermaschinen, Förder- 
maschinen usw. Die obenstehend an letzter Stelle angeführte 
Anordnung ist in Gelsenkirchen getroffen worden, und zwar zum 
Antrieb eines Ventilators für 8200 m3 pro Minute bei 470 mm 
Wassersäule und 363 Touren pro Minute und für 5600 m? pro 
Minute bei 255 mm Wassersäule und 268 Touren pro Minute. Im 
ersten Fall liefert der Antriebsmotor (Drehstrom 50007, 50 ~) 
1000, im zweiten 370 PS. Die verlangte Regelung von 26°%/, in 
20 Stufen wird durch einen an die Motorschleifringe ange- 
schlossenen Drehstromkollektormotor für 200 KW erreicht, der 
einen Generator für die Abgabe von 85 KW autreibt. In nach- 
stehender Tabelle sind die Ergebnisse der Messung angegeben. 


Tourenzahl . . . . . 270 280 300 320 340 360 
Kraftbedarf des Venti- 
lators in PS . . 370 4&0 520 640 770 940 


Bei Widerstandregelung:: 
Wirkungsgrad . . . 068 070 075 080 080 — 
COS P. 2 2.2.2 ..072 04 078 VBO 085 — 
Regelung mit Kollektor- 
motoraggregaten : 
Wirkungsgrad . . . 083 084 086 08 08  *) 
Eo Per . . ©98 09 10 10 10 10 
(„E. K. B.“, 24. 2. bis 4. 3. 1910.) 


Motorgeneratoren von 3000 KW Leistung. Hall. Die 
Electric Co. in Pittsburg hat vor kurzem für die Rio de 
Janeiro Tramway, Light and Power Co. mehrere 3000 KW- 
Motorgeneratoren geliefert, welche Gleichstrom von 600 V 
Spannung für das Bahnnetz erzeugen. Der Antrieb des Gleich- 
stromgenerators, welcher Compoundwicklung und Hilfspole besitzt, 
erfolgt durch einen, an das Drehstromnetz angeschlossenen 
6300 V, 50 x-Synehronmotor. Der Rotor dieses Motors besitzt 
lamellierte, auf einer Stahlgußscheibe aufgesetzte Magnetpole mit 
Kupferbandwicklung, welche überdies durch einen Käfiganker- 
artigen Kurzschlußring verbunden sind, um den Motorgenerator 
direkt als Induktionsmotor vom Netz aus in Gang zu setzen. 
Aus Rücksicht auf Transport und Montage ist sowohl die Welle 
als die Grundplatte zweiteilig ausgefürt; erstere ruht auf drei 
Lagern auf. Der Gleichstromgenerator kann während mehrerer 
Stunden auf 4000 KW überlastet werden, ohne daß die Temperatur- 
erhöhung 400 C überschreitet Der Wirkungsgrad des Aggregates 
beträgt 90-5%/, bei Vollast. Bei den nach der Rückarbeitungs- 
methode vorgenommenen Abnahmeversuchen entfielen bei einem 
Gesamtverluste von 320 KW auf Luft- und Lagerreibung 60 KW. 
Das Gewicht des Aggregates beträgt 90 £ oder 30 kg pro KW. 

(„Elee. Journ.“, März 1910.) 


we a en —— 


*) Der Hauptinotur war bei der niederen Toureuzahl in Dreieck, bei 
hoher in Steru geschaltet; dadurch verbessert sich der Wirkungsgrad von 
3lu Touren ab um 1 bis 20/9. 
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Sohalttafeln, Sohailt- und Sioherungsapparate. 

Einen Apparat zur Prüfung von Dosenschaltern auf 
mechanische Haltbarkeit hat die Physikalisch-Tech- 
nische Reichsanstalt gebaut. Nach den neuen Verbands- 
vorschriften soll der Schalter bei der Prüfung absatzweise 
5000mal ein- und ebenso olt ausgeschaltet werden können. Der 
von Schering beschriebene Apparat sieht eine durch Friktions- 
antrieb von einem Synchronmotor aus betätigte Kreisscheibe, die 
einen Nocken besitzt, vor, der bei jeder Umdrehung der Scheibe auf 
vier Malteserkreuze stößt und diese jedesmal um eine Viertel- 
drehung umwirft. Die Achse der Kreuze trägt je einen Greifer, 
der den Griff des Schalters zwingt, sich umzudrehen, ihm aber, 
wie es beim Schalten von Hand aus der Fall ist, die Freiheit 
läßt, der Bewegung voranzueilen und auch seitliche Bewegungen 
der Achse gestattet, so daß die Welle nicht verbogen wird. Die 
Sockel der vier Schaltern werden auf Holzscheiben zentriert und 
diese auf Zapfen einer am Apparatgestell in der Höhe einstell- 
baren Grundplatte befestigt, so daß die Schalterwellen mit denen 
der Greifer genau übereinstimmen. Es können so je vier 
Schalter bis zu 10 cm Sockeldurchmesser und einzelne Schalter 
bis zu 21cm Durchmesser geprüft werden. Die Tourenzahl der 
Kreisscheibe ist so eingestellt, da8 an den Schaltern stündlich 
750 Ein- und Ausschaltungen vorgesehen werden. Gibt man dem 
Apparat an Stelle der Malteserkreuze Stellräder mit sechs Schlitzen, 
so lassen sich Drehstromschalter für Sechstelumdrehungen prüfen. 

(„E. T. 2.*, 24. 3. 1910.) 


Kraftübertragung, Verteilungssysteme. 

Die Versorgung äußerer Stadtgebiete mit elektrischer 
Energie besprichtt W. Wunder vom ökonomischen Standpunkt 
an der Hand der Verhältnisse in Erfurt. Dort wird in einer 
Außenzentrale Drehstrom von 3000 erzeugt, der von einer Um- 
formerstation aus die Stadt, ein Kreis von 2km Durchmesser, 
mit 2 X 200 V Gleichstrom versorgt. Sollen die Außenbezirke, die 
einen 1km breiten Ring um diesen Kreis herum bilden, auch mit 
Energie versorgt werden, so müssen in diesem Ring vier 
Umformerwerke oder Transformatorstationen, davon eines in der 
Zentrale selbst, errichtet werden, je nachdem Gleich- oder Dreh- 
strom zur Verteilung kommt. Es soll nun die Frage gelöst werden, 
welche Stromart die wirtschaftlich vorteilhaftere darstellt, wobei 
die Leistung einer Unterstation mit 1170 KW tür 2%; km2 Ge- 
biet, also 440 KW pro km angenommen wird; Leistungsfaktor 
und Wirkungsgrad eine Umformerwerkes betragen je 850. Im 
nachstehenden werden die Kosten für die Anlage und den Be- 
trieb bei Stromlieferung mit Gleichstrom und Drehstrom in den 
Hauptposten eingeführt. 

Gleichstrom. Anlagekosten: 10km Hoch- 
spannungskabel f. d. Umformerwerke, 3X50 mm2, 
Verlegung, Erdarbeiten, Kabelschutz, K 36 pro m K 360.000 
Hochspannungsleitungen tür Großkonsumenten . . „ 148.800 
Drei Umformerwerke mit Akkumulatoren, Schaltan- 


lage usw. zu K 480.000 . EEE n 1,440.000 
Je 0'8 km lange Leistungen von 150 mm? zu 32 Speise- 
punkten für je 1/, km? bei 10%/, Leitungsverlust, 
also 100 KW abzugebende Leistung, samt Erd- 
arbeiten usw. 2 2 2 2 nn n 930.000 
Verteilungsnetz, 2000 m Bleikabel von 50mm, als 
Verbindung zwischen zwei Speisepunkten, 4000 m 
von 385 mm: und 1000 m blanker Mittelleiter sant 
Verteilungskästen, Erdarbeiten usw., K 34.800, also 
für 32 Speisepunkte . . » 2 2 2 22.2200 1,114.000 
Einzelanschlüsse br Fe ne en E 5 36.200 
Summe der Anlagekosten . .. K 3,629.000 


Als maximale Verluste bei Stromlieferung mit Gleich- 
strom werden 6%’, für die Hochspannungsleitungen, 12%, in Um- 
tormerwerken, 10®/, in der Speise- und 70, in den Verteilungs- 
leitungen, zusammen 300% angenommen; der Jahresverlust be- 
trägt 290/0. 

 Drehstrom: An Stelle der Unterstationen sind vier 
Schaltstellen angebracht, die durch einen lHlochspannungsring mit- 
einander verbunden sind; an diesem sind die Transformatoren- 
Unterstationen angeschlossen. 


Anlagekosten: 

Hochspannungsleitungen von der Zentrale aus . . K 360.000 
Hochspannungsring, zwei Kabel zu 8X50 mm? samt 

Verlegung . ». : 2: 2 2 020 ee 249.000 
Drei Schaltstationen zu je K 18.000 De 54.000 
50 Transtormatorenstationen in je 400m Abstand, 

für je 1/⁄s km2 und 975 KVA zu je K 600 » 300.000 
Leitungen zu diesen . De Da el 0 re X 76.800 
Niederspannungsverteilungsnetz zu je K 27.000 . „ 1,350.000 
Einzelnanschlüsse . n 31.500 


1 


Summe der Anlagekosten .. . K 2,421.600 
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Die maximalen Verluste werden hier mit 12'10/,, die Jahres- 
verluste mit 18'70/, angegeben. Es zeigt sich demnach, daß die 


Verteilung mit Drehstroın weitaus billiger ist. 
(pE. T. Z.“, 17.3. 1910.) 


Als Verbrauchsspannung in Verteilungsnetzen schlägt 
Prof. Niethammmer vor, 150 V als unterste Grenze fest- 
zulegen. Die 150 V-Glühlampen aller Arten sind im Preis, 
Ökonomie und Lebensdauer den 220 V-Lampen überlegen. Gegen- 
über der früher üblichen 110 V-Spannung ergibt sich bei 150 V 
Normalspannung eine 450/,ige Ersparnis an Leitungskupfer. Die 
Außenspannung des Dreileiternetzes 2 X 150 = 300 V ist für 
Motoren gut geeignet, Bogenlampen können zu drei bis vier, 
solche mit eingeschlossenem Bogen einzeln oder zu zweien in 
Reihe, Quarzlampen einzeln an 150 V angelegt werden. Sollte 
sich die Lampentechnik in der Richtung der höheren Spannung 
weiter entwickeln, so würde man Staffeln von 150, 300, 600 V 
aufstellen können. 

(„Journ. für Gasbel. u. Wasservers.“, 26. 2. 1910.) 


Elektrische Beleuchtung, Heizung. 


Eine Methode zur Berechnung der horizontalen Be- 
leuchtung von Straßen und Plätzen gibt Högner an. Es 
handelt sich in der Praxis jimmer darum, eine rechteckige Fläche 
durch eine über dieselbe aufgehängte Lichtquelle L zu beleuchten. 
Durch zwei aufeinander senkrechte, durch die Lichtquelle gelegte 
Ebenen teilt man die Fläche in vier Rechtecke (Spuren x x, y y) 
und mißt die Lichtströme, die auf die vier Rechtecke auftrefien. 
Zu diesem Zwecke wird 
ein Quadrant der unteren 
Hemisphäre von L in eine 
Anzahl von Raumwinkeln 
w» zerlegt, und zwar durch 
Ebenenbündel, die alle 
durch L gehen, deren 
Spuren mit der Horizontal. 
ebene parallell zu den 
Achsen zz und yy sind 
und die um je 100 ge- 
geneinander geneigt sind 
(Fig. 1). Die Ebenenbün- 
del teilen also den Qua- 
dranten in 9 X 9 = 8l 
räumliche Teilwinkel w, 


Fig. 1. 


Pyraıniden mit der Spitze in L. Für die Berechnung des Raum- 
winkels w gilt die Formel 
a — BAHN — tg (4 — 5°] ltg (B + 5) — tg (B — 50) 


er V\i+teA+tg:B)3 
und die Neigung a gegen die Vertikale nach der Formel 


tga=YV tg? A + tg? B. Diese Werte wurden für die 81 Pyra- 
ıniden ermitteltund tabellarisch zusammengestellt. Aus der bekannten 
Luftintensitätskurve ermittelt man die Lichtstärke für jeden 
Wert von a und multipliziert diese mit dem Raumwinkel w, 
dann erhält man den Teillichtstrom Pw. Letztere werden eben- 
falls für alle 81 Pyramiden tabellarisch in eine „Lichtstrom- 
tabelle“ eingetragen und sinngemäß werden diese Einzelwerte 
summiert, um die mittlere horizontale Beleuchtung zu ergeben. 
Fine solche Lichstromtabelle wird für Lampengattungen mit 
charakteristisch gleichen Lichtintensitätskurven nur einmal an- 
gelegt, und zwar für eine mittlere hemisphärische Lichtstärke 
von 1000 HKo. 

ber Autor hat „Lichtstromtabellen“ vun einigen Bogen- 
lampenarten zusammengestellt und an der Hand praktischer 
Beispiele die Verwendungsweise der Tabelle nachgewiesen. 


Außer der mittleren Horizontalbewegung interessieren noch 
die größten und kleinsten Werte der Beleuchtung und das Ver- 
hältnis beider, nämlich die Gleichmäßigkeit der Beleuchtung. Man 
bestimmt vorerst den Mittelwert auf der Verbindungsstrecke 
zwischen zweı Lichtquellen, die sogenannte mittlere Strecken- 
welche sich ergibt mit ems = wobei 


) 
A . - c 
beleuchtung (Fig. 2), DI’ 


Wien, 24, April 1900. 


Je = (J ‚cosa.da. Die Werte von Je sind immer bei charak- 


teristisch gleichen Intensitätskurven gleich n . Jo, wobei n = 0'85 
bis 1:08 ist. Für die maximale und minimale Beleuchtung ergeben 
sich für gleiche Werte l/p die Werte E = K . ems und ¢ = k. cme. 
Die Werte von K und k, die für gleichartige Lampen und für 
gleiche Werte von l/p konstant sind, werden nun als Funktion von }/p 
für bestimmte Bogenlampen aufgezeichnet und dann können die 


Werte E, e bestimmt werden. 
(„E. T. Z.“, 10. und 17. 3. 1910.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Elektrisch betriebenes Bagger. Ransom. Zur Ent 
sandung der Flußmündungen im Puget Sound (Tacoma, Vereinigte 
Staaten) wurde eine elektrisch betriebene Baggermaschine mit 
Saugpumpe in Verwendung gebracht. Die Energielieferung erfolgt 
mittels 60.000 Y-Übertragung von einer Wasserkraftanlage nach 
einer in das Flutgebiet eingebauten 1500 XW-Unterstation, wo- 
selbst die Spannung auf 2300 V ermäßigt wird; von dort führt 
eine temporäre Mastenleitung längs der Küste zum Baggerschiff, 
welches durch ein flexibles, 1200 m langes Kabel mit der Masten- 
leitung verbunden ist. Die elektrische Einrichtung des Baggers 
umfaßt den Antrieb des Schaufelrades zur Lockerung des 
Sandes, eines Windwerkes zum Heben des Stahlrahmens, 
innerhalb dessen die drehbare Antriebswelle für das Schaufelrad 
gelagert ist, einer Zentrifugalpumpe zum Absaugen und Transport 
des Baggergutes nach der Ablagerungsstätte sowie mehrerer 
Hilfsmaschinen. Der Schaufelradantrieb erfolgt mittels doppeltem 
Vorgelege durch einen, auf dem drehbaren Stahlrahmen gelagerten 
150 PS-Induktionsmotor; das Windwerk für den Rahmen wird 
mittels regulierbarem 30 PS, 220 V-Zweiphasenmotor betrieben. 
Zur Verankerung des Baggers dienen zwei Piloten, welche 
mittels 60 PS-Motor gehoben und gesenkt werden und derart 
angeordnet sind, daß das Bagger eine Drehung von 15m Radius 
ausführen kann. Die Zentrifugalpumpe wird von zwei Drehstrom- 
motoren zu 500 PS (2300 V) angetrieben und saugt den Schlamm 
mittels 65 cm-Saugrohr an und drückt denselben durch eine auf 
Pontons gelagerten flexiblen Rohrleitung nach der Deponie. Die 
Pumpe ist bei 460 U. p. M. imstande, 90.000 2 pro Minute zu 
fördern. Auf diese Weise war es möglich, innerhalb des Flut- 
geländes größere Landstrecken zu Bauzwecken nutzbar zu machen. 

(„Elec. Journ.“, März 1910.) 


Der elektrische Betrieb in Textilfabriken. Milmow 
bringt einen Vergleich zwischen mechanischen und elektrischen 
Antrieb in Textilfabriken. Angenommen sei eine Spinnerei mit 
25.000 Spindeln und 1000 PS Energieverbrauch; elektrischer An- 
trieb mit 2300 V-Induktionsmotoren. 


Anlagekosten K pro PS 
Elektrischer Betrieb . . 170 
Mechanischer „ a Sad A 395 

Die Ersparnis beträgt somit bei der elektrischen Anlage 
4500. Die Dampferzeugungskosten für Fabrikationszwecke er- 
fordern rund K 10 pro PS und Jahr; es sind einheitliche An 
gaben für die Betriebskosten infolge der verschiedenen Betriebs- 
verhältnisse und Dampfverbrauchsziffern in verschiedenen Be- 
trieben- nicht möglich. 

Ein Hauptvorteil des elektrischen Betriebes ist die 
Steigerung der Produktion und größere Elastizität des Betriebes. 
Die Zunahme der Produktion bei Umgestaltung von Dampf- 
auf elektrischen Betrieb kann mit 5 bis 100% angenommen 
werden. Dieselben fallen weit mehr ins Gewicht als die etwaige 
Ersparnis an Betriebskosten, da die Energiekosten nur 3 bis 6%, 
der Produktionskosten ausmachen. Durch zahlreiche tacho- 
metrische Aufnahmen zeigt der Verfasser die Überlegenheit des 
elektrischen Betriebes hinsichtlich der Gleichförmigkeit des 
Ganges (Geschwindigkeitsänderung), wodurch sowohl Qualität als 
Quantität des Produktes verbessert wird. Ein großartiges Beispiel 
der Verwendung des elektrischen Betriebes in Textilfabriken 
bilden die Anlagen in Carolina, Vereinigte Staaten, im An- 
schlusse an die Wasserkraftübertragungsanlagen der Southern 
Power Co. Während 1904 bis 1906 erst 7500 PS angeschlossen 
waren, stieg im Jahre 1909 die Motorleistung bis auf 67.000 PS 
an. Gleichzeitig wurde auch die ursprüngliche Drehstrom-Ver- 
teilungsspannung von 550 V auf 2200 V erhöht, wodurch einer- 
seits die Spannungsverluste im Verteilungsnetz, andererseits die 
Leitungskosten reduziert wurden, ohne daß der Motorwirkungs- 
grad eine Verschlechterung erfuhr. Da der größte Teil der 
Störungen infolge Durchbrennens einer Phasensicherung und 
hiedurch herbeigeführten Überlastung der anderen Phasenwick- 
lungen entstand, wurden die Sicherungen durch automatische 
Olschalter ersetzt; des weiteren wurden an Stelle der blanken 
Verteilungsleitungen in Stahlrohren verlegte isolierte Kabel 
installiert. Die Zahl der Betriebsstörungen konnte auf diese 
Weise auf ein Minimum reduziert werden. 


(„Proceed. A. J. E. E.“, April 1910.) 
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Telegraphie, Telephonie, Signalwesen. 

Praktische Ergebnisse der geriehteten drahtlosen Tele- 
graphie in Boulogne Sur Mer. Tosi. Die nach dem System 
Bellini-Tosi *) eingerichtete Küstenstation besitzt vier Masten- 
antennen von 46 m Höhe, welche in den Ecken eines Quadrates 
von 80 m Seitenlänge aufgestellt sind und zirkuläre Wellen aus- 
senden. Die zwischen den Masten ausgespannten Luftleiter für die 
gerichteten Wellen bestehen aus zwei symmetrischen Systemen 
von je sechs parallelen Kupferdrähten mit 4 m Drahtabstand, 
deren unterster Leiter 8 m oberhalb der Erde verläuft. Die 
beiden Drahtnetze haben eine gegenseitige Neigung von 320 
gegen die Vertikale, so daß die oberen Enden um 127 m die 
unteren um 80 m voneinander entfernt sind. Die Gründe für diese 
Anordnung sind die folgenden: Die Wellenlänge der Sender- 
einrichtung beträgt 300 w; der theoretisch günstigste Leiter- 
abstand, welcher die maximale Reichweite ergibt, ist gleich der 
halben Wellenlänge = 150 m. Um den bedeckten Flächenraum 
möglichst zu ee wurde indes der Abst and auf rd. ein 
Viertel Wellenlänge —= 80 m reduziert, so daß sich noch ein 
Schwingungbauch ausbilden konnte. Die Gesamtlänge aller Luft- 
leiter von 90 m gestattet somit die Ausbildung von vier 
Schwingungsbäuchen und drei Knotenpunkten der Wellen. Zur 
Messung der praktischen Ergebnisse diente eine in 3 km Ent- 
fernung aufgestellte Hilfsantenne mit einem Duddelschen 
Thermogalvanoıneter. Es sollte nachgewiesen werden, daß: 1. die 
Reichweite des gerichteten Systems mit zwei gegen Erde iso- 
lierten T.uftleitersystemen mit dem Abstand — halbe Wellenlänge, 
die doppelte Reichweite des gewöhnlichen, geerdeten zirkulären 
Systems besitzt; 2. die Reichweite des gerichteten Systems erst 
bei ein Sechstel Wellenlänge gleich derjenigen des geerdeten 
Systems mit zirkulärer Strahlung ist. Die Messungen ergaben in- 
dessen, daß die Reichweite = 1'8 derjenigen des gewöhnlichen 
zirkulären Systems mit vertikalen Antennen betrug. Dieser 
Unterschied erklärte sich aus dem Einflusse des Erdwiderstandes 
und der Wellenabsorption sowie des geringeren Drahtabstandes 
(127 statt 150 m). Die Versuche wurden auf die Stationen 
Falkestone, Marseille und Algier, letztere in 1600 km Distanz, 
ausgedehnt und ergaben bei gerichteter Telegraphie weit 
günstigere Resultate. Einer der wichtigsten Vorteile der ge- 
richteten drahtlosen Telegraphie ist die genaue Bestimmung der 
Lage der in Nebel oder Sturmwetter befindlichen Schiffe; dies- 
hezügliche Versuche am Paketboote Louisiane zeigten die 
Überlegenheit des gerichteten Systems in deutlicher Weise. 

(„Bull. Soc. internat. Electr.“, März 1910.) 


Leitungs- und Isoliermaterial. 


‚ Telephonkabel zwischen England und Frankreich. Die 
Regierungen von Frankreich und England sind übereingekommen, 
daß jede von ihnen ein die beiden Länder verlindendes Telephon- 
kabel für je zwei Linien, also vier Leiter verlegt, weil die bis- 
herigen Kabelverbindungen ungenügend sind. Die britische Re- 
gierung hat sich nun entschlossen, das neue Kabel mit Pupin- 
spulon zu versehen. Das von der Firma Siemens Brothers aus- 
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geführte Kabel wird von Abbots Cliff, in der Mitte zwischen 
Dower und Falkestone nach Cape Gris Nez, 21 Seemeilen oder 
45 km lang, verlegt. Der Kupferleiter wiegt 100 ky pro km, die 
(Guttaperchaumkleidung 83 ky pro km, der Widerstand pro km 
Doppelleitung beträgt zirka 8 Ohm, die Kapazität zwischen zwei 
Leitern 0:08 Mikrofarad. Nach je einer Seemeile werden zwei 
Induktionsspulen eingebaut, von 6 Ohm Widerstand und 0'1 Henry 
Selbstinduktionskoeftizient bei 750 ~ pro Sekunde, durch welche 
der Dämpfungsfaktor auf 0009 gegen 0:03 ohne Spulen herab- 
gedrückt wird. Jede Spule hat zwei Wicklungen entgegengesetzten 
Wieklungssinns, die je in eine Leitung einer Linie eingeschaltet 
sind. Den Einbau der Spulen zeigt Fig. 3. 
(„Ibe Electr. Enging“., Lond., März 1910.) 


Magnetismus- und Elektrizitätslehre, Physik. 
Magnetische Messungen an Platinmetallen und monoklinen 
Kristallen, insbesondere der Eisen-, Kobalt- und Nickelsalze. Wilhelm 
Finke, Göttingen. Während qualitative Untersuchungen über 
die magnetischen Eigenschaften der Kristalle in großer Menge vor- 
liegen, ist dieses Thema quantitativ sehr wenig berabeitet. Die erste 
Arbeit rührt von Voigt und Kinoshita her. Finke setzt 


®) Vergl. „E. u. M.“ 1909, S. 119, 421. 
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diese Arbeit fort und untersucht quantitativ die magnetischen 
Eigenschaften monokliner Kristalle, über die noch nichts vorliegt, 
und außerdem die Platinmetalle. Die auf die Volumeinheit bezogene 
Suszeptibilität beträgt für Platin + 226.10—*, für Palladium 
+ 6626.10, für Iridium 4, 89.10—* und] für Rhodium + 12, 
58 . 10—'. Bei den Kristallen zeigten sich erhebliche Unterschiede 
in den Längen der magnetischen Hauptachsen, mit Ausnahme 
des Epidots. Die Abweichung der größten und kleinsten Achse 
beträgt im Mittel 13%,, maximal 409, beim Augit, minimal 1% 
bei Eisenammoniumsulfat. Eine Beziehung der Lage der Achsen 
zu der der optischen und dielektrischen Achsen konnte nicht ge- 
funden werden. Die größte der beiden in der Symmetrieebene 
liegenden Achsen fällt unter elf Fällen neunmal in den spitzen 
Winkel 6. Die untersuchten Eigenschaften der magnetischen Salze 
stimmen deren Verwandtschaft entsprechend gut überein. 
(„Ann. d. Phys.‘ Nr. 1, 1910.) 

Über die Zahl der von der Aktinium- und Thoriumemanation 
ausgesandten a-Teilehen. H. Geiger und E. Marsden, Man- 
chester. Zahlreiche [Berechnungen' beruhen auf der Annahme, 
daß beim Vorhandensein einer a-Strahlung der Atomzerfall unter 
Aussendung eines einzigen a-Teilchens stattfindet. Demgemäß 
müßte beim Aktinium, dessen Emanation unter Aussendung von 
a-Teilchen in Aktinium A zerfällt, das sich seinerseits in Aktinium B 
und weiterhin, wieder unter Aussendung von a-Strahlen, in Ak- 
tinium C umwandelt, die durch die Emanation bedingte Ionisation 
ebensogroß sein, wie die durch den aktiven Niederschlag hervor- 
gerufene. Ferner müßte beim Thorium, dessen aktiver Emanations- 
niederschlag zwei «-Teilchen aussendende Produkte (B und C) 
enthält, die Ionisation durch den Niederschlag doppelt so groß 
sein. Es müßte also, in anderen Worten, im ersten Falle das Ver- 
hältnis der Aktivitäten von Emanation und Niederschlag den Wert 1, 
im zweiten Falle den Wert !, haben. Bronson hat nun diesbe- 
zügliche Messungen unternommen und erhielt überraschenderweise 
in beiden Fällen den Wert 2. Bronson gibt hiefür zwei Er- 
klärungen. Einerseits könnte man annehmen, daß die Aktinium- 
und Thoriumemanationen komplexer Natur sind und aus zwei 
bezw. viera-Strahlen emittierenden Produken bestehen. Dies würde 
obiges Zahlenergebnis erklären. Der Umstand jedoch, daß bei den 
in Frage kommenden a-Strahlen keine Unterschiede der Reichweite 
entdeckt werden konnten (Hahn), spricht gegen diese Annahme, 
da sonst a-Strahlungen verschiedener Provenienz auch verschiedene 
Reichweiten aufweisen. Die zweite einfachere Erklärung geht dahin, 
daß ein Atom der Aktiniumemanation beim Zerfall zweimal so viel 
und ein Atom der Thoriumemanation viermal so viel a-Teilchen 
aussendet, als ein Atom des aktiven Niederschlages. Da diese Frage 
einer Aussendung mehrerer «-Teilchen in jeder Beziehung von 
größter Bedeutung ist, haben Geiger und Marsden auf An- 
regung Rutherfords eine direkte Zählung der von den Ema- 
nationen und aktiven Niederschlägen ausgesendeten «-Teilchen 
mittels der Szintillationsmethode vorgenommen. Diese Versuche 
führten zu einer vollkommenen experimentellen Bestätigung der 
zweiten Erklärungsannahme Bronsons. Es werden tatsächlich, 
wenn man annimmt, daß die aktiven Niederschläge ein «-Teilchen 
aussenden, von der Aktinium- bezw. Thoriumemanation zwei bezw. 
vier a-Teilchen ausgesendet. („Phys. Zeitschr.“ Nr. 1. 1910.) 


Verschiedenes. 


Polizeiverordnung in Preußen über die bauliche An- 
lage, die innere Einrichtung und den Betrieb von Theatern, 
öffentlichen Versammlungsräumen und Zirkusanlagen. Mit 
dem Erlaß vom 6. April 1909 der preußischen Ministerien des 
Innern und der öffentlichen Arbeiten ist ein Entwurf zu einer 
neuen Tbeater-Polizeiverordnung aufgestellt worden, welchem wir 
die nachstehenden, auf die Beleuchtung bezüglichen Be- 
stimmungen entnehmen. 

lm Abschnitt 5 betreffend die Beleuchtung von 
Theatern werden ($ 36) folgende Anordnungen getroffen: 

1. Grundsätzliche Bestimmung. Das Theater- 
gebäude muß eine ausreichende Beleuchtungseinrichtung haben. 

2. Beleuchtungsart. Die Beleuchtung des Theater- 
gebäudes in allen seinen Teilen muß elektrisch sein. Hoch- 
spannung darf nicht verwendet werden. Die gesamte Beleuch- 
tungsanlage ist im Zweileitersystem auszuführen. Die Leitungs- 
anlagen sind von der Hauptschalttafel ab in Gruppen zu teilen; 
inbesondere müssen Zuschauerhaus und Bühnenhaus getrennte 
und voneinander unabhängige Leitungsanlagen haben. 

3. Notbeleuchtung. Außer der allgemeinen Beleuch- 
tung muß in allen Räumen des Theaters, abgesehen von solchen, 
die nur am Tage benutzt werden, eine besondere, von der allge- 
meinen Beleuchtung vollständig unabhängige Notbelenchtung vor- 
handen, und diese so angeordnet und so ausreichend sein, daß 


beim Erlöschen der allgemeinen Beleuchtung die aus den Räumen 
des Theaters ins Freie führenden Wege durch die Notbeleuchtung 
noch genügend erhellt sind. 

Zur Notbeleuchtung dürfen nur Glühlampen verwendet 
werden. Dabei muß entweder jede Lampe ihre eigene, mit ihr 
unmittelbar verbundene Kraftquelle besitzen oder es müssen die 
Notlampen in einzelnen Gruppen durch räumlich und elektrisch 
voneinander und von der Kraftquelle der allgemeinen Beleuch- 
tung getrennte Akkumulatorenbatterien gespeist werden ; außer- 


dem müssen die Lampengruppen so angeordnet sein, daB auf 


Fluren und Treppen in der Richtung zu den Ausgängen beim 
Versagen der Kraftquelle einer Gruppe die Lampen der benach- 
barten Gruppen nicht in Mitleidenschaft gezogen werden; die 
Lampen jeder Gruppe müssen mit ihrer Akkumulatorenbatterie 
durch unverzweigte Hin- und Rückleitungen verbunden sein. Die 
Hin- und Rückleitungen aller Notlampen müssen in Panzerrohren 
liegen. Die Kraftquellen der Notlampen müssen jederzeit auf 
ihre jeweilige Leistungsfähigkeit kontrollierbar sein. Die Not- 
lampen im Zuschauer- und im Bühnenraum dürfen nur so weit 
abgeblendet werden, daß die Türen und Ausgänge noch voll be- 
leuchtet bleiben. Die unmittelbar ins Freie führenden Ausgangs- 
türen sind als solche durch rote Lampen hervorzuheben. 

4. Für die technische Ausführung und für den 
Betrieb der elektrischen Beleuchtungsanlagen sind bis auf 
weiteres die vom „Verbande deutscher Elektrotechniker“ für die 
Errichtung und für den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen 
aufgestellten Vorschriften maßgebend. 

5. FreihängendeBeleuchtungskörper im Zu- 
schauerraum müssen besonders sorgfältig, schwerere oder in ge- 
fahrdrohender Höhe hängende, stets doppelt befestigt sein; die 
elektrische Zuleitung gilt nicht als Befestigung im Sinne dieser 
Forderung. Die Glocken von Bogenlampen müssen mit einem 
Drahtschutznetz umgeben sein. 

6. Gas,Spiritus, Mineralöle undKerzen dürfen 
zu Beleuchtungszwecken im Theater an keiner Stelle und unter 
keinen Umständen verwendet werden. 

Die Notbeleuchtung mug im Zuschauerraum vom Einlaß 
der Zuschauer, im Bühnenhaus vom Eintritt der Darsteller ab 
und jedenfalls bis nach Leerung des Hauses in Wirksamkeit 
sein ($ 48). 

Die Vorschriften betreffend den Betrieb der Beleuch- 
tungsanlagen und Sicherheitsvorrichtungen lauten (8 49): 

1. Zur Bedienung und laufenden Überwachung der Be- 
leuchtungs- und Heizungsanlagen dürfen nur erfahrene und zu- 
verlässige Personen verwendet werden. 

2. Der Betrieb der elektrischen Beleuchtungsanlage regelt 
sich nach § 86, Ziffer 4. 

8. Die Sicherheitsvorrichtungen des Theaters, wie Schutz- 
vorhang, Rauchkiappen, Regenvorrichtungen, Alarmvorrichtungen, 
elektrische Beleuchtung und Blitzableiter müssen jedes Jahr von 
einem von der Polizeibehörde anerkannten Sachverständigen 
untersucht werden ; über das Ergebnis der Untersuchung ist der 
Polizeibehörde eine mit dem Gutachten des Sachverständigen 
versehene schriftliche Anzeige zu erstatten. 

Bezüglich der elektrischen Beleuchtung in öffentlichen Ver- 
sammlungsräumen wird durch den $ 67 Vorsorge getroffen. Die 
einschlägigen Bestimmungen lauten: 

2. Für elektrische Beleuchtungseinrichtungen sind bis auf 
weiteres die vom „Verbande Deutscher Elektrotechniker“ tür die 
Errichtung und für den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen 
aufgestellten Vorschriften maßgebend. 

5. Freihängende Beleuchtungskörper müssen besonders sorg- 
fältig, schwerere oder in gefahrdrohender Höhe hängende stets 
doppelt befestigt sein; bei elektrischen Anlagen gilt die Zuleitung 
nicht als Befestigung im Sinne dieser Forderung. Die Glocken 
von Kugellampen müssen mit einem Drahtschutznetz um- 
geben sein. 

6. Beleuchtungskörper in Fluren und Treppenräumen sowie 
in dem Publikum zugänglichen Nebenıäumen müssen mit ihrer 
Unterkante mindestens 2m über Fußboden liegen. Gastlammen 
dürfen nur Hähne für lose Schlüssel haben. 

9. Anlagen für elektrische Beleuchtungen sind jährlich von 
einem von der Polizeibehörde anerkannten Sachverständigen zu 
untersuchen; über das Ergebnis der Untersuchung ist der Polizei- 
behörde eine mit dem Gutachten des Sachverständigen versehene 
schriftliche Anzeige zu erstatten. 

Bei Veranstaltung von Basaren usw. unterliegt die elek- 
trische Beleuchtung folgenden Sondervorschriften (s 71, Punkt d): 

„Elektrische Bogenlampen müssen mit metallenen Fang- 
tellern von mindestens lO cm Durchmesser versehen sein; elek- 
trische Dauerbrandlampen mit doppelt eingeschlossenen Licht- 
bogen bedürfen keiner weiteren Schutzvorkehrungen; die Glocken 
von elektrischen Bogenlampen müssen mit einem Drahbtschutznetz 
umgeben sein,“ 
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Für die Beleuchtung von Zirkusanlagen gelten die Be- 
stimmungen des § 116. 


2. Beleuchtungsart.' Die Beleuchtung des Zirkus- 
gebäudes in allen seinen Teilen muß elektrisch sein. Hoch- 
spannung darf nicht verwendet werden. Die gesamte Beleuchtungs- 
anlage ist im Zweileitersystem auszuführen. Die Leitungsanlagen 
sind von der Hauptschalttafel ab in Gruppen zu teilen; ins- 
besondere muß der Zuschauerraum eine von den anderen 
Leitungen getrennte und unabhängige Leitungsanlage haben. 


3. Notbeleuchtung. Außer der allgemeinen Be- 
leuchtung muß in allen Räumen des Zirkus, abgesehen von 
solchen, die nur am Tage benutzt werden, eine besondere, von 
der allgemeinen Beleuchtung vollständig unabhängige Not- 
beleuchtung vorhanden und diese so angeordnet und so aus- 
reichend sein, daß beim Erlöschen der allgemeinen Beleuchtung 
die aus den Räumen des Zirkus ins Freie führenden Wege durch 
die Notbeleuchtung noch genügend erhellt sind. 

Zur Notbeleuchtung dürfen nur Glühlampen verwendet 
werden. Dabei muß entweder jede Lampe ihre eigene, mit ihr 
unmittelbar verbundene Kraftquelle besitzen, oder es müssen die 
Notlampen in einzelnen Gruppen durch räumlich und elektrisch 
voneinander und von der Kraftquelle der allgemeinen Beleuchtung 
getrennte Akkumulatorenbatterien gespeist werden; außerdem 
müssen diese Lampengruppen so angeordnet sein, daB auf Fluren 
und Treppen in der Richtung zu den Ausgängen beim Versagen 
der Kraftquelle einer Gruppe die Lampen der benachbarten 
Gruppen nicht in Mitleidenschaft gezogen werden; die Lampen 
jeder Gruppe müssen mit ihrer Akkumulatorenbatterie durch un- 
verzweigte Hin- und Rückleitungen verbunden sein. Die Hin- und 
Rückleitungen aller Notlampen müssen in Panzerrohren liegen. 
Die Kraftquellen der Notlampen müssen jederzeit auf ihre je- 
weilige Leistungsfähigkeit kontrollierbar sein. Die Notlampen 
dürfen nur so weit abgeblendet werden, daß die Türen und Aus- 
gänge noch voll beleuchtet bleiben. Die unmittelbar ins Freie 
führenden Ausgangstüren sind als solche durch rote Lampen 
hervorzuheben. 

4. Für die technische Ausführung und für den 
Betrieb der elektrischen Beleuchtungsanlagen sind bis auf 
weiteres die vom Verbande deutscher Elektrotechniker für die 
Errichtung und für den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen 
aufgestellten Vorschriften maßgebend. 

5 Freihängende Beleuchtungskörper im 
Zuschauerraum müssen besonders sorgfältig, schwerere oder in 
gefahrdrohender Höhe hängende, stets doppelt befestigt sein; 
die elektrische Zuleitung gilt nicht als Befestigung im Sinne 
dieser Forderung. Die Glocken von Bogenlampen müssen mit 
einem Drahtschutznetz umgeben sein. 

Gegen die Fassung einzelner dieser Bestimmungen hat der 
„Verband Deutscher Elektrotechniker“ Bedenken erhoben, so daß 
sich die beteiligten Ministerien veranlaßt saben, in einem Rund- 
schreiben an die Regierungspräsidenten und den Polizeipräsidenten 
von Berlin einer mißverständlichen Auffassung einzelner Stellen 
der Vorschrift durch die nachfolgenden Erläuterungen vorzu- 
beugen: 

1. Zu Ziffer 2, Satz 8 der s$ 36 und 116. Die Be- 
stimmuug hat nicht das Dreileitersystem für die ganze Anlage 
aus schließen, sondern nur fordern wollen, daß die einzelnen 
Zweige der Beleuchtungsanlage, an welche Lampen angeschlossen 
sind, von den Verteilungstafeln ab im Zweileitersystem aus- 
geführt werden sollen. 


2. Ziffer 3, Satz 1 der §§ 36 und 116 bat nur die 
Notbeleuchtung näher regeln, die Einrichtung und Anordnung 
der allgemeinen Beleuchtung aber dem Unternehmer überlassen 
wollen. Doppelte Beleuchtung für alle zu beleuchtenden Räume 
wird also durch die Bestimmung nicht verlangt. Da in Sack- 
gassen Notlampen dadurch gefährlich werden können, daß sie 
das den Ausgängen zustrebende Publikum irreführen, so wird in 
solchen Füllen von der durch § 126 gegebenen Dispensmöglich- 
keit Gebrauch zu machen sind. 

8. Zu Ziffer 3, Abs. 2 Satz 2 der $§ 36 und 116. 
Der hier gegebenen Vorschrift -- gruppenweise Anordnung der 
Notlampen usw. — wird schon genügt, wenn zwei Lampen- 
gruppen und für jede der beiden Gruppen eine besondere Akku- 
mulatorenbatterie vorhanden sein. 

Mit der weiteren Forderung, daß jede Lampengruppe mit 
ihrer Akkumulatorenbatterie durch unverzweigte Hin- und 
Rückleitungen verbunden sein müsse, hat nur die wechsel- 
Beitige Verbindung von verschiedenen Lampengruppen hinter 
ihrerAbzweigung aus der Hauptleitung ausgeschlossen werden sollen. 

4. Ziffer 3, Abs. 2, Satz 3 der ss 36 und 116. Der 
Begriff des „Panzerrohres“ ist kein ganz feststehender. Jeden- 
falls haben nach den Absichten des Musters alle, die Leitungen 
gegen mechanische Beschädigung schützenden Metall- oder metal- 
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lisch überzogenen Rohre, und dabei auch Schlitzrohre zugelassen 
werden sollen. 

5. Ziffer 3, Abs. 2, Satz 4 der §§ 36 und 116. Un- 
bedingte Sicherheit bietende Apparate für die Prüfung elektrischer 
Kraftquellen auf ihre jeweilige Leistungsfähigkeit gibt es zurzeit 
noch nicht. Die Bestimmung hat selbstverständlich nur die je- 
weilig vorhandenen Prüfungsapparate im Auge. 

6. Zu Ziffer4, ders$36 und 116. Nach der Absicht der 


Verordnung sollen auf elektrische Anlagen in Theatern unde 


Zirkusanlagen die Vorschriften des „Verbandes Deutscher Elektro- | #2 
techniker“ nur so weit anwendbar sein, als sie nicht durch die | 2 
Bestimmungen der §§ 36 und 116 der Verordnung ersetzt sind. | $ 

T. Zus 35 Ziffer5, $ 67 Ziffer 5, § Tid und 8 116] £ 
Ziffer 5. Drahtschutznetze haben nur für die Glocken der! * 


Nr. 


oe 
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Der österreichische Wasserkraftkataster. Im nach- 
stehenden bringen wir zur weiteren Ergänzung unserer Mit- 
teilungen in H. 10, S. 214 und H. 13, S. 275, eine tabellarische 
Zusammenstellung der Bruttoleistungen der in pden Kataster- 
blättern Nr. 1 bis 22 des Heftes 1 ausgewiesene Wasserkräfte, 
welche dem Index des Katasters entnommen wurde: *) 


Durch 
Gefälle 


Aus- 


Vorhandene 


Länge der 
Gewässer 
strecke in km 


großen Bogen- und Kugellampen gefordert werden sollen. Für 
die Glocken sogenannter pe apa mit eingeschlossenem Licht- | 1 Inn 22:6 || 22.4850 — — 22,4850 
bogen, elektrischer Dauer randlampen sowie von Glühlampen | 2,3 Inn- 42:0 || 48.9240 — — 48.9240 
sollte diese Forderung nicht gelten. 4 Achenbach || 1519| 4.0275 | 1361| 410| 3.8504 
8. Zu 871d, Satz 1. Die Bestimmung über die elektrischen 5,6 || Kainisch Traun 9.261 1.5699 370) 236| 1.509-3 
Bogenlampen sollte sich nicht auf Sparbogenlampen beziehen. 5,6 || Altausseer Traun) 4-57 801:8 716:3) 529 672-6 
Die Behörden sind angewiesen, bei der Anwendung der | 5,6 ||Traun (Hailst. 8ec)| 26:77 9.3087 456°5| 1698| 8.6824 
Tbeaterbauordnung in diesem Sinne zu verfahren. 7 Erlauf 29-941 5.7406 | 4.2852] 5219) 933-5. 
fe) Große Lassing 191 866:4 749:0) 373 N 
8 Otscherbach 65 405:6 — — 56 
Nach eingesandten Prospekten. 9 Gölsen 17-54) 1.1297 | 4274| 1426| 5597 
Elektrisches Pflügen. Die Allgemeine Elektrizitäts-Gesell- |10,11|| Weißenbach || 2476 79519 | 1.6727) 5593| 5.7199 
schaft liefert Elektroptlüge, die nach dem Einmaschinensystem | 10, 11 | Tschernibeimerbach|| 3.92] 187-0 _ _ 187:0 
arbeiten und in Größen von 38 bis 72 PS gebaut werden. Ein | 10, 11 || Fartener Seebach] 2-04 29-4 2-2 17 25:5 
kompletter Pflugsatz besteht aus: Motorwagen, Pflugseil, Gegen- | 12 Ill 18.25 12.2852 131:0) 2350| 11.9170 
wagen, Leitungskabel, Seilträger, Ackergerät, Kabelwagen. Der | 13 Litzbach 8 30| 4.4937 3793| 4984-9) 3.8794 
Motorwagen steht auf der einen Seite des zu pflügenden | 14, 15 Etsch 88:99% 69.7640 | 12.0660) 379) 52.7131 
Feldes, ihm gegenüber in Entfernungen bis 400 m der G egen- 16,17 Isonzo 42:40] 26.190°5 68:5) — 26.0841 
wagen. Zwischen beiden verläuft das Seil, in welches das ‚18,19 Zermanja 68:0 || 2.638001) 1920| — 2.488-01 
Ackergerät eingehängt ist. Seilträger die sich selbst. 20 Cetina 25:0 | 33.504001 3235| — | 33.1805"; 
2 Cetina 53:0 || 5.6675)| 6755) — 4.992-01 


tätig bewegen, transportieren das zum Motorwagen zurück- |21, 22 


laufende Seil (Fig. 1). Der Motorwagen trägt den Elektro- 
motor, der seine Kraft entweder auf die Windetrommeln über- 
trägt, die das Seil bewegen, oder nach Umlegung einer Kupplung 


Molorwagen Gegenwagen 


Ac kergerät 
Pftupseil I H 
2 VE i 
Fa E 
i3 


Seilträger 
i 


Zurucklautendes Se 


Fig. 1. 
die Hinterräder des Wagens beim Selbstfahren antreibt. Die 
Steuerung des Motors geschieht durch eine Kurbel in gleicher 
Weise wie bei den Straßenbahnen. Gegen falsche Bedienung 
sichert ein Apparat, der den Motor automatisch stillsetzt, wenn 
die Zugkraft am Seil das zulässige MaB überschreitet, zum 
Beispiel beim Anfahren an größere Steine, beim Verstopfen des 
Pfluges usw. 

Der Gegenwagen ist mit einer Rolle versehen, 
die das Zugseil umlenkt, wenn der Pflug von dem Motor- 
wagen nach dem Gegenwagen gezogen wird. Dabei hält sich 
der Wagen durch die aufgesetzten scharfen Radscheiben am 
Boden fest. Bewegt sich der Pflug zum Motorwagen zurück, so 
ist der Gegenwagen entlastet und wird nun infolge der Um- 
drehung der Rolle selbsttätig an dem Zugseil um ebensoviel 
weiterbewegt, wie die Arbeit des Pfluges inzwischen fortgeschritten 
ist. Die Größe des Vorrückens ist nach Bedarf einstellbar. 

Als Stromzuführung dient ein biegsames Gummikabel, das in 
Längen von 300 bis 1000 m verwendet wird. Zum Schutz gegen 
äußere Beschädigungen ist das Kabel mit einer eigens für den 
Pflugbetrieb passenden Umwehrung ausgerüstet. Zum Transport 
des Kabels wird ein Ausleger am hinteren Ende des Motor- 
wagens, bei größeren Längen noch ein Kabelwagen benutzt. Das 
für längere Zeit ausgelegte Kabel wird an leichten Kabelstützen 
aufgehängt, die vom Kabelwagen mitgeführt werden. 

Alle Gefährte können zum Transport zusammengehängt 
und durch den Motorwagen geschleppt werden. 

Die erzielte Flächenleistung beträgt bei kleinen Pflügen 
täglich 10 bis 20, bei größeren 24 bis 35 Morgen im Durchschnitt, 
je nach Tiefe und Zustand des Bodens, doch künnen auch 
größere Leistungen erreicht werden, wie mehrtägige Beobachtungen 
in Arbeit befindlicher Pfluge gezeigt haben. Bezüglich Stron- 
verbrauch dienen folgende Angaben: 


Furchentiefe in Zoll . . . . . . 8%, 103/, 141/, 
Flächenraum in Morgen. . . . . 45 38°5 34 
145 21 


Stromverbrauch in KW/Std. . . .12 


az | | 70451 | 229.239-1 
l 


1) Bei zehnmonatlichem Betrietswasser. 


Radiumschenkung. Das k. k. Ministerium für öffentliche 
Arbeiten wird dem Deutschen Museum in München 20 mg Radium- 
Barium-Chlorid zum Zwecke der Demonstration der Erscheinungen 
der Radiumstrahlen zur Verfügung stellen. Das seltene Radium- 
Chlorid, von dem 1 mg heute zirka K 300 kostet, wurde bisher 
von der österreichischen Regierung nur zu wissenschaftlichen 
Untersuchungen an Madame Curie, an Ramsay und andere 
geliehen, während es zur Belehrung für die Ailgemeinheit zum 
ersten Male im Deutschen Museum Aufstellung finden wird. 


Preisausschreiben des elektrotechnischen Institutes 
Monteflore. Die Bedingungen für den Wettbewerb 1911 um die 
Stiftung George Montefiore-Levi sind im nachstehenden 
angeführt: | 

Der Preis wird aus den dreijährigen 3°%,igen Zinsen eines 
Kapitals von Fres. 150.000 gebildet und von 1911 angefangen in 
jedem dritten Jahre auf Grund eines internationalen Wett- 
bewerbs der besten Originalarbeit über die Fortschritte 
der Wissenschaft und der technischen Ver- 
wendung der Elektrizität zuerkannt. Es dürfen nur 
Originalarbeiten, welche aus den Jahren 1908 bis 1911 stammen, 
in französischer oder englischer Sprache eingereicht werden. Die 
Jury besteht aus zehn Elektroingenieuren, hievon fünf belgische 
unter dem Vorsitz des Direktors des Institutes Montefiore. 
Die Arbeiten können auch anonym eingereicht werden unter 
einem Motto, doch muß Name und Adresse in einem separaten, 
der Arbeit beigegebenen Bogen ersichtlich sein. Die Arbeiten 
sind mit der Adresse: Scerttaire archiviste de la Fondation 
George Montefiore à l'hôtel de l'Association rue St. Gilles 31, 
Liege (Belgique) zu versehen und tragen die Aufschrift: Travail 
suumis au concours de la Fondation G. Montefiore, session 
de 1911. Die preisgekrönten Arbeiten werden im Bulletin des 
Institutes Montefiore veröffentlicht. Der Schlußtermin für die 
Einreichung ist der 31. März 1911. 


*) Ein vollständiges Exemplar dieses Katasterheftes, welches uns vom 
Hydrographischen Zentralburesu im k. k. Ministerium für 
öffentliche Arbeiten in licbenswürdigster Weise überlassen wurde, liegt 
für die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereines im Leseziminer zur Einsicht auf. 
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müssen. VonCarl M. Lewin. Preis brosch. Mk. 2.50. Berlin 1910. 
Im Selbstverlage. 
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geh. Mk. 2.60, geb. in Leinwand Mk. 3. (Matbematisch-physikalische 
Schriften für Ingenieure und Studierende. Herausgegeben von 
E. Jahnke. VII.) Leipzig und Berlin 1910. Verlag von B. G. 
Teubner. 


Die ultravioletten Strahlen der modernen künstlichen 
Lichtquellen und Ihre angebliche Gefahr für das Auge. Eine 
gemeinverständliche Darstellung von Dr. Ing. W. Voege. Mit 
.9 Textfiguren. Preis brosch. Mk. I. Berlin 1910. Verlag von 
Julius Springer. 

Muster zu einer neuen Polizeiverordnung über die 
bauliche Anlage, die innere Einrichtung und den Betrieb von 
Theatern, öffentlichen Versammlungsräumen und Zirkusanlagen. 
1909. Preis geh. Mk. 4.50. Verlag von Wilhelm Ernst& Sohn 
Berlin 1909. (Näheres hierüber ist auf Seite 359 dieses Heftes.) 


Besprechung. 


W. v. Ignatowsky. Die Vektoranalysis und ihre An- 
wendung in der theoretischen Physik. Teil II: Anwendung 
der Vektoranalysis in der theoretischen Physik. Mit 
14 Textiiguren. Math.-phys. Schriften für Ingenieure und 
Studierende, herausgegeben von E. Jahnke, Nr. 6, 2; IV und 
123 Seiten. Leipzig und Berlin, Druck und Verlag von B. G. 
Teubner. 1910. Preis geh. 2.60 Mk., geb. 3.— Mk. 

Während in deın ersten Bändchen *) die Vektoranalysis 
als rein mathematische Disziplin behandelt ist, wird in dem vor- 
liegenden zweiten Bändchen die Anwendung der dort gewonnenen 
Resultate auf Mechanik und Elektrodynamik besprochen. Charak- 
teristisch für das Ignatowsky sche Buch ist erstens, daß die 
(Grenzflächen und Unstetigkeitsflächen als gleichberechtigt mit 
den Räumen überall in Rechnung gezogen werden und zweitens, 
daß die Tensoren konsequent vektoranalytisch, das heißt an- 
schaulich aufgefaßt und in den physikalischen Beispielen stärker 
berücksichtigt werden als in andern Lehrbüchern der Vektor- 
analysis. Es ist nicht möglich, hier auf den reichen Inhalt im 
einzelnen einzugehen, eg muß genügen einiges zu erwähnen. 


*, Vergl. „E. u. M." 1910, 8. 27. 


Erster Abschnitt: Mechanik. Hier werden behandelt: 
diskrete Massenpunkte, starre, elastische und flüssige Körper. 
Man wird hier manche Berührungspunkte mit den bekannten 
Vorlesungen über technische Mechanik von Föppl finden. Bei 
n En Körpern wird der Verzerrungstensor dargestellt 
urc 


C = (ro grad) a -+ 5 [to rot a] 


(Seite 40). Hierin bedeutet a den Weg, den ein Punkt des ela- 
stischen Körpers bei der Deformation zurücklegt und ro den 
Einheitsvektor in der (variabeln) Richtung, in der die betrachteten 
Punkte vor der Verschiebung lagen. Der Verzerrungstensor wird 
also erhalten, indem man von der auf die Längeneinheit umge- 
rechneten räumlichen Ändrung, die die Verschiebung a in der 
Richtung rọ erleidet, den Weg subtrahiert, den der Endpunkt 
des Vektors rọ auf der Oberfläche der Einheitskagel beschrieben 
hätte, wenn ro die Drehung der Dilatationsachsen mitgemacht 
hätte. Die Dehnung einer Linie von der Länge ! und der Rich- 
tung ro ist 

"—ı 

ne C = ro grad (ro a). 

Bei einem Körper, der dem Hook eschen Gesetz folgt, 
ergeben sich aus der Deformation folgendermaßen die Spannungen 
(Seite 44): Die Normalspannung (Zug oder Druck) besteht aus 
einem Teil, der der Voluindilatation proportional ist und einem 
zweiten, der der normalen Dehnung proportional ist. Die Tangen- 
tial- (oder Schub-) Spannung besteht aus einer Komponente, die 
von der Drehung der Dilatationsachsen abhängt und einer zweiten, 
die dem Grad der stetigen Ändrung der tangentialen Ver- 
rückungen beim Durchgang durch die Ebene proportional ist. 

Die Hydrodynamik ist die eigentliche Heimat der Vektor- 
analysis, wenn ihr auch erst die elektrodynamischen Anwendungen 
zu grüßrer Verbreitung verholfen haben. Die Vektorfelder werden 
durch Flüssigkeitsströmungen veranschaulicht. Daher stammen 
auch Bezeichnungen, wie Fiuß, Quelle, Wirbel. Selbstverständlich 
ist also auch in dem vorliegenden Buch der Hydrodynamik ein 
Kapitel gewidmet. Da die Vernachlässigung der Reibung oft zu 
Ergebnissen führt, die keineswegs als eine Annäherung an 
wirkliche Flüssigkeitsströmungen betrachtet werden können, 80 
wird von vornherein die Reibung berücksichtigt. 

Zweiter Abschnitt: Elektrizitätslehre. Es werden 
behandelt: Elektrostatik, Elektrodynamik ruhender und bewegter 
Körper nach Maxwell und Hertz, Lorentzsche Elektro- 
dynamik, Kristalloptik. Bei der Besprechung der Faraday- 
Maxwellschen fiktiven Spannungen wird darauf hingewiesen, 
daß die Summe der drei fiktiven Hauptspannungen keine harmo- 
nische Funktion der Koordinaten ist, und daß daher in einem 
isotropen Körper, der dem Hookeschen Gesetz folgt, durch 
keine Deformation Spannungen von solcher Beschaffenheit, wie 
die Faraday-Maxwellschen, erzeugt werden können 
(Seite 86). 

Interessant ist die Herleitung einer allgemeinen Lösung 
der Maxwellschen Gleichungen, nämlich eines Ausdruckes der 
elektrischen Feldstärke € durch retardierte Potentiale für den 
Fall, daß sich im Felde nur homogene isotrope, nichtferro- 
magnetische Körper befinden (Seite 91). Im ersten Bande Ist eine 
identische Darstellung eines Feldvektors durch Raum- und 
Flächenintegrale angegeben (I, Seite 54). Es braucht nur für 
rot rot € sein Wert, wie er sich ohne weiteres aus den M a x w el lschen 
Gleichungen ergibt, eingesetzt zu werden, um jene Lösung zU 
erbalten. Der Vorteil, den die retardierten Potentiale gegen die 
momentanen haben, wird in sehr plausibler Weise nachgewiesen 
(Seite 96). Lehrreich ist die Anwendung jener allgemeinen Lösung 
auf eine Reihe von Spezialfällen (Seite 97 bis 106). 

Die durch eine konsequent ausgebaute Tensoranalysis ge 
wonnene Einfachheit zeigt sich besonders auffällig bei der 
Kristalloptik. 

Die Ignatowskysche Vektoranalysis zählt zu den er- 
freulichsten Erscheinungen der Literatur. Sie vermittelt eine vor- 
treffliche Ausbildung des geometrischen und physikalischen Vor- 
stellungsvermögens, immer mit dem Ziele praktischer Brauchbar- 
keit des Gebotenen. Leider erfordert das Studium dieses Werkes 
aber auch vom Leser einige Anstrengungen, so daß wohl nicht 
alle, die sich daran begeben, die nötige Ausdauer haben werden. 
Der zweite, die Anwendungen behandelnde Teil ist wohl noch 
schwieriger zu lesen als der erste. Wer aber das Werk durch- 
arbeitet, wird die aufgewendete Mühe sicherlich nicht zu bereuen 


brauchen. Fritz Emde 
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Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Elektrische Regulierung. 
-Elektrische Widerstände. 


Von W. Hoskins m LaGrange (V. St. A.) wird zur 
Herstellung von Widerstandskörpern ein aus Nickel oder Kobalt 
oder einer Legierung beider mit Chrom bestehendes Material an- 
gegeben, welchen kleine Mengen eines Metalles (Aluminium) zu- 

esetzt werden, welches elektropositiver als Nickel ist und dessen 

yd bei hohen Temperatureu beständig ist nnd einen Schmelz- 

punkt von wenigstens 12000 C besitzt. Eine geeignete Zusammen- 
setzung sind 880, Ni, 80/9 Ch, 4% Al. (D. R. P. Nr. 215.175.) 

Auch Geisenhöner verwendet als Widerstandsmaterial 
eine Aluminiumverbindung. Das Metall wird in Pulverform (bis 
zu 50%,,) mit Kalzium oder Magnesiumhydrat und Kieselerde ge- 
mischt und bei einem Druck bis 150 Pfund mit überhitztem 
Dampf (1850 C) behandelt. (U. S. P. Nr. 920.861.) 

Um Widerstandsspulen gegen Zerstörung durch ungleiche 
Ausdehnung der einzelnen Wicklungslagen zufolge der Erwärmung 
zu schützen, soll nach einer Erfindung der Österreichischen 
Siemens-Schuckert-Werke in Wien für diese Spulen 
ein umsponnener Draht verwendet werden, dem in der Längs- 
richtung Fäden aus einem Isolationsmaterial (zum Beispiel Zwirn 
oder Seide) eingesponnen ist, dessen us kleiner und dessen 

e 


Zerreiß- und Bruchfestigkeit größer als die des Drahtes ist. 
(0. P. Nr. 40.268.) 


Die Compagnie la Fabrication des 
compteurs et 
Widerstand aus Kohlenplatten her, die auf dem einen Pol eines 
zu einem Rahmen zusammengebogenen Elektromagneten auf- 
gestapelt und durch eine Feder niedergedrückt sind, die sich an 
dem gegenüberstehenden zweiten Pol aufstützt. Dieser Feder 
wirkt die Zugkraft des Magneten auf ein Eisenstück entgegen, 
das auf den Kohlenplatten liegt. Je nach der Erregung des 
Magneten kann der auf den Kohlenplatten herrschende Druck 
und damit der Widerstand der Plattenpaare geändert werden. 
(F. P. Nr. 401.940.) 
W. G. Abbott von der General Electric Com- 
pany stellt einen Schleifwiderstand in Form eines Stabes her, 
der aus einem Gemenge von 410%), Karborundum mit 180/ Graphit 
und 410/, einer Grundmasse hergestellt wird, die zu drei Viertel aus 
Ton besteht, Feldspath und Kryolith enthält. Der Stab ist innen hohl 
und zu seiner Kühlung läßt man Wasser durchlaufen. Er wird 
an beiden Enden durch Metallkappen federnd eingespannt und 
mittels einer Handhabe wird ein Schleifkontakt mit Bürsten 


pour 


zwecks Anderung des Widerstandes längs des Stabes verschoben. 


(U. S. P. Nr. 925.551.) 

Zur Regelung von Wasserwiderständen für physykalische 
Messungen verwendet Oswald Cox ein Glasrohr mit einem an- 
gesetzten erweiterten Teil, das die ee ne enthält 
und in welches zwei Elektroden zur Zu- und Ableitung des 
Stromes hineinragen. In dem röhrenförmigen Teil des Gefüßes 
ist ein Stab aus einem Widerstandsmaterial verschiebbar an- 
geordnet und kann von außen entweder durch Neigen des Gefäßes 
oder durch einen Magneten mehr oder weniger in den röhrenförmigen 
Teil hineingeschoben werden. Je nach dem spezifischen Wider- 
stand des Stabes im Vergleich zu dem der Flüssigkeit wird dabei 


der gesamte Widerstand größer oder kleiner gemacht. 
(B. P. Nr. 18.925 A. D. 1908.) 


Regelung von Gleichstrom-Dynamomaschinen. 
Es wurden in der letzten Zeit eine Reihe von Schaltungs- 
einrichtungen für Dynamomaschiuen zur Lieferung kon- 
stanten Stromes patentiert, die dem Wesen nach aus einem 
Umformer bestehen, der einerseits an das Netz von konstanter 
Spannung angelegt ist und andererseits Strom konstanter Stärke, 
zum Beispiel für einen Scheinwerfer, liefern soll. Nach der An- 
ordnung der British Thomson Houston Company 
(Fig. 1) erkält jeder Teil 4, 5 des Umformers eine konstante Er- 
regung 6 bezw. 7 und eine variable Erregung, von welcher die 
eine 14 an die Bürsten des Generators 5, die andere 13 für den 
Motor 4 in Reihe mit dem Generator liegt. Generator 5 speist 
die Bogenlampe 3. (B. P. Nr. 15.130, A. D. 1908.) 
Hall und Knight von der General Electric 
Company geben beiden Umformerteilen 4, 5 (Fig. 2), ebenfalls 
konstante Erregung 6, 7 und eine variable Erregung 10, 11 durch 
in Reihe mit den bezüglichen Ankern geschaltete Erreger- 
wicklungen; Anker 4, 5 und Erregungen 10, 11 liegen in Reihe 
am Netz 1, 2, die Lampe 3 am Generator 5. Wicklung 10 unter- 
stützt die konstante Erregung 6, während Wicklung 11 der Er- 
regung 7 entgegenwirkt. (U. S. P. Nr. 921.693.) 


atériel dUsines à Gaz stellt einen , 
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Fig. 1. Fig. 2. 

Häufig erhält der Generatorteil dieser Maschinen ein Kurz- 
schlußbürstenpaar. Eine derartige Schaltung derBritish Thom- 
son Houston Company Ltd, London, zeigt Fig. 3. 
Der Motorteil B, mit dem Generatorteil C mechanisch gekuppelt, 
ist in Reihe mit den Hauptbürsten c3 desselben an das Netz A 
angelegt. Der Motor B hat ein Magnetfeld 5 und ein ihm ent- 
gegenwirkendes Nebenschlußfeld db’ in Reihe mit dem Wider- 
stand F. Der Generator C hat ein Hauptfeld c und ein ihm ent- 
ne Hilfsfeld c’; c3, e3 sind zwei kurzgeschlossene, 
auf den Hauptbürsten senkrecht stehende Hilfsbürsten, Æ ist die 
zu speisende Bogenlampe, durch welche der Netzstrom auf dem 
Weg +d,c, B,0, E — und außerdem noch der vom Generator C 
abgege ene Strom fließt. Sinkt der Widerstand in E, so entfällt 
auf den Motor B eine größere Spannung; er läuft schneller und 
nimmt daher weniger Strom auf, dafür treibt er den Generator C 
schneller an, der also jetzt einen stärkeren Strom liefert, so daß 
bei entsprechender Bemessung der Strom durch E konstant ge- 
halten werden kann. Beim Anlassen wird durch den Kontakt d’ 
das Motorfeld b umgekehrt und der Motor stark erregt, so daß 


er ein starkes Anlaufmoment erhält. 
(B. P. Nr. 5119 A. D. 1909.) 
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Die Schaltungsweise wird eiufacher, wenn beide Maschinen A, A’ 
ein Kurzschlußbürstenpaar b, b' erhalten (Fig. 4). Die Anker sind 
in Reihe ans Netz gelegt, von einem derselben, 4’, ist die Lampe E 
abgezweigt, die Felder B, B' sind in irgend einer Weise erregt. 
Durch E fließt der Netzstrom und der voim Generator A' ge- 
lieferte Strom. Nimmt der Widerstand in E ab, so erhöht der ein- 
tretende Stromstoß die Gegen-EMK des Motors, die Tourenzahl 
nimmt ab und mithin die EMK des Generators. Die Ankerrück- 
wirkung in A‘ übt nun den regelnden Einfluß aus, so daß die 
Stromstärke in Æ konstant bleibt. (B. P. Nr. 5209 A. D. 1909.) 

Beide Maschinen vereinigt Osnos von der Felten 
& Guilleaume-Lahmeyer-Werke A.-G. in Frank- 
furta. M. in eine Maschine (Fig. 5). Den a... a, a 
sind die Feldwindungen f, f zugeordnet, die parallel zu den zu 
speisenden Lampen } liegen und den darauf senkrechten Hilfs- 
bürsten b, b die Wicklung c. Wird der äußere Widerstand ver- 
mindert, so steigt der Strom in c, mithin auch die Spannung an 
den Bürsten b, 5 und dadurch nimmt die Spannung an den Haupt- 
bürsten a, a ab, so daß der Strom durch den äußeren Widerstand 
konstant bleibt. Zur Einstellung des konstant zu haltenden Strom- 
wertes dient die Nebenschlußspule y, welche der Kompensation c 


364 ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVII. Jahrgang, Heft 17. 


-— - - Ben en 


Wien, 24. April 1910. 


entgegenwirkt; diese Spule kann auch durch Verschieben der 
Hauptbürsten a, a gegen die Ankerdrehrichtung ersetzt werden. 
Wicklung d gibt eine konstante Erregung, welche den Abfall des 
Stromes bis auf Null verhindern soll. (U. S. P. Nr. 931.336.) 
Die großen Vorteile, welche dem elektrischen Antrieb von 
Walzmaschinen in Eisen- und Stahlwerken, von Fördermaschinen 
in Bergwerken, überhaupt in Anlagen mit stark 
schwankender, absatzweiser Belastung, zukommen, 
bringen es mit sich, daß die darauf Bezug nehmenden, auf die Er- 
findung Ward Leonards und Ilgners fußenden Regulier- 
verfahren einen breiten Raum in der Patentliteratur einnehmen. 


Ein großer Teil der patentierten Einrichtungen bezweckt, 
bei Förderanlagen die Regelmäßigkeit und Sicherheit des Betriebes 
dadurch zu gewährleisten, daß in allen Betriebszuständen die Ge- 
schwindigkeit der Förderung von der Lage des Steuerhebels ein- 
deutig bestimmt wird. Hieher sind zwei Schaltungsweisen der 
AllgemeinenElektrizitätsgesellschaftinBerlin 
zu zählen. Bei einer derselben erhält die Anlaßmaschine, welche 
dem Hauptmotor Strom liefert, nebst der gewöhnlichen Erreger- 
wicklung noch eine dieselbe unterstützende Hilfserregung, welche 
von einer Hilfsmaschine mit Strom gespeist wird. Diese Hilfs- 
maschine sitzt auf der Welle der Anlaßmaschine und wird pro- 
portional der Stromabgabe derselben erregt. Der Hilfserregung 
ist ein Widerstand vorgeschaltet, der von dem den Widerstand 
in der Haupterregung der Anlaßmaschine regelnden Steuerhebel 
so beeinflußt wird, daß er beim Auslegen desselben stufenweise 
verringert wird. Hiedurch wird erreicht, daß die Spannung der 
Anlaßdynamo in dem Maße wächst, daß die Umdrehungszahl des 
Motors unabhängig von der Belastung konstant bleibt. 

(Ö. P. Nr. 40,816.) 

Die zweite Einrichtung hat den Zweck, auch den störenden 
Einfluß des Tourenabfalles der Anlaßmaschine auf die Förder- 
geschwindigkeit zu beseitigen. Zu diesem Zweck wird die fremd- 
erregte Feldwicklung des Fördermotors und der Anlaßmaschine 
durch eine mit der letzteren proportional umlaufenden Erreger- 
maschine gespeist und noch eine zweite Hilfserregermaschine vor- 
gesehen, die mit er ersten in Reihe liegt, deren Spannung 
in Abhängigkeit von der Umdrehungszabl der Anlaßmaschine 
gebracht ist und von letzterer in dem Maße beeinflußt wird, daß 
die Spannung der Anlaßmaschine von der Umdrehungszahl unab- 
bängig wird. Dadurch wird die Rückwirkung auf den Förder- 
motor vermieden und die Fördergeschwindigkeit von der Touren- 
zahl der Anlaßmaschine unabhängig gemacht. Hiemit kann auch 
eine Einrichtung verbunden werden, welche die Fördergeschwindig- 
keit in jeder Lage des Steuerhebels von der Belastung unab- 
hängig macht. (Ö. P. Nr. 40.955.) 

Eine konstante Bewegungsgeschwindigkeit des anzutreiben- 
den Moiors hei kleinen Geschwindigkeiten, also in den untersten 
Grenzen des Betriebes, zu erzielen, ist für manche Antriebsarten, 
wie zum Beispiel für Papiermaschinen, von großer Wichtigkeit. 
Die Felten & Guilleaume-Lahmeyerwerke A.-G. in 
Frankfurt a. M. ordnen zu, diesem Zweck zwei Anlaß- 
maschinen, eine große, zum Beispiel 200 V Spannung, und eine 
kleine, für etwa 20 V, an, die in Reihe den Antriebsmotor speisen. 
Erstere wird bei großen Geschwindigkeiten des Antriebmotors 
auf diesen geschaltet ; soll langsamer gearbeitet werden, so wird 
sie aberregt und die kleine Maschine erregt und an den Motor 
geschaltet, so daß dieser selbst bei voll erregtem Feld nur kleine 
Bewegungen machen kann. D. R. P. Nr. 216.790.) 

Um den Fördermotor rasch auf die der Einstellung des 
Steuerhebels entsprechende Geschwindigkeit zu bringen, wird die 
Erregung d der Anlaßdynamo g (Fig. 6) nach einer Erfindung 
der Siemens-Schuckert-Werke Gm. b. H. in Berlin 
an eine höhere Spannung angelegt, als dem normalen Erreger- 
strom entsprechen würde. Diese Überspaunung muß nun allmählich 
auf ihren normalen Wert durch eine Gegenkraft zurückgebracht 
werden, die von der Tourenzahl des Fördermotors abhängt. In 
Fig. 6 erfolgt dies durch eine Gegenwicklung f auf der Anlaß- 
maschine, welche an die Klemmen des Motors m angelegt ist. 

(D. R. P. Nr. 211.870.) 


Soll die Umgteuerung des Fördermotors, also die Um- 
kehrung der Erregung der Anlaßmaschine sehr rasch erfolgen, 
so kann man eine Erfindung der Engländer H. Chitty, F.M. 
T. Lange und G. W. Mascord benutzen, derzufolge auf der 
Anlaßmaschine ein kleiner Hilfsgenerator sitzt, welcher nach 
Öffnung des Haupterregerstromes der Anlaßmaschine diese in 
umgekehrter Richtung erregt und mithin ihren remanenten Ma- 
Enns aufhebt. Das so gewonnene, umgekehrte Feld wird 
ann durch Einschalten der Haupterregung weiter verstärkt. Alle 
diese Schaltungen werden von dem Steuerhebel vorgenommen. 

(D. R. P. Nr. 216.759.) 


Wird die Anlaßmaschine F' (Fig. 7), welche Strom für den 
Fördermotor G durch Leitungen U, FV liefert, von einem Dreh- 
stroın-Synchronmotor S angetrieben, so wird, um Rückwirkungen 
der Belastungsschwankungen von der Zentrale fernzuhalten, nach 
einer Erfindung der Aktiengesellschaft Brown, 


Boveri&Co.in Baden (Schweiz), der letztere einerseits durch 
eine Wicklung. E. erregt, welche von einer Quelle konstanter 
Spannung (Erregermaschine G’) gespeist wird, andererseits von 


einer zweiten Wicklung K erregt, deren Strom sich den Be- 


lastungsschwankungen entsprechend dadurch ändert, daß die diese 
Wicklung speisende Erregermaschine J proportional mit dem 
Fördermotor umläuft und proportional dem von demselben auf- 
genommenen Strom (durch H) erregt wird. 
(D. R. P. Nr. 214.578.) 

Den gleichen Zweck verfolgt die Schaltung der Westing- 
house Electric Company Ltd.in London, bei welcher 
zu Zeiten zunehmender Belastung des Motors 6,7 (Fig. 8) die 


Erregung 9 desselben verstärkt und die Erregung 8 der. Anlad- 
dynamo 1, 5 geschwächt wird, welche von dem Induktionsmotor 2 
mit Schwungrad 4 aus dem Netz 3 angetrieben wird. Die beiden 
Erregerwicklungen 8, 9 sind an die Außenleiter 10 einer Drei- 
leiter-Erregermaschine 11 angelegt, die irgendwie (Motor 22) an- 
getrieben wird. Zwischen dem Verbindungspunkt 15 der beiden 
Erregerwicklungen 8, 9 und der Mitte 12 der Dreileiter-Erreger- 
maschine ist eine kleine Hilfsmaschine 13, 14 eingeschaltet, die 
proportional dem vom Motor 6, 7 aufgenommenen Strom durch 
Wicklung 18 erregt wird. Man erreicht dadurch, daß die Spannung 
der Hilfsmaschine i3, 14 die Erregung der Wicklung 9, also die 
eine Hälfte des Dreileiternetzes, verstärkt und jene von 8, das ist 
die zweite Netzhälfte, schwächt, wenn der Hauptstrom steigt, und 
zwar in einem ganz bestimmten Verhältnis. 
(D. R. P. Nr. 217.275.) 


Bei der von den Österreichischen Siemens- 
S chuckert-Werken angegebenen Regulierweise für Motoren 
mit absatzweiser Belastung wird ein -aus einem Primärmotor un 
einer Anlaßdynamo bestehendes Kraftsteueraggregat benutzt, das 
den Strom für den Motor liefert. Die Anlaßdynamo erhält Er- 
regerstrom durch eine unabhängige Erregermaschine, wobel der 
Erregerstrom durch einen vom Kraftsteneraggregat beeinflußten 
Fliehkraftregler, entsprechend den Tourenschwaukungen desselben, 
geregelt wird. (Ö. P. Nr. 39.783.) 
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A; Um die Stromaufnahme solcher Motoren zu vergleich- mit den Außenleitern 7, 9 verbundenen Bürsten 2, 3 in der 
mai ınäßigen, erhalten dieselben nach der von den Siemens- neutralen Zone, noch gegen diese verschobene und unter sich 
vn Schuckert - Werken in Fig. 9 angegebenen Schaltung kurz geschlossene Hilfsbürsten 4, 5 angeordnet sind, die an den 
außer einer konstanten Erregung m noch eine zweite, ng, welche Mittelleiter 8 angelegt sind. Das Feld 6 ist an die Außenleiter 
en von einer Hilfserregermaschine 9 geliefert wird. Diese erhält angeschlossen. Durch die Anwendung der beiden Hilfsbürsten 4, 5, 
Se ihren Antrieb durch einen Motor m, der in Reihe mit einer durch deren Verschiebung auf dem Kollektor die Teilspannungen 


Hilfsdynamo d, welche vom Hauptmotor e betrieben wird, an das 
Netz n, n angelegt ist. Bleibt der Hauptmotor e bei Überlastung 


beliebig variiert werden können, werden beide Ankerstromwege 
zur Stromlieferung herangezogen. Soll die Maschine kompensiert 
werden, so wird in jeder der Hauptleitungen 3, 7 bezw. 2, 9 ein 


zurück, so entfällt auf d eine kleinere Teilspannung, mithin eine 
nn größere Spannung auf Motor m, der die Erregermaschine g Teil der Kompensstionswicklung eingeschaltet, so daß jeweils 
yI schneller antreibt und damit den Hauptmotor stärker erregt; örtlich das Ankerfeld kompensiert wird. (Ö. P. Nr. 40.273.) 
> biedurch werden die Schwungmassen s D RETE heran- 
ENT ezogen. . R. P. Nr. 216.494.) i ‘n. 
T etr a Jii Sind mehrere mit Schwungmassen versehene Arbeits- ER ee 
ar, maschinen parallel an das Netz angelegt, die durch Nebenschluß- Die Einrichtung von Grob nach dem Patente Nr. 38.361*) 
Li: motoren m, m (Fig. 10) angetrieben sind, so kann man nach wird im Zusatzpatent mannigfach abgeändert. Die den Erreger- 
Ib einer von den Felten & Guilleaume - Lahmepyer- strom abgebende Batterie z» (Fig. 2 von Seite 979) erhält einen 
werken A.-G. angegebenen Schaltung alle Schwungmassen Nehenschluß-Bolastungswiderstand, durch den der Batterie bei 
zum Arbeitsausgleich heranziehen, so daß die Zentrale nur den eingeschalteter Maschine Strom entzogen wird, um sie 
dem mittleren Kraftbedarf entsprechenden Strom für die Motoren im Falle der Umkehr des Erregerstromes bei zu hoher Remanenz- 
liefern muß. Es wird in die Zuleitung zwischen Zentrale und spannung gegen Stromaufnahme zu schützen. Uın eine höhere 
Verteilungspunkt der Sammelschienen eine mechanisch ange- 
triebene Zusatzmaschine eingeschaltet, welche in Abhängigkeit 
vom Strom bezw. der Leistung die Spannung am Verteilungs- 
punkt derart verändert, daß durch die hiebei bewirkte Touren- ll ajalah 
änderung der Motoren eine Ladung bezw. Entladung der mit / 
diesen gekuppelten Schwungmassen auftritt. Als Zusatzmaschine 
PET eignet sich am besten ‚eine solche für konstanten Strom, zum Bei- 
Er spiel eine Maschine nach Patent Nr. 37.818*). (O. P. Nr. 41.163.) 
rei; 
en dr 


re | 
n rn 
Fig. 9. Fig. 10. 


Von derselben Firma wird die in Fig. 11 dargestellte 
Schaltung zum Ausgleich der Belastungen in elektrischen Be- 
trieben angegeben, bei welchen auf Energiespeicher f arbeitende 
Puffermaschinen e verwendet werden. Diese Puflermaschine ist 
mit der Dynamo 5 gekuppelt, welche Strom für den Arbeits- 
motor a abgibt. Erfindungsgemäß wird zwischen Puftermaschine c 
und Batterie eine Zusatzmaschine e eingeschaltet, welche durch 
einen an der Verbrauchsspannung liegenden Hilfsmotor d an- 


getrieben und proportional dem Verbrauchsstrom erregt wird. 
(D. R. P. Nr. 210.153.) 


Regulierung in Mehrleiteranlagen. 


Um einen Nutzwiderstand ohne Stromunterbrechung von 
einem Netzteil eines Dreileiternetzes auf den anderen über- 
zuschalten, wird von den Hamburgischen Elektrizi- 
tätswerken in Hamburg die Schaltung nach Fig. 12 
angegeben. Neben dem Nutzwiderstand w sind die Vorschalt- 
widerstände x, y zwischen den Außenleitern a, a des Netzes 
und den Umschalterkontakten in der aus der Figur ersichtlichen 
Weise angelegt. Ist w an einen Netzteil, zum Beispiel c, f, an- 
gelegt, so sind die Schalter i, k offen. Legt man Schaller u um, 
so werden :, k geöffnet, so daß alle drei Widerstände z, w, y 
in Reihe am Netz liegen; liegt Umschalter dann auf den 
Kontakten e, d, so werden die Schalter wieder geöffnet. 

(D. R. P. Nr. 217.624.) 
Um von einer Maschine mehrere verschiedene Netz- 


spannungen abnehmen zu können, geben die Österreichi- 


schen Siemens-Schuckert- Werke eine Dereileiter- 


maschine (Fig. 13) an, bei welcher auf dem Kollektor außer den 


———. 


*) Siehe „E. u. M.* 1909, 8. 979. 


Fig. 11. 


Spannung zur Ladung als für die Lampen vun dem Generator 
abzunehmen, wird die eine Batterie zı an den Generator gelegt 
und dieser über einen Widerstand an die Lampen angeschlossen. 
Die Erregung E zweigt erst hinter dem Widerstand ab. 
Die Bürsten, welche den Strom zur Lichtleitung führen, können 
dabei nur einen Teil des Kollektors umfassen, so daß zwischen 
ihnen eine niedrigere Spannung herrscht als zwischen den 
Bürsten zur Ableitung des Batteriestromes. _ 
(0. P. Nr. 41.160.) 
O. Schaller in Steglitz schaltet zwischen die Dy- 
namo D und die Batterie A eine nach beiden Richtungen frei 
umlaufende Hilfsmaschine @ ein, welche mechanisch (durch 
Windflügel) oder elektrisch (durch einen angelegten Widerstand) 
gebremst wird, wenn die Maschinenspannung die Batterie- 
spannung überwiegt, um auf diese Weise eine EM-Gegenkraft 
hervorzubringen. (Fig. 14.) (D. R. P. Nr. 214.432.) 


Bei der Schaltungseinrichtung von W. Stansfield in 
Manchester werden von der Wagenachse aus zwei Dynaıno- 
maschinen A und B angetrieben (Fir. 15), die zusammen die 
Spannung für die Lampen L geben. Die Maschine A erhält eine 
konstante Erregung durch die an der konstant zu haltenden 
Lampenspannung MN liegende Wicklung Ca und ‘eine Hilfs- 
errezung durch die Wicklung Ea, welche an der Maschine P liegt. 


®) Siehe „E. u. M.“ 1909, S. 979. 
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Diese hat ebenfalls zwei Erregerwicklungen, die konstant 
wirkende Db und die ihr entgegenwirkende F» in Reihe mit 
einem Eisenwiderstand R. Bei normaler Tourenzahl heben sich 
beide Wicklungen auf und B ist spannungslos. Steigt die Touren- 
zahl weiter an, so überwiegt die Wicklung D», welche der 
Maschine B eine EMK verleiht, die jener von A entgegenwirkt. 
Mithin kehrt sich auch die Wirkung der Wicklung Es um. Auf 
diese Weise wird erzielt, daß die Spannung zwischen MN 
konstant bleibt. (B. P. Nr. 12.704 A. D. 1908.) 


Bei einer späteren Ausführung fallen 
die beiden Maschinen in eine zusammen, 
die bei zweipoliger Anordnung zwei Bürsten- 
pann erhält, die Hauptbürsten a und die 

ilfsbürsten b. (Fig. 16.) 
(A. P. Nr. 22.500, A. D. 1908.) 


Eine das Uberladen der Batterien ver- 
hindernde Sicherheitseinrichtung wird von 
den Siemens Brothers Dynamo- 
Works Ld., in Westminster an- 
gegeben. Sowohl in dem Erregerstromkreis 
der Dynamo, als auch in dem Stromweg 
des elektromagnetischen Schalters zur Ab- 
schaltung der Batterie von der Dynamo 
wird je eine Stromunterbrechung ein- 
gefügt,” die durch einen elektromag- 
netischen Hilfsschalter hergestellt oder 
überbrückt werden kann. Die Wicklung dieses Hilfsschalters ist 
über ein Kontrollvoltmeter an die Netzspannung angelegt. Steigt 
diese übermäßig an, so schließt das Voltmeter einen Kontakt, 
wodurch der Hilfsschalter dahin betätigt wird, den Kontakt im 
Erregerfeld der Dynamo zu öffnen und diese unwirksam zu 
machen und ebenso den Kontakt im Stromkreis des Schalters zu 
öffnen, so daß dieser Batterie und Dynamo voneinander trennt. 
(B. P. Nr. 5544, A. D. 1909.) 


Fig. 16. 


Schaltungseinrichtungen für Akkumulatoren- 
batterien. 


Zum Laden von Akkumulsatorenbatterien 
wie sie auf Fahrzeugen untergebracht sind, verwenden die 
Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H. eine. Lade- 
kabel, das zwei Hauptleitungen e, f (Fig. 17) und eine Hilfs- 


leitung i enthält; die Hauptleiter sind über den Schalter b mit 
der Ladequelle verbunden. Das Kabel wird durch einen Stöpsel 
an die Ladedose p angeschlossen. Schließt man dann Schalter b, 
so fließt der Ladestrom durch die Leiter e, f zur Batterie m; der 
Magnet k, welcher Strom durch die Hilfsleitung í über die 
Lampenwiderstände d, d erhält, verriegelt den Stöpsel, so daß er 
erst dann herausgezogen werden kann, wenn der Schalter 5 ge- 
otinot lee (D. R. P. Nr. 213.615.) 


Bei der Schaltung nach Fig. 18 
ladet der Generator 1 die Batterie 2 
über die Zusatzmaschine 3 und gibt 
Stroın an das Netz 4,5 ab. Die 
Maschine 3 erhält eine Erregung 6, 
welche vom Anker 8 einer Hilfs- 
maschine 9 über Widerstand 7 erregt 
wird. Diese Hilfsmaschine 9 hat drei 
Erregerwicklungen; die Wicklung 10 
liegt über Widerstand 13 an der 
Batterie, die Wicklungen 11, 12 
werden von den Widerständen 14, 15 
vor und hinter dem Batterie- 


Fig. 18. 
anschluß erregt und wirken der Wicklung 10 entgegen. Wicklung 12 
wird also nur vom Generatorstrom, Wicklung 11 vom Gesamt- 
stroın beeinflußt. Bei plötzlichen Stromänderungen unterstützen 
sich beide Wicklungen in ihrer Wirkung auf die Hiltsmaschine 
so, daß die Spannungsänderung der Zusatzinaschine viel rascher 


(D. R. P. Nr. 217.626.) 


Regulierung von Gleichstrommotoren. 


Bei Anlassern für Motoren schaltet man zwischen das 
Antriebsorgan und das Schaltorgan eine Schleppfeder ein, welche 
von einer vom Ankerstrom beeinflußten ne nee ge- 
halten wird, um dem Anlasser eine schrittweise Bewegung zu 
geben. Um nun auch das Stillsetzen des Anlassers schrittweise 
auszuführen, was bei Rückstromgewinnung von Wert ist, trifft 
dieZuckerfabrik Frankenthal die Anordnung, daß das 
Schaltorgan zum Anlassen und Stillsetzen des Motors unter der 
Einwirkung je einer besonderen Schleppfeder steht und mit dem 
Sperrzahnkranz für die Doppelklinke fest verbunden ist. 

(O. P. Nr. 41.611.) 

Zum Anlassen und Stillsetzen kleiner Gleichstrommotoren 
mit Nebenschlußerregung gibt die Fabrik elektrischer 
Maschinen und Apparate Dr. Max Levy in Berlin 
einen einfach gebauten Momentdrehschalter an, der immer nur 
in einem Sinne verdreht werden muß. Auf dem drehbaren 
Schalterteil sind Kontakte in der Weise angeordnet, daß in der 
ersten Schaltstellung nur das Feld, in der zweiten Feld und 
Anker Strom erhalten und in der dritten Schaltstellung Anker 
und Feld unter Abschaltung des Netzes zwecks Stillsetzen des 
Motors in Reihe gelegt sind. (D. R. P. Nr. 216.129.) 

Zum Anlassen und den Betrieb reversierbarer Gleichstrom- 
motoren, zum Beispiel für Unterseeboote, geben die Felten 
& Guilleaume-Lahmeyerwerke in Frankfurt a. M. 
eine Schaltung an, bei der der Motor m (Fig. 19) in Reihe mit 
einer Regulierdynamo b an der Hauptstromquelle a liegt. Die 
Regulierdynamo ist ala Maschine mit konstantem Strom gewickelt, 
nach Patent Nr. 37.818*), das heißt sie erhält eine Hauptstrom- 
erregung, eine konstante und eine Nebenschlußerregung. Auf 
diese Weise wird bei Umkehr der Motordrehrichtung eine über- 
mäßige Stromstärke vermieden. (0. P. Nr. 41.164.) 


5 
ijile- de 


Fig. 19. 


C. Heintze in Berlin schlägt vor, bei mehreren in 
Reihe geschalteten Motoren für den Fall, daß den Erreger- 
wicklungen Strom niedrigerer Spannung zugeführt werden soll, 
als der normalen Betriebsspannung entspricht, an Stelle eines Feld- 
widerstandes die in Reihe liegenden Erregerwindungen vom Netz 
abzuschalten und an einen der Anker, an dem nur ein Teil 
der Netzspannung herrscht, anzulegen. (D. R. P. Nr. 213.837.) 

Soll der Motor durch Nebenschlüsse zu Teilen der Feld- 
wicklung geregelt werden, so kann mit Vorteil die Schaltung der 
Siemens-Schuckert-Werke benutzt werden. Die Teile a 
der Feldwicklung, welche keinen Nebenschluß erhalten, sind 
zueinander parallel geschaltet, die Teile b, welchen Nebenschluß- 
widerstände c bei der Regelung parallel gelegt werden, bleiben 
in Reihe gelegt. Es wird sich demnach die ganze Erregerwicklung 
gleichmäßig erwärmen. (Fig. 20.) (D. R. P. Nr. 216.084.) 

(Schluß folgt.) 


Vereins-Nachrichten. 


Die Fachgruppe für Elektrotechnik des Oster- 
reichischen Ingenieur- und Architekten-Vereines ladet unsere 
Mitglieder zu dem am 25. d. M., 1/28 Uhr abends im Hörsaale Il 
des Elektrotechnischen Institutes der k. k. Technischen Hoch- 
schule, Wien, IV. Gußhausstraße 25, stattfindenden Vortrage des 
Herrn k. k. Bauoberkommissär Ingenieur Ferd. Wellisch 
„Über Seekabel und deren Legung und Reparaturen“ 
(nit zahlreichen Projektionsbildern) ein. 


*) Siehe „FE. u. M.“ 1900, S. 979. 
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Zur Theorie des Drehstrom-Serienkollektormotors. 
Von Dr. Ing. L. Dreyfus und Dipl. Ing. F. Hillebrand. 


Die folgenden Ausführungen beschäftigen sich mit 
der Theorie eines Motors, der sich in den letzten 
Jahren ein überraschend vielseitiges Anwendungsgebiet 
erobert hat. Der Drehstrom-Serienkollektormotor ist 
keine Erfindung der jüngsten Zeit. Der erste Hinweis 
auf ihn findet sich schon in einer Veröffentlichung von 
Görges aus dem Jahre 1891*), woselbst dieser zwei 
kleine Ausstellungsmotoren der Firma Siemens & Halske 
einer kurzen Besprechung unterzieht. Aber von diesen 
Erstlingsversuchen bis zu einer marktfähigen Maschine 
war noch ein weiter Weg, der verhältnismäßig langsam 
und nicht ohne technische Irrtümer zurückgelegt 


wurde. 


Die einfachste Schal- 
tung des Drehstrom-Serien- 
kollektormotors ist in Fig. 1 
dargestellt. Stator und Ro- 
tor liegen unmittelbar in 
Serie und erzeugen im 
Luftraum ein resultierendes 
Drehfeld, das heißt ein 
sinusartig verteiltes Feld, 
das mit einer konstanten 
Geschwindigkeit, der „syn- 
ehronen Geschwindigkeit“, 
rotiert. Diedurch dieses Dreh- 
feld in Ständer und Läufer 
induzierten elektromotori- 
schen Kräfte (EMKe) zu- 
sammen mit dem Ohm- 
schen Spannungsabfall und 
der Streuspannung beider 
Wicklungen halten der Netz- 
spannung das Gleichgewicht. 
Dabei sind mit Rücksicht 
auf das Anlaufmo- 
ment einerseits und 
gute Phasenkompen- 
sierung andererseits 

die Amperewin- 

dungszahlen im Stator 
und Rotor ungefähr gleich- 
zu wählen. Das bringt 
aber den Nachteil mit 
sich, da die Ankerspan- 
nung bei Anlauf ebenso- 
groß oder größer ausfällt 
als die angelegte Netz- 
spannung, weshalb der 
Motor in dieser Schal- 
tung überhaupt nur für 
kleine Spannungen aus- 
führbar ist. 


Zweckmäßig kuppelt man daher Stator und Rotor 
durch einen regulierbaren Serientransformator**) und er- 
hält so die in Fig. 2 dargestellte Schaltung, deren 
Theorie im folgenden eingehend erörtert werden soll. 
Dabei macht es prinzipiell keinen Unterschied, ob der 


Salor. — 


_ derent ferner 


* Vergl. „E. T. Z.“ 1891, S. 699 f. 

**, Die Verwendung eines Serientransformators bei Mehr- 
phasenkollektormaschinen findet sich unseres Wissens zuerst in 
einem Patent der A. E. (x. Nr. 216.249, angegeben von Winter- 


Eichberg. 
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Anker; wie im gezeichneten Falle zwecks besserer 
Ausnutzung mit sechs Bürsten, oder wie In Fig. 3 nur mit 
drei Bürsten ausgerüstet wird. Vielmehr sind beide 


Sator 


„Jerientransformator 


Anordnungen gleichwertig, wenn sie nur für die 
effektiven Amperewindungszahlen in Stator und 
Rotor, das heißt für die Amperewindungszahlen unter 
Berücksichtigung der Wicklungsfaktoren gleiche Werte 
ergeben. 

In diesen verhältnismäßig so einfachen Schaltungen 
ist der Drehstrom-Serienkollektormotor bereits eine 
überaus vollkommene Maschine, denn: 

1 laßt er sich für beliebig hohe Netzspannung 
bauen; 

2. gestattet ein einstellbarer Erregertransformator 
eine Regulierung der Tourenzahl durch Bürstenver- 
schiebung ohne wesentliche Verschlechterung des Netz- 
winkels, oder anders ausgedrückt: Innerhalb weiter 
Grenzen lassen sich für jede beliebige Tourenzahl zu- 
sammengehörige Werte der Bürstenstellung und der 
Transformatorübersetzung angeben, für welche der 
Netzwinkel angenähert zu Null wird; 

3. ermöglicht die richtige Wahl der Sättigung 
des Transformatoreisens die Motortourenzahl nach oben 
zu begrenzen, so daß die Maschine bei plötzlicher Ent- 
lastung nicht durchgehen kann. 


ee Pobeilung fp ER | 


Fig. 4. 

Bei der theoretischen Begründung dieser drei 
Punkte geht man am besten von den Spannungs- 
diagrammen des Motors aus, wobei Fig. 2 bezw. 4 zu- 
grunde gelegt werden sollen. Die Wicklungsachsen zu- 
sammengehöriger Phasen in Stator und Rotor sind 
gemäß der Bürsteneinstellung um einen Winkel $ in 
elektrischen Graden so gegeneinander verschoben, dab 
das beide Wieklungen durchsetzende Drehfeld H}, 
welches der Rotor (Index 2) für sich allein im Luft- 
raum erzeugen würde, dem entsprechenden Felde H,». 
welches der Stator (Index 1) für sich allein ausbilden 
würde, um einen Winkel # iu elektrischen Graden 
nacheilt. 5‘ ist gleich p. wenn der Magnetisierungs- 


: sind lediglich ideelle Felder, die 


strom des Transformators vernachlässigt wird. Genau 
genommen kann aber p’ je nach der Tourenzahl größer 
oder kleiner als ß sein, ein Punkt auf den wir noch 
zurückkommen werden. 


Unter Vernachlässigung der 
Eisenverluste und der Kurzschlub- 
ströme unter den Bürsten ergibt 
sich somit das Raumdiagramm 
der Amperewindungen und Felder 
wie in Fig. 5 dargestellt: Hg ist 
das beide Wicklungen durch- 
setzende resultierende _Drehfeld 
das durch die resultierenden Am- 
perewindungen 

A Wr = A Wı + A Wi”) 
erzeugt wird. H, und H, dagegen 


keine physikalische Bedeutung 
besitzen und nur zur Erleichterung 
des Überblickes und der späteren 
Rechnung eingeführt worden sind. 
Darnach treten im Primärkreis folgende EMKe 
auf, die sogleich mittels der Widerstände bezw. Re- 
aktanzen**) auf die entsprechenden Ströme zurück- 
geführt werden sollen. 
1. Der Ohm sche Spannungsabfall in der Stator- 
wicklung und Primärwicklung des Transformators: 
Er = Ji . Tie 
2. Die EMK der Streuung in der Statorwicklung 
und Primärwicklung des Transformators 
Eis =), Kis. 
3. Die vom resultierenden Drehfelde H, in der 
Statorwicklung induzierte EMK: E,, welche sich in 
zwei ideelle Komponenten zerlegen läßt: 


Eis m E,, sie Éz. 
Dabei bezeichnet: 
En =J. Ku 
die EMK der Selbstinduktion, herrührend vom ideellen 
Statorfelde H3; 


Fig. 5. 


Ey = Ja. Ka 
die EMK der Wechselinduktion, herrührend vom 
ideellen Rotorfeld H,ə E und E, sind natürlich 
ebenso wie die ideellen Stator- und Rotorfelder um einen 
Winkel %' gegeneinander verschoben. 


4. Die EMK der Transformation in der Primär- 


die genannten vier EMKe 
halten wird. 

In Figur 6a ist das Spannungsdiagramm einer 
Statorphase mit dem Amperewindungsdiagramm des 
Transformators vereinigt. Die Figur gilt für eine 
untersynchrone Tourenzahl, bei welcher die Primär- 
seite (Statorseite) des Transformators von der Sekundär- 


seite (Rotorseite) her Leistung empfängt. Die dar- 


gestellten Beziehungen lassen sich in die Vektor- 
gleichungen fassen: 
+ Eir + Eis + Eis s5 Eır =0 . A) 


= #) Punkte über den Buchstaben geben den damit be- 
zeichneten Größen die Bedeutung von Vektoren. 
++) Sämtliche Werte der Reaktanzen (Kig bezw. Kes Streu- 
reaktanz, Kii bezw. Kæ Selbstreaktanz, Kig == Kə Wechsel- 
reaktanz usw.; beziehen sich auf die Netzperiodenzahl. 


Wien, 1. Mal 1910. 
J, +J, I — hm . . . . . B) 
a — Übersetzungsverhältnis, J; mr = primärer 
yT 


Magnetisierungsstrom des Transformators). 


Fig. 0. 

Ganz analog ist das Diagramm des Roturkreises 
abzuleiten. Die wirksamen EMKe sind mit denselben 
Bezeichnungen: 

1. Der Ohmsche Spannungsabfall in der Rotor- 
wicklung und Sekundärwicklung des Transformators 
Esr ==> J, . Fo. 

2. Die Streuspannung in der Rotorwicklung und 
Sekundärwicklung des Transformators 

Es, = Jo ` Ko}. 

3. Die vom resultierenden Drehfeld H, der Rotor- 
wicklung induzierte EMK: Da der Anker absolut ge- 
nommen mit einer Tourenzahl n,, gegenüber der syn- 
chronen Drehfeldtourenzahl n; aber nur mit der 
Differenz 9, —n,=n,.s umläuft 
ei — 2 — „Schlüpfung“), 

l ‚ 
so ist diese EMK proportional der Motorschlüpfung 
und mag daher mit der Bezeichnung 
Eog. 5 
eingeführt werden. Darnach bedeutet E», die ent- 
sprechende Rotor-EMK bei Stillstand und gleichem ge- 
meinsamen Felde 4,. Auch #,,.5s wird zweckmäßig in 
zwei ideelle Komponenten zerlegt, nämlich: 
Esg 8 = Ep -8 -H Ejo. 8 
wobei E.s =J. Kə.s die EMK der Rotorselbst- 
induktion, E.s =J. K.s die EMK der Wechsel- 
induktion vom Stator auf den Rotor bezeichnet. 

4. Die EMK der Transformation in der Sekundär- 

wicklung des Transformators, herrührend von dem 


resultierenden Transformatorfelde 
1 


DES, RE 
p T — 4 T 5 7 D 
2 1 x 


Demnach lautet die Vektorgleichung des Rotor- 
kreises, wie aus Fig. 65 abzulesen ist: 
Ir + Eor + bast lası-s=0 . . . O 
Schließlich lassen sich auch noch die behandelten 
drei Diagramme: das Raumdiagramm der Ampere- 
windungen und die Zeitdiagramme des Stator- und 
Rotorkreises in einem gemeinsamen Diagramm (Fig. 6) 
vereinigen. Die eingetragenen Winkelbezeichnungen 
bedürfen keiner weiteren Erklärung. Nur auf einen 
Punkt mag schon jetzt hingewiesen werden. Für 
Synchronismus wird £,,.s=0 und daher 


Fig. ba. 
seits durch Wahl des x É, Eu =< s also dureh 
Bürstenverschiebung ; anderseits durch die Wahl des 


IT ŘħO 
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E r=a. È, rt == — 72 [Er + E,,| 
sehr klein. Für Synchronismus ist also der Netz- 
winkel 9, fast ausschließlich durch die innere Phasen- 


verschiebung zwischen Łąg und J, bestimmt. Diese 
Phasenverschiebung hat man aber in der Hand einer- 


Fig. 60. 


A Wr 
A Wir 

übersetzung. Es ist ohneweiters klar, daß sich durch 
diese Hilfsmittel der Netzwinkel bei Synchronismus 
sowohl induktiv als auch kapazitiv einstellen oder im 
Grenzfalle zum Verschwinden bringen läßt. Daraus 
folgt aber weiter: In bestimmten, später noch zu 
untersuchenden Tourengrenzen läßt sich der Motor 
durch richtige Kombination der Bürstenstellung £ 
bezw. & und der Transformatorübersetzung x völlig 
kompensieren. 

Die bisher besprochenen Diagramme waren für 
Untersynchronismus des Motors abgeleitet. Für Über- 
Nee ändern sich die Verhältnisse nur insofern, 
als Jetzt die Statorseite des Serientransformators Leistung 
auf die Rotorseite hinübertransformiert. Demgemäß eilt 
nunmehr der Magnetisierungsstrom des Transformators 
Jımr dem Statorstrome J; nach. Außerdem wechselt 


für Übersynchronismus E,,.s seine Richtung, da die 
Schlüpfung jetzt negativ zu rechnen ist. Alles weitere 
ist aus Fig. 7 ersichtlich, die in jeder Beziehung das 


Verhältnisses ‚also durch die Transformator- 


mn auesansusanuenenee nn 
.” F 


Se 


Fig. 7. 


Analogon zu Fig. 6 darstellt. Vergleicht man sie mit 
dieser hinsichtlich. des Winkels % zwischen ! den 
Amperewindungen des Ständers und Läufers, so beob- 
achtet man eine praktisch nicht unwichtige Ver- 
schiedenheit. Für Untersynchronismus ist nämlich der 
Bürstenwinkel 5 kleiner als der Feldwinkel %. bei 


nn — -= 
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Übersynchronismus gerade umgekehrt. Daraus folgt 
unter anderem, daß bei entsprechender Sättigung des 
Transformatoreisens der Motor auch noch bei einer 
Bürstenverschiebung 3 = 1800, also in der koachsialen 
Stellung, ein Drehmoment ausüben kann, was auch ex- 
perimentell beobachtet wurde. 

Mittels der behandelten Diagramme beherrscht 
man die Theorie des Motors bereits vollständig, und 
zwar auch unter Berücksichtigung der Sättigung des 
Motor- und Transformatoreisens. Es erübrigt also nur 
noch die gewonnenen Kenntnisse zum Beweis jener 
drei Behauptungen heranzuziehen, die gleich zu Anfang 
an die Spitze der Ableitungen gestellt wurden. 

I. Der Erregertransformator ermöglicht den Motor für be- 
liebig hohe Netzspannung zu bauen. 

Da es sich bei der Gewinnung dieses Ergebnisses 
naturgemäß nicht um genaue quantitative Unter- 
suchungen, sondern nur um eine Abschätzung handeln 
kann, so mögen im folgenden die O h m schen Wider- 
stände sowie die Streuung der Motor- und Transformator- 
wicklungen außer Betracht bleiben. Damit erhält die 
Gleichung des Statordiagrammes für Anlauf die ein- 
fache Form: 


A, + Eat Eza. a = 0, 


wobei Z,, die Ankerstillstandsspannung bezeichnet. 
Außerdem besteht die Beziehung: Zi — a, 
2 2 
wenn w, die effekt. Statorwindungszahl “pro Phase, 
w die effekt. Rotorwindungszahl pro Phase 
bedeutet. 
Nun schließen die Vektoren Eg und E,, immer 
den Bürstenwinkel $ ein, der in Fig. 8 gleich 1200 


gewählt wurde. Nehmen wir des weiteren an, das Über- 
setzungsverhältnis des Serientransformators sei « = 1, 
das heißt betrachten wir den Serienmotor nach Fig. 1 und 
setzen dabei gleiche Windungszahlen in Stator und 
Rotor voraus (w, = Ww) so folgt (für 5 = 120"): 
ee A (Punkt P), 
das heißt: Bei Anlauf trifft auf die Bürsten die volle 
Netzspannung. Macht man % > 120%, so werden die 
Verhältnisse noch ungünstiger, während % < 120° sich 
mit Rücksicht auf günstiges Anlaufmoment fast immer 
verbietet. Da ferner aus später zu erörternden Gründen 
wenigstens für Lauf unbedingt | 
Wy LAW 
angestrebt werden muß, also der Punkt P” in Fig. 8 
praktisch nicht realisiert werden kann, so bleibt zur 
Verringerung der Bürstenspannung nur ein Mittel: 
Die Verwendung eines Serientransformators, der 
die Rotorwindunsszahl mit Rücksicht auf Anlauf frei 
zu wählen gestattet. 


= mm nn nn nn nn en nn 
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II. Möglichkeit einer Tourenregulierung durch Bürsten- 
verschiebung, verbunden mit Phasenkompensierung. 

Die große Zahl der unter diesen Gesichtspunkt 
fallenden Variationsmöglichkeiten zwingt zu einer 
analytischen Behandlung, der zunächst noch einige 
Worte über zweckmäßige, vereinfachende Annahmen 
vorausgeschickt werden sollen. Der betrachtete Motor 
ist ein typischer Serienmotor mit allen Eigenschaften 
eines solchen, also namentlich mit stark veränderlichem 
Feld. Daher spielt gerade hier die Eisensättigung quanti- 
tativ eine wichtige Rolle. Trotzdem sind wir gezwungen, sie 
hier zu vernachlässigen. Einmal, weil die „Theorie“ 
des Motors frei von allen Zufälligkeiten gehalten werden 
soll und die normale Sättigung beim Serienmotor ist 
ja doch innerhalb gewisser durch ökonomische Rück- 
sichten vorgeschriebener Grenzen frei wählbar. Dann 
aber auch weil die Berücksichtigung der Sättigungs- 
erscheinungen außerordentlich zeitraubend ist und 
damit aus dem Rahmen dieser Abhandlung unbedingt 
herausfällt.. Ahnliche Bedenken verbieten die Be- 
rücksichtigung der Eisenverluste sowie der Kurzschlub- 
ströme unter den Bürsten. Über die quantitative Beein- 
flussung endlich, welche die Motoreigenschaften durch 
den Mägnetisierungsstrom des Transformators erfahren, 
wird später noch ausführlich die Rede sein, so dab 
auch dieser Punkt hier wohl vernachlässigt werden 
darf. Unter diesen Voraussetzungen ist die analytische 
Behandlung der betrachteten Schaltung eine überaus 
einfache Sache. Und wenn auch die Rechnung wieder 
zu Kreisdiagrammen führt, für die der Praktiker ge- 
wöhnlich nur ein Achselzucken hat, so liegt doch in 
diesen Kreisdiagrammen für den, der darin zu lesen 
versteht, so viel Typisches, daß wir uns nicht versagen 
können, sie an ee Stelle wenigstens flüchtig zu 
berühren. 


Die Gleichungen A) und C) der Spannungs- 
diagramme lassen sich mit Einführung der Ströme in 
der Form schreiben. 


A) Gleichung des Statorkreises: 

Ä, =J, (7 =] (Kist K,,)) = 

—- Ja( Ka sin ¢ — j K,, cos 2) — Er 

C) Gleichung des Rotorkreises : 

0=J, (ro — J (Kas + Ko s)) T 

"A (Kiz sin. s + Kz cosp .s )— Eyr; 
dazu kommt noch 
B) Gleichungen des Transformators : 
Er =a En; J= -aJ 

Aus diesen drei Gleichungen folgt durch ein- 


fache algebraische *) Umformungen die . 
Schlußgleichung D: 


À =J, [ (r F a?r) =) 
((Kıs+ Kii) +2? (Kas + Ka.) ) F 


+a Kis (sin BA — s) -—jceoss (1 + s)) |. 
Diese Gleichung beschreibt die vektoriellen Be- 


ziehungen zwisches Ji und A, in ihrer Abhängigkeit 
von der Tourenzahl (s) der Bürstenstellung (%) und 


a 
= — 


*\ jA bezeichnet einen Vektor gleicher Größe wie 4, der 
diesem um 900 nacheilt. Es läßt sich zeigen, daß man dem Symbol} 
die Bedeutung Y -—ı beilegen und mit ihm genau so rechnen kann 
wie mit imaginären bezw. komplexen Größen. 


Bun 


Ze 
AR 
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der Transformatorübersetzung (2), und zwar für Motor- 
und Generatorzustand, für Lauf mit oder gegen das 
Drehfeld. Arbeitet die Maschine mit konstanter Netz- 


spannung A, so erhält man jür jedes fest eingestellte 
Wertepaar x und & als geometrische Auflösung der 
obigen Gleichung ein Kreisdiagramm, für welches sich 
ebenso wie für den Ossannakreis leicht eine Schlüpfungs- 
gerade, eine Gerade der mechanischen Leistung, des 
Drehmomentes usw. auffinden läßt. In F ig. 9 bis 11 
sind für verschiedene Kombinationen des Bürsten- 
winkels und des Transformatorübersetzungsverhältnisses 
derartige Kreisdiagramme entworfen *), die namentlich 


den entscheidenden Einfluß des Verhältnisses der 
Amperewindungen 
AWu a.w 
auf die Phasenkompensierung qualitativ sehr schön 
, illustrieren. 
4 
å, 


1S NEN. 


Fig. 9. Kreisdiagramme für A 

Aber auch quantitativ läßt sich aus diesen Kreis- 
diagrammen sehr viel herauslesen, wenn wir nunmehr 
dazu übergehen, an ihrer Hand die Tourenregulierung 
durch Bürstenverschiebung, und zwar bei konstantem 
Moment, zu entwickeln: Die Gleichungen für die me- 
chanische Leistung und das Drehmoment des Motors 
folgen aus der gewonnenen Schlußgleichung D) in der 
bekannten Weise. Man schreibt die Gleichung der 
Netzleistung an. 


Were 
= BAG + J r, | +3 [J z Kig sin Ẹ(1— s) |: 


Nun enthält der erste Klammerausdruck die 
Kupferverluste der Maschine, also überhaupt die ge- 
samten elektrischen Verluste, da ja von den Eisen- 
verlusten abgesehen werden solltè. Somit mul der 
zweite Klammerausdruck der auf den Rotor über- 
tragenen mechanischen Leistung gleich sein. Mithin: 


W omatt = 3 x J? x Ki» sin v (1 — s). . E). 


*) Dabei wurde ebenso wie für die später berechneten 


Kurven ein 10 PS-Motor mit folgenden Motorkonstanten zugrunde- 
gelegt: 


Ay pro Phase — 290 Volt, N, = Rsynchron = 1000 Touren p- Min., 5D0N, 
rı = 0'6 Obin, Ki = 30 Ohm Kis — 2 Ohm) Ke =YV Ki Kp 134 Ohm 


l l w ORE 
r, = 0:12 D a Kg = 04 n f- =| Aii E A 


| 
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| Wie die Kurven zeigen, 


. Wwa . 
a = 15. Fig. 10. Kreisdiagramme für u. % = L0. Fig. 11. 
1 
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Und daraus das Drehmoment: 
Doke — 3 X Jı?aK,,sinß is E: 
9-81 2 rn 
` 60 


Nach dieser letzter Gleichung wurden in die Kreis- 
diagramme die Punkte konstanten Momentes ein- 
getragen, zu denen sich die entsprechenden Touren- 
zahlen entweder durch Rechnung aus Gleichung D) oder 
durch Zeichnung unter Zuhilfenahme von Schlüpfungs- 
graden ermitteln lassen. Die Ergebnisse dieser Unter- 
suchungen sind in den Diagrammen der Touren- 
regulierung Fig. 12 bis 14 zusammengestellt. 

Vor allem interessiert Diagramm 12, in welchem 
die Tourenzahl » als Funktion der Bürstenstellung $ 
für konstantes Drehmoment und verschiedene Über- 
setzungsverhältnisse des Transformators aufgetragen ist. 
genügt schon eine verhältnis- 


4, 
Img 10 mieg 
pis P —_ P) 
ze A 
mag Ba So 
pra : = b. 
i \ 1Y. S 
: 
17959 
á 278° 
i 120° 
T T 
| 
/ 
Pa 
A 


10 
Kreisdiagramme für ra . a = 0:75. 
1 


mäßig kleine Bürstenverschiebung, um eine Touren- 
regulierung in ziemlich weiten Grenzen zu erzielen. 
nach Fig. 12 


bewirkt 


Beispielsweise (Kurve für 


Touren p Min 
| 


a0 
i 
l 


rooh 


me e a 7 7 


120? ‚30 
Bürstenrerschiedbung 8 m > 


Fig. 12. 


Ip 1,0; D = 7 m/kg) eine Bürstenverschiebung von 
u 

een zirka 19 elektrischen Graden schon eine 
Regulierung von + 20°/, der normalen Drehzahl, was 


für viele Kraftbetriebe bereits vollkommen genügt 
Innerhalb dieses Regulierbereiches besteht überdies eine 
ziemliche Proportionalität zwischen Tourenzahl und 
Bürstenverschiebung, die freilich bei den tieferen 
Tourenstufen verloren geht. Hier wird die Kurve sogar 
stark labil, so daß ganz kleine Veränderungen des 
Bürstenwinkels die Maschine schon zum Abfallen bringen 


können. Doch werden wir später sehen, wic man auch 


diesen Mißstand mit verhältnismäßig einfachen Mitteln 
beheben und angenäherte Proportionalität zwischen 
Bürstenverschiebung und Tourenänderung, das heißt 
eine stabile Tourencharakteristik auch noch bei halbem 
Synchronismus erreichen kann. 


uren p Mn 
20090 
ETEN 3 = NSl m 142230- 
tmas > V—_ 
4500 
Zmrg 
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OMAZ 5 
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0 a2s as LARI 7) 25 . ng PZ 
Tøn orner -bense reng ce -» 
(be nye nga 
Fig. 18. 


Vorher ist aber noch eine Frage zu beantworten: 
das Übersetzungsverhältnis des Serientransformators 
beeinflußt die Tourenzahl; ist diese Beeinflussung nun 
derart, daß sich überhaupt eine Tourenregulierung auch 
allein durch Änderung der Transformatorübersetzung 
erzielen läßt? Um dies zu erkennen, wurde in Dia- 
gramm 13 die Tourenzahl bei fester Bürstenstellung 
(p = 1420 30°) und verschiedenen konstanten Werten des 
Drehmomentes als Funktion des Übersetzungsverhält- 
nisses aufgezeichnet. Danach gibt es für jedes Dreh- 
moment ein Übersetzungsverhältnis, bei dem die Touren- 
zahl einen Maximalwert erreicht, und zwar wandert 
dieses Maximum mit Zunahme der Belastung nach dem 
Gebiete der größeren Übersetzungen «. Ein bestimmtes 
Drehmoment bei einer bestimmten Drehzahl und 
Bürstenstellung läßt sich also im allgemeinen bei zwei 
Werten des Übersetzungsverhältnisses einstellen. Weleher 
Wert vorzuziehen ist, wird die Besprechung der Phasen- 
kompensierung lehren. Auf jeden Fall aber ergibt die 
Theorie und wie wir vorgreifend bemerken wollen, 
auch das Experiment, daß zur Erzielung einer Touren- 
regulierung in nicht zu weiten Grenzen bei günstigen 
Bürstenwinkeln eine Änderung der Transformatorüber- 
setzung für sich allein ausreicht. 


| Doch hat dieser Punkt für die Praxis noch keine 
Bedeutung erlangt. Un so wichtiger ist die Frage der 
Phasenkompensierung, die wir schon mehrmals berührt 
und bei der Ableitung der Spannungsdiagramme 
wenigstens schätzungsweise beantwortet haben. Einen 
quantitativen Überblick ermöglicht Fig. 14, die den 
cos des Netzwinkels für konstantes Moment und ver- 
schiedene Transformatorübersetzungen als Funktion der 
Bürstenlage enthält. Kombiniert man diese Kurven mit 
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den entsprechenden aus Diagramm 12, so erkennt man, 
daß x um so größer gewählt werden muß, je tiefer die 
Tourenzahl liegt, bei der noch eine vollkommene 
Phasenkompensierung erreicht werden soll. Dabei gibt 
es für jedes Drehmoment eine bestimmte tiefste Touren- 
zahl, bei welcher sich der Netzwinkel eben noch voll- 
kommen zum Verschwinden bringen läßt. Sie rechnungs- 
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Fig. 14. 


mäßig ermitteln zu wollen ist zwar prinzipiell nicht 
schwierig, hat aber praktisch nicht viel Zweck, da 
hiebei die Eisensättigung in Motor und Transformator 
doch eine zu große Rolle spielt. Der Weg wäre fol- 
gender: Man schreibt die Bedingung für cosp—=1 an, 
welche nach Gleichung D) lautet: 

(Ki F Kis) + æ.cosp (1 T 8) -Ki + a” (Ks x K,)=); 
daraus folgt für den Vektor des Statorstromes die Be- 
ziehung: 


À, = J, [C1 -+ 2272) + a sin B (1 — $) An] 


Diese kombiniert man mit der Gleichung des Dreh- 
momentes 


3 


. J12 x Kio sin ß 


und erhält so drei Gleichungen für vier Variable x, f, 
s und J, aus denen sich das gesuchte Resultat ableiten 
läßt. Beiläufig gesagt ergibt die Rechnung für die 
seinerzeit angegebenen Motorkonstanten, daß eine voll- 
kommene Kompensierung unter etwa 650 Touren über- 
haupt nicht mehr möglich ist. 


II. Wahl der Eisensättigung des Serientransformators. 


Bei den bisherigen Betrachtungen haben wir, um 
die Ableitungen nicht unnötig zu komplizieren, den 
Magnetisierungsstrom Jr des Serientransformators ver- 


U 


Fig. 15. 


nachlässigt. Da sich aber gerade durch die Sättigung 
des Transfuormatoreisens das Verhalten des Motors stark 
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beeinflussen läßt, soll im folgenden auf diesen Punkt 
etwas näher eingegangen werden. Nur wollen wir, um 
auf möglichst durchsichtige Weise diese Wirkung der 
Transformatorsättigung nachzuweisen, auf die einfachste 
Schaltungsanordnung zurückgehen, nämlich auf den 
Motor in Dreibürstenschaltung mit dem Transformator- 
übersetzungsverhältnis x = 1 (vergl. Fig. 15); in diesem 
Falle ist der Serientransformator nichts anderes, als 
eine zum Anker parallel geschaltete Drosselspule. 
Ferner mögen die O h m schen un... sowie 
die Streuspannungen unberücksichtigt bleiben. 


Fig. 17. 


Für diese Annahmen ist in Fig. 16 das Spannungs- 


Fig. 16. 


diagramm des Motors für Untersynchronismus in 
Fig. 17 für Übersynchronismus gezeichnet. In beiden 
Fällen ist das Amperewindungs- und Stromdiagramm 
eingetragen, und zwar einmal bei Vernachlässigung des 
Magnetisierungsstromes der Drosselspule (Jımr = O, 
Index“) das andere Mal ohne diese Vernachlässigung 
(Index’). 

Wir wiesen bereits gelegentlich der Ableitung 
der Spannungsdiagramme darauf hin, daß das ideelle 
Rotorfeld H, um den Winkel £° dem ideellen Stator- 
felde H,, nacheilt und daß dieser Feldwinkel ß’ mit 
dem Bürstenwinkel ß nicht mehr identisch ist, sobald 
der Magnetisierungsstrom des Serientransformators be- 
rücksichtigt wird. Auch wurde schon damals betont, 
daß ß° für Untersynehronismus im allgemeinen größer 
als p, für Übersynchronismus kleiner als 3 ausfällt. 
das heißt die Sättigung wirkt bei Untersynchronismus 
ım gleichen Sinne wie eine Vergrößerung, bei Über- 
synehronismus wie eine Verkleinerung der Bürsten- 
verschiebung. Daß diese Anderung des Feldwinkels die 
Arbeitsweise des Motors stark beeinflussen kann, zeigen 
die Figuren 16 und 17, bei denen die angenommenen 
Eiseninduktionen praktischen Ausführungen entsprechen 
und durchaus nicbt übertrieben sind. Bedenkt man 
nämlich, daß bei allen Drehfeldmotoren die Be- 
ziehung gilt. 

[mkg = Const x N 1 ‚A Wii . SIN ey 


und daß in Fig. 16 und 17 die Strecken OA’ bezw. 
OA” direkt ein Maß für diesen Ausdruck darstellen, 
so erkennt man sofort, daß das Motormoment bei ein 
und derselben Bürstenstellung und Tourenzahl mit der 
Zunahme der Transformatorsättigung bei Untersyn- 
chronismus erhöht, bei Übersynehronismus herab- 
gesetzt wird. 


—— 
—— 
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Damit haben wir das Mittel kennen gelernt, 
durch welches wir den labilen Teil der Touren- 
charakteristik, den die Diagramme 12 bei den unteren 
Drehzahlen aufweisen, vermeiden können, und wie wirk- 
sam dieses Mittel ist, lehren experimentelle Aufnahmen, 
von denen im nächsten Abschnitte die Rede sein wird. 
Gleichzeitig aber ermöglicht die Wahl der Trans- 
formatorinduktion in überaus einfacher Weise dem 
Motor eine bestimmte (übersynchrone) Höchsttourenzahl 
vorzuschreiben. die er auch bei vollkommener Ent- 
lastung nicht überschreiten kann. 


Experimentelle Aufnahmen. 


Zum Schluß mögen noch einige im Prüffeld der 
A. E. G. experimentell gewonnene Ergebnisse heran- 
gezogen werden, teils zur Bestätigung der Theorie, teils 
zu ihrer Ergänzung hinsichtlich des quantitativen Ein- 
flusses der Sättigungserscheinungen. Die untersuchte 
Maschine ist ein sechspoliger 8 PS-Motor für 190 V und 
50 » mit gleichen effektiven Windungszahlen im Stator 
und Rotor, geschaltet nach Fig. 4, nur daß der Serien- 
transformatorals Autotransformator gewickelt und zwecks 
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Veränderung der Übersetzung und Sättigung mit zahl- 
reichen Anzapfungen versehen war. Die Diagramme 18 
und 19 zeigen die bereits besprochenen Kurven der 
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Fig. 19. 
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Tourenregulierung und geben zu keinen weiteren Be- 
merkungen Anlaß. Die Übersetzungsverhältnisse x— 1'0. 
1:25 und 1:5 wurden durch Verlegung des Endpunktes 
der Statorwieklung eingestellt, während die Anker- 
bürsten stets an dieselben Punkte des Transformators 
angeschlossen waren. Nur für die letzte Kurve (x = 1:83) 
wurden die Bürsten an etwa zwei Drittel der bisherigen 
Windungszahl angelegt, so daß das Transformatoreisen 
stärker beansprucht war; sämtliche Kurven sind bei 
einem Drehmoment von 5°6 mkg aufgenommen, und 
zwar gelang es bei diesem Moment, den Motor noch bei 
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180 Touren vollkommen zu kompensieren, was in bester 
Übereinstimmung mit der vorausgeschickten Theorie 
steht. Um den Einfluß der Sättigung bei ein und dem- 
selben Übersetzungsverhältnis experimentell festzustellen, 
wurden in Diagramm 20 und 21 für a = 1'5 verschiedene 


SIATHE 


- ... mPiere 


Fig. 20. 
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Transformatorinduktionen in der Weise erhalten, daß 
die Bürsten nacheinander an Windungszahlen gelegt 
wurden, die sich verhalten wie 2:3:4. Auch die Er- 
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Fig. 21. 


gebnisse dieses Versuches bilden eine wertvolle Be- 
stätigung der Theorie, insoferne sie die Möglichkeit einer 
Stabilisierang des unteren Tourenbereiches beweisen. 
Den Schluß bildet die Kurve des Anlaufmomentes für 
verschiedene Bürstenstellungen (Fig. 22), welcher zur 
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Fig. 22. 
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beigegeben wurden. Es ist danach ebenso wie beim 
Deri-Motor ein Anlauf durch Bürstenverschiebung ohne- 
weiters möglich. Doch erreicht man ein starkes An- 
laufmoment erst bei Bürstenstellungen in der Nähe von 
1200, worauf wir schon früher hinzuweisen Gelegenheit 
hatten. 


Wenn noch ein Punkt besonders hervorgehoben 
zu werden verdient, so ist es die vorzügliche Kommu- 
tierung des untersuchten Motors Derselbe lief beim An- 
lassen durch Bürstenverschiebung ruhig und ohne Funken 
an und behielt bis zirka 1200 Touren einen völlig 
funkenfreien Gang für Leerlauf und Belastung bei. 
Dieses Ergebnis kann auch nicht überraschen. Die in 
der kurzgeschlossenen Spule induzierte transforma- 
torische EMK, kurzerhand als „Kurzschlußspannung“ 
bezeichnet, kann durch richtige Wahl der Transformator- 
übersetzung und Rotorwindungszahl auch bei Anlauf in 
mäßigen Grenzen gehalten werden. Für Lauf ist diese 
Kurzschlußspannung dem Produkt aus der Schlüpfung 
und dem resultierenden Felde im Luftraum proportional. 
Sie wird also beim Durchgang durch Synchronismus zu 
Null und ändert ihre Richtung. Im übrigen wächst sie 
bei Übersynehronismus langsamer als die negative 
Schlüpfung, da gleichzeitig die resultierenden Ampere- 
windungen abnehmen, was gegenüber dem mit kon- 
stantem Felde arbeitenden Drehstromkollektor-Neben- 
schlußmotor einen Vorteil bedeutet. Die untersuchte 
Maschine hatte selbstverständlich keine besunderen Ein- 
richtungen zur Begrenzung der Funkenbildung wie etwa 
Wendespulen oder Koummutierungslöcher, da ja mit 
Bürstenverschiebung reguliert werden sollte. 


Zusammenfassung. 


Es wird die Theorie des Drehstromkollektor-Serien- 
motors mit einem zwischen Stator und Rotor einge- 
schalteten Serientransformator _ abgeleitet. Nach Be- 
sprechung der Strom- und Spännungsdiagramme des 
Motors wird gezeigt, wie sich die Maschine in dieser 
Schaltung 


1. für hohe Netzspannungen bauen läßt. ohne dab 
die Ankerspannung bei Anlauf zulässige Werte über- 
schreitet; 


2. wie sich der Motor durch Bürstenverschiebung in 
weiten Tourengrenzen regulieren und durch gleichzeitige 
Anderung der Transfurmatorübersetzung bei nicht zu 
tiefem Untersynchronismus vollkommen kompen- 
sieren läßt; 


3. wie die Arbeitseigenschaften des Motors durch 
die Wahl der Eisensättigung des Transformators zu be- 
einflussen sind und insbesondere der Maschine eine 
bestimmte Hiöchsttourenzahl vorgeschrieben werden 
kann. 


Zur Bestätigung der abgeleiteten Theorie werden 


zum Schlusse einige experimentelle Aufnahmen bei- 
gefügt. 


Effektbestimmung von Wechselströmen 
aus Oszillogrammen. 
Von Dipl. Ing. E. Behne, Charlottenburg. 

In folgendem wird eine Methode mitgeteilt, aus 
den gleichzeitig aufgenommenen Kurven von Strom 
und Spannung die Leistung eines Wechselstromes auf 
einfachem graphischen Wege zu finden. Der einge- 
schlagene ua ist eine Erweiterung des von Fleming 
angegebenen Verfahrens zur Ermittlung des Effektiv- 
wertes mit Hilfe des Polardiagrammes. 

Der Effektivwert Æ der in Fig. 1 dargestellten 
Spannungskurve ist definiert durch die Gleichung 


wenn im Maßstab des Oszillogrammes a Längenein- 
heiten = 1 V sind. Es ist also: 


F 
u fypda 


Polar diagramm der Spannungs 
l T ern Kurve aus Fig.1 

Fig. 1. Fig. 2. 
Andererseits ist der Inhalt der vom Polardiagramm 


Fig. 2 umschlossenen Fläche: 
r 
~ _ (9: yda 
ps (es 


T 


= 1 
a F. 
> f y?.da, 
so daß also der Effektivwert E sich schreibt: 
E=-VZ.r. 
T 


Fig. 3. 


In Fig. 3 seien e und i die Kurven von Spannung 
und Strom, die in der Phase gegeneinander verschoben 
sind. Die momentane Leistung ei ist dann dargestellt 
durch die strichpunktierte Kurve, deren Inhalt plani- 
metrisch bestimmt werden kann und der mittleren 
Leistung E.Jcosp proportional ist, wobei E und J 
die Effektivwerte von Spannung und Strom und CO8 Ọ 
den Leistungsfaktor bedeutet. Die praktische Durch- 
fuhrung dieser Methode ist recht umständlich und zeit- 
raubend wegen der vielen Zwischenrechnungen. Man 
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kommt schneller zum Ziel, wenn man nachstehende 


sraphische Auswertung vornimmt. 
Auf dem zum Winkel x gehörigen Polarstrahl O C 


wird der dem Momentanwert e proportionale Vektor 
OB=a.e 

abgetragen und von B aus die dem momentanen Strom- 
wert ¿ entsprechende Strecke b.i einmal nach innen und 
einmal nach außen, so daß also: 

0A=a.e—b.i 

OC=a.e + b.i. 
Es sind dann die von den Kurven (e + i) und (e — i) 
cingeschlossenen Flächeninhalte 


7 
Raro (ae +biR.da 
a o 
Feas : 


5 \@e—bi?.da 
Mithin : 
s 
F — F= 2.a. beida 


Der Wert der Leistung 
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Flareiagramm zu T3. 3 in deunellem Massal gerrichnet 


' ist demnach, wenn F = Fey — Feu den in Fig. 4 
ı scehraffierten Flächeninhalt bedeutet, bestimmt zu: 


1. 
er Ferse 


Pelsrobagremm au Fig.3 n denpellem Masslab gererchneß 


Will man außer der Leistung des Wechselstromes auch 
zugleich die Effektivwerte von Strom und Spannung so- 
wie den Leistungsfaktor ermitteln, so kann man zweck- 
mäßig nach Fig. 5 verfahren, wo die Kurven e, i und 
e +i in Polarkoordinaten dargestellt sind. Es ist dann: 


R 
1 
F= (@e+0itda 


R 
a? 1 


R x 
= 5 heda + z ”\eda+ableida 


o 


b? 
a E 
F; = ö |; da 
Fu— rR—Mhzabfeida 
also: i 1 = 
W = E J oos 9 = —— Fn — lenm A 
und die Effektivwerte: 


=L Er. z4 [| 
a T b z 


F; 
sowie der Leistungsfaktor : 
W 


E.J ` 
Bei dem in Fig. 3 bis 5 behandelten Beispiel er- 
geben sich folgende Zahlenwerte : 
Malistab des Oszillogrammes Fig. 3: 
a—=434mm pro V 
b=135 mm pro A. 
Die Kurve der momentanen Leistung e.i ist in !/, 
dieses Malistabes aufgetragen, so daß die mittlere Höhe 
der von ihr eingeschlossenen Fläche mit 


—= 117 mm pro W 


cos ọ = 


zu dividieren ist. Die planimetrische Ausmessung ergab : 
Fe.; = 864 mm? 
mittlere Höhe 14:64 mm 

14:64 
717 ~ 1:251 W. 

In den Polardiagrammen Fig. 4 und 5 sind die 
Momentanwerte in doppeltem Maßstab eingezeichnet, 
so daß also: 


Leistung W= 


a = 863 mm pro V 
b = 21 mm pro A. 
Es wurde ermittelt: 


Inhalt der schraffierten Fläche im Polardiagramm 


Fig. 4 F = Fi — Fe: = 1843 mm?. 
Mithin: w— 1843 _ 1-25 W. 
2.a.b.T 


In Fig. 5 ergab sich: 
Fer; = 4598 mm? 
Fe = 2650 mm? 
F; = 1028 mm? 
Fri — Fe — Fi = 920 mm”. 


DEE 5 
Mitbin: W— 920 _ 1:95 4 
rn.a.b 
Wett == A = . 2600 = 4'4 V 
a TC 
Jet = 2 f 2 . 1028 = 0:948 A 
b T 
cos t= =, y — 0213 
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Leistungsregulatoren für Motoren zum Antriebe von 
Großkraftschleifern. 


Die Papierfabrikation bedient sich seit neuerer Zeit mit 
Vorliebe der sogenannten Großkraftschleifer. Es sind dies Holz- 
schleifmaschinen mit großen Leistungen, die der Hauptsache nach 
aus einem rasch rotierenden Schleifstein bestehen, welchem das 
zu schleifende Holz, meistens in nur drei Kammern, zugepreßt 
wird. Die Pressung geschieht durch Wasserdruck, Die Kraftauf- 
nahme eines solchen Großkraftschleifers ist den größten Schwan- 
kungen unterworfen, je nachdem die drei Kammern alle unter 
Druck stehen, oder ob eine oder zwei derselben zur Revision oder 
Auswechslung des Holzes geöffnet sind. Die Großkraftschleifer 
werden meistens mit direkt gekuppelten Turbinen oder Elektro- 
motoren angetrieben. Im ersteren Falle ist die Tourenzahl des 
Aggregates großen Schwankungen unterworfen. Um diese Schwan- 
kungen in mäßigen Grenzen zu halten, wird ein von der Turbinen- 
welle angetriebener Zentrifugalregulator aufgestellt, welcher den 
Wasserdruck, mit welchem das Holz angepreßt wird, derartig zu 
regulieren bestrebt ist, daß die Kraftaufnahme des Schleifers und 
somit die Tourenzahl der nicht regulierten Turbine möglichst kon- 
stant sei. 

Bei den durch Elektromotoren angetriebenen Großkraft- 
schleifern liegt der Fall anders. Nachdem hier nur Drehstrom- 
motoren in Anwendung kommen, ist die Tourenzahl des Aggregates 
schon durch die Zentralanlage nahezu konstant gehalten und 
schwankt daher nur die Kraftaufnahme des Motors. Eine Regulierung 
dieser Kraftaufnahme durch die Variation der Tourenzahl ist daher 
ausgeschlossen. Die Regulierung selbst ist aber im höchsten Grade 
wünschenswert, erstens um die Zentrale nicht durch große Schwan- 
kungen in der Energieabgabe zu stören, zweitens um die Schleifer 
immer voll auszunützen. Dies letztere geschieht dadurch, daß bei 
Öffnung von ein oder zwei Kästen das Holz in den übrigen arbeiten- 
den Kästen mit höherem Druck angepreßt wird und daher letztere 
rascher arbeiten. Es liegt nun nahe, den Wasserdruck derartig zu 
regeln, daß die vom Schleifer abzugebende Tangentialkraft bei 
konstanter Tourenzahl immer konstant bleibe, wodurch auch die 
Stromaufnahme des Motors konstant bleibt. Hiebei wird der Schleifer 
günstig arbeiten, da er immer die zur Verfügung stehende Leistung 
voll ausnützt. . 

Dies ist bei einer Holzschleifanlage der Papierfabrik M. Dia- 
mant & Co. in Bruck an der Mur durch den im nachfolgenden 
beschriebenen Apparat erreicht worden. 

Vor ungefähr vier Jahren wurden dort die ersten zwei Groß- 
kraftschleifer aufgestellt. Beide werden durch Turbinen mit vertikalen 
Wellen und konischem Zahnradvorgelege mit 250 Touren pro Minute 
angetrieben. Eines der beiden Aggregate wurde noch mit einem 
Drehstrom-Synchronmotor lösbar gekuppelt, welcher 600 PS bei 
5300 V, 50 Perioden und 250 Touren pro Minute leistet und den 
Strom vom städtischen Elektrizitätswerk Bruck an, der Mur erhält. 
In Zeiten, wo die Fabrik genügende eigene Wasserkraft besitzt, 
arbeitet die Turbine auf den Schleifer. Herrscht Wassermangel in 
der Fabrik, so wird vom städtischen Elektrizitätswerk Strom 
abgenommen und es arbeitet der Synchronmotor auf den Schleifer. 
An Sonn- und Feiertagen arbeitet der Synchronmotor, von der 
Schleiferturbine angetrieben, als Generator, und versorgt den 
schwachen Sonntagsbetrieb in der Fabrik. Die Stromaufnahme 
des Synehronmotors mußte nun geregelt werden, da es nicht angängig 
gewesen wäre, dem städtischen Elektrizitätswerke große Schwan- 
kungen aufzuerlegen. 

Den Apparat, welcher zum Regeln der Kraftaufnahme be- 
stimmt ist, zeigt Fig. 1 (Seitenansicht) und Fig. 2 (Vorderansicht). 

In die Druckrohrleitung, durch welche der Großkraftscbleifer 
das zum Anpressen des Holzes nötige Wasser erhält, wird das 
Regulierventil C geschaltet, welches zwischen den beiden Anschluß- 
flanschen A und B liegt. Durch Auf- und Abwärtsbewegung der 
Spindel D wird der Wasserdruck geregelt, und erhält die Spindel 
diese Bewegung durch einen am oberen Ende derselben befestigten 
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Kolben, welcher in den Zylinder E eingeschlossen ist und sich dort | Wie schon oben bemerkt, bezieht die Papierfabrik M. Dia- 


auf und ab bewegen kann. Die Bewegung des Kolbens wird durch | mant & Co. ihren Strom für diverse Motoren von zirka 1800 PS 
einen Rundschieber F geregelt und das hiezu nötige Druck wasser Gesamtleistung von dem städtischen Elektrizitätswerke in Bruck 
mittels der Zweigrohrleitung @ dem Hauptdruckrohre entnommen. ' an der Mur. Das Werk ist eine Turbinenanlage an der Mur und 
Das verbrauchte Wasser entfließt den beiden Röhrchen H. Der ‚ kann, je nach den Wasserverhältnissen, nur eine bestimmte Menge 
Rundschieber F wird durch Federn in der Mittelstellung gehalten ` von Strom an die Fabrik abgeben, und liegt es sowohl im Interesse 
und hängt auf einer Wippe Z, an deren anderem Ende der Anker J . der Fabrik, als auch in dem des Werkes, die der Fabrik zur Ver- 
eines fix angebrachten Solenoides K befestigt ist. Das Solenoid wird | fügung stehende Energie immer voll auszunützen. Die Energie 
auf einen entsprechenden Stromtransformator geschaltet, welcher 

sich in der Stromzuführung des Motors befindet. | 


nd 


Fig. 2. Schleiferregulator, Vorderansicht. Fig. 3. Schleiferregulator mit Rückführung. 
wird in der Fabrik gut verwertet und bringt auch dem Werke Nutzen 
da dieselbe nach der Einheit verrechnet wird. Ist die Abnahme 
der Fabrik geringer, als die durch das Werk gestattete Energie- 
abgabegrenze, so erzeugt die Fabrik weniger, während das über- 
schüssige Wasser des Elektrizitätswerkes abfließt, ohne für das 
Werk nutzbringend zu sein. Ein registrierendes Wattmeter, welches 
in die Hauptleitung der Fabrik eingeschaltet ist, zeigt den Verlauf 
der Energiesbnahme der Fabrik durch 24 Stunden, und ist ein 


Fig. 1. Schleiferregulator, Seitenansicht. 
Der Reguliervorgang ist der folgende: Bei der normalen 
Stromstärke des Motors ist der Anker des Solenoides und somit 
der Rundschieber in der Mittelstellung. Die Spindel D des Ventiles C 
ist daher in der der letzten Regulierung entsprechenden Stellung. 
Angenommen nun, daß die Belastung aus irgend einem Grunde 
sinkt, sinkt auch die Stromstärke dementsprechend. Die Zugkraft 
des Solenoides läßt daher nach, der Anker geht nach oben, der 
Rundschieber nach unten, wodurch Wasser unter den Kolben 
kommt und denselben hebt. Hiedurch hebt sich die Spindel D 
und öffnet sich das Ventil C und der Wasserdruck an den Pressen, 
und somit die Belastung wird stärker. Bei einem Anwachsen der 
Belastung ist der Vorgang ein ähnlicher, jedoch umgekehrter. 
Dadurch, daß nicht der Hauptstrom in das Solenoid geführt 
wird, sondern ein durch einen Stromtransformator reduzierter 
Strom, wird es ermöglicht, die Belastung des Motors auf verschiedene 
Werte einzustellen. Es ist hiezu nur nötig, einen Stromtransformator 
mit verschiedenen Übersetzungsverhältnissen anzuwenden, und 
das Solenoid entsprechend umzuschalten. 

Der beschriebene Apparat hat sich in der Praxis sehr gut 
bewährt. Am Voltmeter war eine Spannungsschwankung beim 
Regulieren überhaupt nicht wahrnehmbar, die Indikationen des 
Amperemeters schwankten um zirka + 5% um die Mittelstellung. = 
Der gute Erfolg, den dieser Apparat brachte, bestimmte die Firma FREIE Kama | mim 
M. Diamant & Co., denselben auch bei einem neueren Schleifer, Fl ZEIEREN] ER | 
welcher vor zirka zwei Jahren aufgestellt wurde, zu verwenden. RAEREHAEERNRERG anang im 
Zum Antriebe dieses Schleifers, welcher im Gegensatze zum ersteren BL) Ir DERET Br AAN Ta Boua | 
nur elektrisch angetrieben wird, dient ein Drehstrom-Asynchron- It EBELLI TE APNEA HTE 
motor von 600 PS Dauerleistung bei 5300 V, 50 Perioden und 
zirka 245 Touren pro Minute. Der Schleiferregulator ist in Fig. 3 
dargestellt und zeigt bereits eine vollkommenere Ausführung. Derselbe 
ist namentlich mit einer einstellbaren Rückführung versehen, welche 
die Empfindlichkeitdes Apparates bedeutend fördert. Die Rückführung 
hat den Zweck, die Stärke des Luftspaltes zwischen Solenoidkern 
und Anker immer konstant zu halten. Dieser Apparat hat sich in 
der Praxis noch besser bewährt als der erstbeschriebene. 
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Fig. 4. Leistungsdiagramme. 


typisches Diagramm auf der Fig. 4 (oberer Streifen) ersichtlich. 
Die Energieaufnahme schwankt, wie dies eben der Betrieb der 
Fabrik erfordert, und sind alle jene Flächen, welche die Energie- 
kurve unterhalb der Geraden der gestatteten Volleistung bildet, 
Verluste sowohl für die Fabrik als für das Elektrizitätswerk. 
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Es ist nun der Versuch gemacht worden, den Schleifer- 
regulator derart zu schalten, daß nicht der Strom des Schleifer- 
motors, sondern der Gesamtstrom der Fabrik konstant bleibe, 
das heißt, daß die oben genannten Flächen im Diagramm nutz- 
bringend verwendet werden, indem die denselben entsprechenden 
Energiemengen immer dem Schleifermotor zugeführt werden. Es 
erhält also der Schleifermotor immer nur soviel Energie, als der 
übrige Fabriksbetrieb übrig läßt und wird dieser Rest nutzbringend 
in Holzstoff verwandelt. Der Fabriksbetrieb läßt dies zu, da das 
Holzschleifen an kein starres Programm gebunden wird. Ist Kraft 
da, so wird eben geschliffen. 

Dieser Versuch gelang äußerst befriedigend und ist das 
Ergebnis auf dem unteren Diagramm der Fig. 4 ersichtlich. Die 
Energiekurve ist hier fast eine Gerade und erscheint die ganze, 
der Fabrik zur Verfügung stehende Kraft voll ausgenutzt. 

Der in die Fabrikshauptleitung geschaltete Stromtrans- 
formator hat mehrere Abstufungen, so daß die aufzunehmende 


Leistung geregelt werden kann, je nach den Wasserverhältnissen 
des Elektrizitätswerkes. 


Die oben beschriebenen elektrischen Einrichtungen wurden 
von der Ganzschen Elektrizitäts-Gesellschaft geliefert und in 
Betrieb gesetzt. 

Zusammenfassung. 

Es wird ein Regulator beschrieben, welcher den Zweck hat, 
die Leistung der Motoren zum Antriebe von Großkraftschleifern 
konstant zu halten, und wird die Wirkungsweise dieses Regulators 
an Hand von Abbildungen bestehender Anlagen erklärt. 


Ing. W. Fuchs. 


Die National Telephone Co. und das Telephonmonopol 
in England. 


Je näher der Zeitpunkt heranrückt, mit welchem — Jänner 
1912 — das staatliche Telephonmonopol in England der vollen 
Verwirklichung zugeführt sein wird, desto mehr Interesse ver- 
dienen die bedeutenden Fortschritte, welche das Privattelephon 
in England, repräsentiert durch die National Telephone Co., im 
freundschaftlichen Wettbewerbe mit dem Staatstelephon fort- 
dauernd bisher erzielt. Ä 

Der dem natürlichen Telephonmonopol wider- 
sprechende Konkurrenzkampf zwischen dem älteren Privat- 
telephon und dem neu geschaffenen Staatstelephon in England 
hat sich eben als ein notwendiges Übel erwiesen, das heute einen 
aus der Kinderzeit des Telephons herstammenden glücklich über- 
wundenen Standpunkt zur einleuchtenden Erkenntnis gebracht hat. 

Das Telephon wurde anfänglich als eine ergänzende Be- 
quemlichkeit, teilweise nur gezwungenerweise, im Verkehrleben 
benutzt. Das lehrt die wenn auch lückenhafte Welttelephon- 
statistik der ersten 15 bis 20 Jahre verglichen mit den Daten 
der letzten 10 bis 15 Jahre; da mehr, dort weniger von be- 
sonderen Verhältnissen beeinflußt. 

England, wo sich die National Telephone Co. binnen ver- 
hältnismäßig kurzer Zeit eine gewisse Monopolstellung eroberte 
und die Ausübung des mühsam erstrittenen staatlichen Hoheits- 
rechtes für das Telephon erst im Verlaufe der letzten sieben bis 
acht Jahre zur ausgedehnteren Verwirklichung gelangte, bietet 
jetzt ein interessantes Beispiel, daß die gesunde Entwicklung des 
Telephon nicht einem schärfstens geführten Konkurrenzkampf 
zuzuschreiben ist. Denn als der Wettbewerb zwischen Privat- und 
Staatstelephon durch ein Übereinkommen im Jahre 1904/1905, 
womit in allen Orten mit zwei konkurrierenden Netzen Ver- 
bindungen der Teilnehmer beider Netze untereinander ohne er- 
höhten Tarif bezw. Doppelgebühren zugelassen wurden, in freund- 
schaftliche Bahnen einlenkte, erscheint eben dadurch mit dem 
UÜbergange zum natürlichen Telephonınonopol dem Aufschwunge 
des Telephons die breiteste Basis erschlossen. 

Die Erfolge auf diesem Wege verbesserten sich um 80 
mehr, als seit ungefähr drei Jahren der staatliche Ortstarif eine 
durchgreifende Regelung im Sinne einer Gleichgestaltung mit 
dem privaten Tarife erfahren hat. Die Teilnahme am Orts- und 
Fernverkehre, ob durch Anschluß an ein privates oder an ein 


staatliches Netz -- vou den wenigen mit Beginn des Konkurrenz- 
kainpfes errichteten Geineindenetzen existierten Ende März 1907 
nur mehr zwei — oder durch einen Einzelanschluß ist seitdem 


unter im allgemeinen gleichen Bedingungen den breitesten 
Schichten der Bevölkerung erleichtert und zugänglich gemacht 
worden. 
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Der Grund, weshalb in den letzten Zeiten die Entwicklung 
des Telephon in England so große Fortschritte aufzuweisen hat, 
scheint daher unbestreitbar darin gelegen, daß jetzt dem Telephon 
daa angeborene Monopol eingeräumt worden ist. Ein Wettbewerb 
analog wie zum Beispiel im Bahnbetriebe, wo Konkurrenzlinien 
das handels- und industriepolitische Verkehrsleben im volks- 
wirtschaftlichen Sinne ungemein begünstigen, erscheint nicht allein 
wert- und zwecklos, sondern geradezu als ein Hemmschuh für die 
Entwicklung des Telephonverkehres, wenn die konkurrierenden 
Telephonverwaltungen oder Genossenschaften ihren Teilnehmern 
nur beschränkte Verbindungsmöglichkeiten eröffnen. 

Die National Telephone Co. zahlte Ende November v. J. 
(1909) eine halbe Million Sprechstellen mit 1564 Zentralen in 
ihren Anlagen gegen rund die Hälfte mit 1055 Zentralen im 
Jahre 1902; somit sind in den letzten sieben Jahren gerade eben- 
soviele Stellen zugewachsen, als in den ersten 20 Jahren zu- 
sammen. Der durchschnittliche Zuwachs monatlich stellt sich 
daher anf rund 3000 Stellen (in Österreich im Jahre 1909 auf 
rund 1200 monatlich). Mit Ende Februar 1910 ist die Zahl der 
Sprechstellen auf 507.809 angewachsen. Dagegen zählte Ende 
März 1908 das Staatstelephon in rund 400 Netzen beinahe 
73.000 Sprechstellen,'davon in London allein 48.032, gegen einige 
hundert Anschlüsse ' der ersten staatlichen Zentrale im März 
1902 und gegenwärtig schätzungsweise etwa 61.000, da in London 
wöchentlich 100 bis 200 staatliche Stellen zuwachsen. Die Ge- 
samtzahl der privaten und staatlichen Sprechstellen in London 
hat sich in den letzten zwölf Jahren von etwa 13.000 auf 181.000 
erhöht; es sind daher in dieser Zeitperiode im Durchschnitte 
14.000 Stellen jährlich zugewachsen, mehr in einem Jahre als in 
den ersten 15 Jahren zusammen. Allerdings ist hiezu zu be- 
merken, daß in den ersten 15 Jabren der Entwicklung des 
Telephon das Patent- und Versuchsstadium die Herausgestaltung 
des natürlichen Telephonmonopols in den letzten zehn Jahren 
sukzessive vorbereitete und dessen außerordentliche Bedeutung 
sich nun um so mehr zeigt, als auch andere einflußreiche Ent- 
wicklungfaktoren, wie namentlich der Ausbau des natürlichen 
Telephontaxsystems, damit Hand in Hand gehen. 

Es liegen zwar immerhin Beweise vor, daß unter gewissen 
Verhältnissen eine schärfstens geführte Telephonkonkurrenz gute 
Resultate zeitigt, aber mit allen bekannten Unbequemlichkeiten 
und deren Folgen verbunden ist, welche die Ausführung von 
doppelten Anlagen in den Straßen geschlossener Orte mit sich 
bringt, überdies damit eine falsche Okonomie des aufgewendeten 
Kapitals verknüpft ist. 

So ist es zum Beispiel in Glasgow in den ersten Stadien 
des begonnenen Konkurrenzkampfes 50lungen, für das mit 
einem ostenaufwande von über - 9,000.000 errichtete 
Konkurrenzgemeindenetz mehr als 11.000 Anschlüsse zu gewinnen, 
von welchen 5200 zugleich Anschluß an das ältere Netz der 
National Telephone Co. baben und in Brighton sind unter 1400 
Teilnehmern am Konkurrenzgemeindenetz, das K 1,250.000 
kostete, die Hälfte mit doppeltem Anschluß. Im Jahre 1905 
wurden dann diese zwei Gemeindenetze vom Staate angekauft 
und sind daher seitdem auf Grund des oben erwähnten Über- 
einkommens doppelte Anschlüsse nicht mehr notwendig, da sich 
die Verbindungsmöglichkeiten obne Bezahlung von Doppel- 
gebübren erweitert haben. 

In London speziell stellt sich das Konkurrenzverhältnis, 
was die Leitungsanlagen betrifft, besonders eigenartig dar. Das 
Londoner staatliche "Netz, in welchem bereits vor ungefähr drei 
Jahren K 68,000.000 investiert erscheinen, umfaßte Ende 
März 1908 in 3584 km verlegten Röhrenkabel beinahe 613.000 km 
Leitungslänge, wovon aber nur ptwas mehr als ein Drittel im 
staatlichen Betrieb faktisch benötigt wurden. Etwas weniger als 
ein Drittel waren als Reserve für zuwachsende Anschlüsse und 
Verbindungsleitungen vorgesehen. Und nun kommt die Pointe: 


das größte Drittel — in früheren Jahren meist ein Viertel — 


war der National Telephone Co. sowie anderen kleinen privaten 
Anlagen gegen Zahlung von rund K 6,500.000 in Miete gegeben. 
Es ist klar, daß auf diese Weise im Ausbane des Londoner 
staatlichen Netzes der Öffentlichkeit in den Straßen der überaus 
verkehrsreichen englischen Metropole überaus gedient erscheint 
und beide Konkurrenznetze um so wirtschaftlicher, gedeihend 
auf die raschere Entwicklung des Telephonverkehres im freund- 
schaftlichen Wettbewerbe zusammenwirken. 

Es entfallen jetzt in London auf eine Sprechstelle rund 
36 Einwohner gegen 1134 im Jahre 1885; freilich noch immer 
weit abstehend von derselben Relativzahl mit rund sechs Ein- 
wohnern in der besten Telephonstadt Europas, Stockholm, wo aber 
beinahe 130/, der Gesamtanzahl privater und staatlicher Stellen 
doppelten Anschluß haben, da eben hauptsächlich die einzig ds- 
stehenden außerordentlich billigen Tarifverhältnisse in en 
Schweder gleich vom Anfange an den erstaunlich raschen, 


großen Aufschwung des Telephon bewirkten. In den letzten 


Wien, 1. Mal 1910. 
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zehn Jahren sind übrigens, was Europa betrifft, in den drei 
Metropolen Paris, Berlin und Wien, wo eben das natürliche 
Telophonmonopol, gesichert durch das voll ausgeübte staat- 
liche Hoheitsrecht, herrscht, daher kein Wettbewerb existiert, 
verhältnismäßig ebenso gute, wenn nicht bessere Fortschritte des 
Telephon wie in London vergleichsweise zu konstatieren. So 
zählt man in Wien jetzt, anfangs 1910, rund 41.000 Sprechstellen 
gegen 12.000 anfangs 1901, so daß jetzt eine Sprechstelle auf 
bereits 50 Einwohner entfällt gegen 137 im Jahre 1900. In Berlin 
ist in derselben Zeit die Zahl der Sprechstellen von rund 48.000) 
auf 113.000 gestiegen; eine Sprechstelle kommt jetzt in Berlin 
auf bereits 18 Einwohner. 

Was den großen Vorsprung Amerikas in derselben Zeit 
anlangt, so ist dort nicht ausschlirßBlich dem Wettbewerbe allein 
der großartige Aufschwung des T'elephons zuzuschreiben, wenn 
auch feststeht, daB die gegen das monopolmäßig betriebene 
System Bell konkurrierenden „Independents Telephone“ eine 
Besserung bezw. Verbilligung der amerikanischen Telephon- 
tarifverhältnisse mitbewirken, worüber in dieser Zeitschrift 
Heft 50 ex 1909*) bereits austührlich en wurde. Unter 
den sechs angeführten amerikanischen Städten mit der größten, 
nahezu gleich starken Telephondichte sind es die drei: Spokane, 
Dallas und Denver, wo ohne Wettbewerb die allerbesten 
Resultate sich ergeben haben mit 154, 149 und 146 Sprechstellen 
pro 1000 Einwohner gegen 155 in Stockholm, als der telephon- 
reichsten Stadt der Welt. Auch unter den drei größten Millionen- 
städten Amerikas: New York, Chicago und Philadelphia er- 
scheinen in den ersteren zwei ohne Wettbewerb bessere Resultate 
erzielt. In New York hat man im Jahre 1905 durch gütliche 
Verhandlungen mit der betriebführenden Telephongesellschaft 
eine Herabsetzung der übrigens noch immer hohen Gebühren- 
sätze erreicht; ein ins Auge zu fassender Wettbewerb zu den- 
selben Zwecke wurde von der Geschäftswelt auf Grund gemachter 
Erfahrungen mit Doppelanschlüssen usw. nicht mebr opportun, 


ja für nachteilig gehalten, um eine allgemein befriedigende 


Lösung der Gebührenfrage zu finden. Und in Chicago hat vor 
einigen Jahren die Tariffrage, verknüpft ınit der Frage, ob der 
bestehenden Gesellschaft die Genebinigung zum Betriebe erneuert 
oder einer neuen Wettbewerbsgesellschaft erteilt werden soll, die 
bisherige Lösung dahin gehend gefunden, daß unter gewissen 
Vorbehalten und Bedingungen betrefis Festsetzung der Gebühren- 
sätze das Bestehende belassen bezw. erneuert und der Vorschlag 
der Wettbewerbsgesellschaft zur Herstellung eines neuen Netzes 
abgelehnt wurde. Dagegen ist Philadelphia mit dem Wettbewerbe 
noch immer, was die Telephondichte betrifft, hinter New York 
und Chicago mit rund 14 gegen 13 Einwohner pro Sprechstelle 
zurückstehend und die doppelten Anschlüsse, wozu viele Geschäfts- 
leute sich genötigt sehen, betragen gegen 16%/, der Gesamtanzahl 
Sprechstellen beider Netze, was ähnlich so in mehreren anderen 
amerikanischen Städten, wie: Baltimore, Cleveland, St. Louis, 
Pittsburg usw., wo Wettbewerb besteht, der Fall sein soll. 

Aus all den vorstehend angeführten Vergleichen dürfte 
wohl mit Recht zu schließen sein, daß ein gegen das natür- 
liche Telephonınonopol gerichtete Wettbewerb im Telephon- 
betriebe in den höheren und weiter fortschreitenden Ent- 
wicklungsstadien des Telephon um so weniger fördernd auf die 
Entwicklung einzuwirken berufen erscheint, als es bis jetzt 
erfahrungsgemäß als mit großen Nachteilen behaftet sich erwiesen 
hat. Die in diesem Sinne herausgebildeten gegenwärtigen Telephon- 
verbältnisse in England sichern augenscheinlich unter besonders 
günstig vorbereiteten Umständen den allgemein befriedigenden Über- 
gang zum alleinberrschenden Staatstelephon, das ja das natür- 
liche Telephonmonopol in sich einschließt. 

Hans v. Hellrigl. 


Referate. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die Rerservekraft in Wasserkraftanlagen. Hunt ver- 
gleicht die Wirtschaftlichkeit von Gasmaschinen und Dampf- 
turbinenreserven in Wasserkraftanlagen, auf (rund der kali- 
fornischen Betriebsverhältnisse. Es werden zwei Anlagen mit je 
25.000 KW Leistung und mit Rohöl als Heizmaterial miteinander 


verglichen. In der (sasmaschinenanlage kommen zwölf Einheiten zu 


2085 KW, in der Dampfturbinenanlage zwei Einheiten a 12500 AH 
zur Aufstellung; der Dampfverbrauch ist mit T’5kg pro K W/NStd. 
angenommen, die Hilfsmaschinen verbrauchen in beiden Anlagen 


je 10%, der Generatorleistung. 
Die Anlage und fixen Betriebskosten stellen sich dann 


folgendermaßen: 
*, Welttelephonstatistik. — Der Vorsprung Amerikas. 
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Betriebskosten pro KW 


Anlagekosten pro KW bei Stillstand (Hilfsbetriebe) 


in Kronen in Kronen 
(Gasınaschinenzentrale 650 72-50 
33-20 


Dampfturbinenzentrale . 300 u: 
Die unveränderlichen Betriebskosten bei Stillstand teilen 


sich wie folgt: Gasmaschinen Dampfturbinen 
Unveränderliche Betriebskosten 
(Verzins.u. Amortis. 120/) . . . . 65— 30’ — 
Löhne Ur a eu : >|, 2-40 
Brennmaterial zum Anheizen usw. . . 080 0-80 
12-50 33-20 


Die Anlage- und tixen Betriebskosten betragen somit bei 
der Dampfturbinenanlage nur 460/ der (Gasınaschinerreserve. 
Der Brennstoffverbrauch (Rohöl) wird in beiden Anlagen als 
gleichwertig angesehen, auch im vollen Betriebe; es resultiert 
aber auch dann eine wesentliche Ersparnis zugunsten der Dampf- 
turbinenreserveanlage. („Proceed. A. J. E. E.“, April 1910.) 


Wasserkraftwerke für Bewässerungsanlagen in Kali- 
fornien. Hays beschreibt die großen Wasserkraftanlagen in 
regenarmen Gebieten Kaliforniens, welche eine Fläche von 
2200 km? auf künstlichem Wege bewässern und dadurch eine 
zehnfache Wertsteigerung des Grundes herbeiführten. Etwa 70°/o 
der erzeugten Energie dreier Kraftwerke werden zu diesem 
Zwecke verbraucht. Es kommt sowohl Pauschal-, Zähler-, Saison- 
und gemischter Tarif in Anwendung. Der Pauschalpreis beträgt 
K 250 pro PS/Jahr, der Zählertarif beträgt 15 h pro KW/Std., 
wobei eine Grundtaxe von K 5 pro installierte PS eingeboben 
wird. Der mittlere Belastungsfaktor beträgt 30%/,; es sind 3776 PS 
für Bewässerung und 573 PS für Licht- und Kraftzwecke an- 
geschlossen. Die Gesamtleistung aller drei Kraftwerke beträgt 
4850 KW, außerdem besteht eine 1000 KW - Dampfturbinenreserve- 
anlage. Eine vierte 3000 KW-Weasserkraftanlage ist im Ausbau 
begriffen. Die beiden im Jahre 1849 und 1905 erbauten Werke 
haben je drei Einheiten zu 450 KW, die dritte Zentrale zwei 
Einheiten zu 1000 KW mit Lombardregulierung. Das Uber- 
tragungsnetz bildet eine geschlossene Doppelschleife, so daß 
sämtliche zwölf Unterstationen von zwei Seiten gespeist werden; 
die Übertragungsspannung beträgt 34.000 V, die Verteilung ge- 
schieht mit Zweiphasenstrom von 2200 und 6600 V Spannung. 
Die Gesamtlänge der an Holzınasten mit 90 bis 120 m Spann- 
weite angeordneten Verteilungsleitung beträgt 540 km. Der Wert 
des fruchtbar gemachten Landgebietes stieg von K 10 bis K 30 


auf K 120 bis 350 pro ha. 
(„Proceed. A. J. E. E.“, April 1910.) 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 

Über eine moderne Kesselanlage. Ing. Max Gensch. 
Der Verfasser beschreibt nach Erörterung einiger theoretischer 
Gesichtspunkte eingehend die Kesselanlage der Dampfzentrale 
der Deutsch-Uberseeischen Elektrizitäts-Ge- 
sellschaft (D.U.E.G.) in Buenos Aires. welche eine 
der größten Dampfzentralen Südamerikas darstellt und mit einer 
Jahresproduktion von zirka 111,000.000 KW/Std. in gewisser 
Hinsicht die größten europäischen Anlagen dieser Art fast über- 
flügelt hat. Mit Rücksicht auf die den Straßenbahnen und 
sonstigen Großkonsumenten einzuräumenden, verhältnismäßig 
niedrigen Strompreise (Bahnstrom sekundär 11'4 Pfg., öffentliche 
Beleuchtung 14 Pfg.) war es erforderlich, die Betriebsausgaben 
auf ein Minimum herabzudrücken, und deshalb mußte die Anlage 
so beschaffen sein, daß sie mit dem Aufwande der geringsten 
Mittel denkbar hohe Resultate liefert. Diesen Bedingungen konnte 
die gewöhnliche Anordnung der Kesselanlagen nicht genügen. 

Es gelangte ein vom Verfasser durchgebildetes System 
zur Verwendung, welches in erster Linie für die Fälle stark 
schwankender Belastung geschaffen wurde, aber auch sonst der 
üblichen Anordnung der Kessel überlegen ist. Der Verfasser 
zeigt an der Hand von Diagrammen, daß die beste Ausnutzung 
aller Teile der Heizfläche sowohl des Kessels als auch des Vor- 
wärmers, sowohl für teilweise (?/,) als auch für ganze Belastung 
dann erreicht wird, wenn bei Führung des Speisewassers im 
Gegenstrom zu den Rauchgasen, der Vorwärmer nahezu die 
ganze Flüssigkeitswärme aufnimmt, die Kessel also ausschließlich 
die Verdaimnpfung zu besorgen haben, so daß man sie in diesen 
Falle besser als Verdampter bezeichnen kann. Hiedurch wird 
ermöglicht, auch bei den größten Belastungsschwankungen mit 
einer verhältnismäßig kleinen (Gesamtheizfläche (mit geringen 
Anlagekosten) sehr hohe mittlere Wirkungsgrade zu erzielen. 
Die Zahl und Größe der Verdampfer wird der zu überwindenden 
Maximalleistung entsprechend bemessen, während die (sröße der 
Vorwärmerheizlläche nach dem für die mittlere Belastung ver- 
langten Wirkungsgrade bemessen wird. :Es sind demnach g e- 
neinsame Vorwärmer vorhanden, deren Heizfläche 
dauernd mitarbeitet, während die Verdampfer je nach Belastung 


und Bedarf ab- und zugeschaltet werden; hiedurch erhöht sich 
mit abnehmender Belastung die relative Größe der wirksamen 
Heizfläche und nimmt demgemäß die Gastemperatur ab, der 
Wirkungsgrad zu. Die hohe Vorwärmung des Wassers vor Ein- 
tritt in den Kessel bietet auch noch den Vorteil, daß die Ver- 
unreinigungen des Wassers bei einer Temperatur von 70 bis 
900C im Vorwärmer, also dort ausgeschieden werden, wo sie 
wegen der geringen (Gastemperaturen weder gefahrbringend 
wirken, noch den Wärmeübergang erheblich beeinträchtigen 
kann. Die starke Vorwärmung des Kessels erhöht aber auch den 
Wirkungsgrad der Heizfläche dadurch, daß die ganze dem Kessel 
A S Wärme zur Dampfbildung dienen kann und sich 
daher auch ein starker Wasserumlauf bildet. 

Der gemeinsame Vorwärmer wird, um den infolge Sinkens 
der Abgasetemperatur noch erforderlichen Auftrieb zu erhalten, 
über den Kesseln angeordnet. Um den schädlichen Luftüberschuß 
in den Feuerungs- und Rauchkanälen zu vermeiden, ist ein voll- 
kommen dichter Abschluß am Kessel erforderlich, der sich am 
besten durch eiserne Ummantelungen des Kessel- und Kanal- 
mauerwerkes erreichen läßt. 

Von diesen Gesichtspunkten aus ist die Erweiterung der 
Zentrale Boca des oben genannten Kraftwerkes durch- 
geführt worden. 

Zur Erweiterung dieser Zentrale wurden 2 Parsons- 
Turbinen von je 4000 KW, eine Turbine gleichen Systems 
für 3750 KW und später eine solche von 7500 KW zur Aut- 
stellung gebracht. Die Dampferzeugungsanlage fir diese Ma- 
schinen besteht aus 16 Wärmekeseln Babcockschen 
Systems von je 313m? Heizfläche mit eingebauten Überhitzern 
und zwei Vorwärmern von Green von je 1200 m? Heizfläche. 
Die Kessel sind in zwei Reihen einander gegenüber aufgestellt 
und über jeder dieser Kesselreihen ist der zugehörige Vorwärmer 
aufgebaut. Zwischen den Kesselreihen (über dem Heizerstande) 
befindet sich ein Kohlenbunker für zirka 1000. Die Kohle wird 
zu jedem Kessel über automatische Wagen geführt, um den 
Kohlenverbrauch für jeden Kessel genau festzustellen, was bei 
einem Kohlenverbrauch der Zentrale von über Mk. 2,000.000 pro 
Jahr von Wichtigkeit ist. In die Hauptstränge der Speiseleitung 
sind automatische Wassermesser eingebaut. Die Kessel sind mit 
automatischen Speisewasserreglern der Firma Williams 
Gange Co. in Pittsburg ausgerüstet. Zur Speisung der 
Kessel dienen Dampfpumpen, deren Auspuff für die Anwärmung 
des Speisewassers ausgenutzt wird. Die zuerst zur Anwendung 
gebrachte Kettenrostfeuerung von Babcock erwies sich für 
die verwendete Kohle (Cardiff-Kohle) nicht geeignet und 
es gelangte nach verschiedenen Versuchan die Uuterschubfeuerung 
„Jones“ der Under-Feed Stoker Co. of America, 
welche vom Verfasser inzwischen verbessert wurde, zur Ver- 
wendung. Mit einer totalen Heizfläche der Kessel und Vorwärmer 
von 5530 m? sind bei normaler Belastung 80.000 kg und maximal 
110.000 kg Dampf pro Stunde erzeugt worden, was eine durch- 
schnittliche Leistung der Heizfläche von normal 14'4 kg pro 1 m? 
und maximal 199 kg pro im? ergibt. Der mittlere Kohlenver- 
brauch der Anlage ergab sich bei Versuchen mit zirka 1:03 kg 
pro KW/Std. Der mittlere Wirkungsgrad der gut arbeitenden 
Kesselanlage wurde mit zirka 840%, festgestellt. 

(„Elektrotechnische Zeitschrift“ vom 13. und 20. 1. 1910.) 


Kraftübertragung, Verteilungssysteme. 


Die 100.000 YV- Übertragungsanlagen der Southern 
Power Co. in Süd-Carolina (Ver. St... Fraser. Im Jahre 


1904 errichtete die Catawba Power Co. eine 10.000 PS-W asser- 
kraftanlaxe mit 13.000 V - Übertragung in Rock Hill; später 
wurden die Anlagen Great Falls und Rocky Creek erbaut und 
die Übertragungsspannung sukzessive von 50.000 V auf 100.000 V 
erhöht. Gegenwärtig ist eine vierte Anlage in Ninety-Mine Island 
(24.000 PS) im Ausbau begriffen. 

Die derzeit 240 km lange, seit Oktober v. J. im Betrieb 
befindliche 100.000 V-Leitung besteht aus je drei siebenlitzigen 
Kupferleitern von 88 mm Durchm. nebst eisernem Blitzschutz- 
draht, welche an 18 m hohen (rittermasten mittels llängeisolatoren 
befestigt sind. Die Isolatoren mit 35 em Außendurchmesser sind 
mittels Haken und Ose zu je vier bis fünf übereinander auf- 
gehängt und mit der Drahtklaimmer verbunden. Der Drahtabstand 
beträgt in vertikaler Richtung 45 m, in horizontaler 25 m. Es 
kommen zwei verankerte Mastentypen zur Verwendung: 
Hängemasten, welche für den Bruch zweier Drähte und Abspann- 
masten in Kurven, welche für den Bruch aller Drähte bemessen 
sind. Außerdem kommen noch für große Spannweiten über 300 m 
besonders schwere Masten zur Verwendung. Das gesamte Leitungs- 
netz und die Unterstationen verteilen sich, wie folgt: 105 Am ein- 
facher Leitung (Holzmasten) und 19 Unterstationen für 11.000 V, 
385 km einfacher und 105 km Doppelleitungz (Ilolzmasten) und 
32 Unterstationen für 50.000 V, 105 km Doppelleituug an Stahl- 
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masten, 32 Unterstationen für 50.000 V, 425 km Doppelleitung 
an Stahlmasten und 12 Unterstationen für 100.000 V; außerdem 
sind noch 12 Umschaltstationen vorhanden zur Verbindung der 
Unterstationen untereinander; die Gesamtleistung aller Unter- 
stationen beträgt 150.000 KW. In der Zentrale Great Falls 
und Rocky Creek sind aufgestellt: Je acht horizontale Zwillings- 
turbinen zu 5200 PS, 225 U. p. M. mit Lombardregulierung in 
direkter Kupplung mit 3000 KW, 2500 V, 60 ~ - Drehstrom- 
generatoren; zwei Erregerturbinenaggregate zu 400 KW, acht 
nichtautomatische und vier automatische Olschalter für 1200 
bezw. 2000 A, 2500 V; zwölf Transformatoren zu 2000 K W; 50.00) 
bezw. 100.000 V nebst Olschalter mit Maximalrelais sowie neun 
Elektrolytblitzableiter und zwölf Drosselspulen à 100 4A. 

Die seit Oktober 1909 im Betrieb befindliche 100.000 YV- 
Leitungsanlage mit Hängeisolatoren zeigte eine geringere Anzahl 
von Betriebsstörungen als die 50.000 V -Leitung mit Scheiben- 
isolatoren. Der Ladestrom erreichte eine Höhe von 40 A, wobei 
die Spannung der leerlaufenden Generatoren von 1300 auf 1800 V 
anstieg. („El. World“, 24. 3. 1910.) 


Leitungen. 


Untersuchungen über den Leistungsfaktor in Drehstron:- 
netzen. Lupi unterscheidet in Melırphasennetzen drei ver- 
schiedene l,eistungsfaktoren, deren Werte näher berechnet werden: 
1. Der Leistungsfaktor der Netzbelastung (Stromentnahme) 


X i cos ¥ 
cos P= g, i; 
æ b 
2. der Leistungsfaktor des Leitungsnetzes 
SJcoss 
cos p = —yy 
und 3. der Leistungsfaktor des Feldes (an den Stroinerzeugern) 


ih X isin Y 
8 — Sicos y ` 
Zwischen diesen Größen bestehen folgende Beziehungen: 


5 ipn VE. T 
cos 9 = k cos Y, für k = sJ y3 
un 


“N. 
ui 


und cos+=Kcos®, für K = ṣ J y 3, 
gd 


worin k und K vom Leistungsfaktor unabhängige Koetlizienten 
bedeuten und k als Koeffizient der Netzbelastung und A Ko- 
effizient des „ausgeglichenen“ Leitungsnetzes bezeichnet werden. 
Die 24’ wird auf graphischem Wege als Funktion der Leiter- 
ströme J bestimmt und stellt die minimale Summe aller Be- 
lastungsströme dar. Der Koeffizient k besagt, ob die scheinbare 
Leistung an der Stromentnahmestelle kleiner oder größer ist als 
die scheinbare Leistung in der Leitung; K drückt aus, um wie- 
viel die scheinbare Leistung in der Leitung zu verringern ist, 
um das Gleichgewicht der Belastung herzustellen. Der Faktor 
cos ¥ und cos P besitzen nur theoretische Bedeutung, cos + hin- 
gegen praktischen Wert, hinsichtlich der Ausnutzung des 
Leitungskupfers. 

In einer anschließenden Arbeit zeigt N or sa, daß in „unaus- 
geglichenen“ Mehrphasennetzen der Leistungsfaktor seine Be- 
deutung verliert und an dessen Stelle der „Gleichgewichtsfaktor“ 
einzuführen ist, dessen Wert näher berechnet wird. 

(„Atti della Assoc. Elletrot. Italiano“, Heft 1, Vol. XIV.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmasohinen. 

Über die durch elektrische Einrichtungen verursachten Ex- 
plosionen in Kohlengruben spricht Prof. Thornton, der darüber 
eingehende Versuche angestellt hat. Diese haben unter anderem 
gezeigt, daß bei Spannungsdifferenzen bis zu 480 V Gleichstrom 
trockener Kohlenstaub praktisch als Isolator anzusehen ist, ebenso 
wie ein Stück fester Kohle. Wurde aber nasser Kohlenstaub zwischen 
6 mm entfernten Ilektroden der gleichen Spannung ausgesetzt, 
so erwärmte sich die Masse, hieranf kam das Wasser zur Ver- 
dampfung und dann entzündete sich die Masse unter heftiger Feuer- 
erscheinunge. Thornton schreibt diese Erscheinung der Wirkung 
eines sehr feinen Funkenstroms zu, der die Kohlenteilehen verdampft 
und zur Entzündung bringt. Trockenes Kokspulver in geprebtem 
Zustand entzündet sich: bei gleicher Weechselstromspannung waren 
die Entzündungen nieht so heftig. Die bei der Entzündung auf- 
tretende Flamme selbst bringt keinen Kurzschluß zwischen den 
Klektroden hervor, wie man sieh leicht dureh eine zwischen die 
Klektroden gehaltene Woachskerzentlamme überzeugen konnte, 
sondern die leitenden Dämpfe. Dies zeigt am besten der Versuch. 
bei welchem unterhalb der Funkenstreke von 3cm eine Schmelr- 
sicherung parallel gelegt war: die beim Abschmelzen derselben 
auftretenden Metalldämpfe brachten einen Lichtbogen zwischen 
den Klektroden zustande. Die gleiche Erscheinung beobachtet man 
beim Öltnen eines Schalters. In cin Gehäuse, das Kohlenstaub mit Sand 
gemengt enthielt, wurde eine 3em lange Punkenstreeke dureh eine 5.4 
Bleisicherung überbrückt angebracht. Bei 480 V und zirka 10.4 ent- 
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zündet sieh die Staubluft in ungefähr ie Sekunde. Bei Wechsel- 
strom waren die doppelten Spannungen bezw. Stromstärken er- 
forderlich, um die Zündung hervorzurufen. Bei 1500 V Wechsel- 
stromspannung hat eine 1 4-Sieherung beim Durehbrennen sofortige 
Zündung horvorgerufen, während bei 100 V Spannung hiezu ein 
Strom von 150 4 erforderlich war. 5000 WA ist die unterste Grenze, 
bei welcher Zündungen statttinden, doch hat die Form der Wechsel- 
stromwelle großen Einfluß auf die Zündung. 

Der elektrische Betrieb in Textilfabriken*. Dalton 
hat gelegentlich der Diskussion der Vorträge vor dem A. L. E. E. 
praktische Erfahrungen über die Verwendung des Antriebs 
mittels Induktionsinotoren und elektrische Beleuchtung für Textil- 
fabriken mitgeteilt. Iın allgemeinen ist dem Gruppenantrieb mit 
möglichst gleichen Einheiten von 50 bis 60 PS Leistung der 
Vorzug zu geben; die Größe der Einheiten ist einerseits durch 
das Maximalgewicht (etwa 21) mit Rücksicht auf Transport, 
Montage und Bedienung nach oben hin begrenzt, andererseits 
sollen zu kleine Einheiten wegen ihrer geringen Überlastbarkeit 
(Heißlaufen) und größeren Bedienungs- und Betriebskosten 
möglichst vermieden werden. Besondere Aufmerksamkeit ist auf 
die Zuverlässigkeit im Betriebe zu verwenden und bier besonders 
zwei Momente ins Auge zu fassen: 1. Die Anlasserkonstruktion; 
2. die Lager der Motoren. Die Anlasser sind möglichst von den 
Motoren zu trennen, behufs leichterer Zugänglichkeit (Auswechsel- 
barkeit); eingebaute Anlasser geben in der Regel zu schwachen 
Anlaßstrom und sind weniger betriebssicher. Gewöhnlich kommen 
Autotransformatoren in Verwendung, doch hält der Verfasser 
eiserne Anlaßwiderstände wegen ihrer einfachereren Konstruktion 
und Bedienung für betriebsicherer. Die Schalthebel sollen stets 
doppelpolig sein und durch Federkraft offen gehalten werden; 
Oischalter sind wegen der schwierigeren Instandhaltung möglichst 
zu vermeiden und der in freier Luft angeordnete doppel- 
polige Hebelschalter namentlich für höhere Stromstärken vor- 
zuziehen. 
Bezüglich der Lagerkonstruktion sind reine Bronzeschalen 
nicht empfehlenswert und die Schalen mit \Weißmetall auszu- 
gießen, wobei jedoch zu beachten ist, daß der L.uftspalt des 
Motors genügend groß bleibt. Gegen Überlastungen der Motoren 
sind stets Schmelzsicherungen oder andere automatische Vor- 
richtungen anzuordnen und die Motoren periodisch mittels 
Amperemeter zu überprüfen. Die geschlossene Anordnung der 
Motoren ist mit Rücksicht auf die starke Staubentwicklung 
in Textilfabriken vorzuziehen. Zur Beleuchtung in Textil- 
fabriken sind in der Regel Kohlenfadenlampen zu ver- 
wenden; Metallfadenlampen sind mit Rücksicht auf ihre Stoß- 
empfindlichkeit nur bei hohen Stromkosten und Nachtbetrieb 
zweckmäßiger. Pendelschntire und Lampenständer sind tunlichst 
zu vermeiden, Luster und eiserne Schutzrohre für die Lei- 
tungen mit Rücksicht auf die Feuer- und Betriebssieherheit vor- 


zuziehen. 
Als Leitersystem empfiehlt der Verfasser das 250 V-Drei- 


leitersystem, namentlich in größeren Anlagen. 
(„El. World“, 24. 3. 1910.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 

Die Wirtschaftiichkeit des 1200 Y-Gleichstrombetriebes 
bei Yollbahnen. Eveleth. Die bisherigen Erfahrungen zeigen, 
daß der 1200 V-Betrieb dieselbe Betriebssicherheit gewährt wie 
der 600 V-Betrieb. Andererseits liegen jedoch hinsichtlich An- 
lare- und Betriebskosten die Vorteile entschieden auf Seite des 
1200 V-Betriebes, infolge der geringeren Zahl der Unterstationen 
und Ersparnis an Leitungsmaterial. Der Verfasser bringt einen 
eingehenden Vergleich der beiden genannten Systeme, bezogen 
auf eine je 160 km lange Strecke mit einstündigen Zugsinter- 
vallen. Es werden hiebei vier Klassenunterschieden, nach fol- 


senden Gesichtspunkten: 
Klasse 


A B c D 
3 1 1 1 
65 60 DO 40 


Haltedistanz km . . 22220. 8 3.15 O08 
Nutzgeschwindigkeit km/Std. . .. 10 60 40 2 
Wagenkilometer pro Tag . 14400 5000 5000 5O00 

Die Zahl der Unterstationen ergibt sich, bei gleicher 


Leistung der Einheiten, wie folgt: 
A R C D 
1200} 600V 1200p ero 12001 60017 1200F 6001” 


Motorwagenzahl pro Zug 
Sitzplätze pro Wagen 


Zahl der Unter- 
stationen . ; 6 14 4 9 3 6 3 D 


Kraftbedarf pro 
Unterstation KW 1440 1320 336 3812 Ħ280 222 192 154 


Leistung in PS 
pro Unterstation 2000 2000 600 600 400 400 300 5300 


*, Vergl. „E. u. M.* 1910, Ref, S. 358. 
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600 V 1200 V 
A B C D 
in Prosenten : 


Anlagekosten Bee 100 794 855 880 950 
Fixe Betriebskosten . . . . . . 100 823 873 900 965 
Veränderliche Betriebskosten und 
Instandhaltung . . 100 858 845 843 920 
100 840 860 900 94 


Gesamte Betriebskosten. . . . . 
Die jährliche Ersparnis beträgt bei 1200 Y-Betrieb somit: 
An Anlagekosten ee a ae Ber 10 bis 200/9 
An unveränderlichen Betriebskosten. . . . . . 10 „ 18% 
An veränderlichen Betriebskosten . . . . 10 „ 15% 
Die Ersparnis erreicht die Höhe von 300%, wenn die 


1200 V-Strecke überhaupt keine Unterstation erhält. 
(„Proceed. A. J. E. E.“, April 1910.) 


Elektrische Apparate. 

Über Untersuchungen an lichtelektrischen Zellen teilt 
Richtm yer folgendes mit. Es wurde eine Natriumzelle unter- 
sucht und die empfindliche Natriumoberfläche mit dem nega- 
tiven Pol einer andererseits geerdeten Batterie verbunden, 
während dem Natrium ein Platinstift gegenübersteht, der über 
ein sehr eıinpfindliches Spiegelgalvanoıneter geerdet war. Zelle 
und Galvanometer wurden in einen innen geschwärzten Behälter 
eingestellt, der vor der Zelle eine durch ein Rohr gedeckte 
Otinung erbielt, vor welches eine starke Lichtquelle (rückwärts 
abgeblendete Bogenlaınpe) aufgestellt war; durch Verschieben der 
Lichtquelle, deren Strahlen durch ein Wasserfilter gingen, konnte 
die auf die Zelle fallende Lichtstärke beliebig geändert werden. 
Beim Auffallen des Lichtes zeigt das Galvanometer Stromdurch- 
sang an, aber die Anzeigen werden erst nach einiger Zeit deut- 
lich ablesbar und schwanken um ? his 3%,. Es ergab sich völlige 
Proportionalität des im Galvanometer abgelesenen Stromes zur 
Lichtstärke, und zwar bis zu Lichtstärken von 600 Fußkerzen; 
die Proportionalität wurde vom Autor auch in früheren Ver- 
suchen für Lichtstärken bis ?/jon Fußkerzen nachgewiesen. 

Die Beziehungen zwischen dem in der Zelle auftretenden 
Strom und der Lichtstärke zeigt nachstehende Tabelle: 
Lichtstärke in Fußkerzen . 100 200 300 400 500 600 
Strom in 10-9 4. 26 52 18 104 130 156 
(„The Electr.“, Lond., 4. 3. 1910.) 


Telegraphie, Telephonie, Signalwesen. 

Altes und Neues auf dem Gebiete der Seekabeltechnik. Prof. 
Dr. A. Tobler. Es wird über einen Besuch der Kabelstation 
Emden, über vorgenommene Messungen an dem neuen Kabel 
Emden —Teneriffa und über Verbesserungen an Apparaten und 
Schaltungen für Seekabeltelegraphie berichtet. 

Das neue Kabel hat bei 55° C einen Kupferwiderstand von 
4423 Ohim (Länge 2107 Seemeilen). Auf die Temperatur von 238°C 
(95° F) und auf die Seemeile reduziert, ergibt sich ein Wert von 
2:26 Ohm, entsprechend einer Leitungsfähigkeit von 98-596. Der 
Isolationswiderstand betrug im Mittel für die erste Minute pro 
Seemeile und auf die erwähnte Temperatur reduziert 1540 Megohm, 
die Kapazität 0-405 Mikrofarad pro Scemeile. Zur Messung des 
Kupferwiderstands wurde das Sullivan-Instrument verwendet. 

Die in Emden einmündenden vier atlantischen Kabel werden 
mit dem Heberschreiber betrieben. Beim neuesten Modell ist die 
subtilste Partie (Drahtspule und Heber) sehr leicht auswechselbar. 
Die Spule ist oben und unten an einem Faden eingespannt, die 
Richtkraft wird lediglich durch den den Heber tragenden, mit 
allerlei Stellvorrichtungen ausgerüsteten Draht ausgeübt. Drei 
Kabel sind für das Gegensprechen, das neue Teneriffa-Kabel für 
inzelschaltung eingerichtet. Der „Double block plan“ ist in neuester 
Zeit von Muirhead erheblich verbessert worden. Die Brücken- 
kondensatoren und der in der Diagonale liegende Empfangskonden- 
sator werden mit einem Nebenschluß ohne Selbstinduktion aus- 
gerüstet, ferner wurden das Kabelende und die künstliche Linie 
durch einen zur Diagonale im Nebenschluß liegenden induktiven 
Widerstand direkt verbunden. Vorteile dieser Schaltung sind: 
l. Geringere Dämpfung des Heberschreibers. 2. Der erwähnte 
induktive Widerstand bildet mit dem in der Brücke liegenden 
ömpfangskondensator und Empfangsapparat eine Art Resonanz- 
strombahn, welche eine Gegenwirkung ausübt und nach dem 
Aufhören des Stroms die Spule des Empfangsapparates kräftig in 
ihre Ruhelage zurückführt. 3. Kabel, künstliche Linie und die 
drei Kondensatoren sind im Ruhezustande gänzlich entladen. 
4. Infolge der Nebenschlüsse der Brückenkondensatoren ist das 
Kabel an beiden Stationen mit der Erde verbunden, was die 
Herstellung des Brückengleichgewichts erheblich erleichtert. 

Bei sämtlichen Kabeln ist der automatische Sender von 
Muirhead in Verwendung. Sein neues Translationsrelais ist 
verblüffend einfach. Die im Magnetfeld aufgehängte Drehspule 
trägt oben einen kurzen horizontalen Arm, an dem das eine Ende 
eines dünnen Golddrahts befestigt ist, das andere Ende wird unter- 
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halb mit einem Stift verlötet. Ungefähr in der Mitte wird der Draht, 
der das kontaktgebende Organ bildet, mit wenig Spielraum von 
Silberstiften umfaßt; eine Ablenkung nach rechts oder links — im 
stromlosen Zustande liegt der Draht in der Mitte zwischen beiden 
Stiften — bringt den Draht unter leichter Durchbiegung mit dem 
einen oder anderen Silberstifte in Kontakt. Es wird bei dieser Wahl 
der Metalle und Anordnung der im übrigen regulierbaren Kontakt- 
vorrichtung trotz. des minimalen Spielraums ein schr sicherer Kontakt 
erzielt und das sogenannte „Kleben“ total vermieden. Das eigentliche 
„Empfangsrelais’ ist nichts weiter als ein Heberschreiber mit der 
gleichen Kontaktvorrichtung. Muirhead benutzt für das Relais 
eine besondere Schaltung. Erwähnt sei nur, daß er im Gegensatz zu 
Brown die Lokalklopfer nicht direkt durch das Empfangsrelais, 
sondern durch Vermittlung eines Lokalrelais betätigen läßt. 
(„Zeitschr. für Schwachstromtechn.“ H. 1 und 2, 1910.) 
Detektor für elektrische Wellen. E. M. Wellisch berichtet 
über Versuche mit einem als Wellendetektor dienenden evakuierten 
Röhrchen T (Fig. 1) von 4cm Durchmesser, in welchem zwei 
Aluminiumscheibehen von 2cm Durchmesser in lem Abstand 
durch Korkstücke festgehalten sind. Dieses Rohr ist an einen aus Ka- 
pazität C und Selbstinduktion Z gebildeten Schwingungskreis 
angelegt, der an cine Stromquelle über ein Elektrometer angelegt 
T ist. Ein Punkt der’ Batterie ist an 
Erde gelegt. Treffen elektrische 
Wellen auf, so bringen sie elektri- 
sche Oszillationen in dem Schwin- 
gungskreis hervor, welche die zwi- 
schen den Elektroden des Rohres 
bestehende Spannung zu einem 
Ausgleich, einer nicht sichtbaren 
Entladung bringen, welcheim Elek- 
trometer einen Ausschlag hervor- 
ruft. Die Empfindlichkeit dieses 
Instruments soll eine größere als 
die eines Kohärers sein. 
Fig. 1. („TheEleetr.“,London, 18.3. 1910.) 


Elektroohemie, Akkumulatoren, Elektrometallurgie. 


Betriebsergebnisse an elektrischen Öfen, insbesondere der 
Roechling-Rodenhauser-Type für den Frischprozeß teilt Harden 
mit. Gewöhnlich wird basischer Bessemerstahl von 0:30, C, 0.07% S 
und ebensoviel P in ein zum Beispiel für Wasserrohre der Marine- 
kessel sehr geeignetes Endprodukt umgewandelt, das 0-14 C, 0-01 Si, 
0-41 Mn und Spuren von S und P aufweist. 

Für 7 fertigen Stahl werden als Zusatz 550 kg Kalk, 30 ky 
Ferro-Silicium (50°,,),20 kg Ferro-Mangan und 30 kg Roheisenmasseln 
zugesetzt. Die Zusätze stellen sich zu K 265 pro t. Der Strom- 
verbrauch beläuft sich auf rund 200 XW/Std. pro t, dazu Arbeits- 
löhne und Ofenauskleidung, so daß sich beim Strompreise von 21, h 
pro KW/Std. die Betriebskosten pro t auf K 8-40 stellen. Wird die 
elektrische Energie Hochofengasen entnommen, so stellt sich der 
Betrieb noch billiger. 

Die Induktionsöfen zeigen eine viel gleichmäßigere Be- 
lastung als Elektrodenöfen; letztere benötigen größere Stromerzeuger- 
maschinen und Schwungräder zum Belastungsausgleich. Der Be- 
lastungsfaktor eines Induktionsofens für t bei 25 Perioden ist 
rund 0-65 bis 0-70, der eines Elektrodenofens gleicher Leistung 
allerdings 0-85 bis 0-90. Der letztere arbeitet aber mit starken Strömen 
bei 60 bis 70 V Spannung und hat also ziemliche Spannungsverluste 
aufzuweisen, zudem muß der Öfen wegen der oben angeführten 
Belastungsschwankungen von im Mittel 25°, entsprechend stärkere 
Maschinen erhalten, so daB der Unterschied in dem Kraftbedarf 
zwischen beiden Ofentypen kein großer ist. 

Der Induktionsofen ermöglicht nur in Verbindung mit dem 
Frischherd einen ökonomischen Betrieb, weil die auf elektrischem 
Wege erzeugten hohen Temperaturen nur erforderlich sind, P, S 
und Spuren von Gas aus dem vorher im Frischherd schon ge- 
schmolzenen und entkohlten Eisen auszutreiben. 

(„The Electr., London, 18. 3. 1910.) 
Magnetismus- und Elektrizitätslehre, Physik. 

Die Absorption von Kathodenstrahlen verschiedener Ge- 
schwindigkeit in Helium. James Robinson, Göttingen. Schon 
vor einiger Zeit haben Lenard und Robinson Versuche über 
die Abhängigkeit der Absorption der Kathodenstrahlen durch ver- 
schiedene Gase von der Strahlengeschwindigkeit unternommen 
und übereinstimmend festgestellt, daß mit abnehmender Ge- 
schwindigkeit der Strahlen die Absorption durch ein Gas zunimmt, 
bis bei einer bestimmten geringen Geschwindigkeit der Strahlen 
ein Maximum der Absorption eintritt, das bei weiterer Abnahme 
der Geschwindigkeit bestehen bleibt. Weiters zeigte sich, daß ein 
eharakteristisches und anormales Verhalten des Weasserstoffes 
vorhanden sei. Es wird hier der Grenzwert der Geschwindigkeit 
plötzlich erreicht und liegt höher als bei allen anderen untersuchten 
Gasen. Es schien daher interessant, die Versuche mit Helium zu 
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wiederholen, was Robinson durchgeführt hat. Es zeigte sich, 
daß das Verhalten des Heliums dem des Wasserstoffes insoferne 
ähnlich ist, als die Absorption mit abnehmender Geschwindigkeit 
der Strahlen nur langsam zunimmt und diese langsame Zunahme 
bei weit geringerer Geschwindgkeit fortdauert als bei den anderen 
Gasen. Der schnelle Anstieg der Absorption setzt bei einer viel 
geringeren Geschwindigkeit ein als bei den übrigen Gasen. Ein 
wesentlicher Unterschied besteht jedoch darin, daß der obere Grenz- 
wert der Absorption weit geringer ist. Aus dem Höchstwerte der 
Absorption läßt sich der Durchmesser des Heliummoleküls be- 
rechnen, und zwar zu 2:93 x 10-®cm, während der aus der 
inneren Reibung des Gases bestimmte Wert 1-910 x 10-8 cm 
beträgt. („Phys. Zeitschr. Nr. 1, 1910.) 
Zur Kenntnis der Elektrizitätsträger in Gasen. A. Becker, 
Radiologisches Institut der Universität Heidelberg. Aus den älteren 
Untersuchungen konnten keine Schlüsse gezogen werden, die der 
Annahme entgegenstünden, daß gleich geladene Elektrizitätsträger 
desselben Gases gleiche Wanderungsgeschwindigkeiten haben und 
daher einheitlicher Natur seien. Lenard hat als erster Beobach- 
tungen an durch ultraviolette Durchstrahlung leitfähig gewordener 
Luft gemacht, die auf das gleichzeitige Vorhandensein schneller 
und sehr langsamer positiver Träger hindeuten. Langevin 
konnte später in der freien Atmosphäre dasselbe beobachten. Schließ- 
lich konnte Aselmann aus seinen Versuchen über die Leit- 
fähigkeit der Luft, wie sie durch fallende Flüssigkeiten — Wasser 
oder Kochsalzlösung —- erzeugt wird, schließen, daß neben den 
schnellen und inzwischen noch öfter beobachteten langsamen Trägern 
noch solche mit beliebigen Geschwindigkeiten vorhanden sein 
können. Die bisher vorgenommenen Messungen der Wanderungs- 
geschwindigkeit und Diffusion lassen annehmen, daß diese Träger 
Moleküle und Molekülgruppen des leitenden Gases sind; über den 
Aufbau dieser Gruppen und den Vorgang ihrer Bildung war jedoch 
nichts Näheres festzustellen. Becker hat es nun versucht, die 
Träger eines bestimmten ionisierenden Prozesses, des Queck- 
silberfalles, näher zu untersuchen, und zwar um insbesondere 
festzustellen, ob zwischen der Entstehungsursache und der Struktur 
der Träger ein Zusammenhang besteht und wie weit er geht, sowie 
welchen Einfluß äußere Faktoren, besonders die Wirkung der 
elektrischen Ladungskräfte an den Trägern im Gase haben. Die 
Quecksilberfallelektrizität ist deshalb ein günstiger Fall, weil die 
hiebei nahezu unipolare Ionisation sehr einfache Verhältnisse schafft. 
Becker untersuchte vor allem die Wanderungsgeschwindigkeit 
im elektrischen Feld, da sich hieraus Schlüsse auf die Struktur 
ergeben. Es wurde mittels eines neukonstruierten Zylinderkonden- 
sators gemessen, der den störenden Einfluß fremder Felder be- 
seitigt und eine genaue Analyse der Vorgänge erlaubt. Auf diese 
Weise gelang es, nicht nur das Vorhandensein von Trägern sehr 
verschiedener Geschwindigkeit exakt nachzuweisen, sondern auch 
zu zeigen, daß die Trägerbeschaffenheit zeitlich- 
variiert. Es scheinen also reine Komplexbildungen der Gas- 
molcküle unter dem bloßen Eintlusse der Trägerfeder aufzutreten 
und die Annahme der Unveränderlichkeit der einmal gebildeten 
und sich selbst überlassenen Träger erscheint hinfällig. 
(„Ann. d. Phys.“ Nr. 1, 1910.) 


— 


Verschiedenes. 
Telephonwesen. 


Die Grazer Handels-und Gewerbekammer 
beschloß in einer im März abgehaltenen Sitzung, an die Post- 
und Telegraphendirektion Graz das Ersuchen zu richten, daß der 
Fernsprechverkehr zwischen Köflach, Voitsberg 
und den Ländern der ungarischen Krone, insonderheit mit 
Ofen-Pest, Steinamanger, Körmend, Raab, Güns, 
Ödenburg, Fünfkirchen, Siofok, Boglär, Csaka- 
thurn, (roßkanizsa, Barcs, Warasdin, Agram, 
Sissek, Essegg, Hatzfeld, Karlstadt und Fiume 
eingeführt werde. In der Diskussion wurde darauf hingewiesen, 
daß in Ungarn das platte Land in bezug auf Telephon- 
verbindungen viel günstiger gestellt sei. 

Der Fernsprechverkehr ist seit dem 15. April a. c. ein- 
gerichtet zwischen Czernowitz einerseits und Kattowitz, 
Myslowitz und Beuthen (Oberschlesien) andererseits tür 
eine Gebühr von Mk 38 = K 360 für das Dreiminutengespräch 
und zwischen Czernowitz und Oppeln für eine Gebühr 
von Mk. 4 = K 480. 

l Im österreichischen Abgeordnetenhause erklärte in der 
Sitzung vom 16. März d. J. auf eine Interpellation des Ab- 
geordneten Pichler Handelsminister Dr. Weis- 
kirchner über den Sprechbereich der Telephon- 
netze und eine erwünschte günstigere Behandlung 
der kle ineren Orte im Verhältnis zu größeren Städten, er 
gedenke diesbezüglich in zweifacher Richtung vorzugehen: einer- 
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seits durch Begünstigung von Lokaltelephon- 
netzen und den Anschluß von Nebenzentralen, 
andererseits durch Ermäßigung der interurbanen 
Sprechgebühr für kurze Strecken. Nach beiden 
Richtungen seien bereits Verhandlungen eingeleitet, deren baldigen 
Abschluß er sich angelegen sein lasse. 


Die Kopenhagener Telephongesellschaft (Köbenhavn 
Telefonselskab) besaß arm Beginn dieses Jahres 194 Zentral- 
stationen und 2109 Anteilszentralen mit im ganzen 48.179 
Abonnenten, davon zirka 31.000 in Kopenhagen selbst. Die 
Gesellschaft hat im Jahre 1909 über 94,000.000 Gespräche ver- 
mittelt, das ist 3,000.000 mehr als im Jahre 1908. Die Zahl der 
Fehlanschlüsse ist um 3809 gestiegen. Die Abonnentenzahl hat 
sich umm 90/, gegen die des Vorjahres erhöht. Die Einnahmen 
betrugen K 4,202.000 (dänische Währung) (i. V. K 3,909.000), 
die Ausgaben K 2,287.00 (i. V. K 2,131 000), der Uber- 
schuß beläuft sich somit auf K 1,915.000 (i. V. K 1,778.000). 
Das gute Resultat ist um so bemerkenswerter, als der Schnee- 
sturm vom 13. November 1909, der Dänemark heimsuchte und 
zirka 4000 Verbindungen unterbrach, eine Extraausgabe 
für Reparaturen von zirka K 100.000 verursachte. Bei 
dieser Gelegenbeit erwies sich die unterirdische Führung der 
meisten Leitungen in Kopenhagen selbst von größtem Vorteil. 
Die Abschreibungen betragen K 635.000, die Dividende 6%,,, 
ein Satz, der schon seit längerer Zeit stabil gehalten wird. Zurzeit 
kommt in Dänemark auf jeden dreißigsten Kinwohner 
ein Telephonanschluß, das ist mehr als in allen anderen Ländern 
Europas einschließlich Schwedens, das bis jetzt an der Spitze stand. 


Das neue sahwedische Starkstromtelephonsystem, 
das bereits zwischen Stockholm und Karlsrube in 
Baden erprobt wurde, soll in Kürze dauernd zwischen Stock- 
bolm und Kiruna in Norrland, dem Zentrum des schwe: 
dischen Erzdistrikts, eingeführt werden. Ferner wird ein Ab- 
kommen mit der dänischen und der deutschen Poest- 
behörde angestrebt, um für die Benutzung des Systems auf 
der Strecke Stockholm- Kopenhagen—Hamburg die 
Linie zu gewissen Tageszeiten freizuhalten. 


Wie der „Triester Ztg.“ unterm 3. März aus Kon- 
stantinopel gemeldet wurde, ist der Bau einer Telophon- 
linie von dort nach Sofia geplant. 


Wie „Electrical Engineering’ neuerdings meldet, ist auf 
Grund von Verhandlungen zwischen den zuständigen Behörden 
von England und Frankreich die l,egung zweier neuer 
Telephonkabel (jedes mit vier Drähten) zwischen beiden 
Ländern beschlossen worden. Die Ausführung geschieht derart, 
daß jedes Land die Lieferung und Legung eines Kabels über- 
nimmt. Während das französische Kabel sich von den bisher ge- 
bräuchlichen nicht unterscheiden wird, ist iin Auftrage der eng- 
lischen Regierung eine besondere Type nach den neuesten 
Erfahrungen auf dein Gebiete der einschlägigen Technik bei den 
Werken der Firma Siemens Brothers & Company in 
Woolwich auf Grund der Vorschriften des Direktors der 
dortigen Kabelfabrik, Herrn Dieselhorst, hergestellt worden. 
Durch dieses Kahel wird es ermöglicht werden, von Paris über 
London hinaus unter Benutzung der vorhandenen Landlinien 
nach Mittel- und Nordengland und in Schottland bis 
Glasgow zu sprechen. 


In den Vereinigten Staaten von Nordamerika hat Pier- 
pont Mo rgan Ende vorigen Jahres, nachdem er sich die 
Kontrolle über die Equitable-Versicherungsgesellschaft gesichert 
hatte, mit Hilfe des disponiblen Kapitals dieses Unter- 
nen unter größter Heimlichkeit den Hauptteil der Aktien 
in westlichen Telephongesellschaften erworben. 

a er sich bereits vorher in den Besitz der Mehrheit der Aktien 
a amerikanischen Telegraphen- und 
Dan Phongesellschaft, deren Kapital eine Milliarde 

ollars beträgt sowie derjenigen der Ferntele graphen- 
ae schaften gesetzt hatte, ist jetzt das gesamte 
A und Telepbonwesen der Union dem 
e © i r Morgan -G ruppe unterworfen. Indessen 
früheren Prä d esanwalt im ‚Anschluß an den von dem 
ru en vn entenRosevelteingeleiteten Feldzug gegen die 
mäß; k k erfahren zur Untersuchung der Gesetz- 

ıgkeit der hier geschilderten Transaktionen eingeleitet. 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 
SER uiötelegraphische Stationen auf österr. 
ea A 02 der Schiffahrts-Gesellschaft „Austro-Aıineriecana“ 
en a folgende Mitteilung: Bisher waren sämtliche 
Sraphischen Stationen an Bord österreichischer Dampfer 
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nach dem System Marconi eingerichtet. Bekanntlich haben die 
Marconi-Gesellschaft und ihre verschiedenen Tochteranstalten ein 
Monopol für schiffstelegraphische Stationen angestrebt. Von ver- 
schiedenen Seiten trat man diesem Vorhaben entgegen, und es 
wurde auch durchgesetzt, daß in den internationalen Verträgen 
die absolute Reziprozität zwischen den verschiedenen Systemen 
sichergestellt werde. Damit nun die österreichischen Dampfer- 
stationen gleiche Systeme wie die k. und k. Kriegsschiffe be- 
sitzen, ist die Gründung einer österreichischen Radio- 
telegraphen-Gesellschaft für die Errichtung von 
Bord- und Landstationen im Zuge, deren Konstituierung bald 
erfolgen dürfte. Inzwischen mußte die „Austro-Americana* durch 
die Firma Siemens und Halske, Patentinhaberin des 
Telefunkensystems, au Bord ibrer südamerikanischen Dampfer 
derartige Stationen einrichten ; zahlreiche Depeschen, die nach 
Abfahrt des Dampfers „Atlanta“, des ersten mit solchen Apparaten 
ausgestatteten Schiffes, in den letzten zwei Tagen gewechselt 
wurden, haben die vollkommene Betriebssicherheit und Pünkt- 
lichkeit sowohl der Bordstation als der kürzlich eröffneten Land- 


station in Pola bewiesen. 


Chronik. 


Umfangreiche Investitionen bei den preußischen Staats- 
bahnen. Dem preußischen Abgeordnetenhause ist der Entwurf 
zu einem Eisenbahnanleihegesetze zugegangen, der 
folgende Posten aufweist: Mk. 42,596.000 für die Neuanlage 
von Nebenbahnen in den Provinzen Ostpreußen, West- 
preußen, Posen, Pommern, Brandenburg, Sachsen, Hannover und 
Rheinland, Mk. 41,332.000 zur Herstellung von zweiten, 
dritten und vierten Geleisen in den Provinzen 
Schlesien, Schleswig-Holstein, Hannover, Westfalen, Hessen- 
Nassau und Rheinland sowie in den an das preußische Eisenbahn- 
netz angeschlossenen thüringischen Staaten, Mk. 1,435.000 für die 
Erweiterung desoberschlesiscbhben Schmalspur- 
netzes, Mk. 2,490.00 zur Erweiterung und Fertig- 
stellung bestehender oder begonnener Strecken, 
ferner Mk. 18,8324.000 für Deckung von Mehrkosten 
bereitsbewilligterBauausführungen, Mk. 5,000.000 
zur weiteren Förderung des Baues von Kleinbahnen 
und endlich Mk. 75,000.000 zur Beschaffung von Fahr- 
zeugen. Diese Vorlage, die voraussichtlich nach Vornahme 
einiger Abstriche Gesetz werden wird, ist natürlich auch von 
hervorragender Bedeutung für die deutscheElektrizitäts- 
industrie. 

Der diesjährige 33. Kongreß der National Electric 
Light Association findet vom 23. bis 27. Mai in St. Louis statt 
und wird gleichzeitig der 25 jährige Bestand dieser großen Ver- 
einigung der amerikanischen Elektrizitätswerke gefeiert werden. 
Die Zahl der Mitglieder ist von 62 im Gründungsjahre bereits auf 
mehr als DUOO angewachsen. Es ist in diesem Jahre unter anderem 
die Gründung einer Sektion für Kraftübertragung beabsichtigt. 
Über die bei diesem Kongresse abgehaltenen Vorträge wird ein 
ausführlicher Bericht in unserer Zeitschrift erscheinen. 

Ein internationaler wissenschaftlicher Kongreß der 
Luftschiffahrt findet am 30. und 31. Mai 1910 in Verona statt. 
Das nähere Programm und die Reisebedingungen werden den 
Interessenten in kurzer Zeit bekanntgegebon werden. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
i des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Elektrische Regulierung. 
(Schluß.) 
Regnlierungseinrichtungen 
für Wechselstrommaschinen 
und Anlagen. 

Es seien vorerst einige 
neuere selbsttätige Ein- 
richtungen zum Synehro- 
nisieren und Parallelschal- 
ten von Wechselstromma- 
schinen beschrieben. 

Bei der Einrichtung der 
Firma Voigt & Haeff- 
nerA.G.inl’rankfurt 
a. M.-Bockenheim m 
beeinflußt ein in bekannter \ 
Weise nach der Dreilampen- 
schaltung angesehlossener 
Regelungsmechanismus den 


a, 


g 
ERLE) 
fid 


384 


KraftmittelzulußB der AÄntriebsmaschine, wobei an Stelle der 
Lampen die Relais d, e, f treten (Fig. 21). Lauft die Maschine 
zu schnell, so schließt Relais d einen Hilfskontakt g, Relais e 
den Kontakt A. Im unerregten Zustand schließt das Über- 
wachungsrelais f die Kontakte q, r und dadurch werden jene Me- 
chanismen (Spulen m, n) erregt, welche den Regelungsmechanismus 
im gewünschten Sinne betätigen. Dabei sind d und e gegeneinander 
verriegelt, so daB immer nur ein Relais die Regelung bewirken kann. 
(D. R. P. Nr. 211.379.) 
Die Einrichtung kann dahin abgeändert werden, daß das 
Relais f nicht die Stromkreise für die Steuerrelais d, e schließt und 
öffnet, sondern unmittelbar auf den von diesem Relais geschalteten 
Stromkreis für die Regelung des Kraftmittelzuflusses einwirkt. 
Dadurch werden einige Kontakte erspart. 
(D. R. P. Nr. 214.485.) 
Um den geeigneten Augenblick für die Purallelschaltung 
zweier synchroner Wechsel- oder Drehstrommaschinen festzustellen, 
schlägt Karl A. Lohr in Chicago folgendes Verfahren vor: 
Die Maschine wird vorerst bis auf den Syachronismus angelassen. 
Dann schließt man die Maschine oder eine Phase über ein Ampere- 
meter an einen Teil der Netzspannung an, zum Beispiel an zwei 
Punkte einer am Netz liegenden Induktionsspule. Eventuell schließt 
man an die zweite Phase ein Voltmeter an. Der zum Synchron- 
betrieb geeignete Augenblick ist dann durch den kleinsten Ausschlag 
im Strommesser oder durch den größten Ausschlag im Voltmeter 
gekennzeichnet. Dann wird die Maschine vollständig an die Netz- 
spannung angeschlossen. (D. R. P. Nr. 214.057.) 
Um bei bestimmten Phasenzuständen Wechselspannungen 
oder Ströme schalten zu können, ordnen Dr. Simons und La m- 
bertin in den Erregerstromkreig eines Fernschalters nebst einem 
von Hand aus zu betätigenden Schalter einen zweiten Schalter an, 
welcher in einem ganz bestimmten, aber beliebig einstellbaren Augen- 
bliek in Wirksamkeit tritt: dieser Schalter wird von einer synchron 
umlaufenden Maschine angetrieben. (D. R. P. Nr. 212.303.) 
Eine Regelungseinrichtung für Wechselstromanlagen gibt 
Heylandan. Die Erregung einer an das Netz angelegten Wechsel- 
stromquelle ist an eine andere Stromquelle angeschlossen; diese 
selbst wird in Abhängigkeit von der Energieabgabe eines an das 
Netz angeschlossenen Motors geregelt, zum Beispiel entsprechend 
der Motorgeschwindigkeit, so daß die durch Belastungsschwankungen 
hervorgerufenen Feldschwankungen der Wechselstrommaschine 
selbsttätig geändert werden. (Ö. P. Nr. 40.263.) 
Zur proportionalen Belastungsverteilung zwischen parallel 
geschalteten Wechsel- und Drehstromgeneratoren verwendet die 
A. E.G.-Union Elektrizitäts-Gesellschaft Span- 
nungsregler, deren Solenoidwicklung an die zueinander parallel 
geschalteten Sekundärwicklungen eines an den Klemmen der Ma- 
schine angelegten Spannungswandlers und eines in eine Leitung 
gelegten Stromwandlers angeschlossen ist. Der Spannungswandler 
wird zwischen zwei Phasenleitungen, der Stromwandler in die 
dritte eingeschaltet. Der Spannungsabfall, der durch die Strom- 
wandler verursacht wird, kann dadurch kompensiert werden, daß 
an das Solenoid noch eine dritte Sekundärwicklung eines im Haupt- 
stromkreis der Anlage eingeschalteten Stromwandlers verkehrt 
angeschlossen wird. (Ö. P. Nr. 39.800.) 
Zum selbsttätiren Regeln parallel arbeitender Wechselstrom- 
generatoren, welche durch selbsttätige Regulatoren beliebiger 
Bauart beeinflußt werden, ordnen die Österreichischen 
Siemens-Schuckert-Werke Relais mit Spannungs- 
und Stromwieklung an, wobei die erstere Wicklung über einen 
3instellbaren Phasenumformer Strom bestimmter Phasenverschiebung 
gegenüber dem Strom in der anderen Wieklung erhält. 
(Ö. P. Nr. 40.800.) 
Zur selbsttätigen Zu- und Abschaltung von Transfor- 
matoren je nach der Belastung verwendet die Allgemeine 
Klektrizitäts-Gesellschaft eine Relaisschaltung nach 
Fig. 22. Das Relais steuert durch die Kontakte a, b die Fernschalter, 


Fig 22: 


durch welehe einem bereits im Betrieb stehenden Transformator 7 
ein zweiter IT zugeschaltet wird. Die Relaiswicklung hest in d'm 
Stromkreis des einen Transformators und ertindungsgemaß wird 
der zweite an einen Punkt e der Relaiswicklung angelegt, der so 
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gewählt ist, daß die größtmöglichste Empfindlichkeit für das Wieder. 
abschalten eines Transformators bei Vermeidung des Pendelns 
erzielt wird. Im vorliegenden Falle wirken die Spulen g den Spulen f 
entgegen und erhöhen dadurch die Empfindlichkeit. Die gleiche 
Wirkung kann auch durch eine Kurzschlußwicklung auf dem Relais 
erzielt werden, welche nach erfolgter Einschaltung des zweiten 
Transforinators kurzgeschlossen wird und dabei den Relaismagneten 
schwächt. Die beiden Spulen f, g können auch durch Stromtrans- 
formatoren (Stromwandler) mit den zu den Haupttransformatoren 
führenden Leitungen Z, JI gekuppelt sein. 
(Ö. P. Nr. 40.269 und 40.808.) 
Zur Unterteilung einer Wechselstromspannung in mehrere 
Teilspannungen geben Reeb, Hobart und Coa d die Schaltung 
nach Fig. 23 an. An das Netz a, b ist die Primärwicklung c eines 
Transformators und ein aus zwei Teilen d, e bestehender Spannungs- 
teiler gleicher Windungszahl in Reihe gelegt. Die sekundären Trans- 
formatorwicklungen sind in der gezeichneten Weise verbunden. 
Zwischen den zu den Verbrauchsstellen führenden Leitungen A 
und k, i und / ist also immer eine Stufe des Spannungsteilers und 
ein Teil der Sekundärwicklung in Reihe geschaltet; hiedurch soll 
die Unabhängigkeit der Teilspannungen von den Belastungen er- 
reicht werden. (D. R. P. Nr. 214.579.) 
Die Österreichischen Siemens-Schuckert- 
Werke geben eine Schaltungseinrichtung zur Umformung von 
Frequenz und Spannung an, bei welcher ein Frequenztransformator 
mit entsprechenden Punkten seiner fortlaufenden Wicklung an das 
Netz angeschlossen ist und mittels umlaufender Bürsten einem 
Kollektor Strom veränderlicher Frequenz entnommen wird. Um 
durch Verringerung der Bürstenströme den Kollektor zu schonen, 
wird erfindungsgemäß der Spannungstransformator, durch welchen 
die Amplituden der Spannungen nach einem bestimmten Gesetz 
mit der jeweiligen Frequenz geändert werden, zwischen Frequenz- 
transformator und Verbrauchskörper geschaltet. (Ö.P. Nr. 40.587.) 
Durch eine Anzahl von Patenten sind Schutzvorrich- 
tungenin Wechselstromnetzen unter Schutz gestellt 
worden. Als Überspannungssicherung verwendet die A. E. G. eine 
Batterie von elektrolytischen Kondensatoren, die zwischen die zu 
schützenden Netzleitungen geschaltet werden, während ihre Mitte 
an Erde liegt. Parallel zu den Zellen ist an das Netz noch eine unter- 
teilte Drosselspule gelegt und jede Zelle für sich zu einem passend 
gewählten Teil der Drosselspule parallel geschaltet. 
(D. R. P. Nr. 211.534.) 
Bei der Schaltung nach Fig. 24 ist die zum Apparat führende 
Leitung 1 über die Funkenstrecke zwischen 4, 5 und den Elektrolyt- 
kondensator l4 geerdet. Nebst der Haupt- sind noch eine Anzahl 
Hilfsfunkenstrecken mit den Elektroden 6, 7, 8, 9 und den vorge- 
schalteten Drosseln 10, 11, 12, 13 angeordnet, die für verschiedene 
Frequenzen bemessen sind. Tritt eine Hochfrequenzschwingung 
in 1 auf, so wird die dieser Frequenz entsprechende Hilfsfunken- 
strecke 6 sich entladen, die Luft zwischen 4 und 5 ionisieren und 
für die Leitung l einen Entladungsweg zur Erde durch die Funken- 
2 strecken 4, 5 schaffen. 


(D. R. P. Nr. 216.493.) 
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Fig. 24. Fig. 25. 

Zum selbsttätigen Abschalten von Kabeln, Transformatoren 
bei Isolationsfehlern in der Leitung, gibt die Allgemeine Elek- 
trizitäts-Gesellschaft die Einrichtung nach Fig. 25 an. Die 
Relais r r zur Betätigung der Schalter s #, durch welche das Kabel- 
stück Æ abgeschaltet werden soll, sind in die Hilfsleitungen n. n’ 
geschaltet, welche mit den Punkten m. m‘ der Leitungen 1, l ver- 
bunden sind. Diese sind dureh die Stromwandlir a, a’ zu einem ke- 
schlossenen Stromkreis verbunden, in welchem im fehlerfreien Zu- 
stand des Kabels ständig ein Strom tließt, so daß m, m’ Nullpunkte 
des Potentiales sind. Tritt im Kabel ein Fehler auf, so verteilt sich 
das Potential in 4, 1° in anderer Weise, die Hilfsleitungen n n’ €r- 
halten daher Strom, der die Relais und demit die Ausschalter be- 
tätig. (Ö. P. Nr. 271) 

Fließt in einem Kabel aus irgend einem Grund die Energie 
in entgegengesetzter Richtung, so wird das Kabel dureh Rück: 
stromausschälter vom Netz abgetrennt. Die British Thomson 
Houston Co. legt die Erregung solcher elektromagnetischer 
Ausschalter über einen Relaiskontakt an eine Hilfsbatterie. Das 
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Relais zum Beeinflussen dieses Kontaktes wird von dem eigent- 
lichen Rückstromrelais beherrscht. Dieses steht unter dem Einfluß 
einer den Netzstrom und einer die Netzspannung führenden Spule 
und wird bei Umkehr des Netzstroms das erstgenannte Relais er- 
regen, welches wieder den Ausschalter zur Abschaltung des Netzes 
betätigt. (B. P. Nr. 23.280 A. D. 1907.) 

Bei der Einrichtung der Siemens & Halske A.-G 
wirken ein Rückstromrelais und ein Nullspannungsrelais zusammen 
mit einem mechanischen Drehmoment auf eine Achse, so daß erst 
beim Eintreten von Rückstrom und beim Ausbleiben der Spannung 
durch Verdrehen der Achse ein den Ausschalter betätigender Kontakt 
geschlossen wird. (D. R. P. Nr. 213.616.) 


Regulierungseinrichtung für Wechselstrom- und Drehstrommotoren. 


Dr. Kallmann dehnt seine im Patent Nr. 27.433 ge 
schützten Variationsanlasser auf Wechsel- und Dreh- 
strommotoren aus. Der Rotorkreis ist bei Stillstand des Motors 
durch die Widerstände von hohem positivem Temperaturkveffizienten 
und noch durch einen gewöhnlichen Widerstand geschlossen, wobei 
das Anlassen des Motors nur durch Schließen des Statorkreises 
erfolgt; gegen Ende der Anlaßperiode werden die Widerstände 
selbsttätig oder von Hand aus abgeschaltet. (Ö. P. Nr. 40.954.) 

DieAllgemeineElektrizitäts-Gesellschaft 
hat sich ein Verfahren zum stoßfreien Anlassen von Drehstrom- 
motoren mit Kurzschlußanker schützen lassen, bei welchem ein 
Autotransformator als Anlaßtransformator ausgebildet wird. Das 
Anlassen erfolgt bei halber Spannung, bei welcher der Motor die 
halbe Tourenzahl erreicht, hierauf wird die Neutralverbindung 
des Anlaßtransformators geöffnet, so daß jede Transformatorwick- 
lung zur vorgeschalteten Drosselspule wird; endlich wird jede Trans- 
formatorwicklung kurzgeschlossen. Die Vorteile dieser Schaltung, 
welche durch einen entsprechend ausgebildeten Anlaßschalter ge- 
macht werden kann, bestehen darin, daß der Hauptstrom nirgends 
unterbrochen wird und daß besondere Drosselspulen nicht nötig sind. 

Das Anlassen geschieht noch stoßfreier, wenn man den 
Anlaßtransformator mit geöffneter Neutrale dem stillstehenden 
Motor als Drosselspule erst vorschaltet und dann beim Anlaufen 
erst die Neutrale schließt ; hierauf wird der oben beschriebene Schalt- 
vorgang fortgesetzt. 

Dieses Verfahren kann auch beim Anlassen der Motoren 
mittels zweispuliger Leistungstransformatoren angewendet werden, 
indem man vor und nach der Anlaufstellung die Transformator- 
wieklungen so schaltet, daß sie ganz oder teilweise als Drosselspulen 
wirken; dabei wird ein Teil der Niederspannungswicklung in Reihe 
mit der Hochspannungswicklung als Primärwicklung für den übrigen, 
die Sekundäre bildenden Teil der Primärwicklung geschaltet. 

Eine größere Feinstufigkeit des Anlassens läßt sich durch 
Anbringung von Anzapfungen an der Wicklung grreichen, wobei 
man die Neutralverbindung an die verschiedenen Anzapfungen legt. 
In einer anderen Abänderung werden zuerst alle Windungen 
in Reihe als Drosselspulen geschaltet, dann werden die Windungen 
in Stern-Dreieckschaltung verbunden und endlich wird nur die 
halbe Windungszahl als Drossel vorzeschaltet, die dann beim vollen 
Lauf noch kurzgeschlossen wird. 

(D.R.P. Nr. 200.995, Nr. 200.996, Nr. 207.709, Nr. 213.389, Nr.214.575 
und Nr. 216.277.) 

Vielfach sind in der letzten Patentliteratur die a s k a d e n- 
schaltungen von Drehstrommotoren mit Kol- 
lektormotoren vertreten. Legt man Kollektormaschinen an 
die Schleifringe eines Induktionsmotors an, so empfiehlt die Firma 
A-G. Brown Boveri & (o. bei hohem Drehmoment und 
geringer Schlupfspannung den Läufer des Induktionsmotors in 
Stern, bei großer Schlupfspannung und niederem Drehmoment 
in Dreieck zu schalten, um kleinere Dimensionen für den Kollektor 
zu erhalten. (Ö. P. Nr. 40.272.) 

Ein solcher Induktionst:otor kann in Kaskadenschaltung 
mit Kollektormaschinen mit einem Schwungrad gekuppelt werden, 
so daB durch Regelung der Kaskadenmotoren die Maschine als 
Puffer in Wechselstromnetzen arbeiten kann. 

(D. R. P. Nr. 217.766.) 

Bei der Einrichtung der Felten & Guilleaume- 
Lahmeyerwerke A.-G. in Frankfurta. M. wird für den 
rotierenden Teil m (Fig. 26) des Drehstrommotors Strom aus einer 
Wechselstrom-Kommutatormaschine a entnommen, deren Erreger- 
wixclung f mittelbar oder unmittelbar durch eine Quelle von 
Wechselstrom regelbarer Periodenzahl gespeist wird. Die Maschine 
kann dabei von einem Motor k angetrieben und von der Batterie b 
aus über den Umformer u erregt werden, dessen Tourenzahl ent- 
sprechend der gewünschten Periodenzahl geändert werden muß. 

l (D. R. P. Nr. 216.948.) 

Die A. E. G. versieht die Hilfsmaschine, welche entweder 
unerregt oder auch vom Netz aus erregt sein kann, mit Schleifringen, 
welche mit den Schleifringen des Induktionsmotors verbunden 
werden. Die auf dem Kollektor der Hilfsmaschine schleifenden 


Bürsten sind dann über Regeltransformatoren an das Netz an- 
geschlossen, so daß Energie an das Netz zurückgegeben oder ihm 
zum Übersynchronlaufen des Induktionsmotors Energie entnommen 
werden kann. (B. P. Nr. 17.758 A. D. 1909.) 

Ungemein reichhaltig ist die Patentliteratur über die Rege- 
lungsverfahren und Einrichtungen an Wechselstromkol- 
lektoren. Es sollen daher zum Schlusse nur einige besondere 
Erfindungen hervorgehoben werden. 

Mit der Priorität vom Il. Februar 1903 wird der A. E. G. 
ein allgemeines Verfahren zur Geschwindigkeitsregelung von solchen 
Kollektormaschinen geschützt, bei welchen Arbeits- und Erreger- 
stromkreis über einen Serientransformator in Verbindung stehen, 
dessen Primärwicklung in die Arbeitsströme führenden Leitungen 
des Ständers oder Läufers eingeschaltet ist. Dasselbe besteht darin, 
daß zur Erhöhung der Tourenzahl die sekundäre Windungszahl 
(das Übersetzungsverhältnis) des Erregertransformators vergrößert 
oder der Widerstand des Erregerkreises verkleinert und umgekehrt 
zur Verminderung der Tourenzahl die sekundäre Windungszahl 
verkleinert oder der Widerstand vergrößert wird. Zur Ausführung 
dieses Verfahrens wird noch die Anordnung geschützt, daß in den 
Erregerkreis noch Sekundärwicklungen von Transformatoren ge- 
schaltet sind, die primär an der Netzspannung oder der an einer 


der Arbeitswieklungen herrschenden Spannung liegen. 
(D. R. P. Nr. 216.249.) 


Von der A. E. G. wird ferner ein Verfahren zur Regelung 
von Kollektormotoren angegeben, die eine Arbeitswicklung am 
Läufer und eine solche von wesentlich größerer wirksamer Windungs- 
zahl am Ständer besitzen, bei welchem die beiden Arbeitswicklungen 
an veränderliche Teilspannungen einer Transformatorwicklung an- 
gelegt sind und durch Veränderung des Mittelkontaktes für wach- 
sende Geschwindigkeit gleichzeitig die Ankerspannung erhöht und 
die Ständerspannung erniedrigt wird, um die Kommutierung zu 
verbessern und gleichzeitig die Energieaufnahme und Geschwindig- 
keit des Motors zu beeinflussen. Beim Anlauf wird die Erregerwick- 
lung in den Stromkreis der induzierenden Wicklung und hierauf in 
den Arbeitsstromkreis geschaltet. Der Anker kann beim Anlauf auf 
sich selbst und dann auf die Erregerwicklung kurzgeschlossen sein. 

(D. R. P. Nr. 123.464.) 


Eine Verbesserung dieses Regulierverfahrens besteht darin, 
daß beim Übergang von der Schaltung mit kurzgeschlossenem 
Läufer zu einer Schaltung, bei welcher der Läufer in Reihe mit 
der Erregerwicklung an Spannung angelegt ist bezw. bei der Er- 
höhung dieser Spannung zunächst in die Verbindung des Zusammen- 
schlußpunktes der beiden Ständerwicklungen ein Widerstand 
gelegt, hierauf die Kurzschlußverbindung des Läufers unter- 
brochen und dann der Widerstand abgeschaltet oder kurzgeschlossen 
wird bezw. daB bei Erhöhung der Spannung der genannte Zusammen- 
schlußpunkt gleichzeitig in doppelter Weise mit der Spannungs- 
quelle verbunden und in eine der Verbindungen ein Widerstand 
gelegt wird. (D. R. P. Nr. 214.902.) 

Die Firma gibt weiters eine Wechselstrom-Kollektor-Com- 
poundmaschine an (Fig. 27), deren Läufer ungefähr in der Achse 
der Ständerarbeitswicklung p kurzgeschlossen ist, und welche in 
der dazu senkrechten Achse durch zwei gleichsinnig wirkende Strom- 
kreise b, b, m, m erregt wird. Die Erfindung besteht darin, daß das 
Magnetfeld durch einen Nebenschlußerregerstromkreis, welcher 
durch Anlegen einer der Netzspannung proportionalen Spannung e 
an die Erregerbürsten oder an eine Erregerbürste und an eine Kurz- 
schlußverbindung gebildet wird und gleichzeitig durch eine mit 
de: S'änderarbeitswicklung unmittelbar oder über einen Reihen- 
transformator in Reihe geschaltete, am Läufer mit der anderen 
Wicklung daselbst vereinigt angeordnete Erregerwicklung erregt 
wird, um das Magnetfeld zu versteifen und den Leistungsfakto: 
und Nutzeffekt der Maschine zu erhöhen. Zwischen Kurzschluß- 
achse und einer Erregerbürste kann die Läuferwicklung als Reihen- 
erregerwicklung in der anderen Hälfte als Nebenschlußerreger- 
wicklung di. nen. (D. R. P. Nr. 211'518.) 

Der Felten & Guilleaume-Lahmeyerwerke 
Akt.-Ges. wurde unter Nr. 195.967 ein Regelverfahren für das 
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Wendepolfeld von Kollektormaschinen patentiert, durch welches 
erreicht werden soll, daß bei Vergrößerung der Motorspannun, 
die Spannung für die Wendepolwicklung verkleinert wird und 
umgekehrt. Eine dazu dienende Einrichtung bezweckt, die Span- 
nungen, deren Differenz zur Erregung des Wendefeldes dient, ge- 
trennten Wicklungsgruppen eines Transformators zu entnehmen, 
von denen die eine konstante Spannung, die andere eine mit der 
die Tourenzahl bestimmenden Motorspannung oder einer ihr phasen- 
ähnlichen Spannung gleichsinnig sich ändernde Spannung liefert. 
i (D. R. P. Nr. 217.783.) 
Es kann auch die Einrichtung zur Gewinnung der in der 
Wendepolwicklung erforderlichen Differenzwirkung so getroffen 
sein, daß die auf einen bestimmten Wert eingestellte Spannung 
eines Transformatorwicklungsteiles im Stromkreise der Wende- 
wicklung gegen einen beliebigen, mit der Motorspannung ver- 
änderlichen Teil der Haupttransformatorwicklungen geschaltet ist. 
(D. R. P. Nr. 217.810.) 
Zur Verminderung der Funkenbildung und Verbesserung 
der Phasenkompensierung insbesondere bei Atkinson schen 
Repulsionsmotoren, bei welchem Erreger- und Arbeitsbürsten an 
von der Belastung unabhängige Spannungen angeschlossen sind, 
ordnet die Firma eine im wesentlichen in der Erregerachse wirkende 
zusätzliche Wicklung so an, daß der Einfluß der Erregerwieklung 
auf dieselbe möglichst gering ist. Diese Wicklung kann an eine 
zusätzliche Spannung in Reihe oder Nebenschluß angeschlossen 
sein. Sie kann ferner in sich geschlossen sein oder aus mehreren 
Teilwieklungen bestehen, die je für sich von unabhängiger Spannung 
oder Strom gespeist werden. (D. R. P. Nr. 217.910.) 


2 


Fig. 28. 


Eine Erregungsanordnung für Kollektormotoren aller Art: 
auch Repulsions- und Winter - Eichberg - Motoren gibt die 
Maschinenfabrik Oerlikon an (Fig. 28), um den 
Phasenwinkel zwischen Stromstärke und Klemmenspannung auf 
Null zu bringen. 1 ist der Anker, 2 die Bürsten, 3 die Erregerwicklung: 
diese ist in Reihe mit dem induktionsfreien Widerstand 4 an den 
induktiven Widerstand 6 angelegt und das ganze Gebilde unter 
Vorschaltung eines induktionsfreien Widerstandes 5 an die mit 
A B phasengleiche Spannung 4, B, gelegt. Dabei muß das Produkt 
der Widerstände von 3 und 6 angenähert gleich sein dem von $ und 5. 
Die Schaltung empfiehlt sich für den Betriebszustand, in dem der 
Motor als Generator an das Netz Energie zurückgeben soll. 

(D. R. P. Nr. 217.782.) 

Soll ein Kollektormotor für beide Drehrichtungen mit Gleich- 
strom erregt werden, so schaltet die Firma Siemens- 
Schuckert-Werke G. m. b. H. in Berlin die beiden 
getrennten Hauptstromerregerwicklungen hintereinander in den 
Hauptstromkreis ein. Es muß dann die Wirkung der Kompensations- 
wicklung verstärkt werden, gegenüber der Speisung bei Wechsel- 
strom, entweder durch Parallelschalten von Widerstand zum Anker 
bei Gleichstrombetrieb oder durch Kurzschließen eines Teiles der 
für Gleichstrom ausreichenden Kompensationswieklung bei Wechsel- 
strombetrieb. (D. R. P. Nr. 214.276.) 

Zur Rückgewinnung der Energie wird bekanntlich der Ein- 
phasen-Serienmotor in einen Induktionsmotor umgeschaltet, wobei 
der Stator auf eine andere Polzahl umgeschaltet wird. Die Anker- 
wicklung erhält Ausgleichsverbindungen, die beim Betrieb als 
Repulsionsmotor Punkte gleichen Potentiales verbindet, beim 
Induktionsmotorbetrieb aber als Kurzschlußwieklung wirkt. Die 
Firma benutzt nun die Kompensationswicklung derart zum Um- 
schalten, daß der Serienmotor doppelt so große Polzahl erhält als 
der Induktionsmotor. (D. R. F. Nr. 210.904.) 

Eine Einrichtung zur Regelung 
T mehrphasiger Wechselstrom- Kollektor- 
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während die Hauptwicklung S L, an das Netz angeschlossen ist. 
Sowohl die Hilfswicklungen als die Hauptwicklungen werden am 
Ständer angebracht. Die Hilfswieklungen müssen in derselben 
oder etwa derselben Achse wie die derselben Phase gehörigen Bürsten 
angeordnet werden, während die Hauptwicklungen in einer Achse 
angebracht werden können, die einen beliebigen Winkel mit der 
Bürstenlage bildet. Erforderlich ist dabei, daß die Spannung, welche 
in der Erregerwicklung induziert wird, mit der Achse der Haupt- 
wicklung übereinstimmt, um den Leistungsfaktor (cos ọ) möglichst 
günstig zu erhalten. (D. R. P. Nr. 213.733.) 
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Theorie des Einphasen-Induktionsmotors. 
Von Friedrich Schmidt. 


Wenn man eine Maschine bauen will, so muB man 
zunächst ihre zweckmäßigste Einrichtung und ihre Dimen- 
sionen durch rechnerische und konstruktive Überlegungen 
zu ermitteln suchen. Man geht dabei von bestimmten Grund- 
gesetzen und bekannten Voraussetzungen aus; sind aber 
diese Voraussetzungen nicht einwandsfrei, so taugen auch 
die gewonnenen Resultate nichts. Oftmals drängen die 
Verhältnisse, man begnügt sich, wenn auch mit gewissem 
Mißtrauen, mit irgendwelchen Annäherungsmethoden oder 
mit dem erfahrungsgemäßen Verhalten vorhandener Mo- 
delle; man vergleicht das Kompliziertere mit dem Ein- 
facheren und gelangt so auf Umwegen gleichwohl zum 
Ziel. In dieser Weise hat man auch das Verhalten der 
Wechsel- und Drehstrommotoren immer wieder auf das- 
jenige des Gleichstrommotors zurückzuführen versucht; 
man ersetzt dabei oftmals die natürliche Harmonie durch 
eine gewisse Systematik. Es dürfte deshalb von allgemeinem 
Interesse sein, zu untersuchen, was man in dieser Beziehung 
beispielsweise dem Einphasen-Induktionsmotor bisher an 
Erklärungen und Theorien zugedacht hat um demgegenüber 
dann sein tatsächliches Verhalten klarzustellen. 

Nach der bisherigen Ansicht drückt man dem 
Ständer des Einphasen - Induktionsmotors in der einen 


Fig. 2. 


Fig. 1. 


Achse (£—r, Fig. 1) eine Amperewindungszahl :, (Fig. 2) 
auf. Der Rotor R habe eine Käfigwicklung, also einfache 
Stäbe mit Kurzschlußringen an den Stirnseiten. Folglich 
wird nach Maßgabe der Fig. 2 in der stillstehenden Läufer- 
wicklung ein sekundärer Transformatorstrom ti, fließen 
und der ganze Motor ist ein Transformator mit kurzge- 
schlossener Sekundärwicklung; das Transformatorfeld to 


; i aR T 
eilt dem Läuferstrom îi, zeitlich um -z voraus. Vernach- 


lässigt man im Stromdiagramm den Magnetisierungsstrom ig, 
so steht das Transformatorfeld zeitlich senkrecht sowohl 
zum Ständer- als auch zum Läuferstrom. Erteilt man nun 
dem Läufer R eine gewisse Umlaufzahl, so schneiden 
die Läuferdrähte das Transformatorfeld und die dadurch 
entstehende EMK erzeugt einen Strom, welcher natürlich 
zeitlich mit dem Transformatorfelde in Phase ist. Nehmen 
wir nun einmal für die Stromvektoren eine Stellung an 
(Fig. 2), in welcher die Momentanströme i,’ und i an- 
nähernd gleich Null sind. Das Transformatorfeld F* ist 
dann nach Fig. 2 ein Maximum und soll beispielsweise 
in der Fig. 1 von rechts nach links verlaufen. Rotiert der 
Läufer in Richtung des eingezeichneten Pfeiles, so fließen 
in seiner Kurzschlußwicklung die durch + und . (Schaft 
und Spitze des Strompfeiles) gekennzeichneten Ströme, und 
die von diesem gelieferte Amperewindungszahl bringt das 
Arbeitsfeld in Richtung des Pfeiles F zustande. Auf diese 
Weise erhalten wir zwei Felder F und Ft, welche zeitlich 
in Phase sind und räumlich senkrecht zueinander stehen 
— und das widerspricht den Grundgesetzen des Magnetismus, 
wonach sich magnetomotorische Kräfte geometrisch zu 
einer resultierenden zusammensetzen und in Richtung 
dieser letzteren einen magnetischen Kraftfluß hervorrufen*). 


*) Vergl. auch „E. u. M.“ Wien 1909, Seite 898; Drelifeldtheorie der 
Einphasen-Kollektormotoren. 
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Auch nach einer anderen Überlegung erscheint diese bis- 
herige Theorie unhaltbar. Nehmen wir an, das Feld F 
existiere in der Tat in der oben angegebenen Form, wonach 
es zeitlich mit dem Transformatorfeld :, (Fig. 2) zusammen- 
fällt, so muß es auch mit diesem zugleich gegen die Arbeits- 


ME ie 
ströme ?, bezw. t, um zeitlich verschoben sein — und 


der Motor könnte niemals ein Drehmoment entwickeln 
oder eine nennenswerte Wattleistung aufnehmen, weil 
diese letzteren bekanntlich dem Cosinus des Phasenver- 
schiebungswinkels zwischen Arbeitsstrom und Arbeitsfeld 
proportional sind, ähnlich wie beim Nebenschluß-Kommu- 
tatormotor. 

Durch Versuche an vorhandenen Motoren ist fest- 
gestellt, daß beim Einphasen-Asynchronmotor bei an- 
nähernd synchroner Umlaufzahl ein ziemlich konstantes 
Drehfeld zustande kommt; es ist aber nicht ersichtlich und 
bisher auch keine Erklärung dafür gefunden, wie etwa 
dieses Drehfeld in der bisherigen Theorie für das Arbeits- 
feld F begründet sein könnte. Mithin spricht außer den beiden 
angeführten theoretischen Erwägungen auch das tat- 
sächliche Verhalten des Motors gegen die bisherige Theorie. 

Es soll nunmehr im folgenden eine neue Theorie 
für diesen Motor selbst und für sein tatsächliches Ver- 
halten entwickelt werden. 

Die durch das Transformatorfeld :, (Fig. 2) erzeugte 
primäre EMK E, und der Ohmsche Spannungsverlust 2, w, 
ergeben zusammen die an den Motor gelegte Klemmen- 
spannung e. E, ist gegeben durch die Größe des Feldes 
und die primäre Windungszahl des Ständers, dabei ist es 
gleichgültig, ob derKraftlinienwechsel durch ein oszillierendes 
Feld oder durch ein Drebfeld zustande kommt. Erzeugt 
man nun vermittels der Amperewindungszahl :, ein Feld to 
(Fig. 2), so entspricht der sekundäre Strom i, bekanntlich 
der Kraftlinienänderung, er ist Null, wenn das Feld ein 
Maximum wird. Nimmt dann der Primärstrom ab bis auf 
Null, so geht auch das Feld zurück. Die Abnahme des 
Feldes bringt wieder einen Sekundärstrom z, hervor, der 
das vorhandene Feld aufrecht zu erhalten sucht. Entfernen 
wir nunmehr Primär- und Sekundärwicklung plötzlich 
voneinander (durch Drehung des Läufers), so wird das 
von der Sekundärwicklung aufrecht erhaltene Feld all- 
mählich abfallen und dabei eine bestimmte Elektrizitäts- 
menge in der Sekundärwicklung erzeugen — Feld- und 
Stromkurven werden gewissermaßen auslaufen. Die Feld- 
achse hat sich dabei natürlich gleichfalls mit der Ampere- 
windungszahl :, gedreht, zumal ja in dem gedachten Augen- 
blick die durch Null gehenden Amperewindungen ;, nicht 
oder doch nur in sehr geringem Maße auf das Feld ein- 
wirkten. In der ursprünglichen Stellung des Läufers, in 
welcher das Feld i ein Maximum war (Fig. 2), möge das 
Feld nach Fig. 3 in Richtung von y—y verlaufen. Alsdann 
schreiten die Stromvektoren des Transformatordiagramms 
vorwärts und gehen aus der Lage nach Fig. 2 in diejenigen 


der Fig. 4 über. Die in denWicklungen derFig. 3 angedeuteten 


4 » ` pJ 2 
Stromrichtungen entsprechen bereits den Momentanwerten | 
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der Fig. 4; es ist hier ersichtlich, wie die Ständerströme 
der Fig. 3 das vorhandene Feld aus ihrem Bereich heraus- 
zustoßen suchen. Denken wir uns nun den Läufer inzwischen 


in der oben angegebenen Weise aus der Stellung nach Fig. 3 
in diejenige der Fig. 5 gedreht, so suchen die Läuferströme 
das vorhandene, Feld in der Richtung c—c festzuhalten, 
die Ständerströme suchen es dagegen mitsamt den Läufer- 
strömen in der Pfeilrichtung zu drehen (Fig. 5) und üben 
so ein Drehmoment auf den Läufer aus. 

Nehmen wir nunmehr den besonderen Fall an, daß 
die Tourenzahl des Läufers der Periodenzahl des Wechsel- 
stromes entspricht (synchrone Umlaufzahl), so wird während 
des Zeitraums von einer Viertel Periode der Primärstrom :, 
des Ständers von Null auf ein Maximum angewachsen, 
während gleichzeitig der Läufer mit seinem Felde aus 
der Lage y—y der Fig. 3 in diejenige 2—x der Fig. 5 über- 
geht. Natürlich wird dabei das Läuferfeld fortgesetzt 
etwas fluktuieren, und zwar um so mehr, je größer die 
sekundäre EMK (bezw. der elektrische Widerstand von t) 
ist und je langsamer der Motor läuft. :, übt im allgemeinen 
dieselbe Wirkung aus, wie bei einem Transformator, indem 
es nämlich die Feldachse in Richtung von y—y der Fig. 3 
einzustellen bezw. zu drehen sucht, und während dabei 
das Feld beim Transformator gezwungen wird, durch die 
stromdurchflossenen Sekundärdrähte hindurchzuschneiden, 
treibt es beim Motor die sekundären Amperestäbe mechanisch 
vor sich her. | 

Das weitere Fortschreiten des Feldes aus der Lage 2— 
der Fig. 5 in diejenige y—y der Fig. 3 (von unten nach oben) 
ist durch die Wirkung der Ständerströme (Fig. 5) gegeben. 
Das Drehmoment des Motors setzt sich aus Pulsationen 
zusammen, welche an sich quadratische Kurven ergeben, 
quadratisch deshalb, weil sowohl die Einstellung der Feld- 
achse c— bezw. z—z in ihre senkrechte Lage zur Ständer- 
achse y—y, als auch der mit dieserFeldachse(2—z)zusammen 
arbeitende Ständerstrom ?, dem Sinusgesetz unterworfen ist. 

Aus den angestellten Untersuchungen geht ganz 
unzweideutig hervor, in welcher Weise der Motor einerseits 
sein Drehfeld und andererseits sein Drehmoment erzeugt. 
Dieselben gelten jedoch nur für den reinen Einphasenmotor 
ohne etwaige Kunstphase u. dgl. | 


Zusammenfassung. 


Zunächst wird die Methode besprochen, nach welcher 
man die Wechselstrommotoren allgemein mit den Gleich- 
strommotoren zu identifizieren sucht und in weiterer Ver- 
folgung der bisher bekannten Theorie für die Einphasen- 
Induktionsmotoren gezeigt, daß dieselbe letzten Endes 
ein unhaltbares Resultat liefert. Alsdann wird eine neue 
Theorie für diese Motoren aufgestellt, die das Wesen und 
die Arbeitsweise derselben einwandsfrei erläutert. 


— 
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her die mechanische Kraftwirkung zwischen 
hei omdurchfiossenen Leitern und Spulen*). 


Von Dr. R. Czepek. 


Die vom Strom durchflossenen Spulen von Dynamo- 
n und Transformatoren üben aufeinander eine 
Kraft aus, deren Größe zu ermitteln in vielen Fällen 
wünschenswert ist. Sei es, wie in den meisten Fällen 
zum Beispiel bei den Spulenköpfen grober Generatoren 
oder bei den Spulen großer Transformatoren, um bei 
plötzlich auftretenden Kurzschlüssen, Gesichtspunkte 
fur die Befestigung der stromführenden Leiter zu ge- 
winnen, oder aber kann die abstoßende Kraft von 
Spulen zur Regulierung von Apparaten Verwendung 
finden, wie im Falle der Transformatoren für konstanten 
Strom, deren Primärspule fest angeordnet ist, während 
sich die Sekundärspule der Belastung entsprechend 
verstellt. In der Literatur findet sich über diesen Gegen- 
stand wenig vor, es werden wohl mitunter Formeln an- 
geführt, die sich jedoch widersprechen und auch den 
Tatsachen nicht entsprechen. Versuche liegen keine 
vor. Die vorliegende Arbeit hat nun solche Versuche 
zum Gegenstand; außerdem wird auch eine theoretische 
Begründung und in einigen Fällen eine exakte Formel 
gegeben. Die Versuche erstreckten sich auf Spulen von 
kreisrunder, quadratischer und rechteckiger Form in 
verschiedenen Entfernungen. In den meisten Fällen 
standen die Spulen in der Projektion sich deckend 
einander gegenüber, doch wurden sie auch verschoben 
mit verschiedener Überdeckung. Spulen verschiedener 
Windungszahl, Größe und auch in konzentrischer An- 
ordnung wurden verwendet, dann wurden sie auch mit 
verschiedenen Stromarten gespeist. Eine Reihe von 
Versuchen für kleinere Spulen wurde bei Gegenwart 
von Eisen vorgenommen. Der Kraftlinienverlauf wurde 
durch Aufnahme von Kraftlinienbildern verdeutlicht. 
Für die meisten Anordnungen kann man in der Praxis 
Anwendungen finden. Zum Schlusse wird auch ein 
diesbezügliches Beispiel angeführt. 

Zunächst sollen einige allgemeine Gesichtspunkte 
gegeben werden, wobei vorläufig von der Gegenwart 
des Eisens abgesehen sei. Zwei Stromelemente ds und 
ds im Raume üben aufeinander eine Kraftwirkung 
aus, welche nach dem Ampereschen Gesetz berechnet 


werden kann: 


maschine 


ds ds, (cos e — cos Ÿ. cos ẹ) 


df= II, 2 


I, I, sind die Elementarströme, r die geradlinige Ent- 
fernung der Elemente, e der Winkel, den die beiden 
miteinander einschließen und %, ð, die Winkel der 
Richtungen der Elemente mit r. Die Kraft df wirkt 
dann in der Richtung von r. Gleichgerichtete Ströme 
ziehen sich an und df sei hiebei negativ bezeichnet 
und umgekehrt. Das obice Gesetz wurde von Weber 
nachgeprüft und Stefan zeigte, daß es für geschlossene 
Stromkreise stets Giltigkeit besitzt. Jedoch schon auf 
einfache Fälle angewendet, führt es zu komplizierten 
Ausdrücken und zu kaum löslichen Doppelintegralen, 
nichtsdestoweniger ist hier in cinigen wenigen Fällen 
eine mathematische Lösung der Aufgabe gelungen. 
Andere Wege, die Kraftwirkung zu ermitteln, etwa aus 
der Feldstärkevertcilunz mit Zuhilfenahme des ma- 
gnetischen Momentes einer Stromschleife scheinen noch 
schwerer zum Ziele zu führen. Es dürfte dies darauf 
zurückzuführen sein, daß wohl von einem magnetischen 
Moment einer Kreisspule, gebildet aus dem Produkte 


°) Vergl. Heft 16, Seite 325. 
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von Fläche und Amperewindungen, gesprochen werden 
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kann, wenn dieselbe einen kleinen Durchmesser hat, 
sobald jedoch dieser einigermaßen größer wird, laßt 
sich die Spule wegen der Kraftlinienverteilung nicht 
mehr durch einen Magnet von gleichem magnetischen 
Moment ersetzen. Die Feldstärkeverteilung einer Kreis- 
spule läßt sich andererseits in der Achse derselben 
leicht angeben, keineswegs jedoch außerhalb derselben 
in beliebigen Punkten. 

Was den Einfluß des Stromes auf die dynamische 
Wirkung von Spulen anbelangt, so ist vor allem das 
Produkt der Momentanwerte der Ströme maßgebend. 
Bei Gleichstrom ist eine konstante Kraft vorhanden; 
werden die Spulen von Wechselstrom durchflossen, dann 
ist sie veränderlich und ihr Mittelwert ist dem Pro- 
dukte der Effektivwerte der Ströme proportional, wenn 
keine Phasenverschiebung zwischen den Strömen be- 
steht. Bei Wechselströmen ohne Phasenverschiebung 
sind die Augenblickswerte der beiden Ströme =isin « 
und die momentane Kraft proportional ~ ¿? sin? x, die 
mittlere Kraft ist daher 


7 
te 3 i? 
Fë — \sin? adax-z, 


(e 
bei Einführung des Effektivwertes 


i 
i See FN P. 
Va > 
Handelt es sich um die Kraft zweier Spulen 
zweier Phasen eines Drehstromes, ¿ sin æ und ¿ sin 
(x — 120°), so ist die Momentankraft 
fx ť sin asin (x — 120°) 
und die mittlere Kraft 
7 
PO a ; i 1 P 
Fx®— | sinasin z — 120^) d z 8 —— -- 8 — — 
= ( Jda x 22. 2.2 
o 
also die halbe Kraftwirkung gegenüber derjenigen bei 
Gleich- oder Wechselstrom. Dies wurde auch experi- 
mentell bestätigt. Haben allxemein die beiden Wechsel- 
ströme die Phasenverschiebung 9, also die Momentan- 
werte ¿ sin œ und i sin (<-—p), dann ist die mittlere 


Kraft 


= 
die 


‚2 
Fe. Z (sin æ sin (z — ọp)dz >` 5 cos% X P cos 9. 
o 

Zur Beurteilung der Festigkeit von Spulen in 

Apparaten ist der Maximalwert der Kraft maßgebend, 

welchem die Spulen standhalten müssen. Es ist der 

Maximalwert von fœ è sin a sin (x — p) zu bestimmen 
durch die Bedingung 


ef _,„e (sin asin 2—»l __ 
ox Oa zu 
= ¿|? (cos 9 sin 2 x — sin ọ cos 2 z) = 0; 


f , T 
dies ergibt für A= 5 5 = 
die maximale Kraft 

; . D 
Fa > — 2P sın? 9° 
oder Fa N 2 I? cos? = 


Bei Wechselströmen von gleicher Phase gibt die 
zweite Formel die Maximalkraft Fm N 2 P. also 
doppelt so groß als ihr Mittelwert. Sind die zwei Spulen 


ME m = 
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die beiden Phasen eines Drehstromes, dann wäre die 
erste Formel anzuwenden 


1200 3 
— 2? I? sin? EREN E 
Fm œ — 2 Psin Dre 12, 
sonach dreimal so groß als ihr Mittelwert. 

Aus dem Vorhergchenden ist ersichtlich, daß die 
Versuche ohne Gegenwart des Eisens am günstigsten 
mit Gleichstrom ausgeführt werden, dies ist auch in 
diesem Falle geschehen. 

Nehmen wir den einfachsten Fall, daß wir zwei 
gerade, parallele Leiterstrecken von der Länge l und l’, 
im Abstande d hätten, deren Kraftwirkung aufeinander 
zu bestimmen wäre. Hierüber finden sich in der 
Literatur einige Angaben zerstreut, sie sind jedoch wider- 
sprechend und unrichtig. In Kohlrausch, „Praktische 
Physik“ findet sich zum Beispiel für diesen Fall fol- 


gende Formel: 


O 2livi 
= 


in neuester Zeit in Kittler, Petersen, „Allg. 
Elektrotechnik“ Bd. III, 1910, S. 196 die Formel 
2lii 
re 
welche aus dem Felde eines geradlinigen Leiters 
B — 2i 
a 
in der Entfernung d bestimmt wurde. 
Dem gegenüber sei hier aus dem Ampereschen 
Gesetz eine Formel abgeleitet, welche auch durch die 
Versuche bestätigt wurde. 


F 


7 


Fig. 1. 


Der Fig. 1 entsprechend ergibt sich für diesen 
Fall aus dem Ampereschen Gesetz 


df= — HEE feos e — 5 eos deos 91) 


r? 2 
df= HAT sinta (145 con ) 
d? 2 
Diese Elementarkräfte, welche in der Richtung d 
wirken, seien nun in X und Y-Komponenten zerlegt. 
Es läßt sich zeiren, daß die Resultierende aller X-Kom- 
ponenten Null ist, da man im oberen Leiter immer 
zwei, zur senkrechten Mittellinie symmetrische Leiter- 
elemente dx finden kann, welche je mit allen Elementen 
des unteren Leiters gleiche und entgegengesetzte 
X-Komponenten der Resultierenden ergeben. Es bleiben 
daher nur die Y-Komponenten übrig, deren Summe zu 
berechnen ist. Die Gesamtwirkung zweier gzleichlanser, 


paralleler Leiter reduziert sich auf eine Kraft senk- 
recht zu denselben. Es ist 


d fy = — — dr dx, sin? } (i + Ž eos? 9) = 
ea nel 7 d? 3 (x — T 2 
d? dx dz, yerr +- 5 vn 
zı — x)” +d] “V (xyr) F d 


Wir führen zunächst die Integration nach dx aus, 
es ergibt dies also die Kraft zwischen dem oberen 
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Leiter und dem Elemente dx,. Zur Vereinfachung sei 
die neue Unbekannte y eingeführt: 
dy 
xz, — 1} + d? = TERSA 
( 1 ) + Yy 2 V y — d? 


für die Grenzen z= 0, y =7?2 4+ d? und z=], 
y = (x — i} + d?. 


dx = — 


u y=x9—)?+di (31 — D! 4 d? 
el ? z Oe dy 
4 yVy—ya 2) y 
y=x? 4 d? xı2 + d? 
ii ddr, | 2 zı —} £ 
y 2 d? V (z; —1)+ d? z? F d? T 
3 (z, —D x 
ý 3|- mye t ya 


1 xı —l x 
+ ZI [are tg T arc tg a) 


Die zweite Integration nach dx, ergiebt: 


l 1 
r-ptid 2(( aha ah 
rg a era Varte 


l l 
3 Tı wen l) dx, Ti dz, 
tal- en rat atat 
e 


1 
+5 (fare tg dr — farc tg 1 2) 


Fr!) “|--V PF =h- e | 


Bei gleichgerichteten Strömen ist die Kraft an- 
ziehend und negativ bezeichnet; sind sie entgegen- 
gesetzt, dann ändert sich bloß das Vorzeichen von in 


während das zweite Glied mit $ bei der Integration 


herausfällt; F ist daher in diesem Falle entgegengesetzt 
wie früher. Nehmen wir statt der 

Yi einzelnen Leiter je ein Bündel von 
W-Leitern, drücken die Kraft statt 


; ' in Dynen in Gramm, die Strom- 
Y | dy h stärke in Ampere aus, so erhalten 
! wir für die Kraft den Wert 
Bu sa = Very. 
SE: s E d 1000 100 
! — a? 
Oj 0 =2042 el 10-39, 
Ija, * 
wenn die Einzelströme ¿i und i ={ 
x gleich groß sind. 
See, Sind die beiden Leiter nach 
Fig. 2. Fig. 2 auf einer Geraden gelegen, 


so ergibt sich folgende Lösung. 
Die Leiter ziehen sich an, wenn die Ströme in dieselbe 
Richtung fließen. Es ergibt sich nach dem Ampereschen 
Gesetz für diesen Fall die Elementarkraft 


ii dydi 3 5 ii, dydy 
3 SEES A | DN FE Yy Yi 
f z2 LẸ 2 ugt 2 r? 
df= D.. dydy 


— — ll, ———. 
2 t (y--yı)? 


BEE, EEE 
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Nach dy integriert, ergibt 
(b; + d + hb) 
iadmn | onp 
(h, -+ d) 

; D.. 1 
Nach dy, integriert 
hs 
D..( 1 EEE BER 
F=— zii Veen h+d+h-yı 
(h +h + d)d 


5 
di == 


1 ) dy 
= h td+h—y ! 


| dn = 


=— ii log nat 
Ist k =h, dann ist 
(h + d)? 

(2h+d)d 

Wird die Kraft wieder in Gramm gemessen, ist 
i = i = I/iọ Ampere und ist schließlich statt einzelner 
Leiter, je ein Bündel von W’-Leitern, dann resultiert 

F -= — 2:65 IF W? log nat MTA: 10-5 g. 

u (2h+d)d 

Die beiden behandelten Fälle kommen vereint 
bei den nebeneinander, in einer Ebene befindlichen 
Spulen von Transformatoren vor, und wenn man zu- 
nächst vom Eisen absieht, ließen sich diese Kräfte 
nach den beiden Formeln berechnen. Die Kraftwirkung 
der parallel einander gegenüberstehenden Seiten ist 
nach der ersten Formel gegeben, während die darauf 
senkrechtstehenden Seiten Kräfte ergeben, welche nach 
der zweiten zu ermitteln sind. Die erstere Kraft ist 
anziehend, die zweite abstoßend und doppelt zu nehmen. 
Die äußersten parallelen Leiter üben nur eine geringe 
anziehende Wirkung aus, sobald die Rechtecke der 
Schmalseite nach einander zugekehrt sind. Bei geringer 
Distanz d ist die erste Kraft größer, wird jedoch bei 
grüßerer Distanz bald von der abstoßenden Kraft über- 
boten, die letztere nimmt nur wenig ab, da die Mittel- 
punkte der Lansseiten ohnehin schon weiter entfernt 
sind als die beiden parallel einander zugekehrten 
Leiter. Es sei noch bemerkt, daß nach Kohlrausch für 
diesen Fall die Formel P== t 

Es sei hier noch ein Fall der dynamischen 
Wirkung zweier Stromleiter besprochen, welcher einige 
beachtenswerte Resultate ergibt. Zwei Stromleiter von 
den Längen 1 — a sind gegeneinander in der Weise recht- 
winklig gerichtet, daß ihre Endpunkte vom Scheitel 
des rechten Winkels die Entfernung a haben (Fig. 3). 
Wendet man auch hier das Amperesche Gesetz an, 
indem man die beiden Kraftkomponenten in der X- und 
Y-Richtung berechnet, so erhält man als Resultierende 
dieser beiden, da sie gleich groß sind, nach Durchführung 
der etwas umständlicben Rechnungsoperationen für die 
unter 45° angreifende Resultierende den Wert 


F=2y2ii(V3— en 
VE+a 


(V2—-N(V 2! + a: + l) Ve +a? + 2) 


F=— 2 ti, log nat 


gelten soll. 


(V2HıV B-V BE aa) 

Wird a= 0, wenn die Leiter zusaimmenstoßen, 
dann ergäbe sich fur F der Wert unendlich. Dies kann 
jedoch nicht zutreffen, da bei der Berücksichtigung der 
körperlichen Leiter, innerhalb derselben das Feld von 
der Oberfläche bis zur Mitte geradlinig zu Null ab- 


1 
T y log nat 
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nimmt. Bei zwei zusammenstoßenden Leitern könnte 
dieser Überlegung vielleicht dadurch Rechnung getragen 
werden, daß man für a etwa den vierten Teil des 
Durchmessers der Leiter einsetzt. Entwickelt man die 
obige Formel weiter, unter der Voraussetzung, dab a 
gegenüber ! sehr klein ist, dann kann man für die 
Kraft F in Gramm schreiben 


F= 6644 ii, (iog Z — 0285)10 g. 


Um ein Bild über die Größenordnung dieser 
Kraft zu erhalten, welche die beiden Leiter in die 
gleiche Richtung zu drehen sucht, soll ein großer Wert 
berechnet werden, dadurch, daß das Verhältnis l/a 
groß gewählt werde. Es sei ?=100cm, a = 0'001 cm 
und i=i,=100 A, dann erhält man für F=3,1g, 
also immer noch einen sehr geringen Wert. Praktisch 
hat sonach diese Wirkung keinen nennenswerten Ein- 
fluß. Immerhin sei hier anschließend daran eine An- 


wendung dieses Falles bei den Hörnerblitzableitern, 
unter dem Gesichtspunkte ihrer Wirkungsweise auf 
Grund der dynamischen Gesetze kurz skizziert. Sind 
zwei Leiter parallel gerichtet und durch einen dritten, 
auf ihnen senkrechtstehenden verbunden, so hat schon 
Faraday durch den Versuch nachgewiesen, daß, 
entsprechend der Fig. 4 der senkrechtstehende 
Leiter hinausgetrieben wird, wenn er frei beweglich 
ist. Nach obigem ist dies auch leicht einzusehen, da 
zwei gleich große, nach abwärts gerichtete Kräfte F 
eine senkrecht nach abwärts gerichtete Resultierende 
ergeben. Hierauf beruht nun die dynamische Wirkung 
der Hörnerblitzableiter. Allerdings überwiegt, nament- 
lich bei kleinen Strömen meistens die Wirkung der 
Wärme des verbindenden Lichtbogens, da man nach- 
weisen kann, daß bei geringen Kurzschlußenergien der 
Lichtbogen durch die Wärme stets nach aufwärts ge- 
trieben wird, wie auch die Stellung der beiden par- 
allelen Teile des Hörnerblitzableiters im Raume sein 
mag, ob nach aufwärts, abwärts oder horizontal ge- 
richtet. Die geringe Größenordnung der oben berech- 
neten Kraft scheint hiemit im Einklang zu steben. 
Wenn man das Amperesche Gesetz auf kreis- 
förmige Spulen anwendet, erhält man komplizierte 
Integrale, deren Lösung wohl kaum möglich ist. Da 
nun auch andere Wege ebenfalls kein Resultat ergeben, 
so bleibt in mebreren Fällen nur der Versuch und die 
Aufstellung empirischer Formeln übrig. Es sei jedoch 
hier folgendes Beinbrke: Handelt es sich um Spulen von 
größerem Durchmesser und ist ihre Stellung derart, 
daß sie sich in der Projektion decken, so ist es klar, 
daß man hier den Fall der Kraftwirkung der gerad- 
linigen Leiter, die einander parallel gegenüberstehen, 
anwenden kann, wenn die Entfernung der Spulen relativ 
zum Durchmesser nicht zu groß ist. Die Wirkung der 
diagonal gegenüberstehenden Teile der Spulen werden 
dann gering sein; auch der weiter unten wiedergegebene 
Kraftlinienverlauf läßt dies erkennen. Nur jene Kraft- 
linien tragen zur Kraftwirkung bei, welche die Spulen- 
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teile umschließen, im Inneren verlaufen sie mit großem 
Krümmungsradius, in der Mitte parallel zur Achse, die 
letzteren kommen für die Kraft nicht in Betracht. Es 
wird daher die zuerst abgeleitete Formel unter obigen 
Voraussetzungen richtige Werte ergeben; für die Länge 
ist dann der mittlere Umfang der Spulen zu setzen. 
Dies wird auch durch die Übereinstimmung der Ver- 
suchswerte mit der Rechnung bekräftigt. 

Die Versuche wurden in der Weise vorgenommen, 
daß die eine Spule im Raume festgelegt war, während 
die andere in bestimmter Lage zur ersten, auf einer 
Wage beweglich gelagert wurde, wobei die Strom- 
zuführung durch Quecksilbernäpfchen erfolgte. Durch 
beide Spulen, welche je immer gleiche Windungszahlen 
hatten, wurde der gleiche Strom, in den meisten Fällen 
Gleichstrom, sowohl in gleicher als auch in entgegen- 


3600 


Fig. 6. 


gesetzter Richtung hindurchgesandt. Bei verschiedenen 
Strömen wurde die Abstoßung oder Anziehung durch 
Einstellung des Gleichgewichtes der Wage gemessen. 
Für je eine bestimmte Entfernung der Mittelebenen 
der Spulen ergab sich eine Versuchsreihe, deren Werte 
in Kurven verzeichnet wurden. Aus diesen Kurven 
wurden nun solche für konstante Stromstärke ent- 


Fig. 9. 


wickelt, welche die Abhängigkeit der Kraft von der 
mittleren Entfernung darstellen; sie bilden die eigent- 
lichen Resultate der Versuche. Es sei noch erwähnt 
daß der Kupferdraht der Spulen spezifisch sehr hoch 
belastet war, damit die Querschnittsdimensionen der 
Spulen in geringen Größen gehalten werden konnten. Aus 


Fig. 7. 


Wien, 8. Mai 1910. 
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| sämtlichen Versuchen wird sich vor allem bestätigen, 
was wohl zu vermuten ist, daß die Kräfte in allen 
Fällen proportional sind dem Produkte bezw. dem 
Quadrate der Stromstärke und dem Quadrate der 
Windungszahl. Bei Abwesenheit von Eisen ist stets die 
abstoßende Kraft gleich der anziehenden. 

Zunächst seien die sgleichgroßen, kreisrunden 
Spulen besprochen, welche sich in parallelen Ebenen 
befinden und in der Projektion decken. (Fig. 5.) Die 
Windungszahlen waren je 16, 25 und 32, der Quer- 
schnitt war quadratisch, im letzten Fall rechteckig und 
steil gestellt. Die mittleren Durchmesser der Spulen 


Fig. 8. 
betrugen 31:3, 31-74, 30:9, 23-5 und 9:15 cm. Aus den 
Versuchswerten sind die Kurven in den Fig. 6 bis 10 


abgeleitet; sie lassen bei den konstanten Strömen 100, 
80, 60 und 40 A die Abhängigkeit der Abstoßungskraft 


ð d5 #5 3,5 d“°® 45 25 35 


der betreffenden Spulen von ihrer mittleren Entfernung 
in Zentimetern erkennen. Aus den Kurven sind dann 
für die Ströme 100 und 80 A die Werte in der Tabelle I 
verzeichnet. In dieser sind zum Vergleiche die Werte 
aus der Formel 


O EEE 
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F= 204 1? wel! — Vi + ua 10—* g 
falls angegeben. Man erkennt, daß für 
und mittlere Entfernungen die Über- 
einstimmung der Versuchswerte mit den aus der ab- 
veleiteten Formel berechneten Werte eine gute ist. 
Werden die Entfernungen relativ größer, so ergeben 
sich Differenzen, welche aus dem vorhergehenden er- 
klärlich sind. Die Rechnung muß für diese Fälle 

ls der Versuch, da bier die 


größere Werte ergeben a { 
diagonal gegenüberliegenden Spulenteile, welche Ströme 


berechnet, eben 
größere Spulen 


Tabelle I. 
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erhellt, in beiden Fällen für gleiche Ströme und Di- 
stanzen die Kräfte nahe gleich sein. Die Überein- 
stiinmung ist eine gute, wenn man berücksichtigt, daß 

Spulen nicht sehr 


die mittleren Entfernungen solcher 
genau gemessen werden können. In der Tabelle sind 
in der unteren Rubrik, wie im früheren Fall, die Werte 
aus der Formel berechnet. Die Übereinstimmung 1st 


wieder dadurch getrübt, daß sich der Einfluß der 
berliegenden Seiten schon bei mittleren 
ltend macht. Bei den quadratischen 
bei 


diagonal gegenti 
Entfernungen ge 


Spulen wegen ihrer kleinen Seitenlängen, den 


Abstoßungskraft in Gramm 


100 A 


Mittlerer 
‚Umfang — 
in cm mittlere Entfernung in cm mittlere Eatfernung in cm 
25/3 ]4a]5]6ej|es]10]12/25|3|4|5]|6eļ|s]|10]|:2 
9g:5 || Versuch |1808 15401210 985| — | — | — | — 2251040] 775! 610) — | - | — | — 
Il Formel 206/1663 E 98| — | — | — | — |12831065! 793; 628; — | — | — | — 
998g l Versuch |4770 4130, 3000 2250 18201270) 930| — 13110/2660 1940150011195] 815] 600) — 
| Formel [44963/4120 3060 2420 2000|147011148!) — |3150/2640.1960,1550|1280| 938| 734; — 
971 | Versuch | — | — 4800 3765 3042 2060|147011120| — | — 131380 245019701300; 920| 700 
' Formel | — | — 4860 3860 3190 2340) 184011490] — | — 3130:2470|2040|1500:1170| 962 
7339 | Versuch || — | — |3450 2560 20301380) 985| 710| — | — |2220 1630/1300; 870| 600| 430 
Il Formel || — , — !3660 2880,23801730|134011070| — | — |2340)1850|1523/1110| 860| 697 
288 | Versuch || — | — |1020| 645| 448| 245| 145| — || — | — | 650; 405| 270) 145; 90) — 
Formel || — | — 1810/1000 815| 572| 428| — || — | — | 837| 643| 520] 361| 274| — 
l 
Tabelle 1I. 
Abstoßangskraft in Gama el 
Mittlerer 100 A 80 A 


Dimensionen 
in cm 


Umfang 
in cm 


1| 9 Io2x16]254 x254] 1016 fj xersuch Doosızıe 
2| 10 |Maxı6)1335x 3867| 1001 (oma 2040 1690 
hr | 


von gleicher Richtung führen, bei größeren Ent- 
fernungen der Spulen, relativ schon in Betracht kommen 
und die Abstoßungskraft vermindern. Dasselbe gilt 
auch bereits bei kleineren Entfernungen, also im all- 
gemeinen, für Spulen von kleinerem Durchmesser, wie 
im fünften Falle der Tabelle. Hier läßt sich die Formel 
nicht mehr anwenden, da sie zu große Werte ergibt. 


In den Fig. 11 und 12 
—_ 1 sind die Versuche mit vier- 

| | | eckigen Spulen von gleichen 

| - Dimensionen und analogen 
Lagen zueinander, wie im 
ER vorher besprochenen Fall, 
enthalten. Es sind hiezu je 
zwei quadratische und zwei 
rechteckige Spulen von 16 
Windungen und von Abmes- 
i | sungen, wiesieausder Tabelle 
i -ff A TI zu entnehmen sind, ver- 
40 d5? wendet worden. Die Umfänge 

der quadratischen Spulen 


Fig. 11. 
j sind nahe gleich jenen der 


rechteckigen Spulen und es werden daher, was zu ver- 
muten ist und was auch bei Anwendung der Formel 


— 


Jo 60 


mittlere Entfernung in cm 
25; 38|a|5| 6 
1705 14401080! 820! 610 


1273.1012; 830 


1022 
1254! 993| 818 | 600 | 470 | 382 1325|1100| 815 | 645 | 531 | 390 


m mn 


mittlere Entfernung in cm 
|4|15|6,8 
152 | 110 
305 | 248 


8 |10Jı2 | 25| 3 10 | 12 


1100| 930; 678 | 510 | 400 
1342/1114) 827 | 655 | 540 


7155| 570 | 360 | 270 , 226 111085) 890| 620 | 465 | 370 | 250 | 


— | — 1 — 


T — 


IN | 


e- 
a 


rechteckigen infolge des geringen Abstandes der dia- 
gonal gegenüberliegenden Langseiten. 

Der Fall der Spulen von ungleicher Größe ist in 
den Fig. 13, 14 und in der Tabelle III behandelt. Zu- 
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nächst zwei kreisförmige Spulen von je 32 Windungen | Spule mit der unteren Fläche auf die obere Fläche 
und den mittleren Durchmessern von 30°9 und 235 cm, | der größeren Spule zu liegen kommt. Bei größerer Ent- 
dann zwei rechteckige Spulen mit 11 Windungen, von | fernung nimmt die Abstoßungskraft in ähnlicher Weise 
einer Form wie sie in Drehstrommaschinen gebräuch- | ab, wie bei gleich großen Spulen, bei kleinerer Ent- 
lich sind. Die Abmessungen der letzteren sind in der fernung fällt dieselbe ebenfalls, jedoch rasch bis auf 
Tabelle enthalten. Nachdem hier die Klementarkräfte Null, wenn die Spulen sich in derselben Ebene be- 
finden. In dieser konzentrischen Stellung der beiden 
Kreisspulen können offenbar nur Kräfte in ihrer Ebene 
vorhanden sein und es ist einzusehen, daß diese wegen 
der symmetrischen Lage der Spulen eine Spannung nach 
Art der Zentrifugalkraft ausüben werden. Eine ähn- 
liche Kraftwirkung wird schon bei einer einzelnen, 
vom Strom durchflossenen Kreisspule vorhanden sein, 
da die gegenüberliegenden Teile Ströme von entgegen- 
gesetzter Richtung führen, sich daher abstoßen. Diese 


Tabelle III. 
g Pe Kustonnasehrahie Gramm a 
E R 1000 A 80 A 
3 a mittlere E Entferoung in cm mittlere Entfernung in cm 
E ı]2ļ]83ļ|s5]4|5]6 |8 J1ojısleolı| 2 |3 |35| a | 5 | 6 | 8 J10]16]@ 


| 
| 


®m=309|| 971 |... 2000 
A d m — 285 || 73.8 |1120]165011950| „ax 


21.8 X 355 [1146 


| 
1245 nn 1255'1178:1060|8391632!888!210 


| 


1956! 1820| 1640| 1300990/510 3001|720| 1060 


i | | | 


380 ` 280 Zi 

15:5 X 32-9) 96:81) 210] 336| may! 372] 344| 300] 256| 196/150] — |- ” ai an| 228 a 190| 160/115) 98 

i i 
Tabelle IV. 
Abstoßungskra't in Gramm 
Kurven de en Distanz d 100 A 830 A 

rchmessor = nn. ah ae Eh a Fr an — -—— - 

Nr Bd Windungssahl b = Si in cm Verschiebung v in Teilen von Dpp Verschiebung v in Teilen von Ọm 
o jot |02 |os|o4 |05 los | o [|oı !02 Jos |o4 |05 | 06 
| | 
1) 14 |(d)2xı6ll 313 228 |1980| 1500 | 1000 | 550, 300 | 155 | 70 ||1330| 966| 645 360 |184 | 100 | 50| 
2 | 15 |) 2X32 809 4:06 ||4670 | 3320 910 | 560 | 350 13050 |2170 | 1475 | 980 | 592 | 870 | 206 
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auf einer Kegelfläche bezw. auf einer Pyramide in ! Spannungen in den Spulen sind im allgemeinen nicht 
allen möglichen Richtungen liegen, läßt sich die obige , groß, namentlich die zuletzt besprochenen, wenn der 
Formel natürlich nicht mehr anwenden. Aus den Ver- Durchmesser der Spulen größer wird. Immerhin kann 
suchen wurde daher eine empirische Formel entwickelt, in Transformatoren bei plötzlich eintretenden Kurz- 
welche die Abhängigkeit der Abstoßungskraft von der schlüssen, unter Mitwirkung des Eisens diese Kraft 
Entfernung der Ebenen der Spulen und den “anderen bedeutend werden und eine Deformation der Spulen 


Größen wiedergibt. Es ist die Kraft in Gramm an solchen Stellen hervorrufen, welche mechanisch 
: 1? W2? U, U, 10-8 schwächer sind. , 

F= 9:53 —— u Die nächste Versuchsreihe wurde bei Verschie- 

d—68 log | 2 bung der Spulen in ihrer Ebene vorgenommen, in der 


Art, daß verschiedene Überdeckungen entstanden. Dieser 
wenn I und W die gleiche Bedeutung wie früher Fall der Spulenlage entspricht zwei Phasen von Dreb- 
haben U}, U, die mittleren Umfänge der Spulen, d die strommaschinen. Wenn man die aus dem Eisen, zu 
Entfernung ihrer Ebenen und D die Dicke derselben, beiden Seiten herausragenden Spulenköpfe für sich als 
der Achse nach, bedeuten. (Fig. 15.) Ein Maximum | geschlossene Spule betrachtet, se man diese Ver- 
der Kraft ist nahe dort vorhanden, wo die kleinere | suchsergebnisse benutzen. 


+ ger 


O EE Y 


Wien, 8. Mai 1910. BE 


Fig. 16. 

Diese Versuche wurden an je zwei kreisrunden 
Spulen von 16 und 32 Windungen durchgeführt. Die 
Kurven der Fig. 16. 17 zeigen die Abhängigkeit der 
Abstoßungskraft von der Verschiebung in Teilen des 
Durchmessers der Spulen. Für 100 und 80 A sind 
einige Resultate in der Tabelle IV enthalten. Die Kurven 
lassen sich gut durch kubische Parabeln ersetzen und 
es ist daraus leicht die Beziehung der Kraft und der 
Verschiebung rechnerisch zu ermitteln. Für den ersten 
Fall gilt die Gleichung 

F = 1980 (1 — v)’, 
F= 4670 (1 — v)? in Gramm 
für den zweiten 

Dabei ist v die Verschiebung in Teilen des mitt- 
leren Durehmessers. Decken sich die Spulen in der 
Projektion, ist also die Verschiebung Null, dann ergibt 
sich die Konstante als diejenige Kraft, welche aus 
dem zuerst behandelten Fall, für die betreffende Distanz, 
zu ermitteln ist. 

Bei den Messungen mit Eisen wurde in die Spulen 
ein geblätterter Eisenkern gesteckt, welcher eine Seite 
eines quadratisch geschlossenen Eisenkreises bildete. 
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Gespeist wurde mit Gleich- und Wechselstrom in beiden 
Richtungen, so daß sich sowohl eine abstoßende als 
auch eine anziebende Wirkung ergab. Die Spulen, von 
etwas kleinerem Durchmesser, führten gleichzeitig 
gleiche Ströme. In den Kurven der Fig. 18, 19 sind 
die Resultate graphisch wiedergegeben, außerdem gehört 


Tabelle V. 
| | RE O Kräfte in Gramm Da 
R G en Abmessungen 100 A | 80 A | 60 A 
7 S zahl iia mittlere Entfernungen in cm 

= ı)5|6|s Jwjwlalj5j|6L| 8 lıolıela/s|ejejıolıe 


Fm = 605'7 em? || a: 


11/8 Eisenlos 

2 JIL — Q. _ { Abstoßung 
slıalo2xsafe=9b a | Girar | Anziehung [14701132] 910 
4 

5 


strom 


| 


: . { Abstoßang |2200 1990| 1850 
m wel ee 1220 96V: 800 


1024| 645| 448| 245| 145| — 650| 405) 270| 145; 90) — 18671236162) 81) 50] — 


1660/1540114 
550 


Verhältnis der Kraft bei Eisen | 
su jener ohne Eisen 


4] 5|6e jsa m| 
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| ee 316 ee 67 | 1035 


Abstoßung 
Anziehung 


143 | 176 | 208 | 245 | 303 
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hiezu die Tabelle V. In der letzteren sind zum Ver- 
gleiche, in der ersten Reihe die Werte für die gleiche 
Spule, ohne Eisen eingetragen. Es ist vor allem er- 
sichtlich, daß die Kraft bei Gleichstrommagnetisierung 
ziemlich gut mit derjenigen bei Wechselstrom überein- 
stimmt; weiters ist gegenüber der eisenlosen Anordnung 
stets eine größere Kraft vorhanden; die abstoßende 
Wirkung überwiegt immer die anziehende und sie 
nimmt bei größer werdender Entfernung nicht so rasch 
ab, wie bei der eisenlosen Anordnung, im Falle der 
Abstoßung noch weniger als in dem der Anziehung. 
Betrachten wir zunächst die Abstoßung unter dem 
Einfluß des Eisens: Aus den später wiedergegebenen 
Kraftlinienbildern läßt sich der Verlauf der Kraft- 
linien verfolgen; der Deutlichkeit halber sind hier die 
bezüglichen nochmals in den Fig. 20, 21 skizzenhaft 


Fig. 21. 


zusammengestellt. Es wurde schon erwähnt, 
Kraftwirkung nur jene Kraftlinien beitragen, welche 


daß zur 


die Spulen umschließen, also die Streulinien. Ohne 
Eisen werden streng genommen alle Kraftlinien zur 
Wirkung kommen, während ‘dies bei Gegenwart von 
Eisen nicht mehr gilt. Im Falle der Anziehung, nach 
Fig. 21 schließen sich die in der Mitte des Eisens 
befindlichen Kraftlinien vollständig im Eisenkreis, sie 
sind daher wirkungslos. Daraus erklärt es sich, daß 
unter sonst gleichen Umständen in Gegenwart des 
Eisens bei der Abstoßung größere Wirkungen erzielt 
werden als bei der Anziehung. Die Gegenwart des 
Eisens überhaupt verstärkt die Streulinien wegen der 
großen Permeabilität eines Teiles des Kraftlinienweges, 
daher sind bei Eisen durchwegs größere Kräfte vor- 
handen. In Tabelle VI sind die Verhältnisse der Kräfte 
bei Eisen gegenüber denjenigen ohne Eisen für die 
Ströme 100, 80, 60 A und für die Distanzen 4, 5, 6, 8 
und 10 cm verzeichnet. Diese Art der Spulenanordnung 
ist bei Transformatoren gebräuchlich, wobei sich die 
primären und sekundären Spulen abwechselnd am 
Kerne befinden. Da diese Strüme in entgegengesetzter 
Richtung führen, stoßen sie sich ab und suchen in 
der Richtung ihrer Achse auseinander zu gehen. Bei 
plötzlich eintretenden Kurzschlüssen werden namentlich 
die äußersten Spulen stark beansprucht und müssen gegen 
diese Kräfte gesichert sein. Das Verhältnis der Kräfte 
bei Eisen zu jenen, in der eisenlosen Anordnung, wächst 


mit steigender Distanz; es ist dies eine Folge der ge- 
ringeren Stauung der Kraftlinien zwischen den Spulen 
an der Austrittsstelle des Eisens. Um die in der 
Tabelle angegebenen Verhältniszablen ungefähr zu 
bestimmen, könnte man folgendermaßen vorgehen. Die 
die Spulen umschließenden Kraftlinien werden ein 
Maß für die Kraft sein. Sind die Spulen eisenlos, dann 
durchströmen dieselben H Fm Kraftlinien; bei Gegen- 
wart des Eisens mit einem Querschnitt von Fe ist die 
Kraftlinienzahl H (Fm — Fe) + pH F. wenn das Eisen 


im ungesättigten Zustand sich befindet. Das Ver- 
hältnis ist daher 
Hn(F—F)+uHr Fe 
= TR 
Die Feldstärke könnte nach der Gleichung 
H— 27n WI 
~ 10ra’ 


für rahmenförmige Spulen, vom mittleren Radius rm 
ermittelt und hiefür die Permeabilität p für das be- 
treffende Eisen aus vorhandenen Permeabilitätskurven 


Fig. 22. 
Das obige Verhältnis ist aus dem 
angeführten Grunde der Kraftlinienstauung noch mit 
einem Koeffizienten zu multiplizieren, welcher von der 
Entfernung abhängig ist und mit dieser wächst. 


eingesetzt werden. 
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Fig. 23. 


Weitere Versuche sollen diese Verhältnisse festlegen. 
Wegen der grüßeren Sättigung bei gleichsinniger 
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Magnetisierung wird das obige Verhältnis: durchwegs 
kleiner ausfallen als bei der Abstoßung. 

Es sei noch auf eine Reihe von Kraftlinien- 
bildern hingewiesen, welche dadurch hergestellt wurden, 
daß man Eisenfeilspäne auf horizontalliegende Kartons, 
in welche die Spulen eingebettet waren, streute. Floß 
der Strom durch die Spulen, dann richteten: sich die 
Späne den Kraftlinien entsprechend Diese Bilder 
wurden photographiert. Fig. 22 sind zwei kleine Spulen 
in gleichem Sinn vom Strom durchflossen; die Kraft- 
linien durchströmen achsial das Innere der Spulen, 
abgesehen von wenigen Linien, die sich um jede ein- 
zelne Spule schließen. Fig. 23 dieselben Spulen bei 
Abstoßung, also entgegengesetzten Strömen, die Kraft- 
linien umschließen jede Spule für sich, im Mittelpunkt 
ist eine neutrale Stelle, an welcher die Späne un- 
gerichtet bleiben. Fig. 24 stellt denselben Fall vor, 


Fig. 25. 
nur befand sich unterhalb des Kartons, in achsialer 
Richtung ein Eisenkern; man erkennt, daß die Kraft- 
linien nahe senkrecht in das Eisen eindringen. Zwei 


konzentrische Spulen bei entgegengesetzter : Strom- 
richtung, bei Gegenwart von Eisen sind in Fig. 25 
dargestellt, sie entsprechen der primären und sekundären 
Röhrenspule eines Transformators. Die nächsten Figuren 
sind Anordnungen ohne Eisen: Fig. 26 zwei Spulen 
verschiedener Größe gleichsinnig, Fig. 27 entgegen- 
gesetzt vom Strom durchfloßeu Fig. 28 und 29 analog 
für Spulen mit teilweiser Überdeckung. | 

= Zum Schlusse sei noch ein Beispiel für die Kraft- 
wirkung der Spulenköpfe bei einem Turbogenerator 
(nach Kittler, „Allg Eektrotechn.“ III. 1910) während 
eines plötzlichen Kurzschlusses berechnet. Der dem 
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Eisen zunächstliegende Spulenkopf hat von diesem 
eine Entfernung von 10cm, seine Länge beträgt 150 cm. 
Die beiden, zum Eisen symmetrisch gelegenen Spulen- 
köpfe derselben Spule entsprechen daher einer Spule 
in Luft von 150 und 20cm Seitenlängen. Die Draht- 


p 


Fig. 28. 


Fig. 29. 
zahl im Spulenkopf ist 60. Der Kurzschlußstrom kann 
den zwanzigfachen Normalwert erreichen; ist der letztere 
145 A, so ist /?=2/2 20? 145° zu setzen, wenn man 
die Abstoßung der Spulenköpfe vom Eisen weg in 
Betracht zieht. Es ist 


F=2104.20°. 145? . 60: 


PER Geh COCA  — 


(1 = E 4 (55) o g = — 4670 kg. 


Berechnen wir die Kraft, welche : zwischen zwei 
Spulenköpfen zweier Phasen wirkt, so hätten wir 


deren Entfernung von 8cm und die Länge zu berück- 


Fig. 29. 


sichtigen, wenn sie sich decken, also 1/3 150 cm. Für 
I? ist zu setzen 3/4 202 1452. Die Abstoßungskraft der 
Spulenköpfe zweier Phasen während eines plötzlichen 
Kurzschlusses ist daher | 


F = 204 .3/4.20? .1452. 602 


(1- 1+ (Z) 10 g = — 2410 ky. 


Die Versuche selbst wurden in Laboratorien des 
Herrn Professor Zickler ausgeführt, welchem ich hie- 
mit meinem besten Dank abstatte, desgleichen Herrn 
Professor Niethammer für mannigfache Anregungen bei 
der Arbeit. 


Referate. 
Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Städtische Bahn- und Lichtkraftwerke mit Gasmaschinen. 
Latta bringt Mitteilungen über Betriebsergebnisse des Licht- 
und Bahnwerkes der Charlotte Elec. Ry. Co. (Vereinigte Staaten). 
Die Anlage umfaßt zwei Stück 810 Ps-Zwillings-Tandem-Viertakt- 
Gasmaschinen, in Kupplung mit 540 KW, 2300 V, 60 ~ Dreh- 
stromgeneratoren, nebst 60 PS (40 KW) Erregergasdynamo; außer- 
dem ist noch ein 40 KW-Motorgenerator für Erregung und Hilfs- 
betriebe vorgesehen. Der Kraftgaserzeuger ist in einem eigenen 
Gebäude untergebracht und besteht aus zwei 1000 PS Doppel- 
generatoren mit künstlichem Zug, welche mit einem 2000 m3 Gas- 
behälter verbunden sind. Das Schwungradgewicht beträgt nur 
154, da pro Hub vier Explosionen entfallen. Die Zündung erfolgt 
mit Batteriestrom, die Quantitätsregulierung wird von 
einem Jahnsregulator beeinflußt. ie Geschwindigkeits- 
änderung zwischen '!/, und Vollast beträgt nur 20%. Das 
Anlassen geschieht mit Druckluft von einem Akkumulaior. Zur 
Kühlung aller gasberührten Maschinenteile sind im Sommer 45 kg, 
im Winter 65 kg Wasser pro PS/Std. erforderlich. Die Rückkühlung 
erfolgt in einem Brunnen, in welchen das erwärmte Kühlwnsser 
mittels Streudiisen gepumpt wird. Die Maschine ist für eine ständige 
Überlastung von 15%, bemessen: es können jedoch momentane 
Überlastungen von 420%), überwunden werden. Es werden die 
Ursachen der Betriebsstörungen durch Vorzündung, Nachbrennen 
und falsche Zündung näher erörtert. Es wurden während des 
ersten Betriebsjahres nur neun Betriebsstörungen, Gesamtdauer 
51/, Stunden, beobachtet. Die Betriebskosten sind relativ hoch, 
weil nur eine Maschine während 20 Stunden voll belastet ist und 
die zweite durch sechs Stunden unbelastet mitläuft, so daß der 
Belastungsfaktor der Zentrale nur 45%%/, beträgt. Der mittlere 
Koblenverbrauch pro KW/Std. beträgt 092 ky oder 0'6 ky pro 
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nutzbare P9/Std. Die mittleren Betriebskosten betragen 4'4 h pro 
KW/Std. und verteilen sich wie folgt: 


Kohlen . .175h 
Löhne . .. & u 8 a 2% ið, 
Olverbrauch . . . . . . . . 035, 
Reparaturen . ee er NO 
Sonstige Unkosten . . . . . 05 


8 n 
Der Kraftverbrauch aller Hilfsmaschinen beträgt 0'091 KW /Std. 
oder 90/ der Generatorleistung. Zu 
er Gasmaschinenbetrieb erscheint hier infolge des geringen 
Belastungsfaktors weniger wirtschaftlich, gewährleistet jedoch 
große Betriebssicherheit und stete Betriebsbereitschaft bei geringen 
Stillstandverlusten. („Proceed. A. J. B. E.*, April 1910.) 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 
Die Dampfturbine Bauart Barbezat. P. Andrė in 
Brüssel. Das charakteristische Merkmal der Dampfturbine Bauart 
Barbezat ist die Kombination der Dampfturbinensysteme von 
de Laval und Parsons; es sind demnach in der Barbezat- 
turbine die Vorteile der beiden oben genannten Systeme ver- 
einigt.' Der Konstrukteur ging hiebei von zwei Gesichts- 


punkten aus: 


1. Die große Umlaufgeschwindigkeit der Lavalturbine 
herabzusetzen, indem die benutzte Dampfgeschwindigkeit, das 
heißt das Expansionsverbältnis, das dem Lavalrade zukommt, 
vermindert wird. 

2. Den ersten Teil der Parsonsturbine, der mit einem ver- 
hältnismäßig schlechten Wirkungsgrade arbeitet, wegzulassen und 
nur dessen Niederdruckteil zu verwenden. 

Der Dampf expandiert in der Barbezatturbine von Ad- 
missionsdruck und -Temperatur (zum Beispiel 12 Atm. und 300% C) 
bis auf 5 Atm. und 190°C (ja sogar bis auf 3 Atm. und 160 C) 
in Leitdüsen mit erweitertem Endquerschnitt, wobei die lebendige 
Kraft, die der Dampf bei dieser Pipansion annimmt, durch ein 
einziges, partiell beaufschlagtes Lavalrad aufgenommen wird. 
Zwischen 5 oder 3 Atm. und dem Kondensatordruck setzt sich 
die Expansion des Dampfes in den verschiedenen Stufen (etwa 20) 
einer Parsonsschen Reaktionstrommel fort. 

Durch die Kombination werden nachstehend genannte Vor- 
teile erzielt: Beschränkung des Spiels für Wärmeausdehnungen 
zwischen Trommel und Gehäuse und der damit verbundenen 
Dampfverluste, Verringerung der Ausdehnungen des Gehäuses 
gegenüber der Fundamentplatte, Verminderung der Wandstärke 
des Turbinengehäuses und leichteres Dichthalten der Trennungs- 
fugen und Stopfbüchsen, und endlich Verminderung der Reibungs- 
arbeit des Rotors. 

Die Barbezatsche Dampfturbine besteht nach obigem 
nn aus einem Aktionsteile und einem Reaktions- 
teile. | 

Die Schaufeln sind aus Nickelstahl und auf dem Scheiben- 
rade des Aktionsteiles mittels autogener Schweißung dadurch 
befestigt, daß das Metall (anstatt es vom vollen Stabe auszu- 
fräsen) in flüssigem Zustande als Stahllot aufgetragen wird. Um 
der bedeutenden Umfangsgeschwindigkeit Stand zu halten, sind 
die Schaufeln am Umfange des Rades durch einen Radreif ge- 
sichert, der mit dem Radkörper durch Nieten oder durch 
Schweißung verbunden wird. "Durch diese Schaufelbefestigung, 
die sich nach jeder Richtung bewährt hat, wird auch der Vorteil 
erzielt, daß ohne merkbare Verteuerung die Schaufelteilung be- 
liebig klein gewählt werden kann. Auch die Trommel im Re- 
aktionsteile wird mit Hilfe derartig hergestellter Schaufelkränze 
aufgebaut, wobei sämtliche Schaufelringe mit der Welle zu einem 
Ganzen zusammengeschraubt werden. Die Trommel hat die 
Gestalt eines abgeschnittenen Kegels, was gegenüber der 
zylindrischen Form mannigfache Vorteile bietet. Die Labyrinth- 
nuten sind auf der Verlängerung der Trommel selbst angebracht. 
Die Endfläche der Trommel dient als Entlastungskolben, wodurch 
der Achsialdruck der Trommel tür sämtliche Belastungen aus- 
balanciert wird. Aktionsrad und Reaktionstrommel sind auf eine 
starre Welle gepreßt, welche in zwei Kugellagern, die un- 
abhängig vom Turbinengehäuse auf der Grundplatte befestigt 
sind, gelagert ist. Die Stopfbüchsen bestehen aus dreiteiligen 
Graphitringen, die durch eine Spiralfeder schwach an die Welle 
angedrückt werden und aus einer metallischen Labyrinthdichtung. 
Die Druckölschmierung wird durch eine unabhängige Dampf- 
Doppelkolbenpumpe von Weise und Monski besorgt, die 
mit Kesseldampf direkt gespeist wird. Der Geschwindigkeits- 
regler wirkt indirekt auf den Regulierschieber, der beim Dampf- 
eintritt der Turbine horizontal über der Grundplatte an ebracht 
ist, indem er den Ölzutritt zur vorderen oder hinteren Seite des 
Servomotorkolbens mit Hilfe eines im Admissionslagerbocke 
untergebrachten Hahnes steuert. Ein auf dem Dampfeintritts- 
stutzen angebrachtes, mit Federdruck belastetes Sicherheitsventil 
dient zum selbsttätigen Absperren der Turbine, wenn der 8% 
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wöhnliche Regelungsmechanismus oder die Olpumpe versagen 
sollte. Am Turbinengehäuse ist seitlich ein Uberlastungsventil 
angeordnet, welches zu den normalen im Betrieb befindlichen 
Düsen noch die Hinzufügung von vier weiteren Düsen gestattet, 
um die Leistung der Turbine entsprechend erhöhen zu können. 
Die Turbine entwickelt bei 10 Atm. abs. Dampfdruck beim Ein- 
tritte, 2800 C Überhitzung und 3000 minutlichen Umdrehungen 
500 bis 600 PS. In dem Versuchsraum der Firma Bollinek 
wurden Versuche mit dieser Turbine unternommen, bei welchen 
diese mit Dampf von 12 Atm. Spannung aus drei Flammrohr- 
kesseln Bauart de Naeyer von je 80 m? Heizfläche gespeist 
wurde Die Turbine war mit einem ÖOberflächenkondensator der 
Mirrless Watson Co. Ltd. Glasgow, der unter Flur auf- 
gestellt war, verbunden. Zum direkten Antrieb der Kühlwasser- 
zentrifugalpumpe sowie zum Antrieb einer doppeltwirkenden 
Zwillingskondensatorpumpe System Edwards (unter Ver- 
mittlung von Zahnrädern) diente ein Gleichstrommotor von 22 PS. 
Die Turbinenleistung wurde mit einer Wasserbremse 
Bauart Eyermann bestimmt, die der Hauptsache nach aus 
einer Stahlscheibe von zirka 1 m Durchmesser besteht, welche in 
einem Wasserringe von regelbarer Höhe kreist. Die Versuche 
wurden sowohl bei geschlossenem, als anch bei offenem Uber- 
lastungsventil durchgeführt. Bei der ersten Versuchsreihe (mit 
geschlossenem Überlastungsventil) ergab sich für eine Leistung 
von 572 PS bei 12:95 Atm. vor dem Regelventil, 308. C Uber- 
hitzungstemperatur und 0:084 Atm. Kondensatordruck ein Dampf- 
konsum pro Bremspferd von 5'735 kg; hiebei wurde ein thermo- 
dynamischer Wirkungsgrad von 56:80/ erzielt. Mit offenem Uber- 
lastungsventil waren die Versuchsresultate ungünstiger. Die 
Leerlaufsarbeit der abgekuppelten Turbine betrug bei 3000 mi- 
nutlichen Umdrehungen weniger als 20 PS. Es ist beabsichtigt, 
die Barbezatturbine in der diesjährigen Brüsseler Weltausstellung 
im Betriebe vorzuführen. 
(„Die Turbine“ vom 20. 2. und 5. 3. 1910.) 
Weassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 

Der Nutzen des Gefällevermehrers bei Wasserkraft- 
anlagen. Clemens Herschel in New York. Bei den ver- 
schiedenen bekannten Systemen der Gefällevermehrer bei Wasser- 
kraftanlagen dient das Hochwasser zur Vormehrung der Leistung 
der Turbinen. Bei den meisten dieser Systeme wird nur ein 
Wirkungsgrad von 30/, erreicht. Bei dem bekannten mit Ejektor 
arbeitenden Gefällevermehrer von Herschel wurde durch 
Versuche ein Wirkungsgrad bis zu 300/, ermittelt. Der Verfasser 
vergleicht nun die Kosten von drei Projekten (A, B und C) für 
dieselbe Anlage mit und ohne Herschelschein Gefälle- 
vermehrer, für eine Leistung von 2400 KW und einem Gefälle 
von 43 m, in einem dem Rückstau unterlegenen Flusse. Das 
Projekt A besitzt vier Normalturbinen, keinen Gefällevermehrer, 
dafür aber zwei besondere Hochwasserturbinen mit Dynamos und 
kostet Mk. 802.000. Das Projekt B besitzt vier Turbinen mit 
Gefällevermehrern, kostet Mk. 600.000, hat aber den Fehler, daß 
der Boden des Krafthauses unter dem Unterwasserspiegel liegt. 
Das Projekt C hat gleichfalls vier Turbinen mit Gefällever- 
mehrern, kostet Mk. 700.000, der Boden des Krafthauses liegt 


jedoch über dem Unterwasserspiegel. 
Bei beiden Projekten mit Gefällevermebrern (B und C) 


erhält man einfachere und billigere Turbinen, die mit 100 minut- 


lichen Umdrehungen arbeiten, statt mit 90, wie bei dem Pro- 
jekte A ohne Gefällevermehrer. Der Gewinn durch Verwendung 
von Gefällevermehrern ist demnach: 

1. Ersparnis von 150% der Krafthausanlage. 

2. Wegfall von zwei besonderen Hochwasserturbinen und 
deren Ober- und Unterwasserverbindung. 

3. Wegfall von zwei besonderen Dynamos und deren elek- 
trische Verbindungen. 

Demgegenüber stehen die Kosten der vier Gruppen Ge- 
füllevermehrer, so daß im ganzen Mk. 100.000 bis 200.000 gegen- 
über einer Anlage ohne Getällevermehrer erspart werden. Dafür 
erhalten die Gefällevermehrer die normale Leistung unverändert 
durch das ganze Jahr, ausgenommen, bei Niederwasser und 
können überdies zur Erzeugung von Überladungs-Kilowatt auf 
kurze Zeitabschnitte verwendet werden. Wesentlich ist bei Ver- 
wendung von Gefällevermehrern die Erzielung einer möglichst 
konstanten Leistung der Turbinen mit einem erheblich kleineren 
Aufwand an Kosten. („Die Turbine“ vom 20. 3. 1910.) 

Dynamomaschinen, Transformatoren. 

Die Kommutierung bei Gleichstrommaschinen. Carter 
untersucht die Gründe der Unbeständigkeit der Kominutierungs- 
ströme, welche auf der Änderung des Kontaktwiderstandes 
zwischeu Bürsten und Kollektor beruhen. Den Berechnungen liegt 
der Gedanke zugrunde, daß die Potentialdifferenz zwischen 
Bürsten ‚und Kollektor eine lineare Funktion der Stromdichte 
ist sowie daß die Komrnutierungsdauer die Zeitkonstante der 
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Spulen überschreiten muß (Verhältnis der Spuleninduktanz zum 
Kontaktwiderstand). Die Stromdichte an der Bürstenkante hat 
dann die Neigung, rasch auf Null herabzusinken. Zur Berechnung 
der Zeitkonstanten gebt der Verfasser von der Bedingung 


s 1 aus, worin R den Kontaktwiderstand, T Dauer der Strom- 


wendung und für A der Ausdruck (L? — M?) : L gesetzt wird, 
wenn L die Selbstinduktion und M die gegenseitige Induktion 
der kurzgeschlossenen Spulen bedeuten. Für den Fall mehrerer 
kurzgeschlossenen Spulen wird A als Determinante dargestellt. 
Der gegebene Ausdruck wird zum Verschwinden gebracht durch 
ein Wendefeld, bei jeder beliebigen Stromdichte. Bei gleich- 
förmiger Stromdichte muß das Wendefeld ungefähr den drei- 
fachen Spannungsabfall in der kurzgeschlossenen Spule kom- 
pensieren und zu diesem Zwecke die Polschuhe des Wendefeldes 
in der Drehvorrichtung verbreitert werden. 
(„Ei. World“, 31. 4. 1910.) 
Meßapparate und Meßmethoden. 

Zur Messung der Voreilung parallel arbeitender Wechsel- 
strommaschinen geben Görges und Weidig folzendes Ver- 
fahrenan. An den parallelen Wellen zweier Wechselstrommaschinen 
werden zwei Planspiegel angebracht; von einer Lichtquelle fällt 
das Licht auf einen der Spiegel, wird dort auf den zweiten 
reflektiert und von diesem bei einer bestimmten Stellung der 
Spiegel zueinander in ein Fernrohr geworfen, in dem man die 
Lichtquelle auch dann noch sieht, wenn die Spiegel rotieren, 
aber ihre gegenseitige Stellung beibehalten. Eilt aber eine 
Maschine gegen die andere vor, so muß man Lichtquelle oder 
Fernrohr verstellen, um die Strahlen wieder in das Fernrohr zu 
bringen. Aus der Größe der Verstellung kann man auf die Ver- 
änderung in der Lage der Spiegel schließen. Der Spiegel ist 
derart am Wellenende angebracht, daß er in einer von einem 
Teller gehaltenen Traverse gelagert ist, welcher Teller durch 
Reibung von der Stirnfläche der Welle mitgenommen wird; der 
Raum zwischen Teller und Welle wird mit Wachs oder Vaseline 

efüllt. Als Lichtquelle eignet sich eine Lampe mit geradem 
lühfaden, die Spiegel sollen an der Vorderfläche versilbert sein. 

Untersuchungen mit diesem Meßverfahren wurden mit 
einerd XV A-Drehstrommaschine für 110 V 1000 minutlichen Touren 
angestellt, die mit einem 3 KW, 1500 Touren leerlaufenden Motor 
geschaltet war. Es ergab sich, daß die Leistung der Maschine 
bei konstanter Erregung der Voreilung proportional) ist. Bei 
einem anderen Versuche wurden die Voreilungen für konstante 
Leistung gemessen und daraus die Lage der Leistungslinien 
bestimmt, und zwar für Nulleistung, für eine 3000 W-Motor- und 
3000 W-Generatorleistung. („E. T. Z.“ 7.4. 1910.) 

Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Vergleichende Betrachtungen über die elektrischen 
Fördersysteme stellen Rushmore und Pauly an. Als Strom- 
system für Fördermotoren kommt sowohl Gleich- als Drehstrom 
in en nun 

Es werden im Anschlusse an Drebstromnetze vier Haupt- 
gruppen unterschieden: 

l. Induktionsmotor ohne Ausgleich; Vorteile: 
Geringe Anlage- und Instandhaltungskosten, einfache Bedienung. 
Nachteil: Wirkungsgrad beim Anlassen gering (450/9), dagegen 
bei voller Geschwindigkeit höher als beim Nebenschluß-Gleich- 
strommotor, weshalb dieses System besonders bei größeren Teufen 
mit geringer Zahl der Förderungen und der Betriebspausen be- 
vorzugt wird. 

2. Gleichstromnebenschlußmotor mit Aus- 
gleich mittels Motorgenerator; geringe Stromerhöhung 
beim Anlassen, weil der Wirkungsgrad konstant bleibt; ständiger 
Energieverlust und höhere Anlagekosten infolge des Ausgleich- 
aggregates; zweckmäßig für geringe Teufen und bei beschränkter 
Dauer der Anlaßperiode. 

3.Gleichstromförderung mitAusgleich und 
Schwungrad, bei automatischer Regulierung ; Reduktion 
der Belastungsschwankungen im Netz auf 50% der Generator- 
leistung; hoher Belastungsfaktor; wirtschaftlicher Betrieb. 

4. Induktionsmotoren mit Ausgleich mittels 
Kaskadenumformer; bei sehr großen Teufen verwendbar; 
geringerer Wirkungsgrad als bei System 3; höheres Schwungrad- 
gewicht und Anlagekosten. In nachstehender Tabelle ist ein 
Vergleich des Energieverbrauches und Belastungsfaktors der vier 
Systeme gegeben für eine Förderlast von 3000 kg und Teufe von 
500 bezw. 650 m; tägliche Leistung 786 t. 


Verbrauchte KW';Std. pro t und Fuß engl. 


KW Std. Teufe 500 m Teufe 650 m  Belastungsfaktor 


System 1 8900 000307 000234 25 
y 2 3450 0.00272 0:00206 19:2 
„9 4019 000315 000240 62 
n 4 4910 000386 0:00295 636 
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Die pro t der in der Zentrale verbrannten Kohle ge- 
förderte Erzmenge zeigt folgende Gegenüberstellung: 


Täglicher Geförderte Tonnen Ers 
Kohlenverbrauch ¢ pro t Kohle 
Teufe 600 m Teufe 1800 m Teufe 600 m Teufe 1800 m 

Dampfförderung *) 470 65°5 40 24 
Elektorische Förderung*®) 

System 1 13 23 137 69 

„ 2 15 24 119 66 

“ 3 16 25 110 63 

4 15 27 119 59 


‚ Geförderte Erzmenge pro Tag bei 600m Teufe: 1780 £, 
bei 1800m : 15801. („Proceed, A. I E. E.“, April 1910.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 

Elektrische Lokomotiven für Vollbahnen mit Wechsel- 
strom-Kollektormotoren. K. Wiesinger gibt die in Fig. 1 
dargestellte Antriebsanordnung für Vollbahnlokomotiven mit zwei 
hochgelagerten Motoren an, welche mittels zweier aufeinander 
senkrechter Kurbelstangen auf eine Blindwelle arbeiten, von der 
aus Kurbelstangen die Fahrzeugachsen antreiben. Die Stangen- 
kopflager müssen nur mit auswechselbaren Büchsen versehen und 
brauchen nicht nachstellbar zu sein, weil hier die Lagerbean- 
spruchungen unbedeutend sind. 

Für die Berner Alpenbahnen bauen die Maschinen- 
fabrikOerlikon und die A. E. G. Lokomotiven, von welchen 
nachstehend einige Daten augegeben werden. Die erstere Loko- 
motive besitzt bei 2000 PS normaler Leistung 12.800 kg Zugkraft 
am Radumfang bei 42 km stündlicher Geschwindigkeit. Die Loko- 
motive von 147 m Länge ruht auf zwei je dreiachsigen Dreh- 
gestellen, deren jedes durch einen höchgeleksnen Kollektor- 
motor für 1000 PS (die größten Serienmotoren) durch Zahnrad- 
übersetzung (3'25: 1) mit Zwischenwelle und Kurbelstange ange- 


trieben wird. Bei 9800 kg Motorgewicht entfallen 7-4 kg auf 
1 m/kg Drehmoment an den Triebrädern von 1:35 m Durch- 
messer. Durch zwei je 51/32 schwere Transformatoren wird die 
Spannung von 15.000 V, 15 ~ auf 420 V herabgesetzt. Die elek- 
trische Ausrüstung wiegt 42t, die mechanische 44t; die 86? 
Lokomotivgewicht verteilen sich zu je 15? auf die vier der 
Mitte benachbarten und zu je 13t auf die beiden äußeren Loko- 
motivachsen. Maximale Fahrgeschwindigkeit ist 70 km pro 
Stunde. 

Die Lokomotive der A.E.G. ist für eine kleinere Leistung 
von 1600 PS, bei 40 km pro Stunde und 10.800 kg Zugkraft am 
Radumfang bestimmt. Sie besteht aus zwei kurzgekuppelten 
Hälften, deren jede zwei Triebachsen und eine Laufachse besitzt 
Gesamte Länge 1575 m. Die beiden Triebachsen jeder Hälfte 
werden durch einen 800 PS-Kollektormotor (die größten Motoren 
der Eichberg-Type) mittels Pleuelstangen und Blindwellen mit 
Kurbelstangen angetrieben. Bei 13.500 kg Gewicht entfallen 
39 kg auf 1 m/kg normales Drehmoment an den Triebrädern 
von 1:27 m Durchmesser. Die beiden Transformatoren wiegen 
je 7t, die elektrische Ausrüstung allein 431, die ganze Loko- 
motive 931. Davon entfallen je 17t auf die Trieb- und je 1251 
auf die Laufachsen. Die maximale Fahrgeschwindigkeit ist 75 km 
pro Stunde. 

(„2. V. D. J.“, 2.4. 1910 und „Schw. Bauz.“, 9. 4. 1910). 


Tolegraphie, Telephonie, Signalwesen. 


Beiträge zur Kenntnis der gekuppelten elektrischen 
Schwingungssysteme. III. Teil: Künstlich erhöhte Eigen- 
dämpfung im Sendesystem. F.Gerth. Die Untersuchungen sind 
eine Fortsetzung des Teiles I („Phys. Zeitschr.“ 10, 886, 1909); 
es kommt zum Teil starke galvanische, zum Teil sehr lose 
induktive Kupplung zur Anwendung und es wird dabei der 


Einfluß von Zusatzwiderständen, die zwecks Vermehrung der - 


*j Ohoe Kondensation 17 bis 20 kg Dampf pro KW, Std. 
°*, j)ampfturbinenzentrale, Einheiten zu 1000 KF mit Kondensation, Dampf- 
verbrauch rund 80%, der Dampffüurderung. 


Piggndimpring angewendet werden, auf den Ablauf der Schwin- 
gungserscheinungen untersucht. Es zeigt sich zunächst, daß die 
verteilte Kapazität längerer Meßkreise bei der Berechnung der 
Dämpfung berücksichtigt werden muß, sowie daß eine feste 
Kupplung zwischen den Schwingungskreisen und dem Meßkreise 
eine Zunahme des Dekrementes bewirkt, deren Betrag vom ur- 
sprünglichen Dekrement der Schwingungen unabhängig ist. Die 


w 
theoretisch aufgefundene Beziehung A = 3. in der A das 


Dekrement, w den Widerstand und Ln die Induktanz bedeuten, 
bezw. eine geradlinige oae hong zwischen w und A wurde für 
den ungekuppelten Primärkreis, für die lose gekuppelte Antenne 
und für die durch feste Kupplung entstehenden beiden Wellen 
experimentell bestätigt. Ferner wurde gezeigt, daß die Zunahme 
der Funkendämpfung bei Zuschalten von Widerstand in den 
Schwingungskreis entweder vernachlässigt werden kann oder in 
einer linearen Beziehung zu diesem Widerstand steht. Die 
Koppelungswellen gleicher Frequenz haben gleiche Dämpfung. 
Die Dämpfung der Welle höherer Frequenz ist in festgekuppelten 
Systemen entgegen der Theorie as de, „Ann. d. Phys.“ 13, 
512, 1904) größer als die der Welle niedriger Frequenz. Mit 
wachsendem Zusatzwiderstand wächst jedoch erstere schneller 
als letztere, so daß schließlich das Verhältnis umgekehrt er- 
scheint. Zwischen Dämpfung und Maximalamplitude konnte für 
einfache und gekuppelte Systeme mit Funkenstrecke eine be- 


stimmte, angenähert durch die Formel a = cr aus- 
drückbare bestimmte Beziehung ermittelt werden. C und C, sind 
Konstanten. Schließlich konnte nachgewiesen werden, daß bei 
sehr loser Kupplung die Dämpfung der Antenne von der des 
Primärkreises abhängt und daß bei Stoßerregung die Dämpfung 
der Antenne von der Intensität der erregenden Schenkung un- 


abhängig ist. („Phys. Zeitschr.“ Nr. 1, 1910.) 


Elektroohemie, Akkumulatoren, Elektrometallurgie. 


Untersuchungen über das elektrochemische Äquivalent 
des Silbers. Laporte und de la Gorge haben im 
Laboratoire Centrale d’Electricit€ eine Reihe von Versuchen zur 
genauen Bestimmung des elektrochemischen Aquivalents des Silbers, 
des Standardmaßes für die Stromstärke, ausgeführt, um die 
Gründe der Verschiedenheit der bisherigen Angaben zu ermitteln 
und zu eliminieren. Die Meßanordnung Bestand aus einem nach 
dem Raleighschen Prinzip angeordneten Voltmeter, wobei die 
beiden halbkugelförmigen Platinkathoden von den Silberanoden 
durch einen frei aufgehängten Filtersack aus Papier getrennt 
waren. Als Elektrolyt diente verdünnte Salpetersäure. Als Strom- 
quelle diente eine 110 V-Batterie mit 180 A/Std. Kapazität. Die 
Stromstärke wurde nach der Potentiometermethode gemessen, 
mit Hilfe eines als Etalon dienenden Normalelements von Weston 
und eines Manganinvergleichswiderstandes von drei Ohm. Die 
Dauer jeder Messung betrug 5 bis 6 Standen, bei einer mittleren 
Stromstärke von 0'83 A. Es wurden genaue Messungen über den 
Einfluß der Verunreinigung des Elektrolyten und deren Be- 
seitigung mittels Kristallisation vorgenommen. Hiebei zeigten 
sich bei den vier verwendeten Kiıistallisationsverfahren der 
Silbernitratlösung Unterschiede bis zu 5 X 10-5 mg. Als Mittelwert 
von 31 Messungen ergab sich ein Äquivalent von 111829 my 


pro Coloumb. Diesem Werte stehen folgende bisherige An- 
gaben gegenüber: 


National Physical Laboratory . pog 
Physikalisch-Technische Reichsanstalt . . 111818 mg 
Laboratoire Centrale d’ Electricité (1908). ~ . 111821 mg 
Die Verfasser führen die Verschiedenheit der Angaben auf 
die Verschiedenheit der verwendeten Standardmaße zurück. 
(„Bull. Soc. Intern. Electr.“, März 1910.) 
Einrichtung zum elektrischen Schweißen auf Dampfern. 
Zur Vornahme von Reparaturen an Dampfern hat, wie Scott 
Younger der Schottischen Schiffsbaugesellschaft mitteilt, 
Kjellberg in Göthaburg eine auf einem Boot untergebrachte 
Einrichtung zum elektrischen Schmelzen und Schweißen getroffen. 
Das Boot, 24 m lang und 6 m breit, trägt einen kleinen Dampfkessel, 
eine Laval-Turbine, die mit 12.500 minutlichen Touren läuft und 
eine Dynamomaschine antreibt, ebenso einen kleinen Kompressor 
zur Erzeugung von Druckluft für die pneumatischen Werkzeuge. 
Die Einrichtung kann auch so getroffen werden, daß die Dampf- 
maschine auf die Schiffsschraube umsteuerbar ist, so daß das Boot 
selbst an das auszubessernde Schiff heranfahren kann. In einer 
kleinen Hütte auf dem Boot ist eine kleine Werkstätte mit Amboß 
und Schraubstock usw. eingerichtet. Sollen zwei Stangen von recht- 
eckigem Querschnitt zusammengeschweißt werden, so werden ihre 
Enden zugeschärft und die Stangen auf der 6 bis 7 cm dicken Stahl- 
Amboßplatte fixiert. Diese ist mit der negativen Klemme der Dynamo 
verbunden, deren positive zu einem in einer isolierenden Handhabe 


1:11827 mg 


Wien, 8. Mal 1910. 
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befestigten Stahlstab von 5 mm Stärke führt, der mit einem Fluß- 
mittel überzogen ist. Die Stabspitze wird dann an die zugeschärften 
Enden angedrückt und ein wenig abgezogen, so daß sich der Bogen 
bilden kann. Es schmilzt ein Teil des Stabes ab und wird durch 
Hammerschläge in innige Verbindung mit dem zu schweißenden 
Stück gebracht. Der ganze Prozeß gleicht dem Siegeln mit der 
Siegellackstange. Hierauf wird die Schweißstelle mit den pneu- 
matischen Werkzeugen bearbeitet. 

Die Temperatur an der Schweißstelle wird mit 1100 bis 
25000 C angegeben, je nach der Länge des Bogens und dem ver- 
wendeten Flußmittel. Doch soll die erzeugte Wärme nur ?/, mm in 
das Innere des Materials eindringen. Gewiß ist, daß man die Stücke 
in 10 mm Entfernung von der Schweißstelle während des Arbeits- 
vorgangs mit der bloßen Hand berühren kann. 

Es werden einige Beispiele über ausgeführte Schweißungen 
und über Zerreißproben an Stäben angegeben, welche nach diesem 
Schweißverfahren aus Stücken zusammengeschweißt wurden. Die 
Festigkeitsverhältnisse des Materials sind so ziemlich die gleichen 
geblieben, nur die elastische Ausdehnung wird etwas kleiner. Um 
zwei Platten von 10 mm Stärke miteinander zu verschweißen, 
werden die Plattenränder zugeschärft und in den so gebildeten 
Keilraum wird als Schweißmaterial vorerst eine Leiste aus Eisen 
eingelegt. Es konnten in der Stunde 3 m von diesen Platten geschweißt 
werden; dabei hat man 150 A Strom bei 90 V (13-5 KW) verbraucht. 

Nach den Erfahrungen des Autors ist die elektrische Schweiß- 
methode der autogenen Schweißung vorzuziehen und auch in 


weitaus mehr Fällen anwendbar. 
(„The Electr.‘‘, Lond., 18. 3. 1910.) 


Verschiedenes. 


Einführung des elektrischen Betriebes auf den fran- 
zösischen Hauptbahnen. Die französische Südbahn, welche die 
Konzession zum Baue verschiedener Bahnen im Pyrenäengebiete 
erhalten hatte, für welche der Staat die elektrische Energie zu 
liefern sich verpflichtet hat, entschloß sich, sofort auf einigen 
Pyrenäenlinien zwischen Montréjeau und Pau einschließlich der 
Zweiglinien über Bagneres-de-Luchon, Arreau, Bagn“res-de-Bigorre, 
Pierrefitte, Laruns und Oloron-St. Marie den elektrischen Betrieb 
einzurichten. 

Es werden vier Wasserkraftanlagen mit insgesamt rund 
50.000 PS angelegt. Davon wird eine Anlage bei Sonlom errichtet, 
wo etwa 12.000 PS nutzbar gemacht werden können und Gefälle 
von 250 und 110m zur Vertügung stehen. Die Bauarbeiten sind 
bereits in Angriff genommen. Die zweite Anlage, für welche 
gegenwärtig die Pläne ausgearbeitet werden, gewinnt bei einem Ge- 
fälle von 750 m aus dem Wasser der Seen bei Oredon, Aubert usw. 
18.000 PS. Die beiden anderen Anlagen, die je 10.000 PS 
liefern sollen, sollen bei Porta und Ossau errichtet werden. In 
sämtlichen Anlagen wird Einphasenwechselstrom mit einer 
Periodenzahl von 16?/3 erzeugt werden, der mit 60.000 V an die 
Unterstationen Pau, Lourdes, Tarber, Lannemezon und Montréjeau 
abgegeben werden wird. Diese Unterstationen senden den Strom 
mit 12.000 V in die Arbeitsleitung. 

Die Zugförderung erfolgt mittels Triebwagen und Loko- 
motiven. Die Triebwagen, für Zweiglinien und den schwächeren 
Verkehr bestimmt, erhalten Motoren von 400 PS, zwei Klassen 
für 16 bis 20 bezw. 30 bis 34 Reisende, ein Gepäckabteil und 
zwei abgeschlossene Führerstäinde an den Wagenenden. Das 
Gewicht beträgt etwa 50 1; auf Steigungen von 20 mm können 
sie noch ein Anhängewagen von 15 bis 18 £ befördern. 

Die Lokomotiven sind für schwere Personen- und für 
Güterzüge bestimmt; ihre Motoren entwickeln Leistungen von 
1200 oder 1500 PS und können Stundengeschwindigkeiten von 
65 bezw. 100 km erreichen. Ihre endgiltige Form soll erst fest- 
gelegt werden, sobald die im Laufe dieses Jahres nach ver- 
schiedenen Entwürfen unternommenen Versuchsfahrten beendet 
sein werden. Diese Versuchsfahrten sollen auf einem etwa 16 km 
langen Abschnitte die Linie von Perpignan nach Villefranche— 
Vernetles—Bains stattfinden. Für die Kosten der ersten Einführung 
des elektrischen Betriebes rechnet die Südbahn mit einer Summe 
von etwa Fres. 15,000.000. 

Elektrische Narkose. Schne&e berichtet in der „E. T. Z.“ 
über Versuche mit dem Leducschen Strom zur Hervorrufung 
eines dem Chloroformschlaf ähnlichen elektrischen Schlafes. Es 
ist dies ein 100 mal in der Sekunde unterbrochener Gleichstrom. 
Der Strom bleibt aber nicht 1/oo Sekunde, also nicht die ganze 
Periode hindurch geschlossen, sondern nur einen Bruchteil davon, 
nur 1/10 der Periode, demnach durch 1/0 Sekunde, wenn die 
günstigste Wirkung eintreten soll. Zur Unterbrechung des Gleich- 
stromes dienen rotierende Kontakte, die den Strom zwischen 
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Kohlenbürsten schließen und öffnen, wobei diese Bürsten gegen- 
einander verstellbar sind, zum Zwecke, das Verhältnis des Strom- 
schlusses zur Offnung des Stromes während einer Periode einstellen 
zu können. Beim Versuch wird die negative Elektrode zwischen 
den Augen an der Stirne, die positive in der Lendengegend an- 
gelegt, auf die Stromdauer von !/jooo Sekunde eingestellt und die 
Spannung allmählich gesteigert. Tierversuche zeigten, daß auf 
diese Weise eine absolute Anästhesie des Tieres ohne weitere 
Gefahr für dasselbe erzielt werden kann, die die Ausführung 
aller Operationen ermöglicht. Ein Versuch mit Strom von vier 
Milliampere bei 357, die Prof. Leduc an sich selbst durch 20 Mi- 
nuten vornahm, ergaben keine absolute Aufhebung des Be- 
wußtseins oder der Empfindung, es gelang jedoch, die Versuchs- 
person in elektrischen Schlaf zu versetzen, aus der sie beim 
Öffnen des Stromes plötzlich ohne Schmerzgefühl oder andere 


Folgeerscheinungen erwachte. 
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Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Wie „Electrical World“ berichtet, beabsichtigt die Regierung 
von Venezuela drei Funkenstationen nach dem System De 
Forest auf dem Festlande und eine auf einem Küstendampfer 


einzurichten. 

Im Auftrage der portugiesischen Regierung hat die 
Great Eastern Cable Co. vor Jahresfrist eine Kommission 
behufs Errichtung von fünf Funkenstationen auf den Azoren ein- 
gesetzt. Die Stationen sind jüngst dem öffentlichen Verkehre 
übergeben worden und stehen mit den vom Ärmelkanal und dem 
mittelländischen Meer ausfahrenden Schiffen in Verbindung. Mit 
Rücksicht auf die zahlreichen starken Stürme mußte die Antennen- 
konstruktion besonders sorgfältig ausgeführt werden. Es kamen 
50 bis 70 m hohe Luftleiter zur Aufstellung. 


Die Schlachtschiffe Justice und Vérité der franzö- 
sischen Mittelmeerflotte sind mit Apparaten für drahtlose Telephonie, 
System Colin undJeance, ausgerüstet worden; es sind Sprech- 
versuche zwischen Toulon und Port Vendres, 240 km, angestellt 
worden. 

An der liberischen Küste liegende amerikanische Dampfer 
stellen Funkensprechversuche mit der Marinestation Brant Rock, 


Mass., an. 

Wie „Electrican“ aus Vancouver berichtet wird, wurde auf 
der Insel Triangle eine neue Funkenstation errichtet, so daß die 
Küstenorte von British-Columbia in Verbindung miteinander stehen. 


In Fremantle und Sydney werden von der Australian 
Wireless Telegraph Co. zwei Funkenstationen für 1600 km Reich- 


weite errichtet. 

Der Norddeutsche Lloyd in Bremen hat 
bei der Gesellschaft für drahtlose Telegraphie m. b. H. 
(System Telefunken) in Berlin die Funkenausrüstung für die 
fünfzehn in der Ostasien- und Australienfahrt stehenden Reichs- 
postdampfer der Prinzen- und Feldherrnklasse bestellt. Weiter 
rüstet dio Hamburg-Amerika-Linie jetzt vier nach 
Brasilien und Mexiko fahrende große Dampfer mit Telefunken- 
stationen aus; die Bremer Hansalinie tut ein gleiches für 
die neuen Schiffe ihrer Indienfahrt, die Roland- und die 
Kosmoslinie für ihren regelmäßigen Dienst nach der West- 
küste von Südamerika. In der Ostsee werden bald die preußischen 
und schwedischen Fährboote der Strecke Saßnitz — Trelleborg und 
die Saßnitzlinie Funkentelegramme befördern, so daß — unter 
Einbeziehung der bereits seit längerer Zeit bestehenden deutschen 
drahtlosen Einrichtungen auf den Dampfern der Hamburg— 
Südamerikanischen Dampfaschiffahrtsgesellschaft, der Woermann- 
und der Deutsch-Ostafrikalinie — noch in diesem Jahre rund 75 
deutsche Handelsschiffe das heimische System führen werden. 


Chronik. 


Internationale Ausstellung der Verwendung elektrischer 
Energie im äisenbahnbetriebe in St. Petersburg. Zur Ver- 
anschaulichung der gegenwärtigen Entwicklung der Elektrizitäts- 
verwendung im Eisenbahnwesen veranstaltet die achte Sektion 
der Kaiserlichen Russischen Technischen Ge 
sellschaft im laufenden Jahre 1910 in St. Petersburg 
eine Spezialausstellung verschiedenartiger Verwendung der Elek- 
trizität im Eisenbahnbetriebe. Die Ausstellung wird die Dauer 
von drei Monaten haben. Um an Schlußfolgerungen 
von praktischem Wert über die Triebkraft und Fahrgeschwindigkeit 
der erektrischen Lokomotiven und Motorwagen zu ermöglichen, 
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richtet das Organisationskomitee ein spezielles Versuchsfeld in 
der Umgegend von St. Petersburg ein, mit einer Bahn von nor- 
malem Schienenstrang (1:435 m Spurweite) und 3 km Länge. 
Dieses Versuchsfeld kann zugleich zur Veranschaulichung der 
verschiedenen Arten elektrischer Stromleitung und Übertragung 
dienen. 


Kältekongreß. Unter den Auspizien des General- 
kommissariates für den II. Internationalen Kältekongreß, welcher 
bekanntlich vom 6. bis 12. Oktober in Wien stattfindet, hielt vor 
kurzem der Professor an der Technischen Hochschule Dr. Max 
Bamberger in der Urania einen Vortrag über Erzeugung 
niederer Temperaturen und deren Anwendung in Wissenschaft 
und Praxie. Nach einem historischen Rückblicke besprach der 
Vortragende die modernen Methoden zur Herstellung von Kälte, 
wobei er die großen Verdienste des Osterreichers Dr. Natterer 
und Professors v. Linde entsprechend würdigte. Großen Beifall 
hatten die Experimente über die Verflüssigung und Verfestigung 
von Gasen durch Einwirkung fester Kohlensäure und flüssiger 
Luft. Zahlreiche Lichtbilder veranschaulichten die praktische 
Verwendung der Kälte in Eisfabriken und Kühlhäusern. Be- 
sonderes Interesse erweckte ein dem Vortragenden von der Firma 
Lenoir & Forster zur Verfügung gestellter neuer Apparat, 
von Heylandt zur Herstellung flüssiger Luft. Der außer- 
ordentlich kleine Apparat erzeugte in kurzer Zeit eine beträcht- 
liche Menge flüssiger Luft vor den Augen der zahlreichen 
Zuschauer. 
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Literatur-Bericht. 


Bei der Redaktion eingegangene Werke etc. 
(Die Redaktion behält sich eine ausführliche Besprechung vor. 


Großgasmaschinen. Ihre Theorie, Wirkungsweise und Bauart. 
Von Heinrich Du b bel. Mit 400 Textfiguren und 6 Tafeln. Berlin 
1910. Verlag von Julius Springer. Preis geb. Mk. 10. 


Der wirtschaftliche Charakter der technischen Arbeit. Von 
Dr. Friedrich v. Gottl!-Ottlilienfeld. Vortrag, gehalten 
m Polytechnischen Verein in München am 8. November 1909. 
Berlin 1910. Verlag von Julius Springer. Preis brosch. Mk. 1. 


Electrice Power Plant Engineering by J. Weingreen. 
New York 1910. Mc. Graw-HillBook Company. 


Einführung in die technische Elektrochemie, Erster Band: 
Elektrothermie. Herausgegeben von Dr. Paul Askenasy. 
Mit 69 eingedruckten Abbildungen. Braunschweig 1910. Verlag von 
Friedrich Vieweg & Sohn. Preis geh. Mk. 9, geb. Mk. 10. 


Ermittlung der kleinsten Einschaltzeitdauer beim Betriebe 
der Druckwasserhebemaschinen durch große hydraulische Zentralen 
mit mehreren verschieden belasteten Gewichtsakkumulatoren. 
Verfaßt von Ing. Karl Mayer. (Sonderabdruck aus der ‚‚Zeit- 
schrift des Österr. Ingenieur- und Architekten-Vereines“‘, Jahr- 
gang 1909, Nr. 53.) Wien 1909. Im Selbstverlage des Verfassers. 


Einschalt-, Anlauf- und Ausschaltperiode der Druckwasser- 
hebemaschinen beim Betriebe durch Gewichtsakkumulatoren. Ver- 
faßt von Ing. Karl Mayer. (Sonderabdruck aus der „Zeitschrift 
des Österr. Ingenieur- und Architekten-Vereines‘ 1909.) Zweite ver- 
mehrte und verbesserte Auflage. Wien 1909. Im Selbstverlage des 
Verfassers. 


Besprechungen. 


Illustrierte technische Wörterbücher in sechs Sprachen 
Band V, Eisenbahnbau und Betrieb. Band VI, Eisen- 
bahn-Maschinenwesen. Unter Mitwirkung des Vereines 
für Eisenbahnkunde zu Berlin, des Vereines Deutscher Maschinen- 
ingenieure und hervorragender Fachleute. Bearbeitet von Dipl. 
Ing. A. Boshart. Mit je 2000 Abbildungen. Verlag Oldenbourg, 
München, Berlin 1909. — Der V. Band des nach der Methode 
Deinhardt-Schlomann herausgegebenen technischen 
Wörterbuches in deutscher, englischer, französischer, russischer, 
italienischer und spanischer Sprache nebst vollständigem Alphabet- 
register enthält zehn Abteilungen, unter welchen die „Elek- 
trischenBalınanlagen“ (Abt.VII), „Signal- und Sicherungs- 
wesen“ (Abt. VIII.) für den Elektrotechniker besonders von Be- 
deutung sind; insbesonders die elektrischen Blocksysteme sind 
mit besonderer Sorgfalt behandelt. In Band VI sind im Abschnitt 
VI die Fahrzeuge elektrisch betriebener Bahnen, und in Abschnitt 
Ve die elektrische Zugbeleuchtung behandelt. Auf Seite 470 
scheint uns die Übersetzung für Hüpfschalter (Schütze) „contactor“ 
gebräuchlicher als „jumping switch“. Die übersichtliche Dar- 
stellungsweise und sorgfältige Auswahl des Inhaltes verdienen 
besonders hervorgehoben zu werden. R. 
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Der Kupfermarkt unter dem Einflusse der Syndikate und 
Trusts. Von Dr. Rudolf Le n z. Verlag für Fachliteratur, G. m. b. H. 
Berlin 1910. Preis Mk. 3-60. 

Während sich von Jahr zu Jahr die Klagen mehren, die 
über die rücksichtslose Ausbeutung des Monopols, das die Ver- 
einigten Staaten in der Gewinnung von Baumwolle und Petroleum 
besitzen, laut werden, wird verhältnismäßig selten nur auf eine 
nicht minder große Gefahr hingewiesen, die den weiter verarbeitenden 
Industrieländern von dort her droht, auf die immer stärker wachsende 
Herrschaft Nordamerikas über die Kupferproduktion. Das 
Verdienst des vorliegenden Buchs ist es, daß es als erstes eingehender 
die Gestaltung des Kupfermarktes in der neueren Zeit darstellt. 
Nach kurzer Beschreibung der Kupfervorkommen und 
Gewinnung behandelt der Verfasser an Hand zahlreicher Tabellen 
die Entwicklung der Produktion, des Verbrauchs und der Preise 
des roten Metalls und schildert dann die bestimmenden Faktoren 
auf dem Kupfermarkte. Nachdem der letzte Versuch des europäischen 
Kapitals, den Kupfermarkt zu beherrschen, mit dem Zusammen- 
bruche des Secretan-Syndikats gescheitert war, sehen wir die Führung 
mehr und mehr in die Hände der Amerikaner gleiten. Die Standard 
Oil, dieselbe Finanzgruppe, die heute schon fast das Petroleum- 
monopol besitzt, beginnt unter Leitung von Rockefeller und 
Rogers die Herrschaft über den Kupfermarkt an sich zu reißen. 
Das rasche Anwachsen des Einflusses dieser Gruppe, die hiebei 
mit den skrupellosesten Mitteln vorgeht, wird in sehr eingehenden _ 
Ausführungen des näheren dargelegt. Zum Schlusse behandelt der 
Verfasser die Gefahren des drohenden Kupfermonopols und weist 
kurz auf die Wege hin, um dem vorzubeugen. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Eiektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 


Ertellte österreichische Patente. 
Kl. 13. Dampfkessel. 


Pat.-Nr. 42.030. Dampfüberhitzer. — Robert Glogner, 
Ingenieur in Charlottenburg. Vom 1. 12. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 42.182. Dampferzeuger. Firma Babcock 
& WilecoxLimited in London und Firma J. Samuel White 


& Co. Limited, auf der Insel Wight (England). Vom 1. 12. 
1909 ab 


Kl. 14. Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 


Pat.-Nr. 42.028. Wärmespeicher für intermittierend arbei- 
tende Dampfmaschinen. — Ernst Wilhelm Köster, Fabriks- 
direktor in Frankfurt a. M. Vom 1. 8. 1908 ab. 

Pat.-Nr. 42.173. Umsteuerbare Kraftmaschine mit in der 
kreisenden Kolbenscheibe radial verschiebbaren, mit Steuerkolben 
verbundenen Schiebern. — James Frank Massey, Ingenieur in 
Douglas (V. St. A.). Vom 1. 1. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.178. Dampfmaschine mit einer in der kreisenden 
Kolbentrommel radial verschiebbaren Flügelplatte. — Spiridion 
Bakoticd, Gärtner in Metković (Dalmatien). Vom 1.1. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.180. Verbunddampfmaschine mit in den Speichen 
eines kreisenden Rades schwingbar gelagerten Zylindern. — Win 
D. Williams, Maschinist in Philadelphia. Vom 1. 1. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.136. Ausgleichvorrichtung für den Achsialschub 
borizontal gelagerter, einseitig beaufschlagter Dampfturbinen. — 
Wilhelm Heinrich Ey erman n, Ingenieur in Deutsch-Wilmers- 
dorf bei Berlin. Vom 1. 1. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.138. Einrichtung zum Regeln mehrstufiger 
Dampf- und Gasturbinen. — Richard Schulz, Ingenieur in 
Berlin. Vom 1. 1. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.217. Regelung für Dampf- oder Gasturbinen, 
die aus einem mit hochgespanntem Treibmittel betriebenen Teil 
und einem oder mehreren mit niedriger gespanntem Treibmittel 
betriebenen Teil bestehen. — Firma Skodawerke Akt.Ges. 
in Pisen in Wien. Vom 1. 1 1910 ab. 


Kl. 46. Explosions- und Verbrennungskraft- 
maschinen. 


Pat.-Nr. 42.108. Zerstäubungsvergaser für Verbrennungs- 
kraftmaschinen. — Firma Gebrüder Wildi in Zürich (Schweiz). 
Vom 1. 1. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.110. Ventilspindelanordnung für Verbrennungs- 
kraftmaschinen. Firma Daimler-Motoren- Gesell 
schaft in Untertürkheim. Vom 1. 1. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.184. Funkenzünder für Explosionskraftma- 
schinen. — Luther Henry Wattles, Ingenieur in Providence 
(Staat Rhode Island, V. St. A.). Vom 1. 1. 1910 ab. 
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Pat.-Nr. 42.219. Stabile oder fahrbare Kraftmaschinenanlage 
für Sauggas. — Karel Pašek, Fabrikant in Smichow. Vom 
1. 1. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.311. Verfahren und Vorrichtung zur Regelung 
von Zweitakt-Verbrennungskraftinaschinen. — William Charles 
de Meuron Wentworth Fitzwilliam, Earl Fitz- 
william, Privatier in Wentworth, Sheffield (England). Vom 
15. 1. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.336. Zweiteiliges Kurbelgehäuse für stehende 
Kraftmaschinen. — Firma Société des Moteurs Sabathé 
in St. Etienne (Frankreich). Voın 15. 1. 1210 ab. 

Pat.-Nr. 42.395. Ladevorrichtung für Viertaktverbrennungs- 
kraftmaschinen. — Firma Société des Moteurs Sabathé 
in St. Etienne (Frankreich). Vom 15. 1. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.172. Heißluftmaschine. Alphons Mayr, 
Doktor der Medizin, und John Wallace, Zivilingenieur in 
Bombay. Vom 1. 1. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.175. Stickstoffkraftmaschine. — Firma Nitro- 
gen-Gesellschaft m. b. H. in Berlin. Vom 1. 1. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.218. Gasturbine, die mit Auspuffgasen von Ex- 
plosionskraftmaschinen betrieben wird. — František Charous, 
Werkführer in Doliwka bei Reichenburg (Böhmen). Vom 1.1. 
1910 ab. 

Kl. 21d. Apparate und Einrichtungen zur Erzeu- 
gungundUmwandlung der elektrischen Energie. 

Pat.-Nr. 42.372. Kommutierungseinrichtung für Wechsel- 
strom-Kollektormaschinen. — Stanley Sylvester Seifert, In- 
struktor, und William Suddards Franklin, Lehrer in South 
Bethlehem (V. St. A.). Vom 1. 1. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.355. Einrichtung zur Erregung und Regelung 
von Einphasenkollektormaschinen. — Firma Allgemeine 
Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin. Vom 1.1.1910 ab. 


Kl. 21c. Leitungen, Leitungsbau, Leitungszubehör. 

Pat.-Nr. 42.111. Einrichtung zum Schutze elektrischer 
Kabel gegen Überspannungen. — Firma Felten& Guilleaume, 
Fabrik elektrischer Kabel, Stahl- und Kupfer- 
worke, Akt.-Ges. in Wien. Vom 1. 7. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 42.112. Schwachstromsicherung, bei welcher ein 
Stift in einer Hitzrolle durch leicht schmelzbares Lot befestigt 
ist. — Firma Siemens & Halske, Akt.-Ges. in Wien. 
Vom 1. 1. 1910 ab. 

KI. 21 f und 21g. Elektrische Beleuchtung. 


Pat.-Nr. 41.098. Schaltungsanordnung für elektrische Bogen- 
lampen. — Firma Deutsche Beck-Bogenlampen-Ges. 
m. b. H. in Frankfurt a. M. Vom 15. 11. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 42.004. Haltevorrichtung für Lampenglocken u. dgl. 
— Firma Deutsche Beck-Bogenlampen-Ges. m. b. H. 
in Frankfort a. M. Vom 15. 11. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 42.005. Bogenlampenglocke. — Tito Livio Car- 
bone, Ingenieur in Charlottenburg. Vom 15. 12. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 42.006. Kupplung, vorzugsweise für Aufhänge- 
vorrichtungen von Bogenlampen. — Moritz Buhl, Elektriker in 
Witkowitz. Voin 15. 12. 1909 ab. (Zusatz zu Pat. Nr. 41.032.) 
Pat.-Nr. 42.042. Verfahren zur Befestigung von Metallfäden 
in elektrischen Glühlampen. — Dr. Johannes Schilling, Che- 
miker in Berlin-Grunewald. Vom 1. 11. 1907 ab. 

Pat.-Nr. 42.115. Metalltadenglühlampe. — Karl Rume- 
napp, Direktor in Augsburg. Vom 1. 1. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.117. Metallfadenglühlampe mit federnd be- 
festigtem Glühfadenträger. — Firma Wolfram-Lampen 
Akt.Ges. in Augsburg. Vom 1. 1. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.120. Bühnenregulator, bei dem die Helligkeit 
der Lampen durch Ein- und Ausschalten von Vorschaltwider- 
ständen mittels elektro-motorisch angetriebener Kontaktglieder 
geregelt wird. — Firma Allgemeine Elektrizitäts-(e- 
sellschaft in Berlin. Vom 1. 1. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.312. Glühlampe mit federnd gelagertem Trag- 
gestell für gegen Erschütterungen empfindliche (Wlühfäden. — 
Firma Wolfram-Lampen Ak t.-Ges. in Augsburg und V er- 
einigte Glühlampen und Elektrizitäts Akt.Ges. 
in Ujpest. Vom 15. 10. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 42.204. Verfahren zur Herstellung metallischer 
Leuchtkörper, insbesondere aus Wolfram, für elektrische Glüh- 
lampen. — Firma Deutsche Gasglühlicht-Akt.-Ges. 
(Auergesellschaft) in Berlin. Vom 15. 1. 1910 ab. 

KI. 21h. Reguliervorrichtungen für elektrische 
Ströme. 

Pat.-Nr. 42.141. Einrichtung zur selbsttätigen Verteilung 
der wattlosen Belastung und zur Vermeidung wattloser Aus- 
gleichströme bei parallel arbeitenden Generatoren. — Firma 
Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin. 
Vom 15. 12. 1909 ab. 
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Pat.-Nr. 42.382. Einrichtung zum Teilen und Regulieren 
der Spannung in elektrischen Stromkreisen. — Eduard Burger, 
Ingenieur in Wien, und Wilhelm Winkler, Ingenieur in 
Klagenfurt. Vom 15. 12. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 42.386. Einrichtung zur elektromagnetischen Brem- 
sung elektrisch betriebener Fahrzeuge mittels Frischstromes. — 
Firma Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft in 
Berlin. Vom 15. 1. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.392. Einrichtung an mit Dynamo und Sammler- 
batterie arbeitenden Zugbeleuchtungsanlagen. — Firma Ak k u- 
mulatoren-Fabrik Akt.-Ges. Generalrepräsen- 
tanz in Wien. Vom 15. 1. 1910 ab. 

Kl. 21e. Elektrische MeßBapparate. 

Pat.-Nr. 42.113. An Elektrizitätszählern anzubringende 
Vorrichtung zum Verbindern von Betrug und unbefugter Strom- 
entnahme. — Giacomo Berardi, Elektriker in Genua. Vom 
15. 12. 1909 ab. 

Kl. ?0e und 20g. Elektrische Babnen und elek- 
trische Ausrüstung für Motorfahrzeuge. 

Pat.-Nr. 42.082. Elektromagnetischer Teilleiterbetrieb für 
elektrische Eisenbahnen. — David Suchostawer, Elektro- 
techniker in Wien. Vom 1. 12. 1909 ab. 

Kl. 21i. Sonstige elektrische Apparate. 

Pat.-Nr. 42.090. Verfahren zur Herstellung von elektrischen 
Kondensatoren. — Max Meirowsky, Ingenieur in Köln-Ehren- 
feld. Vom 1. 12. 1909 ab. 

Kl. 20f. Eisenbahnsignal- und Sicherungs- 
einrichtungen. 

Pat.-Nr. 42.056. Bahnschranke mit doppelter Bewegungs- 
freiheit. — Johann Friedrich Fanick, Rentier in Gehlsdorf bei 
Rostock. Vom 1. 12. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 42.059. Quecksilber-Schienendurchbiegungskontakt, 
— Firma Siemens & Halske, Akt.Ges. in Wien. Vom 
15. 12. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 42.060. Quecksilber-Schienendurchbiegungskontakt. 
— Firma Siemens & Halske, Akt.-Ges. in Wien. Vom 
15. 12. 1909 ab. (Zusatz zu Pat.-Nr. 42.059.) 

Pat.-Nr. 42.061. Einrichtung für elektrische Läutewerke 
für Eisenbahnsignal- u. dgl. Zwecke. — Firma Siemens & 
Halske, Akt.-Ges. in Wien. Vom 15. 12. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 42.084. Selbsttätige Weichenstellvorrichtung. — 
George Lange, Mechaniker in Boston (V. St. A.). Vom 1, 12, 
1909 ab. 
Pat.-Nr. 42.096. Signalvorrichtung für Eisenbahnen. — 
Vincent Litchfield Raven, Ingenieur in Darlington (England). 
Vom 15. 11. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 42.097. Notauslösung bei Antriebswerken für Bahn- 
schranken. — K. k. priv. Südbahn-Gesellschaftin 
Wien. Vom 15. 12. 1909 ab. (Zusatz zu Pat. Nr. ar 

Pat.-Nr. 42.098. Fahrstraßensicherung mittels Weichen- 
schlüssern. — Karl Schulz, Lokomotivführer a. D. in Herms- 
dorf bei Berlin. Vom 15. 12. 1909 ab. 

Pat. Nr. 42.099. Springschalter für Weichen- und Signal- 
antriebe. — Firma Siemens&llalske, Akt.-G es. in Wien, 
Vom 15. 12. 1909 ab. (Zusatz zu Pat. Nr. 89.868.) 


Kl. 2la. Telegraphie und Fernsprechwoesen, 
Drahtlose Telegraphie. 

Pat.-Nr. 41.999. Mithörschaltung für Fernsprechämter. — 
Firma Siemens & HalskeAkt.-Ges. in Wien. Vom 15. 12. 
1909 ab. 
Pat.-Nr. 42.000. Schaltung zur Verhinderung von Doppel- 
verbindungen in Fernsprechämtern. — Firma Siemens & 
Halske Akt.Ges. in Wien. Vom 15. 12. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 42.001. Schaltung zur Verhinderung von Doppel- 
verbindungen in Fernsprechämtern. — Firma Siemens & 
Halske Akt.Ges. in Wien. Vom 15. 12. 1909 ab. (Zusatz zu 
Pat. Nr. 42.000.) 

Pat.-Nr. 42.002. Schaltungsanordnung für Fernsprechämter 
mit an Nebenstellenumschaltern wahlweise anzuschließenden Teil- 


nehmerstellen. — Firma Siemens & Halske, Akt.-Ges. in 
Wien. Vom 15. 12. 1909 ab. 
Pat.-Nr. 42.003. (esprächszählerschaltung. — Firma Sie- 


mens & Halske, Akt.-G es. in Wien. Vom 15. 12. 1909 ab. 
Pat.-Nr. 42.114. Schaltungsanordnung für Gesprächszähler 


in selbsttätigen Nebenstellenumschaltern. — Firma Siemens 
& Halske, Akt.Ges. in Wien. Vom 1. 1. 1910 ab. 
Pat.-Nr. 42.118. Gesprächszählersehaltunz. — Firma Sie- 


mens & Halske, Akt.Ges. in Wien. Vom 1. 1. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.119. Schaltungsanordnung für selbsttätige Neben- 
stellenschalter. -- Firma Siemens & Halsk e, Akt.-Ges. 
in Wien. Vom 1. 1. 1910 ab. 
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Pat.-Nr. 42.122. Vorrichtung zum Einschalten von Neben- 
stationen bei Telephonapparaten. — Lorenz Effenberger, 
Maschinenmeister in Agram (Kroatien). Vom 1. 12. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 42.381. Einrichtung zur Aufnahme von Resonanz- 
kurven zur Bestimmung der Dämpfung und Schwingungszahl 
elektrischer Öszillationen. — Otto Scheller, Ingenieur in 
Steglitz. Vom 15. 1. 1910 ab, 

Pat.-Nr. 42.387. Membrankondensator zur Beeinflussung 
eines Schuellwechselstromes durch den Schall, insbesondere für 
die Zwecke der drahtlosen Telephonie. — Dr. Walter Burstyn, 
Ingenieur in Schöneberg bei Berlin. Vom 15. 1. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.391. Einrichtung für Wellentelegraphie zum 
en Senden und Empfangen. — Firma Marconis 

ireless Telegraph Co. Limited in London. Vom 
15. 1. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.393. Vorrichtung zur Desinfektion von Fern- 
sprechtrichtern. — Richard Gruber und Julius Goldschmidt, 
Kaufleute in Berlin. Vom 15. 12. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 42.394. Einrichtung zur Erzielung sicherer Kon- 
taktgabe bei Stromschlußvorrichtungen, welche mit sehr geringem 
Kontaktdruck arbeiten. — Firma Siemens &Halske, Akt.- 
Ges. in Wien. Vom 15. 1. 1910 ab. 


Kl. 74. Signalwesen. 


Pat.-Nr. 41.995. Vorrichtung zur Übertragung von Zeichen 
u. dgl. — Walther Köttgen, Kaufmann in Berlin-Wilmers- 
dorf. Vom 15. 12. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 42.373. Elektrischer Signalapparat mit Rückmelde- 
einrichtung. — Firma Sub-Target Gun Co. in Boston (V. 
St. A.). Vom 15. 1. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.378. Kontaktvorrichtung zur Verhütung unbe- 
rufenen Stromschlusses. — Thomas Maglić, Vorstand in Prag. 
Vom 15. 1. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.379. Einrichtung zur Bewegung von Schaltern 
mittels im Wasser sich elastisch fortpflanzender Wellen. — Dr. 
Eugen Klupathy, Universitätsprofessor, und Christian Berger, 
Privatier in Budapest. Vom 15. 1. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.380. Einrichtung zum Betrieb von Klingelwerken 
durch Wechselstromkraft- oder Lichtleitungen. — Ettore Ferrari, 
Elektrotechniker in Mailand. Vom 15. 1. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.390. Vorrichtung zur genauen Einstellung des 
Signalweisers von elektrisch eingestellten Signalapparaten. — 
Firma Siemens & Halske, Akt.-Ges. in Wien. Vom 15.1. 
1910 ab. 


KI. 18. Eisenerzeugung. 


Pat.-Nr. 42.252. Elektrischer Hochofen. — Firma Aktie- 
bolaget Elektrometall in Stockholm. Vom 1. 1. 1910 ab. 


Kl. 48a. Galvanoplastik. 


Pat.-Nr. 42.015. Verfahren zur Herstellung von Platin- 
überzügen auf schwer schmelzbaren Unedelmetallen, wie Eisen, 
Nickel, Kobalt oder deren Legierungen. — Max Baum, Elektro- 
techniker in Hanau a. M. Vom 15. 12. 1909 ab. 


Erloschene österreichische Patente. 
Kl. 18. Dampfkessel. 


Pat.-Nr. 36.861. Einrichtung zur vollkommenen Verbrennung 
und Ausnützung der Rauchgsase bei Röhrenkesseln. — Josef 
Horáček in Laun. 

Pat.-Nr. 36.688. Regelungsvorrichtung für Dampferzeuger. — 
Firma Newcomb Motor Company in New York. 

Pat.-Nr. 36.904. Vorwärmer. — Paul Buchner in Aussig a. E. 

Pat.-Nr. 7305. Vorrichtung zum Reinigen langer Rohr- 
leitungen. — Edgar Aub in Wien. 


Kl. 14. Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 

Pat.-Nr. 32.914. Vorrichtung zur Entlastung der Achsial- 
dampfturbinen vom Achsialschub. — Richard Schulz in Berlin. 

Pat.-Nr. 19.599. Schaufelung für radial beaufschlagte, 
mehrstufige Turbinen. — Viktor Gelpke und Paul Kugel, beide 
in Zürich. 

Pat.-Nr. 19.600. Schaufelung für radial beaufschlagte, 
mehrstutige Turbinen. — Viktor Gelpke und Paul Kugel, beide 
in Zürich. (Zusatz zu Pat. Nr. 19.599.) 

Pat.-Nr. 32.282. Mischkammer zum Betriebe von Dampf- 
turbinen. — Sebastian Ziani de Ferranti in London. 


Kl. 45. Explosions- und Verbrennungskraft- 
maschinen. 
Pat.-Nr. 52.208. Viertakt-Explosionskraftmaschine mit krei- 
senden Zylindern. — William Alban Richards und Charles Ben- 
jamin Redrup, beide in London. 


Pat.-Nr. 32.316. Verfabren und Einrichtung zur Regelung 
von Gasmaschinen. — Richard Becker in Brunn a. G. und Adolf 
Reisser in Wien. : 

Pat.-Nr. 27.658. Verfahren zur Anderung der Geschwin- 
Balo - Explosionskrattmaschinen. — Henri Pieper in Lüttich 

elgien). 
= Pat.-Nr. 32.215. Verfahren zur Erzeugung von Betriebsgas 
für Explosionskraftmaschinen. — Frederick William Barker und 
Thomas Lough White, beide in New York (V. St. A.). 

Pat.-Nr. 28.160. Zweitakt-Explosionskraftmaschine. — Hein- 
rich Söhnlein in Wiesbaden. 

Pat.-Nr. 19.567. Selbsttätiges Anlaßventil für Explosions- 


kraftmaschinen. — Jakob Christian Hansen - Ellehammer in 
Kopenhagen. 
Pat.-Nr. 27.779. Rückschlagventil für Explosionskraft- 


maschinen. — Firma Gebrüder Sulzer in Winterthur und Ludwigs- 
hafen a. Rh. 

Pat.-Nr. 27.799. Gleitverschluß für Kraftmaschinenzylinder 
mit schwingender Kolbenstange. — Firma Société A. Peugeot, 
Tony Huber & Co. in Billancourt (Seine) und Henri de Lostalot 
in Paris. 

Pat.-Nr. 28.099. Kühl- und Kondensvorrichtung für Kraft- 
fahrzeuge. — Firma Daucher & Manz in Stuttgart. 


Kl. 88. Wasser- und Windkraftmaschinen. 


Pat.-Nr. 36.762. Wellenkraftmaschine. — Fred Starr in San 
Frascisco (V. St. A.). 

Kl. 59. Pumpen- undandere Flüssigkeits- 
hebewerke. 

Pat.-Nr. 32.270. Zerlegbare Druckprobepumpe — Karl 
Howorka in Wien. 

Pat.-Nr. 27.664. Verbundschleuderpumpe. — Dr. Ing. Rein- 
hold Proell in Dresden. 

Pat.-Nr. 20.069. Pumpensaugkorb. — Firma A. Füratech 
in Troppau (Österr.-Schles.). 

Pat.-Nr. 86.765. Pumpenventil. — Philip Francis Oddie in 
London. 

Kl. 21d. Apparate und Einrichtungen zur Erzeu- 
gung und Umwandlung der elektrischen Energie. 

Pat.-Nr. 15.589. Elektrolytische Zelle mit Aluminium- 
elektrode. — Firma Grisson & Co. in Hamburg. 

Pat.-Nr. 32.331. Pueumatischer Koınmutatorbürstenhalter. — 
Firma Morgan Crucible Company Limited in London. 

Pat.-Nr. 32.751. Sicharheitseinrichlung gegen, Schlagwetter- 
zündung für elektrische Maschinen. — Firma Österreichische 
Siemens-Schuckert-Werke in Wien. 

Kl. 21f und 21g. Elektrische Beleuchtung. 

Pat.-Nr. 27.934. Bogenlampe. — Alois Haken in Smichow 
und Firma Elektrizitäts-Akt.-Ges. vormals Kolben & Co. in Prag- 
Vysocan. 
Pat.-Nr. 19.745. Serienschaltung für elektrische Gas- oder 
Dampflampen. — Firma Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft in 
London. 

Pat.-Nr. 36.6?1. Glühkörper für elektrische Glühlampen. — 
Firma Vereinigte Glühlampen- und Elektrizitäts-Akt.-Ges. in Ujpest. 
Kl. 21h. Reguliervorrichtungen für elektrische 

Ströme. 

Pat.-Nr. 15.588. Schaltungseinrichtung zum selbsttätigen 
Anlassen von Gleichstrommotoren und Mehbrphasen-Induktions- 
motoren. — Firma Österreichische Siemens -Schuckert-Werke 
in Wien. 

Pat.-Nr. 20.769. Schaltungseinrichtung zum selbsttätigen 
Anlassen von Gleichstrommotoren und Mehrphasen-Induktions- 
motoren. — Firma Österreichische Siemens-Schuckert-Werke 1n 
Wien. (Zusatz zu Pat. Nr. 15.588.) 

Pat.-Nr. 86.614. Sicherheitsvorrichtung für elektrisch be- 
triebene Hebezeuge. — Firma Österreichische Siemens-Schuckert- 
Werke in Wien. 

Pat.-Nr. 36.617. Einrichtung an elektrischen Anlagen mit 
asynehronen Drehstromgeneratoren, die mit veränderlicher Ge- 
schwindigkeit angetrieben werden. — Firma Maschinenfabrik 
Oerlikon in Oerlikon (Schweiz). 


Kl. 21e. Elektrische Meßapparate. 

Pat.-Nr. 36.733. Schaltungsanordnung für elektromagnetische 
Apparate zur Bestimmung der Härte von paramagnetischen Me- 
tallen, insbesondere Stahl und Eisen, aus ihrer magnetischen 
Durchlässigkeit. — Firma Paul Grosch Nachfolger, Schimunek & Co. 
in Moskau. 

Kl. ?li. Sonstige elektrische Apparate. 

Pat.-Nr. 27.936. Verfahren zur Herstellung rund gepreßter 
Kondensatoren. — Firına Siemens & Halske Akt.-Ges. in Wien. 
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Kl. 20f. Eisenbahnsignal- und Sicherungs- 
einrichtungen. 

Pat.-Nr. 23.842. Sperrvorrichtung für Weichen, Signale, 
Sperrbäume u. dgl. — Firma K. k. priv. Südbahn-Gesellschaft 
in Wien. 

Kl. 21a. Telegraphie und Fernsprechwesen, 
Drahtlose Telegrapbie. 


Pat.-Nr. 36.613. Kohlenkörner-Mikrophon. — Daniel Cronsioe 


in Stockholm. 
Pat.-Nr. 36.736. Mikro-Telephon. — Josef Guggenheimer 


in Nürnberg. 

Pat.-Nr. 19.697. Vorrichtung zur Herstellung gelochter 
Streifen. — John Gell in London. 

Pat.-Nr. 19.724. Einrichtung zum Telephonieren und Telo- 
graphieren auf einem einzigen Drahte zwischen zwei oder meh- 
reren Zentralen. — Carlo Turchi und Edmondo Brune, beide in 
Ferrara (Italien). 

Pat.-Nr. 24.084. Einrichtung zum Telephonieren und Tele- 
graphieren auf einem einzigen Drahte zwischen zwei oder meh- 
reren Zentralen. — Carlo Turchi und Edmondo Brunć, beide in 
Ferrara (Italien). (Zusatz zu Pat. Nr. 19.724.) 

Kl. 74. Signalwesen. 

Pat.-Nr. 86.644. Weckvorrichtung, insbesondere für Gast- 
höfe. — Julius Spiegel in Prag-Kgl. Weinberge. 

Kl. 21b. Galvanische Elemente und elektrische 
Sammler. 

Pat.-Nr. 28.013. Verfahren zur Herstellung von Sammler- 
platten. — Emil Laurence Oppermann in London. 

Pat.-Nr. 19.778. Verfahren zur Herstellung von Sammler- 
platten. — Chaimsonowitz Prosper Elieson in Paris. 


Kl. 12 und 75. Elektro-chemische Verfahren. 


Pat.-Nr. 27.666. Elektrolytischer Apparat. — Henry Spencer 
Blackmore in Mount Vernon und Eugene Alexander Byrnes in 
Washington (V. St. A.). 

Pat.-Nr. 32.197. Vorrichtung zur Elektrolyse von Flüssig- 
keiten. — Luigi Londei in Terni (Italien). 


(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Elektrisch betriebene Aufzüge, Hebezeuge und Transportvorrichtungen. 


Die Regelungssteuerung für elektrische Aufzüge von A. 
Freißler in Wien dient zur genauen Einstellung des Fahr- 
stuhles, indem kleine, beim selbsttätigen Abstellen durch die Druck- 
knopfsteuerung verbleibende Höhenunterschiede zwischen Stock- 
werk und Fahrstuhl durch Nachheben und Absenken des letzteren 
beseitigt werden. Die Schaltung besteht darin, daß zum Stromkreise 
einer beliebigen bekannten Druckknopfsteuernng ein Nebenschluß 
derart hergestellt wird, daß durch Schließen eines Kontaktes mittels 
Druckknopfes der Antriebselektromotor und dadurch der Aufzug 
mit Umgehung der Stockwerksrelais und unabhängig von der 
Stellung der Stockwerksschalter in Bewegung gesetzt werden kann 
und diese Bewegung insolange andauert, als der Druck auf den 
Knopf währt. (Ö. P. Nr. 41.612.) 

Die Sicherheitsvorrichtung, welehe Nanjoks und Goep- 
pert in Los Angeles für elektrische Fahrstühle angeben, 
soll bezwecken, daß bei Aufwärtsfahrt alle unter, bei Abwärts- 
fahrt alle ober dem Fahrstuhl befindlichen Druckknöpfe außer 
Tätigkeit gesetzt werden. Die Einrichtung ist so getroffen, daß 
in dem Fahrstuhl zwei mit ihrem einen Ende gegenüberstehende 
Kontaktschienen sich befinden, welche die Bewegung des Fahrstuhls 
mitmachen und mit ihrem anderen Ende nach oben bezw. unten 
in den Schacht reichen und die einerseits durch in jedem Stockwerk 
angebrachte Schleifkontakte, andererseits an ihren im Fahrstuhl 
befindlichen Enden durch einen Unterbrecherhebel mit den zur 
Steuerung des Fahrstuhls dienenden Druckknopfleitungen in Ver- 
bindung stehen. Der Unterbrecherhebel unterbricht bei Aufwärts- 
fahrt die untere, bei Abwärtsfahrt die obere Schiene. 

(D. R. P. Nr. 215.637.) 

Der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesell- 
schaft sind Einrichtungen zur Grenzschaltung für 
Fahr- und Hebezeuge in Verbindung mit Kontrollern 
geschützt worden. Im Prinzipe besteht die Einrichtung darin, 
daß nach Ausstoßen des die Fahrbahn begrenzenden Grenzschalters 
der Motor über Umgehungskontakte des Kontrollers selbst nach 
Belieben nochmals für dieselbe Drehrichtung nur anf der ersten 
oder einer der ersten Anlaßstellungen des Kontrollers Strom erhalten 


kann. Dabei ist der Kontroller mit einer mechanischen oder elek- 


trischen Sperrvorrichtung versehen, welche ein nochmaliges An- 
Inssen des Motors nur dann ermöglicht, wenn der Kontroller von 
Null aus eingeschaltet wird. Zur Unterbrechung des Stromes für 
die ‚verminderte Motorgeschwindigkeit ist hinter dem ersten ein 
zweiter Grenzschalter angeordnet. (Ö. P. Nr. 38.866.) 


Diese Schaltung wird dahin abgeändert, daß nach Ausstoßen 
des die Fahrbahn begrenzenden Grenzschalters ein nochmaliges 
Anlassen des Motors erst nach dem in einer bestimmten, durch 
Zurückdrehen erreichbaren Stellung der Steuerwalze erfolgenden 
Aufheben einer elektrischen Sperrung für den den Betriebsstrom 
einschaltenden Schütz möglich ist, die durch Kurzschließen eines 
Vorschaltwiderstandes des letzteren oder durch Umgehung der 
am Schütz angebrachten Sperrkontakte erfolgen kann, wobei 
gegebenenfalls in den Stromkreis der Schützspule avßer der an der 
Steuerwalze befindlichen, noch eine besonders zu bedienende Strom- 
schlußvorrichtung geschaltet sein kann. Ferner ist die Einrichtung 
getroffen, daß nach Ausstoßen des die Fahrbahn begrenzenden 
Grenzschaltersein zum Lüften der mechanischen Triebwerksbremse 
vorhandener Bremsmagnet nur auf den Bremsstellungen des Kon- 
trollers nochmals eingeschaltet werden kann. (Ö. P. Nr. 38.867.) 

Umgehungsgrenzschalter sollen das nochmalige Anlassen 
des Motors von Hebezeugen mit verminderter Geschwindigkeit auch 
nach Aufstoßen der Endschalter am Ende der Fahrbahn ermög- 
lichen. Es wird daher von den Siemens-Schuckert- 
Werken G. m. b. H. in Berlin eine mechanische Verbindung 
zwischen dem Anlasser und den Umgehungsgrenzschalter vor- 
geschlagen, bei welcher Anlaßwalze und Umgehungsschalter durch 
dasselbe, räumlich nach zwei nicht in einer Ebene liegenden Rich- 
tungen bewegbare Steuerorgan derart bedient werden, daB bei 
offenem Umgehungsschalter das Steuerorgan bis an seine End- 
stellungen, bei geschlossenem Umgehungsschalter dagegen nur bis 
in die ersten Änlaßstellungen bewegt werden kann. Das Steuer- 
organ (Handhebel) verstellt zum Beispiel bei Drehung in einer 
Ebene die Walze, bei Drehung in der darauf senkrechten den Schalter. 

(D. R. P. Nr. 214.054.) 

G. Schönfeld in Berlin gibt eine Sicherheitsvor- 
richtung für Fördermaschinen zur selbsttätigen Herabsetzung der 
Fördergeschwindirkeit auf ungefährliche Werte an. Diese besteht 
in einem den Steuerapparat oder die Bremse der Fördermaschine 
beeinflussenden Fliehkraftregler, der durch einen Elektromotor in 
Umdrehung versetzt wird. Dieser erhält Strom von einer Dynamo 
auf der Welle der Fördermaschine, die also um so mehr Strom 
erzeugt, je schneller die Welle läuft. Die Stromabgabe an den Motor 
wird aber durch den Teufenzeiger beeinflußt. Wird bei übergroßer 
Geschwindigkeit in den KEndstellungen das eingestellte Gleich- 
gewicht zwischen Stromerzeugung und Stromabgabe gestört, so 
ändert sich die Motortourenzahl und der sich verstellende Regulators 
beeinflußt sinngemäß Steuerung und Bremse der Fördermaschine. 

(D. R. P. Nr. 214.960.) 


Briefe an die Redaktion. 


Für Veröffentlichungen in dieser Rubrik übernimmt die Redaktion 
keinerlei Verantwortungen. 


Geschäftliche Aussichten von hydraulisch betriebenen Elektrizitäts- 
werken. 

In dem lesenswerten Aufsatz, welchen Herr Ing. W. von 
Winkler in Heft 14 des Jahrganges veröffentlichte, hat er sich 
drei Fragen gestellt und sie zu beantworten unternommen. Sie lauten 
knapp zusammengefaßt: 

l. Ist die Beschränkung der Konzessionsfrist bei hydraulisch- 
elektrischen Anlagen berechtigt ? 

2. Ist die jetzige Besteuerung gerecht ? 

3. Sind neue Steuern gerechtfertigt ? 

An Hand eines übersichtlichen Diagrammes, schätzbarer 
Betriebserfahrungen und beachtenswerter wirtschaftlicher Er- 
wägungen sind die Antworten abgeleitet, denen uneingeschränkt 
beigepflichtet werden kann. Gleichwohl möchte ich mir gestatten, 
in einzelnen Beziehungen einige Bemerkungen vorzubringen. 

I. Die erste Frage wird augenscheinlich, wenn auch nicht 
präzise, verneint; jedenfalls wird eine 90jährige Mindestdauer der 
Konzession verlangt. Man kann gewiß dem zustimmen, aber meines 
Erachtens doch unter einem gewissen Vorbehalte, daß nämlich 
gerade zum Vorteile der industriellen Wassernutzung die Mög- 
lichkeit otfen bleibt, ungeachtet des Bestandes von Wasserkraft- 
unternehmungen für neu entstehende und volkswirtschaftlich 
bedeutendere Anlagen Raum zu schaffen. Es gilt eben jenes Hemmnis 
zu vermeiden, das sich gerade bei den jetzigen Rechtsverhältnissen 
gegenüber den unbefristeten und sogenannten ewigen Wasser- 
rechten dadurch zeigt, daß einer neuen wichtigen und großen Unter- 
nehmung durch kleinere und volkswirtschaftlich zurückgebliebene 
Anlagen der Weg verrammelt wird. Natürlich ist es, daß der be- 
stehende Wasserreehtsbesitzer, welcher der neuen Anlage weichen 
soll, entschädigt wird. Das Bedenken, was der Staat beim Eintritt 
des Heimfalles mit den Wasserkraftanlagen anfangen soll, löst 
sich wohl einfach durch die Aufstellung des Grundsatzes, daß eine 
vorhandene Anlage möglichst ihrem Zwecke erhalten bleiben 
und noch wirksamer durch die Maxime, daß dem alten Konzessionär 
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ein Anspruch auf Wiederverleihung gewahrt werden soll. Übrigens 
ist der Heimfall nicht so zu verstehen, daß der Staat die Anlagen 
selbst behält; in der Regel ist, wenn der alte Konzessionär verzichtet, 
die Weiterverleihung an einen dritten Unternehmer ins Auge gefaßt 
unter Wahrung der Anwartschaft, daß dem alten Konzessionär 
vom neuen Bewerber der Wert der Wasserbau- und Leitungsanlagen 
zu vergüten sei. In diesem Sinne läßt sich offenkundig ein billiger 
Ausgleich der einander entgegenstehenden Interessen erzielen. 

H. Daß die dermalige Besteuerung mit den geschäftlichen 
Verhältnissen nicht im Einklange steht, ist wohl ein altes Lied. 
Wenn der Autor die Steuerfreiheit der Schuldzinsen und der Zinsen 
des Anlagekapitales fordert, wenn er die Steuerfreiheit der durch 
den Zeitablauf erwachsenden Wertminderung der Wasserkraft 
postuliert, so wird die nämliche Beschwerde von allen Unternehmern 
jeder Art und Bransche gleichermaßen erhoben und insbesonders 
von jenen Entreprisen, die mit der Last der Heimfülligkeit behaftet 
sind. Aber diese Forderungen rütteln an den Grundfesten der Steuer- 
gesetzgebung. Der Sturmlauf dagegen war bisher vergeblich, und 
es ist sehr zu besorgen, daß diese Wünsche eine Utopie bleiben. 
Einerseits würden damit dem Staatsschatze große Einnahmen 
verloren gehen und rücksichtlich der Heimfälligkeit hält eben die 
Doktrin dan fest, daß angesichts des Umstandes, als die Erwerb- 
steuer keine Vermögenssteuer, sondern eine Ertrags- und Objekt- 
steuer bildet, bei der Heimfälligkeit wohl eine Vermögensminderung 
des Unternehmers, nicht aber ein Verlust des Objektes eintritt, 
welches vielmehr unberührt und unversehrt bleibt, gleichviel ob 
es dem Konzessionär gehört oder dem Staate anfällt. 

III. Will aber der Staat solcherart an seinen Steuereingängen 
keine Einbuße erleiden, dann darf man allerdings mit um so größerer 
Entschiedenheit dem Ansinnen opponieren, einer jungen, aufstreben- 
den Industrie neue Steuern aufzubürden. Es geht tatsächlich nicht 
an, neben dem Geschäftsgewinne noch die Beschäftigung an sich 
in Kontribution zu setzen und eine spezifische Produktion vor allen 
anderen Tätigkeiten herauszugreifen, um sie einer Sonderbelastung 
zu unterziehen und so doppelt zu erfassen. 

Habe ich mich in Gesagtem wiederholt, dann schadet es sicher 
nichts, wenn derartige Wahrheiten nochmals und nachdrücklichst 
bekräftigt werden. Wenn ich aber den trefflichen Gedanken des 
Autors einiges Neue angereiht haben sollte, dann dürfte es ihm 
und seinem löblichen Vorhaben wohl auch nicht unwillkommen sein. 


Wien, am 6. April 1910. Dr. Heinrich Schreiber. 


Klagenfurt, 19. April 1910. 


An die Redaktion der Zeitschrift „Elektro- 
technik und Maschinenbau“ 


Wien, VI. Theobaldgasse 12. 


Auf die freundlichen Bemerkungen des Herrn Dr. Heinrich 
Schreiber über meinen Aufsatz „Geschäftliche Aussichten 
von hydraulisch betriebenen Elektrizitätswerken“ möchte ich mir 
erlauben, einiges zu erwidern: 

Ich habe den Versuch gemacht, die ‚wesentlichen Gesichts- 
punkte der Praxis zur Untersuchung der Frage heranzuziehen, 
welche ja den Kern der Sache bildet, nämlich: Wo hört für den 
Unternehmer bezw. Kapitalisten der Anreiz auf, eine Wasserkraft 
zur Errichtung eines Elektrizitätswerkes zu benutzen oder sein 
Geld dazu herzugeben, und wo kann es ein gewissenhafter Ver- 
treter öffentlicher Interessen nicht mehr verantworten, daß elek- 
trische Betriebsunternehmungen auf Kosten und Gefahr öffent- 
licher Korporationen auf Wasserkraft aufgebaut werden. 

Die Zittern, die ich gebracht habe, entsprechen Werken 
von mehr als 30U0 PS und meine Schlußfolgerungen lassen bei 
der heutigen Besteuerung, den Preisen und den heutigen 
Betriebsverhältnissen, den zunehmenden Löhnen usw. die Pro- 
gnose für hydraulisch betriebene Elcktrizitätswerke ziemlich 
traurig erscheinen, so traurig, dab man es demjenigen, der 
rechnet, nicht verargen kann, wenn er mit der Investition von 
Geld zur Errichtung einer Wasserkraftanlage zurückhält. 

Wir sehen ja die Schwierigkeiten der Finanzierung solcher 
Werke und wahrscheinlich wird die Errichtung mancher Wasser- 
kraftanlagen aus diesem Grunde gänzlich unterbleiben, solange 
die Auspizien nicht besser werden. Hinsichtlich dieser Besserung 
habe ich die Wege angedeutet, welche einzuschlagen sind. Als 
ersten habe ich die Verlängerung der Konzessions- 
dauer hingestellt, womit Herr Dr. Schreiber nur unter 
Vorbehalt einverstanden ist. Ich anerkenne vollständig, daß zum 
Vorteil der industriellen Wassernutzung die Möglichkeit offen 
bleiben muß, für neu entstehende und volkswirtschaftlich be- 
deutendere Anlagen trotz des Bestehens kleinerer Werke Raum 
zu schaffen, aber dieses Argument gilt nicht für die von mir 
betrachteten Wasserkräfte, denn wir können ja heute schon getrost 
sagen, daß der Wasserkraftkataster es in ziemlich kurzer Zeit 
ermöglichen wird, die rationellste Ausbauweise eines Flußlaufes 
als Wasserkraftanlage zu bestimmen und es liegt danu in der 
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Hand der Behörde, zu verlangen, daß diese rationellete Ausbau- 
weise eingehalten oder möglichst nahe erreicht wird. Das hindert 
aber nicht, daß die Konzession auf eine derartige Dauer erteilt 
wird, damit der eine Faktor, welcher das Unternebmen belastet, 
rämlich die Verzinsung und Tilgung des Kapitals, ermäßigt und 
auf diese Weise das finanzielle Erträgnis so gebessert wird, daß 
es überhaupt zur Ausnutzung der betreffenden Wasserkraft 
kommt; denn wenn sich ein seriöser Unternehmer abschrecken 
läßt, so hat die Volkswirtschaft gewiß noch viel weniger davon, 
als wenn der Ausbau nicht absolut ideal erfolgt. Ein wesent- 
liches Hemmnis kann nur in den jetzt bestehenden unbefristeten 
Wasserkräften liegen, nicht aber in der Verlängerung der Kon- 
zessionsdauer einer neu zu konzessionierenden Wasserkraft, bei 
deren Konzessionierung alle Hemmnisse aus dem Wege geräumt 
werden können, soweit sienichtihrerseits das volks- 
wirtschaftlich wertvollere Unternehmen wieder um soviel 
mehr belasten, daß dessen Gedeihen wiederum fraglich wird. 
Denn Expropriationen sind immer sehr teuer und Servitute 
stellen eine sehr schwere Last vor. 

Die Ansicht kann ich nicht teilen, daB eine vorhandene 
Anlage nach Heimfall an den Staat möglichst ihrem Zwecke erbalten 
bleiben soll, denn wir können heute noch gar nicht wissen, ob 
denn bis zur Zeit des Heimfalles nicht so viele technische Fort- 
schritte und Neuerungen aufgetreten sein werden, daß es gar 
nicht einmal erwünscht ist, den alten, vielleicht Anachronismus 
gewordenen Zweck weiter zu verfolgen, daß es vielmehr volks- 
wirtschaftlich viel richtiger ist, denselben aufzulassen. Ob es nun 
dann möglich sein wird, gleich für jede vorhandene Anlage einen 
neuen volkswirtschaftlich wertvollen Zweck zu finden, wage ich 
nicht zu beantworten. Zumindest sprechen die Erfahrungen, 
die wir mit den zahlreichen und seinerzeit so wertvollen, später 
fast ganz entwerteten Wasserkräften in vielen österreichischen 
Gebirgstälern im Laufe der letzten 40 Jahre gemacht haben, 
dafür, daß in dieser Hinsicht große Konjunkturschwankungen zu 
berücksichtigen sein können. 

Was die Beschwerde wegen der Besteuerung anlangt, so 
möchte ich bitten, daß der Unterschied, den ich bezüglich anderer 
Unternehmungen und den hydraulisch betriebenen Elektrizitäts- 
werke gemacht babe, doch nicht ganz übergangen wird, denn 
ich habe ausdrücklich das hydraulisch betriebene 
Elektrizitätswerk, welches der Kraftverteilung dient, 
als eine Anlage bezeichnet, welche volkswirtschaftliche Pflichten 
zu erfüllen hat und der Gesamtheit volkswirtschaftlich bedeutend 
größere Vorteile bringt, als eine Wasserkraftanlage, welche zum 
Betrieb eines ausschließlich auf Gewinn berechneten privaten 
Unternehmens, wie einer Stahlfabrik oder einer Fabrik kostbarer 
Gewebe, verwendet wird. 

Ich glaube daher, daß ein Elektrizitätswerk für Kraft- 
verteilung, welches vielen Leuten bessere Hilfsmittel zum 
rationellen Gewerbebetrieb und zum Gedeihen ihrer Unter- 
nehmungen gibt, doch etwas Berechtigung hat, „an den Grund- 
festen der Steuergesetzgebung zu rütteln“, wenn diese Steuer- 
gesetzgebung die Steuer obne Rücksicht auf die Möglichkeit des 
Prosperierens des Elektrizitätswerkes festsetzt und daınit, wie aus 
meinen früheren Ausführungen sich ergibt, dem Unternehmen 
eine weitere Last aufhalst, welche das Zustandekommen bezw. 
den gedeihlichen Betrieb unterbindet und so die Gefahr ent- 
stehen läßt, daß die vielen Unternehmer, welche durch die Kraft- 
verteilung Nutzen zieben könnten, dieses Nutzens entraten 
müssen. Daß dies in weit höherem Maße zum Schaden des 
Steuersäckels ausfallen muß, als eine entgegenkommendere Auf- 
fassung in der direkten Besteuerung des Elektrizitätswerkes, wird 
kaum schwer zu beweisen sein. 

Ich glaube daher, daß der „Sturmlauf* gegen die Be 
steuerung nicht vergeblich sein wird, wenn er nur einmal etwas 
mehr wirklich „Sturmlauf“ geworden sein wird, und hoffe, daß 
die Ausführungen meines ursprünglichen Aufsatzes auch an 
Stellen gewürdigt werden, denen. vielleicht bisber die von mir 
aufgezeigten Konsequenzen der Behandlung der Elektrizitätswerke 
nicht in vollem Maße klar geworden sind. l 

Ich freue mich übrigens, daß Herr Dr, Schreiber mit 
mir dem Ansinnen opponieren will, der jungen aufstrebenden 
Industrie neue Steuern aufzubürden; denn dies ist wohl das 
nächste Ziel, welches sich aus meinen Ausführungen ergibt. 
Bevor wir uns mit Erfolg gegen die Beseitigung De- 
stehender Lasten wenden können, müssen wir un- 
bedingt neue Lasten hintanhalten. 

Ich hoffe, daB ich durch die vorliegenden Ausführungen 
etwaige Unklarheiten meines ersten Aufsatzes geklärt habe, und 
wünsche, daß auch von anderer Seite wertvolle praktische Er- 
fahrungen in ähnlicher Weise in den Dienst dieser wichtigen 
Frage gestellt werden. Ing. W. v. Winkler. 


Schluß der Redaktion am 2. Mai 1910. 


Für die Redaktion verantwortlich: Maximilian Zinner. — Selbstverlag des Elektrotechnischen Vereines in Wien. 
Konmissionsverlag bei Spielhagen &Schurich, Wien. — Inseratenaufnahme bei der Administration der Zeitschrift oder bei den Annoncenburcaus. 
Druck von R. Spies & Co., Wien. 
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Eine neue Darstellung von Leistung und Energie 
im Vektordiagramm. 


Von Franklin Punga. 


Wenn die Leistung eines Ein- oder Mehrphasen- 
stromkreises im Vektordiagramm dargestellt werden 
soll, muß Rücksicht darauf genommen werden, ob nur 
der Mittelwert der Leistung oder ob außer diesem 
auch die zeitliche Anderung zum Ausdruck gebracht 
werden soll. 

Stellen wir zum Beispiel die Leistung als das 
Produkt von Volt-Ampere und cos ọ dar, so ist damit 
nur der Mittelwert zum Ausdruck gebracht worden; 
aber wie sich die Leistung zeitlich ändert, ob und 
welche "Abweichungen von diesem Mittelwerte vor- 
handen sind, läßt sich nicht erkennen. 


Sobald wir aber die zeitlichen Abweichungen von 
dem Mittelwert in Rechnung ziehen wollen, müssen 
wir setzen: 


Leistung = A + B sin 2r w’t 


wo A den Mittelwert, B die Amplitude der Abweichung 
darstellt, und wo ~’ doppelt so groß ist als die 
Periodenzahl des Systemes. In dieser Form ist der 
zeitliche Verlauf der Leistung genau bestimmt. 

Bevor wir zum eigentlichen Zwecke unseres Ar- 
tikels kommen, der darin besteht, die Leistung in 
einer neuen Form darzustellen, dürfte es angebracht 
sein, ganz kurz auf die schon bekannten Methoden 
einzugehen. Sinusförmige Strom- und Spannungskurven 
sind in allen Fällen vorausgesetzt. 

1. Darstellung des Mittelwertes der Leistung 
durch das Produkt aus effektiver Spannung, effektivem 
Strom und cos 9. P=e.icosp. E 

2. Darstellung des Mittelwertes nach der topogra- 


phischen Methode in der Form 
P =[(A4—0) il = [0 A i]. 

Es sei betreffs dieser Methode auf Blondel 
(„Lumière Electrique“, Bd. 47) ; Görges (E. T. Z.“ 1898, 
S. 164), Punga („Z. f. E“, Wien 1901, S. 505) ver- 
wiesen. Aus letzterem 7 
Artikel sei ein Beispiel 
angeführt, das die Ad- 
dition verschiedener 
Leistungen behandelt. 

In einem beliebigen A 
Drehstromsystem seien n a 
A, B und C (Fig. 1) die \ 
Effektivwerte der Po- 2 LE 
tentiale der drei Leiter; N Y 
ia, ig und ie die Effek- z 
tivwerte der in den 72 Ai L 

Leitern  Hießenden Fig. 1 
Ströme. Welches ist Unsymmetrisches Drehstromsystern. 


die Leistung des ge- Addition der Einzelleistungen nach 
samten Systems? der topographischen Methode. 


Lösung: Man errichte auf ia in A, auf is in B 
und auf ic in C Senkrechte, die sich in den Punkten 
A‘, B’ und C schneiden; dann läßt sich die gesamte 
Leistung in den folgenden drei Formen schreiben: 

r= [A A. iali = | B’ B h igli = C" C . ieli; 
wo der Ausdruck [ die innere Multiplikation 
nach Graßmann darstellen soll, d.h. das Produkt aus 
den beiden Vektoren multipliziert mit dem Cosinus des 
Winkels zwischen A’A und ĉa. 
Beweis siehe „Z. f. E“, Wien 1901, S. 518. 
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3. Darstellung des Mittelwertes der Leistung nach 
der komplexen Methode*). 


Wenn die effektive Spannung in komplexen 
Größen durch 
e + j.e 
und der effektive Strom durch 
+ j.i' 


gegeben ist, so läßt sich nach Steinmetz die Leistung 
durch 
P= (ei p e.i) p jle i —ei')**) 
darstellen, wo die beiden Ausdrücke (e'i' + e"i‘) und 
(e'it — e'i”) den Werten Volt-Amperes X cos ọ und 
Volt-Ampere X sin ọ gleichwertig sind. In dieser Form 
geschrieben, stellt P den Vektor der Volt-Ampere dar, 
dessen Absolutwert gleich 
Vlei ein + (ei — ei) 

ist. Zwei Volt-Amperevektoren lassen sich geometrisch 
addieren und subtrahieren. 

4. Darstellung der Leistung in der Form 

A+ B cos 2 (8 — 8,). 

Hiebei stellt A den Mittelwert, B die größte 
Abweichung der Leistung von dem Mittelwerte dar; 
O wird zur Abkürzung für 2x x t gebraucht. 

Wir kommen nun zu unserer neuen Methode zur 


Benutzung von Vektorenquadraten. 


Überlegt man sich, welehe (iründe zur allgemeinen 
Anwendung der graphischen Behandlung von Wechsel- 
stromproblemen beigetragen haben, so wird man wohl 
deren zwei anführen können: | 

1. Die Leichtigkeit, mit der man vom Vektor auf 
den zeitlichen Wert des Stromes schließen kann, und 

2. die Leichtigkeit, mit der sich die verschiedenen 
Operationen, wie Addition, Subtraktion usw. im Vektor- 
diagramm vollziehen lassen. 

Wenn wir einen neuen Begriff in die graphische 
Behandlung von Wechselstromproblemen einführen 
wollen, so muß er diesen beiden Bedingungen genügen, 
um sich dauernd halten zu können. 

Wir werden im weiteren ersehen, ob der Ausdruck 
„Vektorquadrat“ diesen Bedingungen genügt. 

Wie der Vektor O A bei Behandlung von Wechsel- 
stromkreisen eine symbolische Darstellung des Aus- 


druckes 

0 A . cos (9 — 0,) 
ist, so soll für den Ausdruck 

O A? . cos? (9 — 0,) 
der Name „Vektorquadrat“ eingeführt werden; ge- 
schrieben foa 

4, 
Ebenso wie sich der Momentanwert des Vektors 


04 als Projektion von OA auf eine gleichmäßig 
rotierende Richtungslinie darstellen läßt, ebenso läßt 


sich der Momentanwert des Vektorquadrats ! O A? als 


Quadrat der Projektion von O A auf die gleiche 
Richtungslinie darstellen. 


*) Steinmetz, „Alternating Current Phenomena“, S. 150. 


*#) Der Gedankengang, den Steinmetz anwendet, um diesen 
Ausdruck zu bekommen, ist nicht einwandfrei. Er nimmt nämlich 
an, daß P eine (rröße «doppelter lPeriodenzahl ist und daß es 
hiebei gestattet ist, bei der Multiplikation von (e' + je’) mit 
wj.) die Gleichungen >= +1; jx =j; IXxje—j zu 
verwenden. Es läßt sich aber der obige Ausdruck mit Zuhilfe- 
nahme der Graßmannschen Ausdehnungslehre einwandfrei ableiten, 
und da dies ganz allgemein für Vektoren gilt, ersieht man, daß 
die doppelte Periodenzahl für die Ableitung des Satzes keine 
Bedeutung spielen kann. 


| 
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Man kann nun entweder den einfachen Wert O A 
im Vektordiagramm eintragen oder auch direkt einen 
Vektor, der der Größe nach gleich O A? ist. 
Im ersteren Falle haben wir 
l; 0 A? = 0 A?. cos? (O — 9,), 
0; 
im letzteren Falle 


Í 0 A = 0 A. cos? (0 — 6). 
yı l 


Wir untersuchen zuerst, in welcher Weise sich 
verschiedene Vektorquadrate addieren lassen. 


I. Satz. Die Summe einer beliebigen 
Anzahl von Vektorquadraten läßt sich 
immer auf die Summe von zwei Vektor- 
quadraten zurückführen. 


foa + 104+104+..+04= 
6, 6, 9; An 1). 
=-tox+tor 

Ax Ay 


Wir führen für toa usw. seinen analytischen 


8; 
Ausdruck O A,.cos? (8 -- ,) ein und zerlegen 
cos? (8 — 01) = (cos O cos O, + sin ©. sin O,)2 
— ¢os? 0. cos? ©; 
+ sin? O. sin? O, 
+ cos ©. sin O. sin 2 0. 
Die Gleichung 1) erscheint dann unter der Form 


cos? | O A, cos? +... + 
+ O An. cos? On — O X . cos? O; — O Y. cos? 8,1 
d sin?0fO A, sind, +... j 
+ 0O An sin20, — O X sin? 9, - O Ysin? 8, 
+ cos 8 .sin ©. fO A, sin 28, + az E 


+ 0 An sin 28, — O X sin 28, — O Y sin 2 8p} =0 


Wemı nun Gleichung 1) für alle Werte von O 
richtig sein soll, so müssen die Faktoren zu co8?®, 
sin? O und cos®.sin® einzeln gleich Null sein; man 
erhält also 

O A, cos? 8, +..... + O An cos? On = 


= 0 X cos? Ox + O Y cos20,. . . . 2) 
0A, sin? 8, +..... + 0 4, sin? Op, = 
= 0O X sin2 Ox + O Y sin20@,. . . . 3) 
O Aisin? 0 +..... + 0 Ansin 2 0, = | 
—-O0Xsin2%,+OYsin26, .. -4 
Durch Addition von 2) und 3) ergibt sich 
OA +... +0Ar=0X+0Y. .») 
Aus 2) und 3) durch Subtraktion 
0 A cos 2 8 +..... + 0 An cos 2? 9, = 
= 0 X cos 2 B, + O Y cos20,. . . ô) 


Gleichung 4) und 6) lassen sich nur erfüllen, 
wenn die geometrische Summe von OA, 04, bis 
O An in dem Doppelfrequenzdiagramm gleich der geo- 
metriscben Summe von O X und O Y sind; d.h. man 
verdopple den Verschiebungswinkel ® eines jeden 
Vektors und bilde ihre geometrische Summe; dies ist 
dann zugleich die geometrische Summe von OA und 
O Y in demselben Doppelfrequenzdiagramm. 

Zur Bestimmung von OX und OY sind also 
zwci Hauptgleichungen gefunden worden: 
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1. Die algebraische Summe von OX 
und OY ist gleich der algebraischen 


Summe von OA, + 0A +..... O An. 
2. Die geometrische Summe von OX 


und OYin demDoppelfrequenzdiagram m, 
d.h. ineinem Diagramm, in welchem die 


Winkel®,®...8., & und ®, verdoppelt 
worden sind, ist gleich der geome- 
trischen Summe der Vektoren 04A, 


Vs: O An 
In Fig. 2 seien die drei Vektoren OA, 04, 


und O A, eingezeichnet, und die Summe ihrer Vektor- 
quadrate 

A 

Y04 +304+J OA, 


sei zu bilden. 
M 


| 
| 
| 
lig. 8. 
| 


Iy 


N 
š 
2 


Nullinie 


O 


Die Additionen von Vektorquadraten. 


Die Senkrechte sei als Nullinie angenommen, von 
der aus die Winkel ©,, ©, usw. gerechnet sind. 

Wir verdrehen jetzt OA, um den Winkel 9,, 
O d, um den Winkel 9, usw. und erhalten die neuen 
Vektoren O A,', O A,‘ usw., deren geometrische Summe 


OH ist. 


Der Deutlichkeit halber zeichnen wir in Fig. 3. 


den Vektor OH nochmals auf und nebenbei die Linie 
MN gleich der algebraischen Summe von O4, 04; 
und O A}. 

Unsere Aufgabe lautet jetzt in Fig. 3 zwei 
Vektoren OX’ und O Y’ einzuzeichnen, deren alge- 
braische Summe gleich MN und deren geometrische 
Summe gleich OH ist. 

Man erkennt sofort, daß es unendlich viele Lö- 
sungen gibt, mit anderen Worten, daß noch irgend eine 
andere Bedingung gestellt werden kann, denen O X’ 
und O Y genügen müssen. 

Die folgenden Bedingungen sind die einfachsten, 
die auftreten können: 

1. Die Lage eines der beiden Vektoren OX und 


O Y kann im voraus festgelegt sein. 

2. Die (Größe eines der beiden Vektoren kann 
gegeben sein. 

3. Der Winkel zwischen OX und OY kann 
bestimmt sein. 

1.DieLage eines der beiden Vektoren 
seiim voraus festgelegt: 

Fig. 4 stelle das Doppelfrequenzdiagramm dar, 
mit OH gleich der geometrischen Summe von 0X! 
und 0 Y. 

Die Richtung eines der beiden Vektoren ist im 
Doppelfrequenzdiagr: amm durch Om gegeben und die 


mm nn 
ee ee 7 - 
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algebraische Summe von OX und O Y, werde auf O m 

zu beiden Seiten von O abgetragen. Man erhält so die 
beiden Punkte Q und ©“. Auf den Mitten von H Q und 
H® errichte man Senkrechte, die Om in P und 2” 
schneiden. dann ist als erste Lösung 


Fig. 4. Addition von Vektorquadraten, wenn die Richtung 
(aber nicht die Größe) eines der resultierenden Vektor- 
quadrate gegeben ist. 

ON OP 0OY'=PH 

und als zweite Lösung 
OX’ = 0P 0O Y=P PH 

Sobald O X’ und O Y' im Doppelfrequenzdiagramm 
gegeben sind, läßt sich O X und O Y im gewöhnlichen 
Diagramm durch Halbierung des Winkels zwischen 
O X' bezw. O Y' und der Nullinie sofort finden. 

Spezialfall : 

Es kann vorkommen, daß einer der beiden Vek- 
toren negativ wird, daß also das Endresultat in der 


Form tox-t ne 


erscheint. 
2.DieGrößeeinesderbeidenVek- 
torensceigegeben. 

Damit ist die Größe des zweiten Vektors auch 
sofort gegeben und bei der Lage durch Errichtung 
eines Dreieckes auf OH mit den beiden Vektoren 
O X’ und O Y' als zweite und dritte Seite. 

Eine Lösung ist unmöglich, wenn die algebraische 
Differenz O X — O Y größer als OH ist. 

Grenzfall: O X — 0 Y = OH. 

Dann haben OX, O Y' und OH die gleiche 
Richtung, dto. OX und O Y sind um 90° gegenein- 
ander verschoben. Dieser (irenzfall wird unter 3) ganz 
speziell behandelt werden. 

3.Der Winkely=(%,—®)zwischen 
OXundOY sei im voraus gegeben. 

Im Doppelfrequenzdiagramm wird zwischen OX 
und © Y' der Winkel 27 bestehen. Man konstruiere 
jetzt den Kreis, der OH als Sehne und 2y als Sehnen- 
winkel enthält. 

Man findet nun im allgemeinen zwei Punkte P 
auf diesem Kreise, für welche die algebraisehe Summe 
P H' 4- P O gleich der gegebenen algebraischen Summe 
von OX und O F ist. 

Uns interessiert nun hier ganz speziell der 
Sonderfall y = 90°, 2y= 180°. 

Die Lage von OX’ fällt mit O H' zusammen, 
während O Y' um 180° gegen O H' verschoben ist. 

Bezeichnen wir die geometrische Summe der 
Vektoren O4, 04, usw. mit q, ihre algebraische 


Summe mit p. so ist also für den Fall "= 9, — 9, = 90°. 
0X—-0Y=yg 
_Pr4 -_P—4 
Oa oe 


Dies ist bei weitem der einfachste und bequcmste 
Fall und eignet sich sowohl für die graphische und 
analytische Behandlung ; wir werden ihn im folrenden 
allein berücksichtigen und eine abgekürzte Schreib- 
weise hiefür einführen. 
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Die Summe zweier aufeinanderstehender Vektor 
quadrate 


fox+ for 9,-0,=90 
x Əy 
werde einfach geschrieben 
țoxior. 


dx 

Es hat also OX den Winkel ®, gegenüber der 
Nullinie und O Y den Winkel 8, + 90°. 

Wir haben also bis jetzt gefunden, daß sich die 
Summe einer beliebigen Anzahl von Vektorquadraten 
immer auf die Summe zweier senkrecht aufeinander- 
stehender Vektorquadraten darstellen läßt, sich also 
immer in der Form 


Aa Ba Bat > 
r «7 
=a cos? (8 — 0a) + b cos? (O — Oa — > 


= a cos? (O — Oa) + b sin? (O — 0.) 
darstellen läßt, wo a und b auch negativ sein können. 


II. Satz. Die Leistung, die einem 
Wechselstromkreis zugeführt wird, 
kann bei sinusförmigen Strom-und 


Spannungskurven in der Form Tab 


Oa 
dargestellt werden. 

Es sei die Spannung E cos (8 — 8,) und der 
Strom J cos (O — O,) gegeben, dann ist die Leistung 
gleich 

P= E.J .cos (8 — 0,) cos (8 -- 63), 
wo E und J die Amplituden der Spannung bezw. des 
Stromes darstellen. Zu beweisen ist also, daß: 


P=k&k.J.es (8 — 8,) cos (0 — 0,) = fa |b. 
Aa 
Wir führen für) a|b seinen analytischen Wert 


Ha 
a cos? (B — Oa) + b cos? (B — O») ein, und setzen wiederum 
die Glieder, die zu cos?&, sin? und cos O.sin O 
gehören, gleich Null; dann ergiebt sich: 
a+b=E.J.eos (8—80)... - 2). 
Die albgebraische Summe von 
aundbistgleicehderdoppelten mitt- 
leren Leistung. 
| b, +9, 
9) 


a cos 2 Oa + b cos 2 O, = E . dJ . cos 2. 
i 9. 
À, . . 
EJ sin 2 2 zl 


ud 


a sin 20a + b sin 20y 


Die geometrische Summe von a und 
b im Doppelfrequenzdiagramm ist 
gleich E.J und hat die Richtung 9, +9, 
(Nur giltig für einen Einphasenstromkreis !) 

Damit ist obiger Satz allgemein bewiesen, denn 
wenn wir die allgemeine Form der Leistung als 
X E.J.cos (9 —8,)cos (9 — 0,) darstellen, so läßt 
sichdies immer wieder aufdie Form?! a|b reduzieren. 

On 
Wir können also behaupten, dab $a |b der ganz 
a 


allgemeine Ausdruck für die Leistung in Wechselstrom- 
kreisen ist. 
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Es gilt nun zu untersuchen, ob diese Form ge- 
eignet erscheint, die wesentlichen Eigenschaften der 
einem Wechselstromkreis zugeführten Leistung erkennen 
zu lassen. 

Da seiner Bedeutung nach 


felt = (a cos? O — 0,) + b sin? (8 — 0), 
8, 
so wird IK, |b den Wert a haben, wenn ù sin? (O — 0,) 


À 
den Wert o hat, und umgekehrt den Wert b, wenn 
a cos? (0 — ®,) gleich Null. 
Es sci d = a — b positiv, dann läßt sich schreiben: 


faib = (a — b) cos? (O — 0,) +b 
A: 
dto. der Maximalwert von falb ist gleich a und der 
8, 
Minimalwert von IK, | dgleichb. 


Der Mittelwert von IK, |b ist offenbar nn 
(a) 
Der Winkel ®, kennzeichnet die Richtung des 
Vektors a und mithin bei a>b auch die Zeit, für 


welche die Leistung den maximalen Wert hat; 8, + 5 die 


Zeit, für welche die Leistung ihren minimalen Wert hat. 
Einige Spezialfälle sind von Interesse; 


l. a=b. Leistung = IK, |a. 


. 0; 

Da jetzt a sowohl als Maximum wie als Minimum 
auftritt, so muß offenbar die Leistung vollständig kon- 
stant sein und den Wert a haben. 

Dieser Ausdruck kann als Leistung eines Ein- 
phasenstromkreises nicht vorkommen, wohl aber als 
Leistung eines Mehrphasensystemes. 

2. b=0 Leistung = fa | o, auch geschrieben fa 
9, 8, 

Eine Leistung, die durch ein einziges Vektur- 
quadrat darstellbar ist, schwankt in seinem Werte 
zwischen einem Maximum a und einem Minimum 0 


und hat den Mittelwert S 
Als 


Beispiel möge ein auf induktionsfreien 
Widerstand belasteter Einphasenstrom dienen. 


3. b= —a Leistung = Ya |— a. 


9 
Der Mittelwert der Leistung ist gleich Null. 


Die Amplitude beträgt a. Im Doppelfrequenz- 
diagramm erscheint jetzt diese Leistung als reiner 
Vektor. 

Als Beispiel möge ein auf Selbstinduktion oder 
Kapazität belasteter Einphasenstrom dienen; das heift 
$al — a ergibt die Leistung für den Fall, daß Strom 
9 
und Spannung aufeinander senkrecht stehen. Der 
Vektor a fallt, wie wir schon früher bewiesen, mit der 
Halbierungslinie von Strom- und Spannungsvektor 
überein, vorausgesetzt, daß es sich um einen Einphasen- 
stromkreis handelt. 

In ein jedes normales Diagramm lassen sich also 
die Vektorenquadrate der Leistung in bequemer Weise 
einzeichnen. 


Wien, 15. Mai 1910. 
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Wir betrachten zum Beispiel den Fall, daß einem 
aus Widerstand und Selbstinduktion bestehender Kreis 
ein sinusförmiger Einphasenstrom zugeführt werde. 

.% 


Addition von Wattverbrauch in Widerstand und Selbstinduktion. 
Fig. 5. 

In Fig. 5 sei OJ die Richtung des Stromes, dann 
ist f 0 A die in dem Widerstand verbrauchte Leistung, 
6=0 
wobei wir OJ zu gleicher Zeit als Nullinie festlegen. 

Die in der Selbstinduktion verbrauchte Leistung 


ist $ O B) — O C, die dem gesamten Kreise zugeführte 


A = — 450 
Leistung also i) OA -+ i OB|—OC. 
0 = 0 0 = — 450 


Um diese Summe in der Form fa | ò darstellen 
8 
zu können, bilden wir die geometrische Summe im 


Doppelfrequenzdiagramm. 

Mit OJ als Nullinie, werden OB und OC im 
Doppelfrequenzdiagramm senkrecht auf OJ stehen und 
zusammen den Vektor OD bilden. Macht man DE= 
und || OA, so ist O E die geometrische Summe von 
0 A, O B und — O C im Doppelfrequenzdiagramm. Die 
Richtung von a ist nun die Halbierungslinie von O J 


und O E und der Größe nach ist 


—__ _OQOE+0A 
AAE =~ 2 J algebraisch addiert 
sOCels OE—0A und subtrahiert. 
O E ist zu gleicher Zeit die Richtung der Klemmen- 


spannung. 
Als Umkehrung der obigen Aufgaben kann man 
den Fall betrachten, daß die einem Stromkreise zuge- 


führte Leistung den Wert 
| OF|— OG habe, wo OF und OG die in Fig.d ge- 
8 


gebenen Richtungen und Größen haben. 

Es soll die Richtung des Stromes und die im 
Widerstand und in Selbstinduktion verbrauchte Leistung, 
mit andern Worten die Vektorquadrate O A, O B und 
OC gefunden werden. 

Man konstruiere das Dreieck OED mit 
OE=0OF+0G ED=0F—-0G <EDO=%V; 


damit erhält man y = & LOD und es ist 


240 r= 1 
3x A 0 B = 450 x COA = 450 
OD 
0B=00=-,- 


O0OA=DE=0F— 0G. 


(Fortsetzung folgt.) 


Das Kraftwerk Cervara und die elektrische 
Kraftübertragung nach Narni. 
Von Dipl.-Ing. L. Pasching, Zürich. . 
Allgemeines. 


Die Società Industriale Elettrica della Valnerina in 
Terni besitzt im Tale der Nera eine große Kraftübertragungs- 
anlage, die hauptsächlich den elektrochemischen Fabriken 
der Gesellschaft in Narni die elektrische Energie liefert. 

Einige Mitteilungen über die Entstehungsgeschichte 
dieser Anlagen dürften vielleicht von Interesse sein. Schon 
im Jahre 1886 hat die Gesellschaft — als eine der -ersten 
in Italien — eine Wasserkraftanlage erbaut, um in der 
Stadt Terni eine elektrische Licht- und Kraftverteilung 
einzurichten. Dieses erste Werk, das die Wasserkraft des 
Nerinokanales benutzte, enthielt drei Einphasen-Wechsel- 
stromgeneratoren von je 80 KW der Firma Ganz & Co., 
die um jene Zeit bekanntlich die ersten Wechselstrom- 
anlagen mit Transformatoren ausführte. Die Anlage ver- 
mochte durch ungefähr sieben Jahre den Bedürfnissen der 
Stadt zu genügen. Dann aber waren die Maschinen — ein- 
schließlich des dritten Reservegenerators — vollbelastet 
und man schritt im Jahre 1895 zum Bau eines zweiten 
Kraftwerkes, das unmittelbar neben dem ersten lag und 
zwei Generatoren von je 85 KW der Maschinenfabrik 
Oerlikon enthielt. 

Jedes der beiden Werke bediente nunmehr einen 
besonderen Teil der Stadt. Die rasche industrielle Ent- 
wicklung von Terni brachte es jedoch mit sich, daß binnen 
wenigen Jahren auch diese Anlagen am Ende ihrer 
Leistungsfähigkeit angelangt waren. 

Die Gesellschaft suchte daher nach weiteren er- 
giebigen Kraftquellen, da sich auch die Möglichkeit bot, 
bedeutende Mengen elektrischer Energie für industrielle 
Zwecke abzugeben, unter anderem auch an die bekannten 
Stahlwerke ın Terni. 

Die mächtige Cascata delle Marmore, die sich zirka 
7 km oberhalb Terni in die Nera stürzt und als einer der 
schönsten Wasserfälle Europas gilt, war zum Teil schon 
ausgenutzt, zum Teil war die Konzession bereits an andere 
Gesellschaften vergeben. 

Die Società Valnerina erwarb daher eine Konzession 
zur Ausnutzung des Gefälles der Nera unterhalb der Cas- 
cata. In der Nähe der Brücke von Papıgno wurde die 
Wasserfassung errichtet und etwa 1 km unterhalb fand sich 
eine passende Stelle — La Cervara genannt — für die 
Anlage des Turbinenhauses. Das auf dieser Strecke aus- 
nutzbare Gefälle beträgt zirka 23°7 m, die mittlere Wasser- 
menge 40 m? pro Sekunde, was einer Leistung von zirka 
12.600 nom. PS entspricht. 

Der ursprüngliche Plan der Gesellschaft war, zwei 
Zentralen zu errichten: eine zur Licht- und Kraftversorgung 
der Stadt Terni, die zweite zur Kraftlieferung für das 
Stahlwerk Terni. 

Im Frühling 1901 wurde mit den Arbeiten be- 
gonnen. Die Wasserbauten wurden sofort für die 
volle Leistung ausgeführt und eine erste Zentrale er- 
richtet, in der zunächst zwei Turbinen mit horizontaler 
Welle von je 1000 PS effektiver Leistung, geliefert von 
der Firma Riva & Monneret in Mailand, zur Aufstellung 
kamen. Mit den Turbinen sind zwei Drehstromgeneratoren 
von je 865 KVA Leistung gekuppelt, die bei 252 Um- 
drehungen pro Minute Drehstrom von 3750 V verketteter 
Spannung und 42 Perioden erzeugen. Diese Spannung 
wurde gewählt, um die vorhandenen, an das städtische 
Netz angeschlossenen Einphasentransformatoren von 2100 V 
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verwenden zu können. Dieses Kraftwerk ist seit Ende 1903 
im Betrieb. 

Mittlerweile hatte die Gesellschaft jedoch beschlossen, 
alle verfügbare Kraft für die Zwecke der elektrochemischen 
Fabrikation zu verwenden. l 

Der ursprüngliche Plan, zwei Zentralen zu errichten, 
wurde daher fallen gelassen, die erste Zentrale nicht weiter 
ausgebaut, sondern nunmehr ein einziges, den geänderten 
Bedürfnissen entsprechendes Maschinenhaus errichtet, in 
dem auch die beiden bereits vorhandenen Einheiten von 
1000 PS Platz fanden. 


A. Das Kraftwerk „La Cervara“, 
I. Hydraulischer Teil. 


Die Wasserbauten wurden, wie erwähnt, bereits in 
den Jahren 1901 bis 1903 erstellt und beim Bau der Neu- 
anlage nur mit den nötigen Abänderungen versehen. 


Unterhalb der Brücke 
von Papigno ist die Wasser- 
fassung gelegen. Das Wasser 
gelangt durch sechs Öff- 
nungen von je 2 m lichter 
Weite, die durch eiserne 
Schleusen abgeschlossen 
werden können, in einen 
offenen Kanal von trapez- 
förmigem Querschnitt, von 
385 m Länge, einer mitt- 
leren Breite von 12m, einer 
Tiefe von 2 m und einem 
Gefälle von 10. 


Dieser Kanal mündet 
in ein Klärbassin von 230) 
m? Oberfläche. Der Einlauf 
in das Bassin wird durch 
fünf Öffnungen gebildet, 
die durch Schleusen ver- 
schließbar sind, um im 
Falle von Reparaturen im 
Bassin einen vollständigen 
Abschluß des Wassers zu 


erzielen. 


Gegen die Nera zu ist 
ein Überlaufangeordnet,der 
durch zehn Schützen von je 2 m lichter Weite abschließbar 
ist. Quer dwch das Bassin ist ein Einbau gemacht, dessen 
Oberkante bis 1'80 m unter den Wasserspiegel reicht und 
der den Zweck hat, Sand und Kies am Eindringen in die 
Stollen zu verhindern bezw. bei offenen Schleusen wieder 
nach der Nera zu führen. An das Sammelbassin schließen 
sich zwei parallele Stollen von 520 m Länge, 3:50 m Breite 
und je 11 m? Querschnitt. Diese Stollen münden bei der 
Cervara in ein Sammelbassin von 3640 m2 Oberfläche. 

Längs des Bassins sind zwölf Schleusen angeordnet 
als Abschluß für die einzelnen Rohrleitungen. Diese Schleusen 
waren anfangs ausgeführt worden, da in den geplanten 
Kraftwerken zwölf Einheiten von je 1000 PS zur Auf- 
stellung kommen sollten. Für die neue Anlage waren jedoch 
sechs Einheiten von je 2200 PS, in Aussicht genommen. 
Um nun die bereits bestehenden Schleusen und Ausführungs- 
röhren dennoch benützen zu können, half man sich in 
folgender Weise. Je drei aus dem Bassin kommende 
Leitungen wurden vereinigt und speisen nunmehr zu- 
sammen zwei Druckleitungen. Auf diese Weise wurden 
neun dieser Anschlüsse mit den Druckröhren für sechs 


Einheiten à 2200 PS, kombiniert. Zwei Anschlüsse dienen 
zur Speisung der beiden schon vorhandenen Turbinen 
à 1000 PS, die von der alten nach der neuen Zentrale über- 
tragen wurden, die zwölfte Leitung speist die beiden Er- 
regerturbinen. 

Die Rohrleitungen bestehen aus genietetem, extra 
weichem Siemens-Martin-Stahlblech ven 7 mm Wand- 
stärke. Der Durchmesser der Röhren beträgt 2300 mm für 
die großen und 1750 mm für die kleinen Turbinen. In jede 
Rohrleitung ist eine Expansionsmuffe eingebaut. 

Zum Ausgleich der in den Rohrleitungen etwa auf- 
tretenden Druckschwankungen ist jede derselben mit einem 
vertikalen Luftkamin versehen. Mittels besonderer Ab- 
sperrschieber kann jede Rohrleitung vom Bassın abgetrennt 
werden. 

Die Rohrleitung wurde von den Firmen Joya Père et 
fils, Grenoble und A. Bosco & Fils in Terni ausgeführt. 
Aus den Fig. 1 und 2 ist die Lage der beiden Zentralen 


Fig. 1. Neue Zentrale Cervara mit Wnsserschloß und Druckleitungen. 


sowie die Anordnung der Rohrleitungen und Schleusen zu 
entnehmen. | 

In einem parallel zum Maschinensaal verlaufenden 
Anbau befinden sich die Hauptabsperrschieber der Turbinen. 
Sie sind hydraulisch entlastet und mittels an der Seite 
jeder Turbine angebrachter Handräder vom Maschinen- 
saal aus bedienbar. 

Die doppelkränzigen Reaktionsturbinen stammen von 
der Firma A. Calzoni in Bologna. Je nach dem zwischen 
19°6 und 23°7 m schwankenden Gefälle nimmt jede Turbine 
zirka 10.300 — 8700 l Wasser pro Sekunde auf, was einer 
Leistung von zirka 2200 PS, entspricht. 

Die im nachstehenden beschriebenen elektrischen 
Einrichtungen wurden sämtlich ven der Maschinenfabrik 
Oerliken geliefert. 


II. Elektrischer Teil. 
l. Allgemeine schematische und räum 
liche Einteilung der Anlage. 
Die schematische Eint.ilung (Fig. 3) ergab sich aus 
den Bedingungen, denen die Anlage genügen muß. Es sind 
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Fig. 2. Längsschnitt durch Rohreinlauf und Diuckleitung. Maßstab 1:400. 
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beiden kleineren Genera- 


Nach Narni 27.000 Volt 
toren dienen ausschließlich 


EEE HESS: für die Speisung des Netzes 
AR 1 :; von Terni und besitzen 
ij fii daher keine solche Um- 


Misse 

schaltung. Wenn die Gene- 
ratoren auf das Hoch- 
spannungs - Sammelschie- 
nensystem von 27.000 V 
(Betrieb Narni) arbeiten, 
so sind, sie ohne Zwischen- 
sammelschienen unmittel- 
bar mit je einem Trans- 
formator gleicher Leistung 
verbunden und bilden mit 
diesem eine Einheit. Die 
Transformatoren sind mit 
den Oberspannungsklem- 
men an die Sammelschienen 
von 27.000 V angeschlossen, 
diein doppelter Ausführung 
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¿į formatoren und Linien. 
|! Gegenwärtig ist die Fabrik 
|! inNarni mit dem Kraftwerk 
| | durch eine Linie verbunden, 

die aus 2 x 3 Drähten 
besteht. Die Linie nach 
Terni ist vierpolig (mit 


Fig. 3. Schaltungsschema der neuen Zentrale „La Cervara“. 
LEGENDE: 1. Amperemeter, 3. Erregermaschine, 4. Voltmeter-Umschalter, 5. Automat, Ö:schalter, 6. Kohlenschalter für 


Nulleiter). 
Die Erregung der Gene- 
ratoren erfolgt von gemein- 


den KErregerstrom, 7. Phasenlampe, 8. Asynchron-Motor, 9. Hörnerblitzschutzvorrichtungen, 10. Nebenschlußregler, 11. Wasser- samen Sammelschienen aus, 


widerstand, 13. Maximal-Zeitrelais, 14. Wasserstrahlapparat 15. Vorschaltwiderstand, 16. Trennschalter, 17. Induktionsspirale, 
18. Transformator 1900 KVA 8760/27.000 Volt, 19. Stromwandler, 20. Spannungswandler, 21. Erdplatte, 22. Voltmeter, 23, General- 


Voltmeter, 24. Doppeltvoltmeter, 25. Wattmeter. 


zwei Betriebe zu bedienen: die Licht- und Kraftversorgung 
für Terni mit 3750 V und die Kraftübertragung nach 
Narni mit 27.000 V, zum Betriebe der dortigen Karbid- 
fabrik. Dementsprechend sind zwei Sammelschienensysteme 
vorhanden, die voneinander vollständig getrennt s.nd. 
Der Maschinensaal enthält gegenwärtig fünf Drehstrom- 
generatoren von je 1900 XV A Leistung, die mit den 2200 PS- 
Turbinen direkt gekuppelt sind, für eine sechste Einheit ist 
der Raum vorgesehen. Außerdem wurden die beiden 
Generatoren à 865 KV A der alten Zentrale hier aufgestellt. 

. Jeder der 1900 KV A Generatoren ist mittels Trenn- 
schaltern auf beide Sammelschienensysteme schaltbar. Die 


es sind drei Erregerma- 
schinen vorhanden: zwei 
à 75 KW werden von besonderen Turbinen angetrieben, die 
dritte von 150 XW Leistung durch einen Drehstromasyn- 
chronmotor. Die räumliche Einteilung der ganzen Anlage 
geht aus den Fig. 4 bis 7 hervor. 

Der Maschinensaal hat eine Länge von 66m und 
eine Breite von 15 m. An eine Schmalseite schließt sich 
das Schalt- und Transformatorenhaus unmittelbar an. Den 
Abschluß gegen das Maschinenhaus zu bildet die Haupt- 
schaltbühne im ersten Stockwerk. 

Das Erdgeschoß .wird von der Schaltanlage für 
die Generatoren» und den Hauptstromregulator einge- 


nemmen. 


Die beiden Generatoren 
von 865 KVA Leistung sind 
für die gleiche Umdrehungs- 
zahl und Spannung gebaut. 

'b) Die Erregermaschinen: 

Als  Erregermaschinen 
sind zwei Gleichstromgene- 
satoren von je 75 KW 
Leistung für eine Spannung 


erırrrrertil 


Fig. 4. Maschinensaal und Schalthühne der neuen Zentrale „La Corvara“. 
Im ersten Stockwerk (dasgegen 


die Außenseite eigentlich Erdgeschoß RN [DEE 
ist) befinden sich die Transforma- A N 
toren. Das zweite Stockwerk dient TA 


zur Aufnahme der Transformatoren- 
schalter und Sammelschienen, das 
dritte undoberste Stockwerk enthält 
die Linienschalter und Über- 
spannungssicherungen. 
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2. Die Maschinen und deren 
| Schaltanlage. 


a) Die Licht- und Kraftgene- 
ratoren. 

Die Generatoren machen 252 
Umdrehungen pro Minute und er- 
zeugen Drehstrom von 42 Perioden 
pro Sekunde. Die verkettete Span- 
nung beträgt normal 3750 V und Zu 
kann bis maximal 4150 V gesteigert N 
werden. l í 
Die drei Phasen sind in Steri lh -En 3 
geschaltet und der vierte Leiter 
ist mittels einer besonderen Klemme 
nach außen geführt mit Rücksicht 
auf den Lichtbetrieb in Terni und 
die daselbst vorhandenen Ein- 
phasentransformatoren für 2100 V. 
Die Ausführung der Generatoren ist 
die übliche mit ruhender Hoch- 
spannungswicklung und rotierendem 
Magncetrad. Dieses trägt 20 Pole, die 
mit Bandkupfer hochkant bewickelt 
sind. Zur Erreichung einer möglichst 
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von 120 bis 145 V und 500 Umdrehungen pro Minute vor- 
handen. Sie werden von besonderen Erregerturbinen an- 
getrieben und genügen für die Erregung sämtlicher Ein- 
heiten bei vollem Ausbau des Werkes. Außerdem wurde 
für die Zwecke der Erregung noch eine Motorgenerator- 
gruppe aufgestellt. Ein Drehstremasynchronmoter wird 
gespeist von den 3750 V-Sammelschienen. Der Motor macht 
500 Umdrehungen pro Minute, leistet 240 PS und besitzt 
einen in den Rctor eingebauten Anlaßwiderstand. Der dirckt 
gekuppelte Gleichstrom-Nebenschlußgenerator liefert 1250 A 
bei 120 bis 150 V Spannung. 

c) Die Generatorenschaltanlage. | 

Sämtliche Verbindungsleitungen für die Erregung sind 
in einem begehbaren Gang unterhalb der Maschinen verlegt. 
Die von den Generatoren zur Schaltanlage führenden Hoch- 
spannungsleitungen sind in einem dazu parallelen Gang 
untergebracht. Die zu den einzelnen Maschinen gehörenden 
Leitungen sind durch Zwischenwände aus Eternit von- 
einander getrennt. Von diesem Gang führen die Leitungen 
zur Generatorschaltanlage, die im Erdgeschoß (auf gleicher 
Höhe, wie der Maschinensaalboden) gelegen ist. 

Jeder Generator hat hier ein besonderes, durch feuer- 
feste Zwischenwände abgetrenntes Feld, das auf einer Seite 
enthält: zwei Stromwandler für das Wattmeter, einen für 
das Amperemeter und drei für das Maximalrückstrom- 
relais sowie einen Spannungstranfsermator für Wattmeter, 
Relais und Voltmeter. Auf der Rückseite dieses Zellen- 
systems sind der vierpolige Ölschalter mit selbsttätiger 
Maximal- und Rückstromauslösung und die Trennmesser 
montiert, die zur Verbindung des Generators mit den 
dahinterliegenden 3750 V-Sammelschienen oder mit dem 
zugehörigen Transformator dienen. Die Bedienung der Öl- 
schalter erfolgt mittels Seilantrieb von den Säulen auf der 
Hauptschaltbühne. Die beiden 865 XV A-Generatoren sind 
mit den nämlichen Apparaten ausgerüstet wie die übrigen, 
jedoch unmittelbar mit den Sammelschienen für 3750 V 
verbunden. 

In dem Raum unterhalb der Schaltsäulen befinden 
sich die Hauptstromregler für die Drehstromgeneratoren, 
die zugehörigen Kohlenausschalter sowie die Nebenschluß- 
regler für die Erregermaschinen (Fig. 8). 


3. Die Transformatorenanlage. 


Die Sammelschienen für 3750 V führen vom Erd- 
geschoß unmittelbar ins zweite Stockwerk, die Verbindungs- 
leitungen mit den Transformatoren jedoch nach den einzelnen 
Transformatorzellen, die auf der Rückseite des Schalthauses 
angeordnet und von außen zugänglich sind (Fig. 9). Ent- 
sprechend dem vollen Ausbau des Kraftwerkes sind sechs 
Zellen vorhanden, vorläufig wurden fünf Drehstrom- 
transformatoren aufgestellt. Jederderselben leistet 1900 KV A 
und übersetzt die Spannung von 3750 V auf 27.000 V. 

Die drei Spulen der Transformatoren sind in Steın 
geschaltet und mit vollständig getrennten Wicklungen 
versehen. Die Unterspannungswicklungen sind zunächst den 
Kernen, die Oberspannungswicklungen außen angeordnet. 
Ober- und Unterspannung sind durch Zylinder aus 
Imprägniertem Papier mit Mikaeinlagen voneinander ge- 
trennt. Die Zylinder ragen oben und unten so weit über 
die Spulen hinaus, daß ein Überschlagen der Spannung aus- 
geschlossen ist. 

Die Transformatoren sind auf Rollen fahrbar und 
können leicht aus der Zelle gebracht werden. Sie sind für 
künstliche Luftkühlung eingerichtet und zum Zwecke einer 
guten Führung der Kühlluft mit einer Blechverschalung 
versehen. 
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Unmittelbar unter den Transformatoren zieht sich 

ein für alle gemeinsamer Druckluftkanal hin. An beiden 
Enden des Kanals ist je ein Sulzer’scher Flügelventilator 
angebracht, der durch einen 10 PS-Drehstrommotor 
angetrieben wird. Die Ventilatoren sind derart bemessen, 
daß ein einziger zur Kühlung sämtlicher Transformatoren 
genügt. 
Aus den einzelnen Transform atorzellen führen die 
Leitungen nach dem zweiten Stockwerk, wo sich die Trans- 
formatorenschalter befinden (Fig. 10). Diese Schalter sind 
mit selbsttätiger Maximalauslösung versehen und werden 
gleichfalls mittels Seilantriebes von den Schaltsäulen aus 
bedient. 
Die Schalter sind für Stromzu- und -abführung von 
unten gebaut; alle Teile für die Betätigung und die selbst- 
tätige Auslösung sind oben angebracht und von den strom- 
führenden Teilen völlig abgeschlossen. 

Von den Schaltern führen die Leitungen unter 
Zwischenschaltung ven drei Stromwandlern für die Be- 
tätigung des Maximalzeitrelais zu einem Zellensystem, 
das die Sammelschienen und die erforderlichen Trenn- 


schalter enthält. 
4. Das Sammelschienensystem. 


Wie aus dem Schaltungsplan (Fig. 3) hervorgekt, sind 
zwei Systeme von 27.000 V-Sammelschienen vorhanden, 
von denen eines ausschließlich als Reserve dient. Mittels 
Trennschaltern kann sowohl jeder Transformator, als auch 
die abgehende Linie auf die Sammelschienen A oder B 
geschaltet werden. Durch Aufschriften an den Zellenwänden 
kann das Bedienungspersonal erkennen, welche Ver- 
bindungen die einzelnen Schalter vermitteln und zu welchen 
Einheiten die verschiedenen Apparate gehören. Dieses 
System der Bezeichnung wurde in der ganzen Anlage durch- 
geführt. 
Zwischen den Anschlüssen der Transformatoren und 
denen der abgehenden Linien sind in die Sammelschienen 
für 27.000 und 3750 V die Strom- und Spannungswandler 
für die Leistungsmessung, die Generalamperemeter und 
Generalvoltmeter eingebaut. Trennschalter ermöglichen 
hier, im Falle eines Defektes an diesen Apparaten, während 
des Betriebes die Sammelschienen kurz zu schließen und 
die betreffenden Apparate auszuschalten. . 


5. Dieabgehenden Linien. 


a) Die Linie von 3750 V für den Betrieb Terni. 

Diese Linie ist vierpolig mit Nulleiter ausgeführt. Sie 
enthält an Apparaten drei Stromwandler für die Speisung 
der Amperemeter und des Maximalzeitrelais, einen vier- 
poligen selbsttätigen Ölschalter, der mittels Seilantrieb 
ven der Hauptschaltbühne angetrieben wird, und je eine 
Induktionsspirale pro Pol. 

Als Überspannungssicherungen sind Hörnerfunken- 
strecken mit je einem Tonröhrenwasserwiderstand und vier- 
polige Wasserstrahlapparate verwendet. Die Isolations- 
prüfung der Linie erfolgt, indem man mittels eines Um- 
schalters einen beliebigen Pol mit einer Dresselspule ver- 
bindet, die unter Zwischenschaltung eines Ohmmeters und 
einer kleinen galvanıschen Batterie an Erde gelegt ist. 
Die Prüfung des Isolationswiderstandes findet auf diese 
Weise durch Überlagerung von Gleichstrom statt. 

Zur Speisung der internen Betriebe ist an die Sammel- 
schiene von 3750 V ein Transformator von 60 KW Leistung 
angeschlossen, der die Spannung von 3750 V auf 500 V 


herabsetzt. 
b) Die Linie von 27.000 V für den Betrieb von Narni. 
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Fig. 11. 27.000 V - Schalter für Linie Narni. 
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Die Linie Narni besteht aus 2 x 3 Drähten. Für 
diese Linie ist ein selbsttätiger Maximalölschalter vorhanden, 
der für elektromagnetische Fernbetätigung von der Schalt- 
tafel aus eingerichtet ist (Fig. 11). Die Betätigung des 
Relais und die Speisung der Linienamperemeter erfolgt 
durch drei Stromwandler. Jeder abgehende Draht ist mit 
einer Induktionsspirale ausgerüstet und durch eine Hörner- 
funkenstrecke mit vier in Serie geschalteten Wasser- 
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Fig. 12. Funkenstrecken und Wasserwiderstände. 
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Instrumente und Bedienungshebel usw. für die Maschinen, 
die Schalttafel dient der Linienkontrolle. Fünf Säulen sind 
für die 1900 XV A-Generatoren bestimmt, jede davon trägt: 
einen Handhebel für den selbsttätigen Ölschalter des Ge- 
nerators, einen Handhebel für den selbsttätigen Ölschalter 
des Transformators, ein Handrad für den Hauptstromregler 
im Erregerstromkreis, ein Handrad für den Kohlenausschalter 
der Erregung. 


Fig. 13. Ausführung der Linie Narni. 


widerständen (Fig. 12) und einen Wasserstrahlapparat für 
dauernde Erdung vor atmosphärischen Entladungen und 


Überspannungen geschützt. Fig. 13 zeigt die Ausführung 
der Freileitungen. | 


6. Die Hauptschaltbühne. 


Auf der Hauptschalthühne (Fig. 14 und 15) sind alle 
zur Bedienung der Anlage erforderlichen Apparate und 
Meßinstrumente vereinigt. Die Schaltsäulen tragen die 


Erregerschalter und Hauptschalter des Generators 
sind miteinander mechanisch verriegelt, so daß man den 
Generatorschalter erst nach Einschaltung der Erregung 
schließen und den Erregerschalter nur bei geöffnetem 
Hauptschalter öffnen kann. | 

Da bei der selbsttätigen Ausschaltung der Generatoren- 
oder Transformatorenschalter das Antriebsgestänge nicht 
mitbewegt wird und so der Schalttafelwärter nicht ohne- 
weiters erkennen kann, ob ein solcher Automat aus- oder 
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eingeschaltet ist, so wurde eine Rückmeldevorrichtung durch 
Signallampen eingerichtet. 

An Meßinstrumenten trägt eine Generatorsäule: ein 
Amperemeter für den Erregerstrom, ein solches für den 
Maschinenstrom, einen Ferraris-Leistungszeiger und ein 
Doppelvoltmeter für die Parallelschaltung. Diese wird 
vorgenommen, indem man die Spannung der zuzuschal- 
tenden Maschine mit einer bereits in Betrieb befindlichen 
vergleicht. Zu diesem Zwecke ist an jeder Säule ein Volt- 
meterumschalter mit sieben Kontakten angebracht. Auf 


Fig. 15. Schaltsäulen mit den Handhebeln. 


der dem Maschinensaale zugewendeten Seite der Säulen 
ist je eine Phasenlampe montiert, als Signal für den Turbinen 
wärter. Die Säulen für die beiden 855 XV A-Generatoren, 
die ausschließlich den Betrieb Terni bedienen, sind völlig 
gleich ausgerüstet, es fehlt bloß der Hebel für den Trans- 
formatorschalter. Die nächste Säule enthält die Apparate 
der Motorgeneratorgruppe, und zwar: 

a) für den Drehstrommotor: Amperemeter und 
Schalthebel; 

b) für den Gleichstromgenerator: Amperemeter, Volt- 
meter, Schalthebel und Handrad für den Nebenschlußregler. 


Der Anlaßwiderstand ist in den Motor eingebaut und 


wird an diesem selbst bedient. 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVIII, Jahrgang, Heft 20. 


417 


Für die beiden durch Turbinen angetriebenen kleinen 
Erregermaschinen ist eine gemeinsame Säule vorhanden 
mit zwei Handrädern, zwei Hebeln, zwei Amperemetern 
und einem Voltmeter mit dreipoligem Voltmeterunrschalter. 
Links und rechts von der Schaltbühne sind die beiden 
Generalvoltmeter für die Betriebe Terni und Narni an 
Wandarmen befestigt. Sie besitzen doppelte, durch- 
scheinende Skalen und sind auf diese Weise sowohl von 
der Schaltbühne, als auch vom Maschinensaale zu be- 


obachten. 
Die linke Hälfte der Schalttafel dient ‚zur Über- 
wachung des Betriebes Narni, die rechte Seite für den 


Betrieb Terni. | 


Von links nach rechts 
gezählt enthält die Schalt- |- 
tafel im oberen Teil die 
folgenden neun Felder: 

Das erste Feld bleibt 
zunächst leer, bis zur Ein- 
richtung einer zweiten Linie 
Narni vorläufig wurde dort 
ein selbstregistrierendes 
Voltmeter angebracht. 

Das zweite Feld ist 
für die Linie Narni be- 
stimmt; drei Amperemeter, 
ein Kontrollschalter für die 
elektrische Fernbetätigung 
des Hochspannungsschal- 
ters scwie eine rote und 
einc grüne Glühlampe als 
Rückmeldesignal bilden 
dess°n Ausrüstung. 

Daran schließen sich 
das Sammelfeld, enthaltend 
drei Amperemeter der 
27.000 V- Sammelschienen 
und ein jregistrierendes 
Doppelwattmetervon Hart- 
mann & Braun sowie das 
Feld für die Isolations- 
prüfung mit einem Ohm- 
meter, einem Handrad 
zur Einschaltung der ein- 
zelnen Pole und einem 
Umschalter für die Batterie. 
Da die Angaben des Ohm- 
meters nur für eine be- 
stimmte Batteriespannung 
giltig sind. so ist es nötig, F 
vor der Isolationsprüfung sr 
durch eine Kontrollmes- E 
sung die Spannung der Fig. 16. Gittermast, 11'6 m hoch. 
Batterie festzustellen. = 


‘+ # Das fünfte Feld trägt Amperemeter, Handhebel und 
Signallampen für den Transformator des internen Betriebes. 


Dann folgen die Felder für den Betrieb Terni, und 
zwar für die Erdschlußprüfung, die Sammelinstrumente und 
den Linienschalter, die gleich ausgestattet sind wie jene 
für den Betrieb Narni. Im Gegensatze zu letzterem wird 
der Linienschalter mittels Seilzuges betätigt. Das neunte 
Feld dient als Reserve. Auf dem unteren Teil der Schalt- 
tafel wurden die Maximalzeitrelais für die Linien und 
Transformatoren und die Maximal- und Rückstromrelais 


| für die Generatoren befestigt. 
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B. Die Fernleitung nach Narni. 


Die Fernleitung nach Narni hat eine Länge von 
l4 km. Sie besteht aus sechs Drähten von 7:2 mm Durch- 
messer; der Abstand zweier Dähte beträgt 90 km. Die 
Isolatoren (Type Paderno, von Richard-Ginori) sitzen 
auf hölzernen Traversen. Als Masten kamen durchwegs 
eiserne Gitterträger zur Verwendung (Fig. 16), die in Ent- 
fernungen von zirka 100 m aufgestellt wurden. Die Höhe 
des tiefsten Drahtes über Boden beträgt im Aufhänge- 
punkt 9'30 m, an der Stelle des größten Durchhanges 7:25 m. 


Fig. 17. 
Schnitt durch die 


3 Transformatorenstation 
ž Narni. 
S 2E 

Maßstab 1:400. 


C. Die Transformatorenstation Narni. 

Die Transformatorenstation Narni, deren Anordnung 
aus dem Schnitt (Fig. 17) hervorgeht, besteht aus dem 
Einführungsturm und dem eigentlichen Gebäude für die 
Transformatoren. Der Turm enthält im zweiten Stockwerk 
die Hörnerfunkenstrecken und Wasserwiderstände, im 
ersten Stockwerk die Induktionsspulen und Wasserstrahl- 
apparate für die sechs Pole der ankommenden Leitung. 


Fig. 18. Bedienungsgang. 


Der selbsttätige Maximalölschalter nebst drei Strom- 
wandlern und einem Spannungswandler ist im Erdgeschoß 
des Turmes untergebracht. 

Im gleichen Raum sind auf einer kleinen Marmcr- 
tafel drei Amperemeter, drei Voltmeter und ein zweipoliges 
Maximalrelais vereinigt. Die Transformatorenanlage bildet 
ein ziemlich langgestrecktes Gebäude, auf dessen einer Seite 
die Zellen für die Transformatoren auf der anderen Seite — 
durch einen breiten Bedienungsgang getrennt — die Einzel- 
schaltstellen für die Transformatoren sich befinden (Fig. 18 
und 19). Die Sammelschienen für 27.000 V durchziehen 
die ganze Länge des Raumes; von ihnen zweigen die Ver- 
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bindungen nach den Einzelschaltstellen der Transformatoren 
ab. Eine solche Schaltzelle enthält den Maximalölschalter 
ein Amperemeter und ein Zeitrelais nebst einem Strom. 
wandler für die Speisung des Amperemeters und des Relais. 


Fig. 19. Einzelschaltzellen für die Transformatoren. 


Die Transformatoren stehen jeder für sich in einer 
abschließbaren feuerfesten Zelle. Sie sind für künstliche 
Luftkühlung eingerichtet. Ihre sekundären Klemmen sind 
unmittelbar an die Karbidöfen angeschlossen. l 

Von den 27.000 V-Sammelschienen zweigt eine Leitung 
ab zur Speisung zweier Transformatoren für die internen 
Betriebe der Fabrik und die Beleuchtung. 


Referate. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die Betriebskosten einer Gas- und einer Dampfkraft- 
anlage, welch letztere aus Kolbenmaschinen und Dampfturbinen 
bestebt, wurden von Ing. W. Heym einem Vergleich unter- 
zogen. Als das Ideal einer Anlage wird vom Verfasser jene be- 
zeichnet, die die geringen Herstellungkosten einer Dampfanlage 
und die geringen feststehenden Betriebsausgaben einer Gasanlage 
besitzt, bas aß ein zu Störungen Anlaß gebender, mit bitumen- 
haltiger Kohle zu betreibender Generator nötig wäre. Der Lösung 
dieser Frage komınt am nächsten eine Anlage mit einer Corliss- 
Dampfmaschine, deren Auspuffdampf in einer Niederdruckdampf- 
turbine ausgenutzt wird. 

Der Verfasser vergleicht nun eine 1000 KW-Anlage beider 
Arten, wobei zu bedenken ist, daß die Schlußfolgerungen für die 
Wahl von Anlagen mit größeren Leistungen sprechen. Die Dampf- 
kohle sei zu Mk. 4 bis 14 pro £ erhältlich, die Betriebsdauer 
betrage 24 Stunden täglich und der Belastungsfaktor 

1000/9 x Gesamt-KW pro 24 Stunden 
bezahlte XW 
wenigstens 200%. Die Gasanlage enthält drei Tandem-Viertakt- 
doppeltwirkende Einheiten mit Generatoren usw. und 500 KW 
leistenden Dynamos. Die Niederdruckturbine sei imstande 80%) 
der Gesamtbelastung zu liefern ; sie sei eine Doppelstrom-Reak- 
tionsturbine oder eine Einfachstromturbine mit Ausgleichskolben. 
Sie kann gesondert aufgestellt werden oder in elektrischer Kupp- 
lung mit der Kolbendampfinaschine verbunden sein und ist ab- 
schaltbar. Die Ausrüstung der Gaserzeugeranlage besteht aus drei 
Einheiten mit Skrubbern, Überhitzern, Teerabscheidern usw. Bei 
Annahme eines maximalen Wasserbedarfes von L4 kg pro KW. Stunde 
wird die 1000 KW-Anlage 14.000 kg Dampt pro Stunde oder 
9000 Kessel:2’S benötigen. Mit Reserve genügen 4 Kesseleinheiten 
von je 225 PS, wobei Überhitzer zur Erzeugung trocken gesättigten 
Dampfes für die Turbine nötig sind. Der Verfasser berechnet 
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nun die Anschaffungskosten der Dampfanlage zu Mk. 440.000 und 
der Gasanlage zu Mk. 570.000 ohne Gebäude und Fundamente. 
Die Wartekosten pro 24 Stunden betragen Mk. 28, sonstige Aus- 
lagen (Putzen, Schmieren) Mk. 7. Als Gesamtkosten pro Jahr 
ergibt sich ohne Feuerungsmaterial für die Dampfanlage 
Mk. 78.775 und für die Gasanlage Mk. 98.275 oder pro Stunde 
Mk. 9 bezw. 14, wobei die Verzinsung des Anlagekapitals mit 
509, für Abnutzung, Unterhaltung und Reparaturen 10%, an- 
genoinmen sind. 

Zur Berechnung der Kosten für Feuerunssmaterial benutzt 
der Verfasser Kurven, die den Verbrauch einschließlich der Ver- 
luste bei notwendigen Betriebspausen für beide Anlagen bei 
verschiedenen Belastungen zeigen. In dem einen Falle werden 
der Kohlenverbrauch pro KW/Std. als Abszisse und der Be- 
lastungsfaktor bezw. die Belastung in KW als Ördinaten, im 
zweiten Falle der Belastungsfaktor als Abszisse und die Kosten 
in Mk. 1000 pro KW/Std. als ÖOrdinaten aufgetragen. Diese 
Kurven ergeben, daß bei einem Kohlenpreis von Mk. 14 pro t 
die Dampfanlage die wirtschaftlichere für jede Stufe der Be- 
lastung oberhalb und inklusive 200 AW sein wird und daß der 
Unterschied der Kosten pro AW/Std. mit abnehmenden Be- 
lastungsfaktor wächst. Aus einem dritten Diagramm erkennt man, 
daß der größte Kostenunterschied beim kleinsten Koblenpreis 
auftritt und daß die Kurven beider Anlagen sich dort am stärksten 
einander nähern, wo dieser Preis ansteigt. 

Der Verfasser berechnet den Raum für die Dampfanlage 
mit 600 m? und für die Gasanlage mit 675 m®. Die jährlichen 
Gesamtkosten ohne fixe Abgaben, Versicherungen und Taxen 


betragen bei eineın 


Belastungsfaktor für die ‚für die Differens 
von Dampfanlage Gasanlaye Mark 
Mark Mark 
100 0/0 199.027 204.038 ( 5.011) 
80 0/9 179.573 187.001 ( 8.228) 
50%, 161.717 172.081 (10.364) 
40 O/o 147.000 157.988 (10.088) 
20 0/9 133.650 142.017 ( 8.367) 


Selbst bei Verwendung einer Rückkühlanlage ist noch eine Er- 
sparnis von Mk. 1000 gegenüber der Gasanlage möglich. 

Der Verfasser resumiert, daß eine Reihe großer Anlagen 
mit Leistungen von zirka 30.000 KW gezeigt hat, daß neben 
Wasserkraftanlagen die größte Wirtschaftlichkeit zu erhalten sein 
dürfte, wenn bei normalem Belastungsfaktor die geringen Be- 
lastungen durch Gasmaschinen aufgenommen werden, während 
für vorübergehende große Belastungen eine Dampfturbine zur 
Hilfe zu empfehlen ist. Da bei verhältnismäßig kleinen Gesamt- 
leistungen und entsprechend kleinen Maschineneinheiten bei stark 
fallen dem Belastungsfaktor die Maschinen mit einem großen 
Feuerungsmaterialverbrauch arbeiten werden, so dürfte für die 
meisten Anlagen mit Kolbendampfmaschinen, die bitumenhaltige 
Kohle für die Dampferzeugung verwenden, die Hinzufügung einer 
den Auspuftdaimpf benitzenden Niederdruckturbine zwecks Er- 
höhung der Wirtschattlichkeit entschieden einem Ersatz der Dampf- 
maschinen durch Großgasmaschinen vorzuziehen sein. 

(„Die Turbine“, 5. 3. 1910). 
Explosions- und Verbrennungskraftmaschinen, 
Gaserzeuger. 


Studie über die gegenwärtige Lage der Gasturbine. Von 
Marcel Armengaud in Paris. Nach einer kurzen Be- 
sprechung der bisherigen Arbeiten auf diesem (Gebiete will der 
Verfasser nachweisen, daß man mit den uns heute zur Verfügung 
stehenden Mitteln der Metallurgie und der Technik unschwer 
iınstande ist, eine 400) bis 500 PS-Turbine mit annehmbarerm 
Petroleumverbrauch zu bauen. Einerseits liefert die Metallindustrie 
ohne Schwierigkeit Werkzeugstahlsorten von sehr hoher Festig- 
keit (90 bis 100 kg pro 1 mm?) zur Herstellung der Düsen oder 
der festen oder beweglichen Schaufelradkränze, die 'Femperaturen 
von 500 bis 6000 C zulassen, andererseits sind Dampfturbinen 
mit einem Nutzeffekt von 600/, und ınehrstufige Zentrifugal- 
pumpen mit einem Nutzeffekt von etwa 65%% im Verhältnis zur 
Arbeit der isothermischen Kompression herstellbar. Die Düsen 
und die festen Schaufeln können überdies durch Wasserumlauf 
gekühlt und daher unter der Temperatur von 500 bis 6000 C 
gehalten werden. Die größte zulässize Umfangsgeschwindigkeit 
für die Radscheibe kann mit 200 bis 250 m angenommen werden. 
Das Verhältnis der Drücke vor und hinter der Turbine wird 


zum Beispiel mit Le 16, der Maximaldruck mit 2 Atm. an- 


P2 
genommen, so daß sich für pı ein Druck von 0'125 Atın. ergibt. 
Der Kompressor hat in diesem Falle die für die Verbrennung 
nötige Luft anzusaugen und auf 2 Atm. zu verdichten, ferner die 
aus der Turbine austretenden Gase anzusaugon und in die 
Atmosphäre auszustoßen, unter Erzeugung einer Luftleere von 
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0:125 Atm. Ehe jedoch die Gase von dem zweiten Teile des Kom- 
pressors angesaugt werden, werden sie einer energischen 
Kühlung unterzogen. Die Kühlwassermenge ist für 1 PY nicht 
größer, als für die gleiche Leistung bei Dampfturbinen. Die 
Kühlung kann durch ein Rieselsystem in einer Art von Konden- 
sator bewirkt werden. 

Der Verfasser ermittelt nun rechnerisch an verschiedenen 
Beispielen die verschiedenen Verhältnisse und findet unter der 
Annahme einer Umfangsgeschwindigkeit von 200 m bei Rädern 
mit zwei Druckstufen nach Bauart Curtis oder Turbinenrad 


„Elektra“ und Pl — 16 einen indizierten Wirkungsgrad von 


2 
600/ und einen Paiol verran für die PS/Std. mit 540 g, wobei 
der Kompressor (Bauart Rateau) 15 hintereinander geschaltete 
Räder nötig hätte. Steigert man die Umfangsgeschwindigkeit 
der Räder bis auf 300 m, so kann man die Zahl der Räder be- 
deutend herabsetzen. Wird, wie der Verfasser in einem weiteren 
Beispiel zeigt, die Temperatur, mit der die Schaufeln des ersten 
Rades beansprucht werden, unter Beibehaltung aller übrigen 
Voraussetzungen zu 6000 angenommen (Steigerung um 1000 C), 
so ergibt sich nur ein Petroleumverbrauch von 470g pro PS/Std. 
mithin eine Ersparnis von 540 — 470 = 70g an Brennstoff bezw. 
130%. Unter der Annahme von zwei Aktionsrädern mit einer 
einzigen Reihe von Schaufeln, ergibt sich bei einer Umfangs- 
geschwindigkeit von u = 250 m ein stündlicher Petroleumverbrauch 
von nur 458g pro PS/Std. Der Verfasser bestimmt nun für das 
erste Beispiel die zur Kondensation des Wasserdainpfes und die 
zur Kühlung der Gase (Kohlensäure und Stickstoff) nötige Kühl- 
wassermenge, welche sich auf zirka 2003 pro PS und Stunde 
beläuft und beiläufig derjenigen Wassermenge entspricht, die bei 
Dampfturbinen znr Kondensation erforderlich ist. Die l,eerlaufs- 
arbeit wird nach dem ersten Beispiele bei einer normalen Betriebs- 
geschwindigkeit von 4000 minutlichen Umdrehungen, ungeführ 
6 PS bezw. 3%, der gesamten Leistung ausmachen. Unter der 


Annahme des Druckverhältnisses A 16 findet der Verfasser 


Pa 

folgende Brennstouff-Verbrauchswerte: 

für 8000 C 420g Petroleum 

n 6UUO n 470 ” n 

„ 50Uo „ 540 „ n 
und zieht daraus die Folgerung, daß der Petroleumverbrauch von 
8000 C ab, für dasselbe Druckverbältnis vor und nach der 
Expansion nur sehr langsam abnimmt, daß demnach anzustreben 
ist, sich möglichst dieser (renzteinperatur (5000 C) zu nähern, 
dieselbe jedoch nicht zu überschreiten. Der theoretische thermische 
Wirkungsgrad n der Turbine ist für eine Admissionstemperatur 
von 50U0 C, 560/ und für eine Admissionstemperatur von 8000 C, 
63%. Armengaud gelangt nun zu nachstehenden Schluß- 
folgerungen: 

Die Gasturbine darf bei einer Anfangstemperatur von 
5000 C, bei einem Druckverhältnisse von 16 und bei teilweisem 
Unterdrucke als eine praktisch brauchbare Maschine angesprochen 
werden. Der Brennstoffverbrauch ist allerdings noch etwas höher 
als derjenige des Petroleuminotors. Der Brennstoffverbrauch läßt 
sich jedoch ganz bedeutend (bis auf 350 bis 300g pro PS/Std.) 
herabsetzen, wenn man das Verhältnis der Drücke vor und nach 
der Expansion bis auf 40 oder 50 oder noch höher treibt, was 
praktisch mit Leichtigkeit zu erreichen ist; man braucht nur 
Turbinen nach Art der neueren Dampfturbinen zu verwenden, die 
mit hoch überhitztem Dainpf arbeiten (zum Beispiel Bauart Westing- 
house, Sulzer usw.) und sich aus mehreren Aktions- und Reaktions- 
stufen zusammensetzen. Man wird hiebei sogar Wirkungsgrade 
bis zu 700/, erreichen und kann dann die Gasturbine auch für 
große Einheiten wie sie bei Zentralen usw. üblich sind (5000 bis 
10.000 PS), praktisch möglich und ökonomisch arbeitend ausbilden. 
(„2 f. d. ges. Turbinenw.“ vom 20. und 30. 1. 1910.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 
Versuche mit Westinghouse- Leblanc - Luftpumpen *). 
(Dipl.-Ing. Carl Züblin). Die Anlage im Berrwerksschachte 
von St. Ovold der Internationalen Kohlenwerks- 
Akt.Ges. ist vom Elsässischen Verein der Dampfkessel- 
besitzer untersucht worden. Die Anlage arbeitet mit einem Kamin- 
kühler von Balcke. Die Ergebnisse sind im wesentlichen 


folgende: 


Belastung . . 2 2 22 nn. 4 3/; 2/4 1/; 

Leistung des Generators in KW 5561 A078 2055 188-9 
Vakuum in o/o . . . . . . 952 961 96-7 90:9 
Erwärmung des Kühlwassers uin 0C 8 66 5 3-5 


Der mit einer Bergmann-Turbine versehene Turbo- 
generator hat cine Leistung von 500 KIW, eine Spannung von 
3200 V und 50 Per./Sek. Bei dieser Vollast sollte 920%, Vakunm 


*) Vgl. „E. u. M.“ 1910, Seite 85. 
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garantiert werden bei 760 mm Barometerstand und 10% C Luft- 
temperatur. Die Versuche haben ferner ergeben, daß die Sättigungs- 
temperatur des Dampfes im Austrittsstutzen der Turbine nicht 
der zugehörigen Warmwassertemperatur entspricht, wabrscheinlich 
weil der Abdampf im Turbinenstutzen noch etwas überhitzt war 
was aber keinen Nachteil bedeutet. Die Zentrifugal-Kühlwasser- 
pumpe ist bei dieser Anlage zu groß, da eine Erwärmung des Kühl- 
wassers um 13° C noch zulässig gewesen wäre; jedoch liegt hierin 
kein Fehler, wenn man das hohe Vakuum und den geringen Dampf- 
verbrauch berücksichtigt. 
Versuche mit der Überlandzentrale Derenburg haben 
ebenfalls sehr gute Leistungen ergeben. Dort sollte bei einer 
Vollast von 320 KW und 150 C 950/, Vakuum am Turbinen- 
stutzen garantiert werden. 
Betriebsdampf 
B.lastung der Turbo- 
dyuamo in KW 


Vakuum im | 
| Turbinengehäuse: 


35 
3:5 
3:5 
85 
8:5 
35 
35 
35 


Das bei allen Belastungen nahezu konstante und voll’ 
kommene Vakuum war im Kondensator ebenso gut wie im Tur- 
binengebäuse. Die Temperatur des Arbeitswassers für die Luft- 
pumpe wurde zu 150 C gemessen. Der elektrische Antrieb der- 
selben erforderte einen Kraftaufwand von 125 A und 500 V. 

Die Myslowitzer Grube der Kattowitzer A.-G. 
für Bergbau und Eisenhüttenbetrieb benutzt eine 
Westinghouse - Leblanc - Pumpe für eine Einspritz- 
kondensation. Bei einer 1000 m langen Vakuumleitung mußten 
bei Vollast und 270 C Kaltwassertemperatur ein Vakuum von 
910/, garantiert werden. Die Versuche ergaben 981/20/90 Vakuum 
bei einer Kaltwassertemperatur von 31:50 C. Die für 50.000 kg 
Dampf pro Stunde berechnete Anlage kondensierte zurzeit 
45.000 kg. 

Die von einer Sulzer-Maschine betriebene Anlage der 
Continental - Caoutchouc- und Guttapercha 
Comp. arbeitet mit Mischkondensation und Kaminkübler. Garan- 
tiert war 890/, bei 100 © Außenlufttermnperatur. Der Dampf- 
verbrauch pro Stunde war zu 5500 kg oder bei 880/, Vakuum zu 
6000 kg angesetzt. Der Kraftverbrauch sollte maximal 37 PS be- 
tragen. Die Belastung der Maschine wurde bei 228 V Gleichstrom 
gemessen. Die Gesamtleistung ergibt sich zu 950 PS. Der Gesamt- 
dampfverbrauch stellt sich dann bei 6 kg pro PS zu 5700 kg/Std. 
Für die Warmwasser- und Luftpumpe sind 140 A zu rechnen. 
Bei 225 V ergibt dies einen Kraftbedarf von 36°4 PS. Die Touren- 
zahl betrug 1020/Min. 

Der Verfasser bespricht schließlich noch den Antrieb, der 
— große Anlagen ausgenommen — ein elektromotorischer 
ist; für letzteren ist ein langsam- und für Dampfantrieb ein 
schnellaufendes Pumpenmodell entstanden. Beim Antrieb durch 
D:ehstroimmotoren beträgt die Tourenzahl bei größeren, mittleren 
und kleinen Pumpen 580, 720 bezw. 960 Touren. Wegen des 
eıneinsamen Antriebes wird auch die Kondensatpuinpe für diese 
Tourenzablen eingerichtet. Die Anordnung der Pumpe kann 
liegend oder stehend sein. 

(„Dinglers Pol. Journ.“, 26. 2. 1910.) 

Die Anwendung der Kreiselpumpen und -Gebläse. (Dr. 
H. Hoffmann, Ingenieur in Bochum) hat seit dem Ausbau 
dieser Maschinen zu 'lurbopumpen und 'Turbokowmpressoren eine 
große Verbreitung erfahren. Die Anwendung der Kreiselpumpe 
für Wasserhaltungszwecke war mit der Einführung der elektrischen 
Kraftübertragung großen Maßstabes in den Bergbau gegeben, 
während die Vervollkommmung der Dampfturbine für den Turbo- 
kompressor von Bedeutung wurde. 

Die Turbomaschine kann jeden technisch verlangten Druck 
erzeugen, nur soll die Fördermenge eine gewisse Grenze nicht 
unterschreiten. Kreiselpumpen hat man von den geringsten 
Drücken bis zu 100 Atm. gebaut, Kreiselxebläse für Drücke von 
mehreren Millimetern Wassersäule bis zu 9 Atm. Je größer die 
Fördermenge, um so günstiger die Bedingungen für die Turbo- 
maschine. Turbokompressoren werden nicht unter 5000 m3 stünd- 
licher Ansaugleistung gebaut. Die schon erwähnte untere Grenze 
für die Fördermenge ist nur für hohe Drücke zu beachten. 

Niederdruckkreiselpumpen fördern bis zirka 20 m; die 


Fördermenge liegt innerhalb sehr weiter Grenzen. Für höhere 


N 
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Drücke baut man Turbopumpen (mit Leitschaufeln) in e; 
mehrstufiger Ausführung; im letzteren Fall en 
sieben Rädern auf einer Welle und im Notfalle unterteilt man die 
‘Pumpe in zwei Sätze. Der iu einem Rade erzeugte Druck liegt 
zwischen 20 und 100 m Weassersäule. Kesselspeisepumpen er- 
zeugeu Drücke von 10 bis 20 Atm., haben aber eine mäßige 
Fördermenge. Wasserwerkspumpen erzeugen unter mittleren Ver- 
hältnissen einen Druck von 60 bis 100 m Weassersäule und in 
besonderen Verhältnissen auch bedeutend mehr. W asserhaltungs- 
pumpen fördern bis auf 900 m und darüber. Preßpumpen (zum 
Beispiel für hydraulische Schmiedepressen) erzeugen 60 bis 80 Atm. 
Druck. Bei Wasserwerks- und Wasserhaltungspumpen beträgt der 
Fe 1000 PS und mehr; Gebr. Sulzer haben schon eine 
nlage von 4000 PS gebaut. Zu den Kreiselgebläsen 
Be i übergehend, führt der Verfasser 
aus, daß Ventilatoren Drücke 
von einigen Millimetern bis zu 
mehreren hundert Millimetern 
Wassersäule zu erzeugen haben. 


Barometerstand 


uecksilbe 
pumpeurohr MIER i 


0 753 Die stärksten Ventilatoren wer- 
5 753 den in Kohlengruben verwendet. 
T 753 Man hat bereits eine minutliche 
8 753 Leistung von 12.000 m3 und mehr 
K 754 als 300 mm Depression er- 
-D 755 reicht, wobei der Ventilator zirka 
= 755 1200 PS braucht. Hochofenge- 
; T55 bläse haben !/, bis 1 Atm. Uber- 


druck zu erzeugen, Stahlwerks- 
gebläse über 2 Atm. Überdruck; 
es sind jedoch bis jetzt nur wenig Turbohochofengebläse und 


| noch kein Turbogebläse für Stahlwerke gebaut worden. Turbo- 


Á | — 
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kompressoren endlich haben 5 bis 6 Atm. und mehr zu erzeugen; 
auf den deutschen Steinkohlengrubon haben sie eine stünd- 
liche Saugleistung von 8000 bis 12.000 ms, wobei sie rund 
800 bis 1200 PS brauchen. Für Südafrika sind übrigens bei der 
A. E. G. und bei der Gutehoffnungshütte Turbo- 
kompressoren gebaut und im Bau, die stündlich zirka 35.000 m’ 
ansaugen und auf 9 Atm. verdichten, wobei sie etwa 4000 PS 
brauchen. Außer für die Druckluftübertragung wird der Turbo- 
kompressor voraussichtlich auch bei der Gasturbine zur Ver- 
diehtung des Gemenges gebraucht werden; die der Zukunft vor- 
behaltene Entwicklung der Gasturbine dürfte nach Ansicht des 
Verfassers eine Verdrängung des Kolbengebläses aus den Hütten- 
werken zur Folge haben. („Die Turbine“, 5. 4. 1910.) 


Dynamomasohinen, Transformatoren. 


Die Leistung von Einphasentransformatoren in Mehr- 
phasennetzen. Soule. Bei gleicher Gesamtleistung, werden 
folgende Gruppenschaltungen in Drehstromnetzen näher diskutiert: 


A) und B) Drei Einphasentransformatoren in Stern- an 
Dreieckschaltung: Einzelnleistung in AVA gleich eim Dritte 
der Gesamtleistung. 


C) und D) Zwei Einphasentransformatoren in offener 
Dreieckschaltung (sog. V -Schaltung) oder in T-Schaltung N 
Dreiphasennetzen: Einzelnleistung in X V A ist gleich der halben 
Gesamtleistung im Netze multipliziert mit 1'155 oder gleich 580, 
der Netzleistung. Die Anschlüsse sind dabei so gewählt, daß die 
Teilspannung pro Transformator 86'60/ der Linienspannung 
beträgt. 


E) Zwei Einphasentransfor- 
matoren primär in Dreiphasen-, 
sekundär in Zweiphasenschaltung, 
oder umgekehrt (siehe Fig. D. 
Die 'Transporınatoren sind derart 
zu bemessen, daß die Einzeln- 
leistung der Primärwicklung geich 
der halben Netzleistung X 1'155 
(oder 58%/, der Netzleistung) be- 
trägt; die sekundäre Wirkung 
jedes Transformators ist für die 
halbe Netzleistung der Gruppe 
zu bemessen, aß 

In einem anschließenden Aufsatze weist Stone nach, da 
bei Parallelschaltung von mehreren Einphasentransformatoren |! 
offener Dreieckschaltung die Gesamtleistung im Drehstrom: 
netze = 8660/9 der Einzelnleistungen beträgt. 

(„Elec. Journ.“, April 1910.) 

Die Kurzschlußerscheinungen bei großen Wechselstrom” 
generatoren und ihre Wirkung auf die Maschinenteile bespricht 
M. Walker Wird eine vollerregte Wechselstrommasebine 
während des Betriebes plötzlich kurziseschlussen, 50 steigt er 
Strom plötzlich (in fast 1/100 Sekunde) aut den zwanzigfachen 


Fig. 1. 
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Wert hinauf; die Geschwindigkeit des Stromanstieges ist von 
dem Stromfluß zwischen Anker- und Erregerwicklung und der 
verteilten Kapazität zwischen Wicklung und Eisengestell ab- 
hängig. Walker hat mittels des D u d d e l schen Oszillographen 
das Verhalten von Strom und Spannung an einer 5500 KW- 
Maschine für 1000 Touren, mit vier massiven Polen untersucht. Aus 
den Oszillogrammen erkennt man das Verschwinden der Spannung 
im Augenblick des Kurzschlusses und den Anstieg des Stromes 
auf einen Wert von fast 4000 A im nächsten halben Zyklus, Ab- 
nahme bis zur Null und abermaligen Anstieg; erst nach einigen 
Zyklen nehmen die Stromwellen positive und negative Werte an. 
Dabei erreichen die Wirbelströne in den Bronzeverkleidungen der 
Polschuhe so hohe Werte, daß zwischen diesen Bronzescheiben 
und den sie festhaltenden Stahlbolzen Lichtbögen auftreten. Nach 
einer oberflächlichen Rechnung erreichen die Wirbelströme den 
Wert von 150.000 A. Die Erregerstromstärke, die bei normalem 
Lauf des Generators 70 A bei 125 V betrug, blieb nach dem 
Kurzschluß einen Augenblick konstant, fiel dann anf 20 A, stieg 
über 70 A an und erreichte erst nach sieben Sekunden wieder 
den normalen Wert von 70 A, eine Erscheinung, die der Autor 
ebenfalls der Wirkung der Wirbelströme in den Polschuhen zu- 
schreibt und die bei lamellierten Polschuhen nicht auftritt, ins- 
besondere nicht, wenn Dämpferringe aus Bronze aufgesetzt sind; 
nur bemerkt man dann Funken, zwischen unvollkommenen 
Kontakten derselben. 

Der Autor bespricht dann die Wirkungen, welche die 
Kurzschlußströme auf die Induktorwicklungen der Maschinen 
ausüben und die mannigfachen Mittel, die von den Fabriken an- 
gewendet werden, um das Ausbiegen der Spulen zu verhüten. 

Zum Schlusse werden an der Hand von Öszillogrammen 
die Erscheinungen besprochen, die beim Kurzschluß von Gleich- 
strommaschinen auftreten, wenn dieselben durch einen induktions- 
freien oder mit Induktion und Kapazität behafteten Stromkreis 
geschlossen werden. Im letzteren Falle hat der Kurzschlußstrom 
oszillatorischen Charakter. Die Spannungserhöhung, die dabei 
auftritt bleibt aber, exzeptionelle Fälle ausgenommen, in un- 
gefährlichen Grenzen. 

(„The Electr.“, London, 11. u. 18. 3. 1910.) 
Meßapparate und Meßmethoden. 

Widerstand bei Hochfrequenzstrom. Lindemann. 
Bezeichnet man mit r und r} den Durchmesser des Einzeln- 
drahtes einer Litze mit und ohne Isolation, mit e die relative 
Raumfüllung, die Drahtlänge mit l% so ist bei n Perioden in 
2z Sekunden die Widerstandszunahme gegen Gleichstrom 


e.n. ri nè. 
a 4 2 6. ri 3 
mittels Stoßerregung und mit langen Wellen (3000 m) mit un- 
gedämpften Wellen (Resonanzmethode) durchgeführt. Die Wider- 
standszunahme wächst mit dem Quadrat der Periodenzahl, ist 


. Die Messung wurde mit kurzen Wellen(300 mm) 


unabhängig von der Zahl der Einzelndrähte und nimmt mit der 


Dicke derselben stark ab. Ist die Unterteilung nicht genügend, 

so kann eine Drahtspule aus Volldraht günstiger sein als eine 

Litzenspule. („E. T. Z2.%, 31. 3. 1910.) 
Elektrische Antriebe, Arbeitsmasohinen. 


Elektrisehe Fördereinrichtungen der Heinitzgrube in 
Beuthen (0. S.). v. Groddeck beschreibt div von der Firma 
Brown, Boveri & Co. gebaute Anlage zur maximalen För- 
derung von stündlich 2307 aus 770 m Tiefe. Gegenwärtig wird nur die 
halbe Nutzlast aus 540 m Tiefe gefördert, so daß die Koepe- 
scheibe von 8m Durchmesser vorerst nur einen der zwei pro- 
Jektierten Förderinotoren erhält. Dieser ist 16polig mit Hilfspolen 
und leistet bei + 490 V und 24 Umdrehungen pro Minute 565 PS, 
kann aber bis 1365 PS abgeben. Auf der Welle der Koepescheibe 
wirkt die Fallgewichts- und die Manövrierbremse, die durch einen 
Druckluftbremszylinder betätigt wird. Druckluft liefert ein Kom- 
pressor, der von einem 8 ZS-Motor mit 310 Touren automatisch 
angetrieben 60m3 minutlich angesaugte Luft auf 6 Atm. preßt. 
Dem Fördermotor wird Strom von der zirka 100 m entfernt auf- 
gestellten Anlaßmaschine zugeführt, die mit einer Erregermaschine 
von einer Dampfturbine angetrieben wird. Diese Dynamo ist mit 
Deri-Kompensation ausgestattet und leistet normal bei 1500 minut- 
lichen Touren 475 KW bei +500 V, kann aber bis 1240 KW 
abgeben. Die Erregung wird von der angekuppelten Erreger- 
maschine geliefert und die Regelung erfolgt durch den Steuer- 
widerstand im Erregerkreis oder durch eine zweite, elektrisch 
angetriebene Erregerinaschine, wobei die Regelung in der Er- 
regerwicklung der Erregermaschine durch den Steuerschalter 
vorgenommen wird. Die Erregermaschine erhält nebst der nor- 
malen eine vom Hauptstrom oder einem ibm proportionalen Strom 
durchflossene Wicklung, welche durch einen mit dem Steuer- 
wider stand gekuppelten Widerstand so beeinflußt werden kann, 
daß die Stellung des Steuerhebels immer einer bestimmten 
Geschwindigkeit entspricht. 


Die die Anlaßdynamo antreibende Parsons-Dainpfturbine 
ist für 91’, Atm., 2750 C. 900/ Vakuum und Zentralkondensation 
gebaut und mit einem selbsttätigen Umlaufventil ausgerüstet, 
durch welches den mittleren Druckstuten der Turbine bei der 
in der Anlaufperiode auftretenden Überlastung Frischdampf zu- 
geführt wird. Der Regulator der Turbine wirkt durch Drosselung, 
so daß der Dampfdruck vor und hinter dem Haupteinlaßventil 
verschieden ist; er wird gleich, wenn die Turbine entweder infolge 
ungünstiger Dampfverhältnisse oder Überlastung ihre Maximal- 
leistungsfähigkeit erreicht. Dieser Druckunterschied betätigt das 


"Umlaufventil, durch welches Frischdampt in eine höhere Expansions- 


stufe eingeführt wird. Da hier der Schaufelquerschnitt bereits 
größer ist, so tritt eine Steigerung über die mit dem normalen 
Hauptventil erzielbare Leistung ein. Ein besonderer Vorzug dieser 
Anordnung ist, daß die Betätigung nicht vom Regulator oder 
einem Belastungsrelais geschieht. [ım ersteren Falle würde die 
Regulierung erst nach Eintreten eines Tourenabfalles, also zu 
spät wirken, im anderen Falle müßte das Relais sowohl von der 
Belastung der Anlaßdynamo, als auch von der Belastung der 
Drehstromdynamo beeinflußt werden, was umständliche Kon- 
struktionen bedingen und außerdem etwaige Veränderungen in 
den Dampfverhältnissen nicht berücksichtigen würde. 

Die genannte mit der Turbinenwelle gekuppelte Drehstrom- 
dynamno für 3150 V, 1000 KW bei cos = 08, wird von der 
Erregerinaschine aus erregt und hat den Zweck, die Dampf- 
turbine zu belasten, also während der Förderung Energie zu 
liefern, und zwar in der Verzügerungsperiode des Förderzuges 
und beim Anhängen der Lasten, wo der Fürdermotor als Gene- 
rator wirkt. 

lm Stromkreis von Anlaßdynamo und Motor ist ein Not- 
schalter mit Überstromrelais; ein zweiter Notschalter mit Null- 
spannungs- und Überspannungsrelais ist im Erregerstromkreis 
gelegen. 

Der Hauptsteuerapparat, im Wesen ein Regulierwider- 
stand im Erregerkreis der Anlaßdynamo, ist beim Förder- 
motor aufgestellt, dem der Ankerstrom durch 500 mm? Kabel 
(zwei für jeden Pol), für die gesamte Erregung der Strom durch 
zwei Kabel von 95 mm? zugeführt wird. 

Es wurde ein Dampfverbrauch von 11’4kg pro Schacht- 
pferdestunde von 9:4 kg für jedes von der Drehstromdynamo bei Voll- 
belastung gelieferte KW garantiert. Diese Zahlen wurden bei 
gelegentlichen Versuchen noch unterschritten (10 bezw. 81 kg 
bei nur zwei Drittel der Belastung). 

Dieses Betriebssystem soll sich überall dort eignen, wo 
größere Kesselanlagen mit hohem Druck und Dampfüberschuß 
schon vorhanden sind. („Glückauf“, 12. 3. 1910.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Elektrische Vollbahnen mit Wechselstrombetrieb. Heil- 
fron legt in zusammenhängender Darstellung die Prinzipien des 
Vollbahnbetriebes mit Kollektormotoren dar. Die Regelung kann 
durch Regulierung der Hauptspannung, also am Transformator, 
erfolgen, oder durch Regelung von Ilauptspannung und Feld 
durch einen Serientransformator oder durch Bürstenverschiehung. 
Die Zu- und Abschaltung von Transformatorwicklungen durch eine 
Kontrollerwalze ist nur für Grubenlokomotiven zulässig, bei 
größeren Leistungen sind hiezu elektromagnetische Einzelschalter 
(Schützen) notwendig. Die Nachteile dieser Schaltung liegen in 
dem großen Verbrauch von Schaltern durch Verbrennen der Kon- 
takte, ferner in starken Stößen bei der ruckweisen Spannungs- 
änderung. Gleichmäßige funkenlose Regelung kann durch einen 
Induktionsregler erzielt werden, der jedoch das Wagengewicht 
stark vergrößert und einen niedrigen Leistungsfaktor ergibt. Am 
günstigsten erweist sich die Kombination von Transformator und 
Induktionsregler, wobei der letztere nur einen Bruchteil der 
Spannung und Leistung (zirka 1/4 oder 100 F bei zwei Motoren zu 
200 bis 400 V) zu regeln hat und der Transtormator nur zwei 
Schaltschützen für 250 und 350 V erhält. (Im allgemeinen muß 
bei n Schaltspulen und n+ 1 Schützen, die Leistung des Reglers 
der 4(» + 1) Teil derjenigen der Motoren sein). Für durchgehende 
Zugregelung wird der Induktionsregler mittels Druckmittel ge- 
steuert, die durch Elektromagnetventile beherrscht werden; 
letztere werden durch eine Fahrtwalze beeintlußt. Durch eine mit dem 
Regler gekuppelte Hilfsschaltwalze wird die zwangläufige Ein- 
stellung aller Regler des Zuges auf die durch die Fahrtwalze 
angegebene Stellung erzwungen. 

Das allgemeine Streben geht dahin, die Periodenzahl des 
Wechselstromes auf 131/; bis 16%/3 pro Sekunde und die Fahr- 
drahtspannung auf 10.000 bis 15.000 V zu vereinheitlichen. 
Schwierigkeiten ‚macht die Frage der Heizung. Für elektrische 
Heizung sind einheitliche Heizkörper für 300 y Spannung zu 
schaffen. Soll für durchgehende Wagen die Dampfheizung auf- 
recht erhalten werden, so muß die elektrische Lokomotive einen 
Damptkessel erhalten, am besten einen Serpolletkessel. Die 
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Feuerung kann dann durch Generatorgas oder durch Petroleum 
mit Druckluftdüsen erfolgen; die Feuerung muß aber vom Führer- 
stand aus kontrollierbar sein. Elektrische Heizung des Dampf- 
kessels hat wohl keine Aussicht auf wirtschaftlich günstige Erfolge. 

Der Antrieb der Fahrzeuge, insbesondere der Lokomotiven, 
erfolgt heute fast ausschließlich durch zwei hoch am Fahrzeuge 
gelagerte, langsam laufende Motoren, die je durch eine Kurbel 
unter Vermittlung je einer Blindwelle auf ein die Triebachsen 


verbindendes Kuppelgestänge arbeiten. Zahnradübersetzungen 
werden vermieden*). 


Zur Rückgewinnung von Energie im Gefälle sind eine’ 


Reihe von Umschaltungen bekannt, sowohl für gewöhnliche 
Reihenschiußmotoren als auch für solche der Eichberg-Latour- 
Type, doch komplizieren diese die Schaltung, außerdem erwärmen 
sich die Motoren dabei zu stark. Es ist besser, von der Rück- 
gewinnung Abstand zu nebmen. Keineswegs bietet es aber 
Schwierigkeiten, die Fahrzeuge auf Gleichstromstrecken zu be- 
treiben. Der Serienmotor gibt dabei sogar noch einen um 80/q 
höheren Wirkungsgrad. („E. T. 4°, 24.— 31. 3. 1910.) 


Elektrische Apparate, 


Elektrische Uhren. Königswerther. Man unter- 
scheidet zwei Systeme elektrischer Zentraluhrenanlagen: sym- 
pathische Uhren, bei denen das Zeigerwerk innerhalb bestimmter 
Zeitinterwalle durch den elektrischen Strom vorwärts gestellt und 
synchronisierte Uhren, deren Zeigerstellung zu bestimmten Zeiten 
von der Zentralstelle aus reguliert wird. Das Prinzip der Kon- 
struktion der von der A. E., G. fabrizierten sympathischen Uhr 
ist von der Art, daß im Luftspalt eines permanenten Stahl- 
magneten zwei flache Spulen oszillieren, deren Bewegung auf 
ein die Zeiger der Uhr tragendes Räderwerk übertragen wird. 
Dieses Prinzip ermöglicht einen äußerst kompendiösen Aufbau 
und den denkbar geringsten Kupferaufwand, so daß sich die 
Uhren vornebmlich für Serien-, jedoch auch für Parallelschaltung 
eignen; ein weiterer Vorteil liegt in den eisenlosen Spulen und 
dem Entfall der Remanenz. Die Zeigerstellung erfolgt jede 
Minute, indem die Hauptuhr einen Stromimpuls wechselnder 
Richtung abgibt. 

In ausgedehnteren Anlagen mit sympathischen Uhren würde 
es oft einige Stunden dauern, bis eine eingetretene Störung be- 
seitigt ist, und da es noch immer besser ist, durch einige Stunden 
eine nicht völlig genau regulierte Uhr als eine stillstebende zu 
haben, so empfehlen sich für solche Zwecke Uhren mit y 
chronisiereinricbtung, die wiederum mit einem Kontakt zur Be- 
tätigung sympathischer Uhren versehen werden können. 

(„Zeitschr. f. Schwachstromt.“, H. 6, 1910). 


Elektroohemie, Akkumulatoren, Elektrometallurgie. 


Stahlgewinnung im 15 ? elektrischen Ofen von Heroult, 
Die United States Steel Corpor. hat in ihren Werken in South 
Chicago und Worcester 15 £-Heroultöten zur Stahlraffinade seit 
Mai 1909 im Betriebe. Im Chicagoer Ofen werden in zwölf 
Hitzen täglich etwa 170 2 Stahl aus der Bessemerbirne zu hoch- 
grädigen Feinstabl für Schienen, Räder usw. verarbeitet. Der 
mittlere Energieverbrauch beträgt 195 KW/Std. pro t, wenn das 
Schmelzgut in heißem Zustand aus der Birne eingebracht wird. 
In Worcester wird das kombinierte Herdfrisch- und elektrische 
Rafinationsverfahren verwendet. Die Elektroden sind zu je dreien 
in Serie bezw. parallel geschaltet und besitzen eine Gesamtlänge 
von 35 m bei 20 cm Einzelndurchmesser und werden mit Dreh- 
strom von niedriger Spannung gespeist. Der gewonnene Stahl ist 
bis auf 0'030/, frei von Schwefel und Phosphor; wenn die Ent- 
phosphorung bereits in der Birne durchgeführt wird, so sinkt der 
Energieverbrauch auf 104 AW/Std. pro t. Die Energie wird ge- 
liefert von den Hochofengasmaschinen der Anlage Gary und 
mittels dreier 700 AW-Trausformatoren auf die Ofenspannung 
herabtransformiert. Der Energiepreis beträgt nur 5 h pro AW/Std. 
An Ersatz des Ofenfutters (bei einer mittleren Temperatur von 
1400 bis 15000 C) werden 5 kg Dolomit pro t Stahl verbraucht, 
Kosten 15h; die sonstigen Reparaturkosten betragen ebenfalls 
nur 15h pro t. Der Elektrodenverbrauch (Graphit) ist 3 ky pro £ 
Stahl. Zur Bedienung des Ofens sind vier Mann erforderlich. Bei 
den vorgenommenen mechanischen Proben zeigte das gewonnene 
Material eine Zerreißfestiskeit von 4800 kg und Elastizitätsgrenze 
von 2700 bis 33500 Ag pro em. 

(„Metallurg. Chemie. Engine.“, April 1910.) 


ti Siehe „BE. u. M.* 1910, Heft 1?, Seite 400. 
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Verschiedenes. 


Wasserkraftanlagen in der Adamellogruppe. 
die Wasserkraft der Poglia in zwei Drücksfufen von ae 
1400 m ausnutzenden Werke, wurde das eine in Isola die Getälls- 
stufe zwischen dem als Stausee von 11,000.000 m? Wasserinhalt 
benuzten Lago d'Arno und dem Pogliafluß ausnützende das zweitein 
Cedegolo flußabwärts errichtet. Aus dem See werden 2 m3/Sek. 
Wasser durch einen 1500 m langen Druckstollen von 1'8 m Durch- 
messer zum Wasserschloß und von dort durch Rohrleitungen 
(570-750 mm) dem Werk zugeführt, in dem jetzt 20.000 PS 
durch acht Stunden täglich erzeugt werden können. Es sind 
vier Generatorgruppen für 6500 bis 7000 PS aufgestellt samt den 
500 PS-Erregern, weitere drei sollen bei Erhebung der Stauhöhe 
um 20 m zugebaut werden. Die Turbinenregelung erfolgt durch 
Schwenkdüsen. Die Generatoren liefern 12.000 V, die Energie 
wird zum Hauptkrattwerk nach Cedegolo geführt. Diesem ist 
ein als Ausgleichsbassin ausgebautes Wasserschloß von 20.000 m? 
Inhalt zugeordnet, von der aus zwei Rohre (1000 mm) zur Zentrale 
führen; dort sind jetzt fünf Generatoren für je 4500 PS auf- 
gestellt und eine Schaltaniage zur Fernleituug von 60.000 PS bei 
60.000 bis 72.000 F nach Mailand (120 km) errichtet worden. 
Elektrischer Eisenbahnbetrieb in Nordschweden. Zur 
Verwirklichung der Einführung des elektrischen Betriebes auf 
der Linie Kiruna bis zur norwegischen Grenze ist soeben dem 
Reichstag eine Vorlage zugegangen, wonach die Kraftstation an 
dem südwestlich von Gellivare gelegenen großen Porjusfall im 
Luleälf angelegt werden soll. Die Kosten sind einschließlich der 
Streckenausrüstung und elektrischen Lokomotiven auf 
Mk. 24,000.000 veranschlagt. Die Ausführung der Arbeit goll 
der Elektrizitätsgesellschaft in Wästeras und den Siemens- 
Schuckert-Werken in Berlin übertragen werden. Alle Arbeiten 
sollen bis 1914 fertig sein. Daß zunächst dieser Teil für den 
elektrischen Betrieb gewählt wird, beruht darauf, daß der dort 
stattfindende Erztransport von Kiruna nach dem norwegischen 
Ausfuhrhafen Narvik im Laufe des nächsten Jahres eine große 
Steigerung erfahren wird und man unter Beibehaltung des 
Dampfbetriebes ein zweites Geleise legen müßte. Der Porjusfall 
stellt eine so bedeutende Wasserkraft dar, daB er auch für die 
Industrie der Erzbezirke Kiruna und Gellivare sowie. für einen 
späteren elektrischen Betrieb der Eisenbahn Kiruna—Luleä Kraft 
liefern kann. Ursprünglich sollten die obengenannten Gesell- 
schaften auf 25 Jahre eine Garantie übernehmen, wogegen ihnen 
ein erheblicher Gewinnanteil zufiele. Nunmehr soll die Garantie 
zwei Jahre nach der Übernahme der Anlagen durch den Staat 
fortfallen und damit auch der Gewinnanteil, sofern nicht die 
Staatsbahnverwaltung eine Ausdehnung der Garantie auf weitere 
25 Jahre fordert. In letzterem Falle erhalten die Gesellschaften 
eine jedoch nicht über 100/, der Anlagekosten reichende Ver- 
gütung. 


Chronik. 


XVII. Jahresversammlung des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker. Die diesjährige Vollversammlung findet in 
Braunschweig vom 25. bis 28. Mai statt. Sie umfaßt außer den 
Verbandstagsversammlungen, Wahlen und Zusammenkünften 
noch die folgenden Vorträge und Exkursionen: Prof. ł 
Behrens: !„Die Kunst in der Technik“; Dr.-Ing. Dr. e 
Leo Lichtenstein, Charlottenburg: „Über die neuesten Fort- 
schritte auf dem Gebiete der elektrischen Kabel für besonders 
hohe Spannungen“; Dipl.-Ing. W. Weicker, Hermsdorf: „Die 
Prüfung von Hochspannungsfreileitungs-Isolatoren auf Entladungs- 
erscheinungen“. Dr.-Ing. B. Monasch, Augsburg: „Indirekte 
Beleuchtung mit hochkerzigen Wolframlampen“. R. van Cau- 
wenberghe: „Der Hauptschluß-Nebenschluß-Kommutatormotor 
für Einphasenstrom als Motor und als Generator“. Prof. 
Hundhausen, Dresden; „Ein allen Anforderungen entspre- 
chendes System von unverwechselbaren Installationssicherungen” 
Dr. Wasmus, Hamburg: „Aus dem Anwendungsgebiet der 
Polyfrequenz - Abreißfunkenstrecken“. Dip.-Ing. Ernst Wag- 
müller, Berlin: „Neuere automatische Schaltapparate und Ge- 
schwindigkeitsmesser“. Fritz Lux, Ludwigshafen a. Rh.: „Uber 
einen neuen Frequenz- und (seschwindigkeitsinesser mit Vor- 
führung des Apparates“. J. W. Fr. Hofmann, London: „Meb- 
und Wertfehler bei Zählerprüfungen“. Vorträge über das Haupt» 
thema: „Die Elektrizität in der Landwirtschaft und ihre Be- 
ziehungen zu den, Überlandzentralen“. Oberingenieur H. W allem, 
Berlin: „Die Elektrizität in der Landwirtschaft und ihre Be- 
ziehungen zu den Überlandzentralen“, Direktor Richar Meier, 
Dipl.-Ing., Dieringhausen: „Die Rentabilität von Überland- 
zentralen“. Dipl.-Ing. Oberingenieur A. Vietze, Halle: „Die 
senossenschaftlichen Überlandzeutralen“. Besichtigungen: Mühlen- 
bauanstalt von Amme, (Giesecke & Konegen A.-G. Lichtwerk und 
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Straßenbahnzentrale. Ilseder Hütte. Abfahrt von Braunschweig 
12-20 mittags. Kostenbei pro Teilnehmer Mk. 5. (Hochofengas- 
Zentrale). Peiner Walzwerk. Abfahrt von Braunschweig 12:20 
mittags. Kostenbeitrag pro Teilnehmer Mk. 4. (Elektrisch be- 
triebenes Walzwerk). Kalibergwerk Hedwigsburg. Abfahrt von 
Braunschweig 216 nachmittags. Kostenbeitrag pro Teilnehmer Mk. 8. 
Sonnabend, den 28. Mai: Ausflug nach Bad Banig Das Pro- 
gramm für die Damen umfaßt: den Begrüßungsabend im Wilhelms- 
garten, Besichtigung der Museen, Ausflug nach dem Sternhaus, 
Festessen im Wilhelmsgarten, Aufstieg des Ballons Braunschweig, 
Besichtigung einer Konservenfabrik, Besichtigung der Burg Dank- 
warderode, des Domes und des Rathauses, Gartenfest im Kur- 
haus Richmond, Ausflug nach Bad Harzburg. 

i Ausgegeben werden Festkarten, Damenkarten und Tages- 
arten. 

Der Preis einer Festkarte beträgt für Mitglieder Mk. 20, 
für Nichtmitglieder Mk. 30, für eine Damenkarte Mk. 15, für 
eine Tageskarte Mk. 10, mit Ausnahme des Ausfluges nach Bad 
Harzburg. Für diesen werden Zuschlagkarten zum Preise von 
Mk. 4 pro Person ausgegeben. 

estellungen von Karten, Zimmern, Anfragen und Mit- 
teilungen, welche den Verbandstag betreffen, werden erbeten an 
das Lichtwerk der Straßen-Eisenbahngesellschaft. 

Die bis zum 20. Mai im voraus bezahlten Karten werden 
zugleich mit den Festabzeichen den Teilnehmern zugeschickt. 
Alle Einzahlungen werden an Herrn J. C. Berg, Braunschweig, 
Kalenwall 2, erbeten. 


Anlage neuer Telegraphenlinien durch das tropische Bra- 
sillen. Aus Rio de Janeiro wird uns geschrieben: Durch die tropi- 
schen Nordstaaten Brasiliens sollen neue Telegraphenlinien in einer 
Gesamtlänge von etwa 7000 km angelegt werden, die von den 
Ministern des Krieges und der öffentlichen Arbeiten durchgeführt 
werden. Die erste Linie wird von der Haupt- und Hafenstadt 
Sao Luis im Staate Maranhäo bis Goyaz, der Hauptstadt des 
gleichnamigen Staates laufen, mit einer Länge von etwa 1900 km. 
Die anderen Linien sollen die Staaten Amazonas und Matto 
Grosso bis zu den Grenzen von Ecuador, Peru und Bolivia durch- 
ziehen, was mindestens 5000 km betragen wird. Das gesamte 
hiezu benötigte Material, Leitungsdraht und Apparate, muß aus 
Europa oder Nordamerika bezogen werden, wobei sich sehr wohl 
auch die Österreichische Industrie beteiligen 
könnte, (Vergl. H. 11, S. XXV.) 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Elektrische Bahnen. 


I. Stromzuführung. 


Die Siemens-Schnckert-Werke in Berlin 
geben eine Nachspanneinrichtung für Fahrdrahtleitungen 
an, deren Wesen darin besteht, daß die einander überschneidenden 
Fahrleitungsenden an zwei zweiarmigen Hebeln f (Fig. 1) be- 
festigt sind, deren freie Arme durch einen Differential-Flaschen- 
zug k, m, h gegeneinander bewegt werden können. Durch ein 
(in der Figur nicht dargestellte) Gewicht p wird unter Zuhilfe- 
nahme einer Kettenrolle ein Drehmoment im Sinne des Pfeiles 


ausgeübt. Betrügt die Länge des oberen Armes des Hebels f die 
Hälfte der Länge des unteren Arınes, so steht die Grüße des 
Spanngewichtes p zu der verlangten Fahrdrahtspannung in dem- 
selben Verhältnisse, wie der Unterschied der Rollen k und m 
zu dem Durchmesser der Rolle o. (D. R. P. Nr. 220.133.) 
,.,. Die Gesellschaft für geleislose Bahnen Max 
Schiemann & Co. in Wurzen beschreibt eine Einrichtung zur 
Führung von Stromabnehmern elektrisch betriebener geleisloser 
ahrzeuge, die sich dadurch von dem bisher Bekannten unter- 
scheidet, daß das (uerjuch des doppelpoligen Stromabnehmers s 


(Fig. 2) unbeweglich an der Stromabnehmerstange K befestigt 
ist. In den Weichen sind eigene Führungsstücke R (Fig. 3) an- 
gebracht, die eine Rinne besitzen, in der der isolierte Kegel E 
(Fig. 2) gleitet, so daß die Weiche stromlos durchfahren wird. 
(D. R. P. Nr. 220.174.) 


"Fig. 8. 


Von der Société d’eleetricite Alioth stammt ein 
Mehrfachaufhängungssystem für Fabrdrahtleitungen, welches eine 
freie Längsbewegung der Fahrleitung gestattet. Die Verbindung 
des Fahrdrahtes mit dem Tragdrahte erfolgt in der Weise, daß 
der profilierte Fahbrdraht mittels eigener Klemmen, die ein Durch- 
gleiten des Fahrdrahtes in der ra gestatten, in be- 

em 


\ Fig. 2. 


kannter Art durch Spanndrähte mit Tragdrahte verbunden 
ist. In den Kurven werden außerdem isolierte, drehbare Arme, 
die je eine Gleitklemme obiger Bauart tragen, zur Ausspannung 
in horizontaler Richtung angewendet. Fr. P. Nr. 402.427.) 
Willy Köhler in Bremen beschreibt einen Strom- 
abnehmer für geleislose Bahnen und geht dabei von der Ansicht 
aus, daß das für gewöhnlieh angewandte Stabilisierungsgewicht 
die Fahrleitung unnötig belaste. Dementsprechend ordnet er die 
beiden Leitungen nicht nebeneinander, sondern übereinander an 
und nimmt den Strom durch drei Rollen ab, von denen swei 
auf dem oberen Drahte und eine auf dem unteren — letztere 
von unten — laufen. Durch ein geeignetes Gestell werden die 
drei Rollen vereinigt und durch Federn von außen gegen die 
beiden Fahrleitungen gedrückt, wodurch ein eigenes Stabilisierungs- 
gewicht entfällt. (Engl. P. Nr. 26.347 ex 1909.) 


Gleichfalls von nn Köhlerin Bremen stammt ein 
Stromabnehmer für geleisiose Bahnen, dessen Kabel zunächst 
durch einen starren, jedoch in der Mitte gelenkig verbundenen 
Teil läuft, dessen beide Schenkel durch eine Feder für gewöhnlich 
aufrecht in zusammengeklapptem Zustande gehalten werden. Sobald 
durch den Wagen ein stärkerer Zug auf das Stromabnehmer- 
kabel ausgeübt wird, kommen die beiden Schenkel des starren 
Teiles entgegen der Wirkung der Feder in eine gestrecktere 
Lage, wodurch die beabsichtigte Verlängerung des den Strom 
abnehmenden Kabels erzielt wird. (Engl. P. 26.807 ex 1909.) 


Das Suchostawer Patents Syndicate, Limi- 
ted und Ing Henry Mannington Sayers in London 
beschreiben ein Kontaktsystem für Unterleitungen, bei 
dem in bekannter Weise der Anschluß der einzelnen Strecken- 
sektoren durch am Wagen angebrachte Elektromagnete bewirkt 
wird, während das Abschalten unter Zuhilfenahme einer Feder 
oder eines Gewichtes erfolgt. Um ein Klebenbleiben der Ein- und 
Ausschaltevorrichtung zufolge des remanenten Magnetismus zu 
verhindern, ist der Kern der Einschaltvorrichtung, der durch den 
Magnet des Wagens angezogen wird, polarisiert und besteht der 
letztere selbst aus einem Topfmagnete von länglicher rechteckiger 
Form, so daß nach dem Vorbeigang des inneren Poles des Topf- 
magneten an der Einschaltevorrichtung nunmehr eine Ummagne- 
tisierung derselben durch den äußeren Pol und daher 
ein sicheres Ausschalten erfolgt. Statt eines Topfmagneten können 
auch’ zwei vder mehrere getrennte Magnete verschiedener Polarität 
verwendet werden. (Engl. P. Nr. 1875 ex 1909.) 


I. Rollendes Material. 


Von der Westinghouse Electrie Company, 
Limited in London stammt eine federnde Verbindune 
zwischen zwei zueinander beweglichen Teilen, insbesondere 
zwischen einem Fahrzeugrade und dem auf der Achse dieses 
Rades mittels Hohlwelle gelagerten Läufer eines Elektromotors 
unter Verwendung zweier gegebenenfalls konzentrisch zueinander 
liegenden Federn, deren eine erst beansprucht wird, wenn 
zwischen den gekuppelten Teilen (Läufer und Rad) eine bestimmte 
Relatirbewegung stattgefunden hat. Die Erfindung kennzeichnet 
sich dadurch, daß die eine Feder mit ihren Enden zwischen zwei 
benachbarten Speichen des Rades und in ihrer Mitte an einem 
am Läufer oder an der Hohlwelle sitzenden Arme befestigt ist 
während die zweite Feder ebenfalls in ihrer Mitte-an dem letzt. 
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genannten Teil befestigt ist, wobei ihre Enden für gewöhnlich 
jedoch nicht an den Speichen anliegen. (D. R. P. Nr. 219.963.) 


Die Aktien-Gesellschaft Brown, Boveri&Co. 
in der Schweiz beschreibt eine Anordnung für den elektrischen 
Antrieb von Fahrzeugen mit im Fahrzeugrahmen festgelagerten 
Motoren, welche den Zweck hat, Stöße auf die Motoren bei Be- 
wegung des Fahrzeugrahmens zu vermeiden. Dies wird dadurch 
erreicht, daß die Motor- oder Radwelle als Hohlwelle ausgebildet 
ist und von einer vollen Welle durchsetzt wird, die die Kurbel trägt 
und mit der Hohlwelle durch eine Gelenkskupplung in Verbindung 
steht. Das freie Ende der an die Gelenkskupplung angeschlossenen 
Vollwelle wird dabei durch ein an sich bekanntes, die Triebwelle 
mit der angetriebenen Welle fest verbindendes Zwischenstück 
gestützt, um den Abstand dieser beiden Wellen konstant zu 
erhalten. (D. R. P. Nr. 220.487.) 

IlI.Kontrollerkonstruktionen und Schaltungen. 


Es ist insbesonders in Amerika üblich, am Fahrschalter einen 
Druckknopf anzubringen, bei dessen Loslassen der Motorstrom 
selbsttätig ausgeschaltet wird. Eine derartige Einrichtung gibt 
neuerdings die Allgemeine Elektrizitäts-Gesell- 
schaft in Berlin an. Diese besteht darin, daß beim Herab- 
drücken des Druckknopfes a (Fig. 4) gleichzeitig eine Sperrvor- 
richtung d, z e eingelegt wird, welche eine Ausschaltbewegung des 
Fahrschalters aus einer beliebigen Kontaktstellung so lange ver- 
hindert, als der Druckknopf festgehalten wird und ein Schalter f, g, i, k 
im Steuer- oder Fahrstromkreis geschlossen wird, während beim 
Loslassen des Druckknopfes a die Sperrung aufgehoben und dadurch 
der Fahrschalter für die Ausschaltbewegung freigegeben und gleich- 
zeitig die Stromzuführung an dem erwähnten Schalter unterbrochen 
wird. (Ö P. Nr. 40.274.) 
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Der Kontroller von Stull soll das schrittweise Vorgehen 
der Kontrollerwalze sichern. Auf der Achse 7 derselben (Fig. 5) 
ist der Arm 10 aufgesetzt, welche den Stift 13 trägt, um den die 
Kurbel 11 mit Handgriff 12 gedreht werden kann. Dieser trägt die 
Gabel 15, 16, welche bei der Verdrehung im Uhrzeigersinn um 
das Ende 14 des um 13 drehbaren Winkelhebels anstößt, so daß 
das andere Ende 17 desselben durch die Feder 20 in eine Zahnlücke 18 
des Sperrades 19 eingreift, dasselbe unter Spannung der Feder 30 
bis zum Anschlag 29 verdreht und dabei die Walze um die Achse 7 
um einen Schritt weiter dreht, dann aber gesperrt bleibt. Um weiter 
drehen zu können, muß erst das Sperrad 19 ausgelöst werden, was 
durch einen kleinen Ruck mit der Handkurbel 12 nach rückwärts 
geschieht. Dabei hebt der Ansatz 23 den Winkelhebel aus dem 
Sperrad aus und die Schaltbewegung kann wieder beginnen. 

(U. S. P. Nr. 934.232.) 

Bei der Kontrollerkonstruktion, die J. Sontag angibt, 
erhalten die Enden der drehbaren Schaltstücke der Kontroller- 
walze und die Enden der Kontaktfinger isolierende Einlagen. von 
Fiber, Glas oder Porzellan, so daß beim Auftreffen eines Fingers 
auf eine Kontaktscheibe vorerst die Isolierstellen in Kontakt mit- 
einander treten und ebeneo beim Rückdrehen in die Ausschalt- 
stellung die Isolierstellen von Scheibe und Finger sich zuletzt be- 
rühren; hiedurch soll das starke Feuern an den Kontakten ver- 
mieden ‚werden. (U. S. P. Nr. 929.041.) 

Die Funkenlöschvorrichtung, die Erich BeckinBenrath 
bei Düsseldorf für Kontroller angibt, benutzt einzelne als 
Pole einer durch eine einzige Spule erregten Funkenlöschvorrichtung 
dienende Platten a (Fig. 6) aus paramagnetischem Material, welche 
zwischen die sich drehenden Kontaktscheiben der Fahrtwalze 
hineinragen und zwischen sich ein magnetisches Feld bilden, das 
die am Umfang der Kontaktscheiben zwischen diesen und den 
Fingern auftretenden Funken auseinanderzieht und ausbläst. Er- 
findungsgemäB wird der erregende Stromleiter c der Platten in 
Ziekzuckform und die aufeinanderfolgenden Platten herumgeführt, 
wodurch streuungsfreie, kräftige Felder erzeugt werden. 


(D. R. P. Nr. 219.051.) 
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Um die Handhabung des Fahrzeuges zu überwachen, ist es 
bekannt, auf dem Wagen ein Federwerk anzubringen, das ein Zähl- 
werk antreibt, wenn der Wagen fährt, bei Stillstand des letzteren 
aber festgehalten oder entkuppelt wird. R. Franz in Cöln trifit 
nun die Einrichtung, das Federwerk von einem vom Fahrstrom oder 
Bremsstrom erregten Elektromagneten zu beeinflussen, so daß das 
Zählwerk um so schneller arbeitet, je weniger Fahr- und Brems- 
strom verbraucht wird. Das Arretieren des Zählwerks geschieht 
durch den Anker eines Elektromagneten, der beim Erregen 
das Zählwerk freigibt. Der Elektromagnet ist aber nur bei 
fahrendem Wagen erregt, weil ein nur von der rotierenden Laufachse 
betätigter Quecksilberkontakt den Erregerstrom schließt. 

(D. R. P. Nr. 218.867.) 
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Die Schaltungseinrichtung von A. B. Stitzer 
will das Auftreten von Feuer an den Kontakten der Umschaltwalze 
von Bahnkontrollern verhüten, die davon herrühren, daß während 
des Umschaltens bei auf Null stehender Fahrtwalze die Motoren 
geschlossene Stromkreise bilden, in welchen durch die lebendige 
Kraft des auslaufenden Wagens starke Ströme entstehen. Dies 
wird durch die Schaltungseinrichtung vermieden, derzufolge Anker 
und Feld der einzelnen Motoren in der Nullstellung der Fahrtwalze 
entweder durch Kontakte an derselben oder durch besondere 
elektromagnetische Schalter voneinander getrennt sind, deren 
Erregung von der Fahrt walze in der Nullstellung derselben also unter- 
brochen ist. Es können sich demnach keine geschlossenen Stromkreise 
ausbilden. (U. S. P. Nr. 929.338 und Nr. 929.339.) 


Von der Westinghouse Electrice Company 
Ltd. in London wird eine Sicherheitsschaltung für abwechselnd 
mit Wechselstrom und mit Gleichstrom betriebene seen 
angegeben, wobei für beide Stromarten ein besonderer Stroma 
nehmer vorgesehen ist. Wird der Betriebsstrom unterbrochen, so 
wird durch einen elektromagnetischen Schalter der mit Druckluft 
betätigte Wechselstromabnehmer selbsttätig niedergelegt. Wird 
von der Gleichstromleitung auf die Wechselstromleitung und um- 
gekehrt gefahren, so wird ein Umschalter betätigt, der die Strom- 
kreise am Wagen der Stromart entsprechend einstellt. Erfindungs- 
gemäß wird dies dadurch erreicht, daß der genannte elektromagne- 
tische Schalter zwei Hilfskontakte erhält, welche bei Erregung des 
Schalters überbrückt werden und dann einen Steuerstromkreis 
schließen, der den Umschalter für die Regelungsstromkreise in die 
richtige Lage bringt. (D. R. P. Nr. 214.052.) 
Bei Motorfahrzeugen mit Wechselstrombetrieb erfolgt die 
Regelung der Motortourenzahl häufig durch Induktionsregler. Diese 
werden durch Druckmittel betätigt, zum Beispiel durch den Kolben 
eines Druckzylinders der durch Zahnstange und Zahnsegment die 
Achse des Induktionsreglers verstellt: die Drehgeschwindigkeit wird 
dann noch durch eine Flüssigkeitsbremse geregelt. Nach der von 
den Felten & Guilleaume-Lahmeyerwerken A.-G. 
in Frankfurt a. M. angegebenen Einrichtung werden sowohl 
der Antriebsdruckzylinder als auch die Flüssigkeitsbremse durch 
elektromagnetisch betätigte Ventile beeinflußt, deren Steuerstrom- 
kreis durch einen mit dem Induktionsregler zwangläufig bewegten 
Hilfsschalter geregelt wird, so daß sich der Induktionsregler in be- 
stimmten Lagen selbsttätig einstellen muß. Dieser Hilfsschalter 
kann durch eine von der Induktionsreglerachse aus betätigte Walze 
mit zwei Kontaktsätzen für das den Arbeitsgang und das den Rück- 
gang des Antriebskolbens im Druckzylinder beherrschende elektro- 
magnetische Ventil gebildet werden. (D. R. P. Nr. 219.079.) 
~ In der Fig. 7 bedeutet ¢ die primäre und s die sekundäre 
Wicklung des Transformators m die Motorwicklung bei Wechselstrom- 
Motorfahrzeugen an. Die sekundäre Wicklung ist nirgends geerdet- 
Hingegen ist nach der Erfindung der Bergmann-Elektriz! 
tätswerke A.-G. in Berlin ein Punkt der Motorwicklung m 
geerdet, in welchem bei eingeschaltetem Motor die Motorspannung 
ungefähr halbiert ist. Ist der Motor abgeschaltet, so liegt er un- 
mittelbar an Erde und nur an dem freien Ende von Wicklung ® 
tritt die ganze Spannung gegen Erde auf. 
(D. R. P. Nr. 219.729.) 
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Schluß der Redaktion am 9. Mai 1910. 


IL _— „m 
hen Vereines in Wien. 


Kommissionsverlag bei Spielhagen &Schurich, Wien. — Inseratenaufnahme bei der Administ ration der Zeitschrift oder beirden AnnoncenburcaU®. 


Druck von R. Spies & Co., Wien. 


l Ea 


5 Wien, 22. Mal 1910. 


Elektrotechnik und Maschinenbau. 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien. 
Erscheint jeden Sonntag. oO Redaktion: J. SEIDENER. 


——— 


Selbstverlag des Biektrotechnischen Vereines in Wien. 

Vereinsleltung sowie Redaktion, Administration und Expedition der Zeitschrift: 
Wien, VI. Theobaldgasse 12. 

K. k. Postsparkassen-Scheck-Konto Nr. 804.423. — Telephon Nr, 2403, 


Mitglieder des Vereines erhalten die Zeitschrift unentgeltlich. 
Der Jahresbeitrag beiträgt: a) für ordentliche Mitglieder, welche in Wien 
wohnen 24 K; b) für ordentliche Mitglieder, welche außerhalb Wiens, jedoch 
in Österreich, Ungarn oder Bosnien-Hercegowina wohnen 15K ; c) für außer- 
ordentliche Mitglieder 10K; d) für in Deutschland wohnende Mitglieder 15 Mk. ; 
e) für die im übrigen Auslande wohnenden Mitglieder 20 Fr. 


Die Bintrittsgebühr beträgt derzeit für alle Mitglieder 4 K. 


Einzeinhefte kosten 70 Heller, für Vercinsmitglieder 50 Heller. 


Kommissionsverlag und Abonnements- Aufnahme: Spielhagen & Schurich, 
Verlagsbuchhandlung in Wien, 1. Kumpfgasse 7. Abonnementspreise: Für 
Österreich-Ungarn jährlich Kronen 20.—, mit Frankopostsendung Kronen 22.—; 
für Deutschland Mark 20.— ; mit Frankopostsendung Mark 22.60; im übrigen 
Auslande Francs 30.— mit Frankopostsendung. Der Abonnementsbetrag kann 
der Firma Spielhagen & Schurich in Wien auch durch die Postsparkassen ein- 
gezahlt werden, und zwar in Österreich unter dem Konto Nr. 800.469, in Ungarı 
unter dem Kunto Nr. 12.116. 


e— 


Inseraten-Anr.ahme bei der Administration der Zeitschrift oder bei den Annoncen- 
bureaus. 

inserate kosten: Eine ganze Seite K 125, halbe Seite K 65, viertel Seite K 35, 
achtel Seite K 20, sechzehntel Seite K 12. Kleinere Inserate pro mm llöhe und 
Spalte (45 mm Breite) 25 Heller. 

Stellengesuche finden in der Vereinszeitschrift zu besonders ermäßigten 
Preisen Aufnahme. Tarif für Stellengesuche, welche bei der Administration 
aufgegeben werden, pro Spalte (45 mm breit) für je 1 mm Hühe 5h, somit 
für je 20 mm nur eine Krone. 


ara nn em a m me Ř 
——— 


Bemerkunyen der Redaktion: 

Ein Nachdruck oder eine Übersetzung aus dem redaktionellen 
Teile der Zeitschrift ist nur unter der Quellenangabe „E. u. M., 
Wien“ gestattet. 

Uriginalarbeiten werden nach dem festgesetzten Tarif honoriert. 
Die Anzahl der rom Autor grwünschten Separatabdrücke, welche 
zum Selbstkostenpreise berechnet werden, ist am Manuskript bekannt- 
zugeben. 


Bon Sue en Sun an Seen Be a Zn en ren ns O ar Sn Sn Sn 


INHALT: 
Die elektrotechnische Industrie im Jahre 1909. 
Von Emil Honigmann. .. e w hr a Ze Se 20 


Eine neue Darstellung von Leistung und Energie im Vektor- 
diagramm. Von Franklin Pu nga (Schuß) . . . . 429 


Banken und Industrien. Von Ing. S. Herzog, Zürich . . . 434 


Bestand- und Betriebsergebnisse der elektrischen Lokal- und 
Gewerbebahnen in Ungarn im Jahre 1908 . . . . . 435 


Referate : 


Explosions- und Verbrennungskraftmaschinen, Gaserzeuger ...... 437 
Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen . . 2 22-222 ee... 437 
Dynamomaschinen, Transformatoren . - . 2 2 2 22er 200. “2.437 
Meßapparate und Meßmethoden . .... Be ee, A a A 438 
Leitungen ... 003 0 0 ee De a ee 438 
Elektrische Bahnen, Fahrzeuge . . . » 22. 222.0. e. ee 439 
Telegraphie, Telepbonie, Signalwesen ..... ee... e... 4539 
Leitungs- und Isoliermaterial . ..... ssns eenen a ne 439 
Magnetismus- und Elektrisitätslehre, Physik . - . . . 2 2 2.2.. 2.200440 
Wirtschaftliches . . . . . . . re a a a ar ar dan lea a Re u 440 
Verschiedenes Beer elle de a a en Zr ee ee er, AAO 
Nach eingesandten Prospekten . . » 2 2 22222. 4 
Chronik . l. n oo Een. 448 
Literatur-Bericht . . 443 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und des 
Maschinenbaues (ElektrischeKraftfahrzeuge, Elektrische 
Apparate) ee A ee ee ee A 

Geschäftliche und finanzielle Nachrichten . . . . . XXI 


u e e e aa a ae o e aas 


— 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVIIN. Jahrgang, Heft 21. 425 


Die elektrotechnische Industrie im Jahre 1909*). 


Jahresbericht der Niederösterreichischen Handels- und Gewerbe- 
kammer, im Auftrage des Elektrotechnischen Vereines erstattet. 


Von Emil Honigmann. 
I. Allgemeines. 


Schon bei Beginn des neuen Jahrhunderts hat 
Som bart darauf hingewiesen, daß die elektrotechnische 
Industrie ein neues Zeitalter des Kapitalismus einzuleiten 
bestimmt sei und der Verlauf des verflossenen Jahrzehnts 
scheint ihm Recht zu geben, denn wenn man den Einfluß 
der Elektrotechnik auf unsere Wirtschaftsverhältnisse und 
auf die modernen Betriebsformen untersucht, zeigt sich, 
daß sie nicht nur die Urheberin einer neuen großen Industrie 
geworden ist, sondern daß sie revolutionierend auf die ganze 
Gestaltung des modernen Wirtschaftslebens gewirkt und 
diesem geradezu ihr Gepräge aufgedrückt hat. Ein Feld 
nach dem anderen erobern sich die elektrotechnischen 
Großfirmen, die für ihre Arbeitsweise eine ganz neue 
Organisation, eine Kombination von Fabrikation, 
Installation und Handelsgeschäft mit Unternehmertum 
und Finanzierungsarbeit geschaffen haben und in ihre 
Einflußsphäre die verschiedensten Gebiete des modernen 
Gewerbe- und Verkehrswesens einzubeziehen verstanden. 
Bei der Ausgestaltung dieser Ideen schreiten bekanntlich 
Deutschland und die Vereinigten Staaten von Nord- 
amerika an der Spitze. Wie kommt es nun, daß sich unsere 
Monarchie hier mit einer so bescheidenen Rolle begnügen 
muß, obwohl die Vorbedingungen zur Entwicklung einer 
großen und mächtigen elektrotechnischen Industrie von inter- 
nationaler Bedeutung, wie sie zum Beispiel unsere Zucker- 
und Textilindustrie erreicht hat, hier besonders günstig 
zu sein schienen ? Der Reichtum an Kraftquellen: mächtigen 
Kohlenbecken, Torflagern und Mooren, Erdölquellen und 
Wasserkräften, gewährt die Möglichkeit, die segenspendende 
Energie in enormen Mengen billig zu erzeugen. Hervor- 
ragende technische Errungenschaften, insbesondere auf dem 
Gebiete der Wechselstromtechnik, haben von hier ihren 
Ausgang genommen. Der Bau elektrischer Zentralen blieb 


"im Anfang hinter dem in den Nachbarländern kaum zurück; 


nächst Wien, von Mödling nach Hinterbrühl rollten schon 
die Wagen einer elektrischen Bahn, ehe noch die ersten 
elektrischen Tramways ın Amerika bekannt waren und 
auch auf denı Gebiete der elektrischen Vollbahnen hatte 
eine in unserer Monarchie heimische Firma, Ganz & Co., 
durch den Bau der Valtellinabahn Pionierarbeit geleistet. 
Die Gründung unserer ersten Glühlampen - und Kabel- 
fabriken fällt in die Anfangsperiode der europäischen Stark- 
stromindustrie und die aus Pilsen stammende Křižik-Lampe 
hat sich als eine der ersten praktisch brauchbaren Bogen- 
lampen den Weltmarkt erobert. Wenn nun trotzdem unsere 
elektrotechnische' Industrie von der anderer Länder, ins- 
besondere Deutschlands, wesentlich überflügelt wurde, so 
liegt dies an verschiedenen Ursachen. Zunächst an persön- 
lichen. Deutschland besaß neben anderen hervorragenden 
Elektrikern zwei Männer, von denen der eine in technischer, 
der andere in kaufmännischer Hinsicht dem jungen Gewerbe- 
zweige ganz neue Bahnen eröffnete: Werner Siemens 
und Emil Rathenau. Die überragende Stellung und 
Autorität, die Siem en 8 genoß, mußte naturgemäß seinem 
Werke den Stempel aufdrücken und brachte diesem nicht 
nur aus der Heimat sondern von allen Teilen der Erde eine 
Fülle von Aufgaben und Arbeiten zu, welche es in ver- 
hältnismäßig kurzer Zeit zu einem Welthause ersten Ranges 
aufblühen ließen. Rathenau wiederum ist der Schöpfer 


*) Nachdruck nur mit Quellenangabe gestattet. 
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jener vorbildlich gewordenen kommerziellen Organisation 
der elektrotechnischen Industrie, welche dem von ihm ge- 
leiteten Unternehmen eine überragende Macht verschafft 
hat, mit der es heute große Gebiete des gesamten Wirt- 
schaftslebens nahezu beherrscht — wie man in Amerika 
sagt: kontrolliert. Insbesondere ist es die Allianz 
zwischen den elektrotechnischen Großfirmen und den 
Großbanken und damit wiederum mit starken Gruppen 
der ganzen Großindustrie, die das schon erwähnte ganz 
neue System der kapitalistischen Wirtschaft geschaffen und 
ein weitverzweigtes engmaschiges Netz von Beziehungen 
kunstvoll geknüpft hat, das nicht nur Europa, nein alle 
kultivierten Teile der Erde überdeckt und dessen Fäden 
doch in wenigen Händen zusammenlaufen. In diesem 
Zusammenwirken so vieler mächtiger Kräfte liegt der zweite 
Hauptgrund für die Herrschaft Deutschlands auf dem 
Gebiete der elektrotechnischen Industrie, wozu schließlich 
noch alle anderen langbekannten Ursachen kommen, welche 
Dentschlands Stellung auf dem Weltmarkt begründet haben 
und hier deshalb nicht anzuführen sind. Aber nicht allein 
die Großfirmen haben an der Machtstellung der deutschen 
elektrotechnischen Industrie gearbeitet; neben ihnen und 
parallel ihrer Entwicklung ist eine hervorragende Industrie 
elektrischer Spezialfabrikate aufgeblüht. Daß dies trotz 
der Kapitalsmacht und des Einflusses der Großfirmen 
geschehen konnte, liegt einerseits daran, daß jene unmöglich 
alle technischen Aufgaben allein lösen konnten, welche die 
praktische Anwendung einer so vielseitigen und in ihren 
Wirkungen geradezu ans wunderbare grenzenden Energie- 
form stellte, andererseits auch daran, daß sie ein Interesse 
daran hatten, einen kaufkräftigen Kundenkreis bestehen zu 
lassen, der zwar in manchen Fabrikaten mit ihnen kon- 
kurrierte, in anderen dafür wieder ein bedeutender Abnehmer 
werden mußte, schließlich aber auch an der Anziehungs- 
kraft, die ein neues, so umfassendes Arbeitsgebiet auf 
strebsame Techniker und Kaufleute sowie auf die Unter- 
nehmungslust des Kapitals und den Expansionstrieb ver- 
wandter Industrien ausüben mußte. In technischer Hinsicht 
haben diese Spezialfirmen die elektrische Industrie ganz 
besonders befruchtet, da sie, um gegen die übermächtigen 
Großbetriebe aufzukommen, darauf angewiesen waren, 
konstruktiv und qualitativ besseres zu liefern. In Österreich- 
Ungarn vollzog sich nun die Entwicklung unter dem Drucke 
unserer vielfach rückständigen wirtschaftlichen Verhältnisse 
in ganz anderer Weise. Selbst wenn wir Persönlichkeiten 
von solchem Genie und solcher Autorität besessen hätten 
wie Deutschland — und in der elektrotechnischen Industrie 
wirkten und wirken noch heute Männer von europäischem 
Namen bei uns — so hätten sie an der vis inertia, die hier 
aller Unternehmungslust entgegenwirkt, an der Schwer- 
fälligkeit unserer Verwaltung, an den Schwierigkeiten der 
politischen Verhältnisse, an der geringeren Intelligenz und 
Schulung der Arbeiter und dem allseitigen Mangel an Unter- 
stützung scheitern müssen; ganz besonders mangelt es aber 
an der Mitwirkung unseres Großkapıtals in jenem Maße 
wie es nötig gewesen wäre, um hier Arbeitsgelegenheit für 
eine bodenständige elektrotechnische Großindustrie zu 
schaffen und so hat sich eigentlich eine solche auch nicht 
bilden können. Als es zu spät war, versuchte man durch 
Zollerhöhungen, Abschließungspolitik und ähnliche klein- 
liche Mittel das Versäumte nachzuholen, aber was man von 
der Minute ausgeschlagen, bringt keine Ewigkeit zurück. 
Die österreichische elektrotechnische Industrie bildet 
beinahe nur eine Dependance der deutschen, die den 
hiesigen Markt durch Tochtergesellschaften, finanzielle Be- 
teiligungen und andere Verkaufsorganisationen beeinflußt 
und die österreichischen elektrotechnischen Firmen sind 
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doch, wenn ihre Bedeutung auch für das Inland noch so 
groß ist, in ihrem Wirkungskreise beschränkt, da eben die 
Expansionsmöglichkeit fehlt, welche die ausländischen 
Etablissements so mächtig werden ließ. Die einheimischen 
Firmen haben aber außer der übermächtigen Konkurrenz 
des Auslandes noch unter den sattsam bekannten un- 
günstigen Umständen zu leiden, an denen die ganze öster- 
reichische Industrie krankt und auf die später noch näher 
eingegangen werden soll. Immerhin bleiben ihr noch große 
Aufgaben zu erfüllen, insbesondere wenn es einmal zur 
Ausbeutung der noch brach liegenden Wasserkräfte und 
der Elektrisierung der Vollbahnen und damit auch zur 
Schaffung großartiger Krafterzeugungszentren kommen 
wird. 


II. Absatzverhälinisse auf dem inländischen Markt. 


Das verflossene Jahr hat auf diesemFelde allerdings 
keine Fortschritte zu verzeichnen, im Gegenteil verlief die 
Konjunktur im Jahre 1909 im allgemeinen ziemlich un- 
günstig. Wohl haben die größeren Firmen durch bedeutende 
Anstrengungen ermöglicht, daß die Gesamtumsätze nicht 
geringer wurden, jedoch geschah dies vielfach auf Kosten 
der Rentabilität. Wo noch lohnende Aufträge zur Aus- 
führung kamen, waren dies Rückstände aus dem Jahre 1908, 
in dem noch der zwischen den größeren elektrotechnischen 
Firmen vereinbarte 20% ige Teuerungszuschlag, der eigent- 
lich den einzigen Bruttoverdient repräsentierte, in Geltung 
war. Derselbe mußte aber nach und nach fallen gelassen 
werden, obwohl von einem entsprechenden Sinken der 
Gestehungskosten nicht die Rede sein kann. Der schlechte 
Geschäftsgang, insbesondere in der Textilindustrie, die 
unter den orientalischen Wirren stark zu leiden hatte. 
machte sich durch das Fehlen von Aufträgen vielfach 
geltend, auch der Streit zwischen den Zuckerfahbriks- 
besitzern und den Rübenbauern blieb nicht ohne Einfluß 
auf die Geschäftslage, da die sonst lohnenden Bestellungen 
der Zuckerfabriken beinahe ganz ausgeblieben sind. Über- 
haupt war der Konflikt zwischen Österreich-Ungarn und 
den Balkanstaaten ein harter Schlag. Besonders arg wurde 
dabei eine große böhmische Firma betroffen, welche nur 
mit großen Schwierigkeiten die Vollendung einer umfang- 
reichen, von der serbischen Regierung bestellten Licht- und 
Kraftanlage für ein Kohlenbergwerk durchsetzen konnte und 
die infolge des entstandenen Zollkrieges von einer weiteren 
Verfolgung abschlußreifer Geschäfte in Serbien absehen 
mußte.— Übrigens wird im statistischen Teile dieser Arbeit 
auf die Folgen der Balkanpolitik noch näher hingewiesen 
werden. — Aber auch im Inlande war die Aufnahms- 
fähigkeit der verschiedenen Industriezweige für elektro- 
technische Fabrikate bedeutend geschmälert und der Ver- 
kauf durch den sich in ungewöhnlich scharfen Formen ab- 
spielenden Wettbewerb noch besonders erschwert. Dazu 
kam, daß Deutschland den dort ansässigen Fabriken ım 
Berichtsjahre auch einen schlechten Absatz bot und dab 
diese bei der sinkenden Konjunktur unter den erhöhten 
Zöllen fast aller Staaten stark zu leiden anfingen und deshalb 
die größten Anstrengungen machten, um das österreichische 
Absatzgebiet nicht zu verlieren. Eine Besserung dieser Ver- 
hältnisse ist nicht zu erwarten, im Gegenteil steht eme 
ganz erhebliche Verschärfung des Wettbewerbes bevor. da 
in Böhmen eine große Fabrik für elektrische Maschinen, Kabel 
und Apparate von den Berliner Bergmann - Elektrizitäts 
werke A.- G. errichtet wurde, die bisher ihre Fabrikate durch 
Vertreter vertrieben Ihaben, nunmehr aber als inländische 
Fabrik eine viel schärfere Konkurrenz zu machen beginnen. 
— Es hat sich also wiederum gezeigt. daß die Zollerhöhung 
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die Lage der einheimischen Industrie nicht verbessert, 
sondern den Konkurrenzkampf nur verschärft hat. Diese 
vom Berichterstatter seit Jahren vertretene Anschauung 
kommt in den ıhm zur Verfügung gestellten Nachrichten 
der einzelnen Firmen unserer Branche auch immer mehr 
zum Ausdruck; so weisen einige derselben (und zwar 
interessanterweise durchwegs Spezialfabriken, während die 
roßfirmen noch der Prohibitivpolitik zuzuneigen scheinen) 
mit Nachdruck darauf hin, daß die unserer Handelspolitik 
zu verdankende Teuerung sämtlicher Lebens- und Genuß- 
mittel die Arbeitslöhne in einem Maße steigen ließ, wie es 
im Fertigfabrikate um so weniger zum Ausdruck kommen 
kann, als auch die Preise der Rohprodukte und Halb- 
fabrikate, bei denen der Zollschutz infolge besserer Organi- 
sation der Produzenten stärker ausgenutzt werden kann, 
die Produktionskosten erheblich erhöhen. Um rationell 
produzieren zu können, müßte eine weitgehende Speziali- 
sierung platzgreifen, eine solche ist aber bei dem be- 
schränkten Inlandsmarkte nicht möglich. Wenn die Aus- 
landsmärkte für die heimische Industrie geöffnet würden, 
so könnte diese des Zollschutzes ganz gut entraten. In den 
früheren Berichten ist die Zollfrage schon wiederholt ein- 
gehend behandelt und darauf hingewiesen worden, daß 
-— wenigstens vom Standpunkte der Industrie aus betrachtet 
— ein hoher Zoll nur dann als Schutz wirkt, wenn er, wie 
in den Vereinigten Staaten, außerordentlich große ge- 
schlossene Gebiete umfaßt, die beim Bezug von Lebens- 
mitteln und Rohmaterialien nicht auf das Ausland ange- 
wiesen sind oder wenn er sich auf einzelne, bestimmte 
Waren und Warengruppen beschränkt. Eine Zollerhöhung 
aber, die sich auf alle oder nahezu alle Waren, gleichviel ob 
landwirtschaftlicher oder industrieller Provenienz erstreckt, 
kann keinen anderen Effekt haben, als daß sie das allgemeine 
Preisniveau hebt, aber auch die Produktionskosten damit 
steigert, so daß der auf der einen Seite gewonnene Vorteil 
auf der anderen wieder verlustig geht. Die Kaufkraft des 
Geldes wird geringer, damit wird aber die Industrie auf 
dem Weltmarkt weniger konkurrenzfähig, da die Erzeugung 
einer Ware dann einen größeren Aufwand an Geld verlangt 
als in einem anderen Lande, in dem die Kaufkraft des 
Geldes eine stärkere ist. Es wird also die Wirkung der 
Zölle sich ähnlich wie eine Entwertung der Valuta äußern 
und in finanzpolitischer Hinsicht dem Charakter einer 
indirekten Steuer sich nähern. Da die Erhöhung der Zölle 
allerdings bei den einzelnen Waren und Warengruppen un- 
gleichmäßig vorgenommen wurde, so haben selbstverständ- 
lich auch mannigfache Verschiebungen zu Gunsten oder 
Ungunsten der betroffenen Artikel stattgefunden, aber 
innerhalb der Nationalwirtschaft, für die als Ganzes ge- 
nommen die oben angeführten Grundsätze bestehen 
bleiben. | 
Wie wenig gerade bei der elektrotechnischen Industrie 
die beim Abschluß der neuen Handelsverträge gehegten 
Hoffnungen auf Verminderung des Wettbewerbs sieh ver- 
wirklicht haben, ist längst offenbar geworden. Nicht 
in der Defensive gegen das Ausland liegt hier 
das Heilmittel, sondern in der Stei gerung der 
Absatzmöglichkeit. Da könnte der Staat schon 
helfen, aber nicht als Schutzpatron, sondern als Auftrag- 
geber. Über die verhältnismäßig geringen Bestellungen 
der staatlichen und kommunalen Behörden wird aber 
vielfach geklagt. Würden die zahlreichen Bahnprojekte 
allmählich zur Ausführung kommen und den Großfirmen 
reichlichere Beschäftigung geben, so müßten auch die 
kleineren Firmen und die Spezialfabriken davon profitieren, 
da der Wettbewerb um geringwertigere Objekte und den 
Massenabxatz erfahrungsgemäß sich dann weniger scharf 
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abspielt. Im übrigen führt man allgemein darüber Klage, 
daß der Staat sowie die großen Kommunen bei der Ver- 
gebung von Lieferungen die Preise unerhört drücken und 
die Lieferanten dadurch zwingen, bei der Ausführung nach 
allen Richtungen zu sparen. Während gerade die Behörden 
darauf sehen sollten, daß ın Material und Arbeit nur das 
technisch und qualitativ Beste Verwendung findet, und so 
vorbildlich und erzieherisch auf das Publikum wirken 
könnten, geschieht gerade das Gegenteil und die meisten- 
teils sehr tüchtigen leitenden Persönlichkeiten müssen ihr 
technisches Gewissen oft wider ihre bessere Überzeugung 
fiskalischen Rücksichten unterordnen. 

Ein neues Absatzgebiet erwartet man von der Lan d- 
wirtschaft, welche endlich zur richtigen Schätzung der 
Vorteile elektrischer Kraftvermittlung und Beleuchtung 
gelangt ist. Die Leutenot zwingt die einsichtigen Landwirte 
dazu, ihre Betriebe rationeller zu gestalten und dazu bietet 
ihnen die elektrische Lampe und der Elektromotor am 
besten die Möglichkeit. Der Bau großer Überlandzentralen 
wird die Beschaffung elektrischer Energie erleichtern; das 
Beispiel der einsichtigen, auf diesem Wege voranschreitenden 
Grundbesitzer wird die konservative Bauernschaft allmählich 
gewinnen und davon überzeugen, daß nicht in einem er- 
bitterten Kampfe gegen die Industrie, sondern ım Ver- 
ständnis derselben und in einem Bündnis mit ihr das Heil- 
mittel für die wahren und eingebildeten Leiden der Land- 
wirtschaft zu finden ist. Hiebei sei darauf hingewiesen, daß 
die Beeinflussung der Bodenkultur durch die Elektrizität 
aus dem Stadium des Experimentes in die Praxis allmählich 
herauszutreten scheint. Schon auf einer ganzen Anzahl von 
Gütern sieht man einzelne Felder von Drahtnetzen über- 
spannt und es ist zu hoffen, daß mit der Zeit der Landwirt- 
schaft auch aus der Elektrokultur neue Vorteile erwachsen 
werden. 

Das Installationsfach hat nach wie vor stark zu 
kämpfen, einerseits unter der Konkurrenz der Großfirmen, 
welche sich auch um kleinere Aufträge bemühen, anderer- 
seits in der Provinz unter jener der Elektrizitätswerke, welche 
vielfach die Installation im Anschluß an ihr Stromverteilungs- 
netz monopolisiert haben. Für den Handel mit elektro- 
technischen Installationsmaterialien liegt hierin eine große 
Erschwernis, da ein kaufkräftiger Installateurstand, der ja ein 
Großabnehmer dieser Fahrikate wäre, fehlt. Der Zwischen- 
handel hört infolgedessen immer mehr auf und der direkte 
Verkehr zwischen Produzenten und Konsumenten ent- 
wickelt sich immer stärker, verzettelt sich aber auch dafür 
immer mehr. Da nun außer den Grossisten auch die Groß- 
firmen selbst meistenteils Verkaufsorganisationen besitzen 
und außerdem die ausländischen Produzenten durch Ver- 
treter und Reisende den Markt intensiv bearbeiten, herrscht 
auf diesem Gebiete ein so erbitterter Wettbewerb, daß von 
einem bürgerlichen Nutzen um so weniger die Rede sein 
kann, als bei einem ım konstruktiven Ausbau der Fabrikate 
sich geradezu überstürzenden Produktionszweige wie es 
die Elektrotechnik ist, die Lager viel rascher entwerten 
als in anderen Branchen, bei denen unmodern gewordene 
Artikel leicht in der Provinz oder im Auslande abgestoßen 
werden können. Eine wirklich großzügige Fabrikation des 
elektrotecehnischen Kleinmaterials und der Massenartikel hat 
sich deshalb in Österreich auch nicht entwickeln können, 
ja eine bedeutendere Spezialfabrik, die sich im Anschluß 
an den Apparatenbau damit befaßte, hat sich sogar ge- 
nötigt gesehen, die Fabrikation aufzugeben und sich wieder 
ausschließlich Apparaten zuzuwenden, die größere An- 
forderungen an konstruktives Können als an rationelle 
Massenerzeugung stellen. Übrigens liegen da die Verhält- 
nisse in Deutschland auch nicht viel besser und die Er- 
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dieser Artikel wird auch dort immer mehr den 
ek tectechnischön Firmen von Metall- und Kurzwaren- 
fabriken, aus der Hand genommen die auf billige Massen- 
fabrikation eingerichtet sind, dagegen nicht selbst kon- 
struieren, sondern von der Nachempfindung fremder Ge- 
danken profitieren. 


Im übrigen stehen sich auf diesem Gebiete die 
Interessen der fabrizierenden und der installierenden 
Firmen gegenüber und auch die letzteren beginnen sich zu 
organisieren. Daß eine Einkaufsgenossenschaft österreich) sch- 
ungarischer Elektrizitätswerke den Bezug von Glühlampen 
für ihre Mitglieder gemeinsam seit Jahren besorgt, wurde 
bereits in früheren Berichten mitgeteilt, aber auch die in 
der Zwangsgenossenschaft der konzessionierten Elektro- 
techniker Wiens vereinigten Installateure haben eine 
Einkaufsvereinigung gebildet, die zunächst zwar noch 
in bescheidenem Umfange funktioniert, mit der Zeit 
aber auch auf den Markt wichtigen Einfluß ausüben 
dürfte. 

Die Zahlungs- und Kreditverhältnisse haben sich 
anscheinend gebessert, und zwar eigentümlicherweise, wie 
versichert wird, in der Provinz mehr als in der Hauptstadt, 
die Zahl der Insolvenzen ist verhältnismäßig gering ge- 
blieben. Das Emporblühen der großen Warenhäuser hat in 
Deutschland das kaufkräftige Publikum zur Kassazahlung 
erzogen und auch hier würde eine Organisation der Gewerbe- 
treibenden gegen das lange Kreditieren ihnen einen 
rascheren und häufigeren Umsatz ihres Kapitals ermöglichen 
und somit auf die gesamte Volkswirtschaft einen fördernden 
Einfluß ausüben; übrigens macht man in Österreich die 
Erfahrung, daß gerade große und reiche Firmen den 
Lieferanten oft onerosere Zahlungsbedingungen auferlegen, 
als kleinere und schwächer fundierte. Über finanzielle 
Transaktionen ist dieses Jahr so gut wie nichts zu be- 
merken ; Gründungen von irgendwelcher Bedeutung haben mit 
Ausnahme der bereitsobenerwähnten Österreichischen Berg- 
mann-Elektrizitätswerke nicht stattgefunden; ebensowenig 
ist von Konventionen oder Kartellen zu berichten, lediglich 
wäre zu erwähnen, daß die österreichischen Kabelfabriken 
am l. Dezember eine gemeinsame neue Preisliste heraus- 
gegeben haben, deren Notierungen durchschnittlich 10% 
über dem bisherigen Niveau liegen. 

Wie alljährlich, soll auch wieder durch eine Anzahl 
von Zahlen- und Schautafeln ein übersichtliches Bild 
darüber gegeben werden, wie sich die Absatzverhältnisse 
für unsere Industrie gestaltet haben. Natürlich kann dies 
nur soweit geschehen, als sie sıch auf den Außenhandel 
der gesamten Monarchie einerseits und den Zwischen- 
verkehr zwischen den beiden Reichshälften andererseits 
beziehen. Dabei ist wieder hervorzuheben, daß die Ziffern 
der dabei verwendeten Statistiken nur einen relativen, 
keinen absoluten Wert besitzen. Dies rührt einerseits davon 
her, daß trotz der Spezialisierung der Tarife in den einzelnen 
(Gruppen Artikel von sehr verschiedenem Werte zusammen- 
gefaßt werden müssen und daß deshalb die Schätzungen 
der Einheitswerte nur sehr approximativ gegeben werden 
können, andererseits von der Veränderlichkeit dieser Werte 
selbst, die nicht nur von Jahr zu Jahr neu taxiert, sondern 
auch im Laufe einer Periode hin und wieder rektifiziert 
werden. wie dies die Zahlentafel I, die gewissermaßen als 
eine Korrektionstabelle für die späteren Zusammen- 
stellungen angesehen werden kann, für die letzten zwei Jahre 
zeigt. Sodann konnten zur Aufstellung der Vergleichstafeln 
nur die provisorischen Werterhebungen benützt werden, 
da die Veröffentlichung der definitiven erst gegen Ende 
des Jahres erfolgt. 
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Zahlentafel 1. 


Einheitswerte. 


Einfuhr Ausfuhr 


Jänner ‚Oktober 
bis Sep- bis De- 
tomber | somber 


Jänner Oktoker 


Dynamomaschinen und Elektro- | 
motoren von ?5 kg od. darunter | 990) 5501 700, 700 


von mehr als 25 kg bis 5q ...| 440 420| 340 40 
25m 2m...) 520 sod — | - 


r 7 9 

29 s” T a60) sad — | - 
non or EP P golli 250) 240) 220| 22 
sr a Wa a eTa 180 200) 160; 180. 
E a 160) 175) 1401 150 


Telegraphen, Läute, Signal- und 
Eisenbahnsicherungsapparate, 


elektrische: . 
von 5 kg oder darüber ..... 3001| 3001 250| 25n 
unter 5kg ...: ces. 534) 534) 430) 430 


Telephone und Mikrophone: 


von 5 kg oder darüber ... .|| 1.287| 1.300 1.160 1.170 
unter 5 kg ... 220er. 1:500) 1.550 1.320 | 1.330. 
Telephone und Mikrophone nebst | 
zugehörigen Blitzschutz vor- | 
richtungen . . » 2 222er. 1.800 1.850) — _ 
Blitzschutzvorrichtungen (aus- | 
genommen Blitzableiter): 
von 5kg oder darüber ..... 570) 570) 8387| 37 
unter 5 kg on een 710) 720) — | 6% 
Meß- und Zählerapparate, elek- | 
trische: IR 
von 5kg oder darüber ..... 1.110) 1.100] 830] 89 
unter BG. 2.2.2 2 een. 1.400) 1.450) 1.160 | 1.200 
Schalt- u. Kontaktvorrichtungen, 
montierte Sicherungen u. dgl. 
alle diese in Fassungen, im i >a 
Stückgewichte bis zu 250g . .| 780) 760| 680, h 
Bogenlampen elektrische ....|| 740) T835) 430) 4 
Glüh- u. dgl.” elektr. Lampen .|| 1.300) 2.900) 190 115 
Montierte Fassungen zu elek- | 
trischen Lampen ....... 620; 6 500) 48) 
Montierte Glaskörper für elektr. DN 
Lichterscheinungen ...... 10.500! 10.500) 6.000 | 6.0 
/| Apparate elektr. und elektro- | | 
technische Vorrichtungen . .| 620; 620) 480 480 
von mehr als 25 kg bis 2q .. 540 MOA -i 7 
i „ TUE: E E EE 4380) 434 = == 
Kabel und isolierte Drähte für 
elektr. Leitungen mit Metall- ; a3 
bewehrung ... 2... 2.2... 141 111) 121 


ohne Metallbewehrung mit einer 
Isolation: 
von Papier, Asbest und anderen 
Stoffen (ausgenommen Kaut- 
schuk, Guttapercha und Ge- N 
spinstfäden). .. 222.2... 9%) 180) 200) 1w 


von Kautschuk oder Guttapercha 310) 230) 282) 205 
von Gespinstfäden, auch in 
Verbindung mit Asbest, Papier 


von Seide in Verbindung mit 
Kautschuk u. dgl. von anderen 
(Gespinstfäden, auch in Ver- 
bindung mit Asbest, Papier 


EWR ars l ae 325 21: = = 
Akkumulatoren mit Bleiplatten ` 
sowie Bleiplatten für solche . 80 8 8 5 


Elektrische Beleuchtungkskohle 
von 1 ky und darunter p. m. i80) igo) 144; 1# 


Elektroden für elektr. Zwecke 
von mehr als 1 kg p.m. ... 80 gI 
Elektrische Kohlen andere . . .|| 20) nal £0) 8 


Monat 5 g 3 Ey 
Einfuhr Ausfuhr Einfuhr | Ausfuhr 
1909 q’) K P | K | q | K | í) K 
Jänner 2466 1,272.415 2129 | 983.009 | 2.466 | 1,272.415 2.129 983.009 
Februar . 3785 1,501.757 1473 | 567.503 6.251 2,714.172 3.602 1.550.512 
| März . 2810 1,435.545 2040 | 778.327 9.061 4,209.717 | 5.642 2,328.83) 
April. 2175 1,124.848 2125 822.308 11.236 5,334.565 | 1.767 3.151.147 
' Mai 2348 1,284.069 1613 | 625.602 | 13.584 6,618.634 9.380 3,1716.749 
Juni . 2976 1,455 089 1477 | 626.145 | 16.560 | 8103.723 | 10.857 4.402.804 , 
Juli 3694 1,531.621 1409 580.650 20.254 9,635.344 | 12.266 4,933.544 
| August . 3200 1,579.410 2125 Ä 847 701 23.544 11,214.754 14.391 | 5,781.245 
‚ September . B888 1,810.722 1874 | 849.529 27.432 13,025.476 | 16.265 | 6,630.774 
ı Oktober . 4010 2.866.577 1992 I 443.489 31.442 | 15.892.053 | 18.257 | 7,074.263 
‚ November . 3514 1,915.051 1957 | 832.494 34.956 17,807.104 | 20.214 | 7,906.757 
Dezember 4091 2.292.371 2805 | 1,131.806 | 39.047 20,099.475 | 28.019 | 9,038.563 
| 


m a 


*) Meageneinbeit : q = Quintal -: 100 Ay. 


Eine neue Darstellung von Leistung und Energie 
im Vektordiagramm. 
Von Franklin Punga. 
(Schluß. 


Die Leistung von Mehrphasensystemen. 


Die gesamte Leistung eines Mchrphasensystemes 
wird in der Form 


Ta, |, tfai t T 


darstellbar sein. 


Diese Summe läßt sich auf die Form IK, ' b bringen 
B 

und die relative Größe von a und b gibt einen Auf- 
schluß, ob das Mehrphasensystem eine gleichmäßige 
Leistungsabgabe hat, oder ob periodenartige Schwan- 
kungen auftreten. In dem ersten Fall muß a =ù sein, 
und das System wird ein balanciertes genannt; ın dem 
zweiten Falle ist a von b verschieden und die Differenz 
a— b gibt sofort die Größe der Schwankungen an. 

Wir betrachten zuerst ein System, in welchem 
die Größe der in jeder Phase erzeugten Spannung 
gleich groß ist und in welchem eine jede Phase 


(Fortsetzung folgt.) 


Damit die Gesamtleistung in der Form ! ala 


darstellbar sei, muß die Resultante obiger Vektoren 
gleich Null sein, denn wenn die Resultante der 
Vektoren a im Doppelfrequenzdiagramm gleich Null 
wird. so wird diejenige der Vektoren b ebenfalls 
gleich Null. 

Da nun die Verschiebung zwischen den einzelnen 
Phasenspannungen und den entsprechenden Vektoren a 
für alle Phasen dieselbe ist, so erhalten wir als Be- 
dingung für eine gleichmäßige Leistungsabgabe, daß die 
Resultierende der einzelnen Phasen- 
spannungim Doppelfrequenzdiagramm 
gleich Null sei. 

2. Wenn die einzelnen Phasenspannungen ungleich 
sind, zum Beispiel €} : €} :€C3:... En Wie &) 1%, € Xg... Zn 
der Stromkreis pro Phase aber derselbe wie im obigen 
Falle, so erbält man als Bedingung für ein balanciertes 
System, daß die Spannungen &y. €$ Xg» Zg €z... Zn Cn 
im Doppelfrequenzdiagramm zur Resultante Null er- 
geben. Führen wir ein 

aa 
e) = Z € USW., 
so läßt sich obige Bedingung auch schreiben: 
Die Vektoren &,?e unter dem Winkel 20, 


zwischen dem neutralen Punkt und der Klemme in Xe y ä n 20, 
gleichmäßiger Weise belastet werde. : 
Die gesamte Leistung ist dann An .e 208, 


g n 
müssen zur Resulticrenden Null ergeben. 


| j i i 
Ta, bi + A ba + f as bat ..... T Yan | Ön Der Stromkreis der einzelnen Phasen ist hiebei 
6, Y2 Ə; On derselbe wie in Fall 1 vorausgesetzt. Ä 
wo der Größe nach 3. Geschicht die Belastung zwischen den ver- 
e A E — An ketteten Phasen, so genügt es, die verkettete Spannung 
ina E E u: unter ihrem entsprechenden Phasenwinkel als eine 


und wo die Winkel zwischen den einzelnen Vektoren 
4i, aa usw. die gleichen sind wie die zwischen den ein- 
zelnen Phasenspannungen, dto. der Vektor a ist für alle 


neue Spannung einzuführen und dann genau so wie im 
Fall 1 und 2 zu behandeln. 

4. Wenn die Stromkreise der einzelnen Phasen 
untereinander verschieden sind, aber ihre relative 


Phasen um den gleichen Winkel gegenüber dem ! Zusammens i : . 
g | etzung aus Widerstand und Selbstinduktion 
a der entsprechenden Phasenspannung ver- ` bezw. Kapazität die gleiche ist; wenn also die Phasen- 


Die Addition der verschiedenen Vektorquadrate 
geschieht in der Weise, daß die Vektorten a,,a, usw. 


unter den Winkeln 2 ©,, 2 ©, usw. geometrisch addiert 
werden. 


verschiebung zwischen Strom und Spannung die gleiche 
ist, so können wir diesen Fall in gleicher Weise be- 
handeln wie Fall 2. 

Die relative Größe der Impedanzen (und somit 
auch der Ohmsche Widerstand) seien ß,, By. 


ld o 
.. eeng 


a a a a MMM 
mm [om 
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dann erhält man als Bedingung für gleichmäßige Die geometrische Summe von O E', O D' und OF' 
Leistungsabgabe, daß die Vektoren ist also gleich 4e und die algebraische Summe gleich 5 e. 
2 
1 .e unter dem Winkel 2 8; 
1 
aa? 
p, E 3 a „ 20, 
an? 


-e y 5 n 20n 
zur Resultierenden Null ergeben. 


Mit Hilfe obiger Regeln läßt sich sofort erkennen, 
inwieweit die bekannten Mehrphasensysteme balan- 
ciert sind. 


bel Zeiphasensystem ohne Verkettung gleichmäßig Stellt man die Gesamtleistung in der Form fa |b 
elaste 
= 0 
e, und eg : a= dar, so ist nach früherem 
©, 0, +5 a + b prope 
Im Doppelfrequenzdiagramm ist die Vektorsumme P a L m 
von e; und e, gleich Null, das heißt, das System ist 2a prop9e 
balancicrt. 2b prop e 
2. Drehstrom e; ; ey, GG ame. | àt b 1 
@ 0 jal 8 Ki | "ag 
ne =. Die Gesamtleistung läßt sich also 


Dieses System ist balanciert, ob die Belastung | . A a 
zwischen dem neutralen Punkte und den Klemmen in der Form y@lg darstellen. 


oder zwischen verketteten Phasen geschieht. Wird das System Fig. 6 nur zwischen A und (' 

3. Drehstrom mit einer Phase um 180° verdreht | und zwischen C’ und B belastet, so wird man auf 
(siehe Fig. 6). ähnliche Weise finden 

Geschieht die Belastung für jede Phase gleichmäßig 
zwischen neutralem Punkt und Außenklemme, so ist das 
System balaneiert, geschieht aber die Belastung zwischen 
verketteten Phasen, so ist das System nicht balanciert. 

In Fig. 6 seien OA, OC' und OB die drei 5 
Phasenspannungen. Wird eine jede der Phasen gleich- lea 
mäßig zwischen O und ihren entsprechenden Klemmen b 3 


a -+ b prop 2e 
belastet, so werden im Doppelfrequenzdiagramm A, C und die Gesamtleistung läßt siehinder 


a — b prop e 
2 aprop3e 
2 b prop e 
1 


— 


und B gleichmäßig im Kreise verteilt sein und die 
Vektorsumme von O A, OC' und OB wird in diesem 
Diagramm offenbar gleich Null sein. 


A a 
Form|a|—darstellen. 
Y 3 


Wird in Fig. 7 die Belastung des Stromkreises 
OF im Verhältnis «:1 verkleinert, ohne jedoch die 
Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung zu 
ändern, so müssen wir in Fig. 8 auch O F' im Ver- 
hältnis «:1 verkleinern und wir erhalten: 


a+bprop2e+ 2 


a — b prop we 


2 a prop [3 +) 
2 b prop e 


und die Gesamtleistung derselben in 
Fig. 7 stellt den Fall dar, daß die Belastung der Form 


zwisehen den verketteten Phasen stattfindet. also erzeugt A ü 

von den Spannungen AC, C'B und BA (Fig. 6). 5 6. 

Diese Spannungen sind in Fig. T als OD, O E und | 3 17, 
, ? vo ri o I). i , , 

eg stellt das Doppelfrequenzdiagramm mit en a Weise lassen sich auch die anderen 
BE en ee ‚OF... en Mehrphasensysteme behandeln. 

OF! als Nullinie dar und mt OFF= O F GE Da in Asche die 

Fig. 7 OF=YV3.e wenn OK und OD der Grüße | Ankerrückwirkung von Alternatoren 


nach gleich e sind, so ist läßt sich unter Benutzung von Vektorquadraten be- 
UF —=3.e. rechnen. 


Wien, 22. Mal 1910. 
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L—.. 
lo 


Wir betrachten eine Spule mit »-Windungen, in 


denen der effektive Strom nm fließt. Die in der 


Spule erzeugte EMK folge dem Sinusgesetze und sei 
durch £ sin 27m ~ t= Esin ð gegeben. Die Phasen- 
verschiebung zwischen der EMK #sin® und dem 
Strome sei 9’ und folglich der Strom durch J sin (O-- 7‘) 
darstellbar. l 

Die Spule erzeugt also n.J.sin (0 — 4°‘) Ampere- 
windungen. Nun wird aber die volle entmagnetisierende 
Wirkung einer Spule auf die Feldpole nur dann aus- 
geübt, wenn die Spule dem Feldpole gerade gegenüber 
steht; in allen anderen Stellungen ist der Einfluß der 
Spule geringer als dem Werte n J. sin (O — y’) ent- 
spricht. Wir nehmen zuerst an, die Feldverteilung über 
eine Polteilung sei sinusföürmig, was durch eine ge- 
eignete Wahl des Luftspaltes und durch allmähliches 
Anwachsen des Luftspaltes gegen die Polkanten zu 
erreicht werden kann. Es läßt sich leicht beweisen, 
daß der Einfluß der entmagnetisierenden (bezw. magneti- 
sierenden) Wirkung einer Spule dem cos —5 Propor- 

i 

tional ist, wo x die Entfernung der Spulenachse von 
der Polmitte und t die Polteilung ist. Da wir die 


Stellung der Spule gerade dem Pole gegenüber als den 


Nullpunkt der Zeitrechnung angenommen haben, so ist 
£ | 
cos —— = cos O 
1/2 
und die gesamte entmagnetisierende Wirkung der 
Spule ist 
n.J.sin(0 — ọ') cos O. 

Es läßt sich nun eine Beziehung aufstellen 
zwischen der Ankerrückwirkung und Leistung. Die auf 
die Spule vom Magnetrad übertragene Leistung ist 
offenbar 
E.J sin (O — ọ') sin. 

Führen wir in diesem Ausdruck anstatt J sin O 
den Wert J cos O ein, so kommt das auf dasselbe heraus, 


als ob wir den Vektor OJ in Fig. 9 um 900 in die 
Richtung OJ’ ver- 


J drehen, dto. als ob wir 
den Wert Volt Am- 

£% pere cos 2’ in den Wert 

Volt Ampere sin 9’ ver- 

wandeln (oder als ob 

wir in der Graßmann- 

schen Ausdrucksweise 

von dem inneren Pro- 

dukt zweier Vektoren 

0 aufdas äußere Produkt 

Fig. 9. übergehen). 

Für Volt Ampere sin 9' ist im allgemeinen der 
Name „wattlose Leistung“ gebräuchlich. Da aber in 
diesem Artikel die Oszillationen der Momentanleistung 
um den Mittelwert der Leistung ebenfalls keine Watt 
liefern und somit eine Verwechslung möglich ist, 
wollen wir für das Produkt aus Spannungsvektor, Strom- 
vektor und siny’ den Ausdruck „(uerleistung“ ein- 
führen. 

Die vom Magnetrad auf eine Spule des Generators 
übertragene (JQuerleistung hat also den Wert 

Q = E.J .sin (Ð) — +!) cos ®© 
und es ist die entmagnetisierende Wirkung der Spule A 


gleich 


Jx 


n 
A, = AR A E’ 
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Nun ist E=2rw.n.M.10 "(M—Kraftlinien- 
1 


flu in Megalinien) und En rs 
een 


Was nun für eine Spule gilt, mu offenbar für 
die anderen auch gelten und bezeichnen wir die vom 
Magnetrade auf die einzelnen Spulen übertragenen Quer- 
leistungen mit Q,, Q, usw. bis Qa so muß die gesamte 


Ankerrückwirkung gleich 
n 
p Va +Q: + PEY + Qha) 


und die Ankerrückwirkung pro Pol gleich 
n 
FEN (Q + Qo p.enn + Qa) sein. 


In derselben Weise wie die Leistungen der ein- 
zelnen Spulen sich zur Leistung des gesamten Alter- 
nators zusammenaddiert, müssen auch die Querleistungen 
der einzelnen Spulen als Summe die gesamte Quer- 


leistung des Alternators ergeben. 
Wir bezeichnen nun die von den Generator- 


klemmen abgegebene Querleistung mit Q und die ent- 
sprechende innere Querleistung*) mit Q’ und mit X den 
Ausdruck n 1 
E 2r M.10 

dann ist die gesamte Ankerrückwirkung gleich 

| k. Q 
und die Ankerrückwirkung pro Pol gleich 

$- Q! (2 p= Zahl der Pole) 


Diese äußerst einfache Gleichung hat ganz all- 
gemeine Giltigkeit für irgendwelche Anordnung der 
Spulen pro Phase, für irgendwelche Phasenzahl und 
für irgendwelche Belastung. Auch der Einfluß der Pol- 

Polbogen 
schuhform und des Verhältnisses — ——— ist in 
Polteilung 


dieser Form nahezu eliminiert, denn wenn wir die 
sinusfürmige Feldverteilung verlassen und einen 
kleineren Polbogen wählen, so werden die Ankerrück- 
wirkungen unter sonst gleichen Umständen fast im dem- 
selben Verhältnis wachsen wie die erzeugte EMK, das 
heißt wie Q’ und umgekehrt für einen größeren Pol- 
bogen fast in demselben Verhältnis abnehmen. 
Q' läßt sich nun in der Form 

A 

l a|b 
darstellen und somit muß die Ankerrückwirkung eben- 
falls in dieser Form darstellbar sein; sie muß also 


genau denselben Gesetzen der Addition und Subtrak- 
tion unterworfen sein, wie wir oben für den Ausdruck 


a|d entwickelt haben. 
Ist zun Beispiel in der Gleichung 
er Í alb 
b= a; dto. ist die vom Magnetrad auf die Anker- 
wicklung übertragene Querleistung zeitlich konstant, 
so muß auch die Ankerrückwirkung konstant sein. Ist 


aber b von a verschieden, so müssen Oszillationen der 
Ankerrückwirkung auftreten, deren Amplitude pro- 


, a—b. 
portional 5 ist. Der Mittelwert der Ankerrück- 


ab 
wirkung ist proportional —3—. 
` snd 


*) In der inneren Querleistung ist also die Selbstinduktion 
des Ankers inbegriffen, sie ist also vektoriell durch das Produkt 
aus innerer EMK und den 90° verschobenen Strom darstellbar. 
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Wir wollen hier die Berechnung des Mittelwertes 
der Ankerrückwirkung für die verschiedenen Werte 
der Phasenverschiebung nicht weiter verfolgen, da dies 
zu schon bekannten Resultaten führt. 

Es dürfte aber von Interesse sein, den oszil- 
lierenden Teil der Ankerrückwirkung etwas näher zu 
untersuchen. 

Wie wir oben 


gesehen haben, ist in einem 


; ; ; A 3 
Einphasenstromkreis, dessen Leistung | a|b ist, a — b 


gleich E.J, wo E und J die Maximalwerte von Strom 
und Spannung sind; a— b ist also vollständig un- 
abhängig von dem Winkel zwischen Stromvektor und 
Spannungsvektor und hat somit genau denselben Wert 
in der „Leistung“ wie in der „Querleistung“. Diese 
Eigenschaft, daß die oszillierenden Werte in „Leistung“ 
und „Querleistung“ gleich sind, gilt ganz allgemein 
und wir können die oszillierende Ankerrückwirkung in 
der Form 


schreiben, wenn fal die innere Leistung des Gene- 


rators ist, und da der Unterschied zwischen innerer 
Leistung und äußerer Leistung in dem Ausdruck 
k î a — b a — b 
im allgemeinen vernachlässigbar ist*), so können wir 
also den Satz aufstellen : 
Ist die Leistung eines 
Mehrphasengenerators in 


Ein- 
der 


oder 
Form 


A I 
yaıb gegeben, so treten in der Anker- 


rückwirkung sinusförmige ÖOszillationen 
von doppelter Frequenz auf, deren 


a—b. 


k 
Amplitude A T z ist. 


Beispiele: 

1. Ein 60 poliger, 50 ~ Einphasengenerator, dessen 
Kraftlinienfluĵ pro Pol gleich zwei Megalinien sei, 
werde mit 1000 KW auf ein Beleuchtungsnetz belastet. 
Welches sind die Schwankungen der Ankerrück- 
wirkung ? 

Die Leistung von 1000 KW, cosp = 1 ergibt in 
Vektorquadraten 


$ 2,000.000, 


dìe Amplitude der oszillierenden Ankerrückwirkung 
beträgt also 


k a—b 1 
2» 2 609.314.2.10 

A . 

2. Zwei Phasen eines Drehstromgenerators 
[V = 13, 2 p= 20. 25 ~] werden auf zwei Einphasen- 
induktionsoten belastet, von denen jeder 600 KW bei 
cos 9 = 0'83 aufnehmen möge. Die Grüße der pulsierenden 
Ankerrückwirkung ist zu finden. 

Die einem Induktionsofen zugeführte Leistung ist 


.1,000.000 = 2640. 


A l 
we i b, wo 
9 

a+b l 

——,— = 600.000 

a—b 600.000 s 

To a eng 
u COS Y 

l *, Bei cos 5 == l ist der Unterschiel Null, hei coss = 0 
je N dem Bl reiner Selbstinduktion zu Anker- 
rückwirkung etwa 10 bis 20% d bei cos ṣẹ = 
ARN L o un el cos $= (NS etwa 


D MASCHINENBAU 


‚ XXVIII. Jahrgang, Heft 21, 


Wien, 22. Mal 1910, 


a = 600.000 + 750.000 = 1,350.000 
b = 600.000 — 750.000 = — 150.000. 


Die gesamte Leistung des Generators ist also in 
der Form 
$ 1,850.000 | — 150.000 + $ 1,350.000 | — 150.000 
SN 8; + 1200 
darstellbar. 


Im Doppelfrequenzdiagramm werden die beiden 
Vektoren 1,350.000 den Winkel 240° miteinander 


bilden, ihre geometrische Addition also wiederum 
1,350.000. 
Die Amplitude der oszillierenden Ankerrück- 


wirkung ist also gleich 

ka—b_ 1 

2p 2 200.157.102" 
3. Die Pulsationen der Ankerrückwirkung des 

in Beispiel 1) beschriebenen Einphasengenerators sollen 

dadurch beseitigt werden, daß eine Hilfswicklung des 

Generators auf Drosselspulen belastet werde. 


Um die Schwankungen der Ankerrückwirkung zum 
Verschwinden zu bringen, müssen wir offenbar der 


Leistung des Generators P= $ 2,000.000 | 0 eine Lei- 
8, 
stung Î a |—au derart hinzufügen, daß die Gesamt- 


150.000 = 1840 AW. 


leistung gleich 
$ 1,000.000 | 1,000.000 
B2 
wird. Die zusätzliche Leistung ergibt sich hiemit zu 


! 1,000.000 | — 1,000.000 


7 
a +7 
und entspricht einer Hilfswicklung, deren Spannung 


mo 
io 


um „45° gegenüber der Hauptspannung nacheilt. 


Hilfswieklung und Drosselspule müssen für 1000 KVA 
dimensioniert sein. 


In ähnlicher Weise läßt sich die Methode auf 
irgend cinen Generator und irgendwelche Belastungsart 
anwenden. Man ersieht aus diesen Beispielen, dab es 
unmöglich ist, die Pulsation der Ankerrückwirkung 
etwa dadurch beseitigen zu wollen, daß man die Be- 


A “alle 
lastung | a | b unter Zwischenschaltung einer speziellen 


o . . œ . 
Transformatorenschaltung eliminieren will. 


Energie. 


Die von dem Strome i . cos (© — ®,) in der Selbst- 
induktion L aufgespeicherte Arbeit ist 


L. ; 
z- Ë cos? (0 — 0,), 


ist also darstellbar durch ein einziges Vektorquadrat, 
das die gleiche Richtung hat wie der Stromvektor. 
Die von der Spannung e cos (0 — 0) in der 
Kapazität (/ aufgespeicherte Energie ist gleich 
>. e?. cos? (O — 0), 
das heißt ebenfalls darstellbar durch ein Vektorquadrat 
in Richtung der Spannung. 


. . . y [3 » r -æ 
Nun ist in einem Stromkreise, in welchem Kapa 
zität und Selbstinduktion in Hintereinanderschaltung 
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von einem sinusförmigen Strom durchflossen sind, die 
Spannung an den Klemmen der Kapazität um 90° ge- 
genüber dem Strom nacheilend; es ist also die gesamte 
in Kapazität und Selbstinduktion aufgespeicherte Energie 
durch zwei aufeinander senkrecht stehende Vektor- 


quadrate, also in der Form 


falo 


darstellbar, wo a die maximale Energie der Kapazität 
und b die maximale Energie der Selbstinduktion bedeutet. 

Um deutlich zu machen, daß wir es mit aufge- 
speicherter Energie zu tun haben, wollen wir die 


Schreibweise 
ba | d 
einführen. 
Genau dieselben Gesetze, die wir früher für den 
Ausdruck Ya | b abgeleitet haben, gelten auch für 


Z | D. 


Einer der beiden Werte a bezw. b gibt das Maximum 
der gesamten aufgespeicherten Energie und der andere 


das Minimum an. = . ist der Mittelwert der aufge- 
— b 
speicherten Energie und z > 


Energieschwankung um jenen Mittelwert Die Perioden- 
zahl jener Schwankung ist gleich der doppelten Perioden- 
zahl des Netzes. 


Entsprechend den Schwankungen der aufge- 
speicherten Energie muß dem System Leistung zu- und 
abgeführt werden; die ihrerseits, wie wir früher ge- 


sehen, durch f c | — c darstellbar sein muß, wobei der 


die Amplitude der 


P] 
Ad 


A 


Vektorc um -- gegenüber a verschoben ist. 


In anderen Worten ausgedrückt fe | — ¢ ist der 


+, 


Differentialqyuotient der Energie Z |b und es ist 
À, 
e= 2n ow . (a— b). 
Ein besonderes Interesse verdient der Ausdruck 


Baia 


= Die dem Systeme zu- oder abgeführte Leistung 

wird jetzt gleich Null, das heißt, die in Kapazität und 
Selbstinduktion aufgespeicherte Energie ist konstant 
(gleich a) und bedarf keiner von außen zugeführten 
Leistung. 


‚, Wird also ein solches System in Serie mit einem 
Widerstand geschaltet, so wird bei eingetretenem 
Gleichgewicht die von außen zugefübrte Leistung genau 
dieselbe "sein, als ob der Widerstand allein bestehe. 
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— no 


| 


Ebenso wie wir bewiesen haben, daß ein System 


mit der Energie be a von außen keiner Leistungs- 


zufuhr bedarf, um in gleicher Weise fortzupendeln, 
ebenso läßt sich folgern, daß ein aus Kapazität und 
Selbstinduktion bestehendes System nach der Gleichung 


bei. weiterpendeln wird, wenn es mit der auf- 


gespeicherten Energie a sich selber überlassen bleibt. 


Wir betrachten zum Beispiel den Fall, daß die 
aufyespeicherte Energie eines Systems den Ausdruck 


ba 


habe und daß plötzlich im Augenblick, wo der 


Momentanwert von f a|b gleich a ist, die Spannung 


der zugeführten Leistung gleich Null wird; dann muß 


nach obigem das System der Gleichung $ ala ge- 


horchend weiter pendeln. Dies ist aber nur möglich, 
wenn sich die Periodenzahl verändert hat. Die in der 
Selbstinduktion aufgespeicherte maximale Energie ist 
noch dieselbe wie früher, also ist auch der Strom der- 
selbe. Die früher in der Kapazität aufgespeicherte 
Energie b beträgt jetzt a; es muß sich also die Span- 
nung an den Klemmen der Kapazität im Verhältnis 
/5: a verändert haben. Da diese Spannung bei 
gleichem Strom der Periodenzahl umgekehrt propor- 
tional ist, so muß sich die Periodenzahl im Verhältnis 
Va: b verändert haben, das heißt wenn früher die 
Periodenzahl gleich œ, war, so beträgt sie jetzt 


b 
a 
und die maximale Spannung an den Klemmen der Kapa- 


zität ist 


Kapazität vor dem Abschalten: der Spannung war. 
Fällt andererseits die Netzspannung in dem Augenblick, 


a l l 
7 wenn e die maximale Spannung der 


wo der Momentanwert von b aļb gleich b ist, auf 


Null, dann wird e. unverändert bleiben, dagegen der 
Strom sich in dem Verhältnis Va zu V b ändern. 


b 
N. 


Die neue Periodenzahl ist wiederum & = 
a 


Die obigen Beispiele dürften zur Genüge zeigen, 
daß sich der Begriff des Vektorquadrates mit Vorteil 
zur Behandlung von Wechselstromproblemen be- 
nutzen läßt. 
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Banken und Industrien. 


Banken und Industrien sind in der heutigen Zeit zwei von- 
einander abhängige Faktoren, welche sich gegenseitig fördern und 
stützen. Vom Standpunkte der Banken wird vielleicht letztere 
Behauptung bestritten werden; kurze Überlegung würde aber mit 
Leichtigkeit die Gegenbeweise liefern. 


Vor allem wird wohl eingewendet, daß die reinen Agrar-, 
Hypothekar- und sonstigen Belehnungsbanken den Industrien voll- 
ständig ferne stehen. Wer ein wenig das Bankgeschäft erfaßt hat, 
muß zugeben, daß die wenigsten dieser Banken als absolut industrie- 
rein bezeichnet werden können, selbst wenn sie sich stetig als solche 
gebaren. Denn die agrarische Tätigkeit — wirkliche Kleinbetriebe 
ausgenommen — ist im allgemeinen nicht mehr industrierein. Man 
denke bloß an die Zuckerfabriken großer Grundbesitzer, an die 
Ziegelbrennereien und Kalkbrennereien, welche sich auch bei kleineren 
Betrieben vielfach vorfinden, an die Spiritusbrennereien, an die Aus- 
beutung von Kiesgruben, Torflagern usw., welche heute integrierende 
Bestandteile von musterhaften landwirtschaftlichen Betrieben 
bilden. 

Mit der Vervollkommnung der landwirtschaftlichen Maschinen 
und ihrer allgemeinen Verwendung ist der landwirtschaftliche 
Betrieb gewissermaßen zu einer Art industriellen Betrieb geworden, 
welcher wie alle anderen vorwärtsstrebenden industriellen Betriebe 
nach Möglichkeit trachten, von der Handarbeit unabhängig zu 
werden. Der landwirtschaftliche Betrieb der heutigen Zeit steht im 
Zeichen der Dampf- und elektrischen Pflüge, der mechanisch be- 
triebenen Dresch- und Futterschneidemaschinen, der hydraulischen 
Heu- und Fruchtpressen, der mechanisch betätigten Molkereianlagen, 
der künstlichen, wieder auf mechanischen Wege durchgeführten 
Bewässerungen u. dgl. m. 


Die Vorteile der Maschinenarbeit und die Erkenntnis der 
ersteren seitens der Landwirte hat dazu geführt, daB die Anwendung 
der Elektrizität als am leichtesten zu handhabende und billigste 
Antriebskraft in den landwirtschaftlichen Bezirken stets zunimmt; 
in neuester Zeit ist die Erscheinung zu beobachten, daß landwirt- 
schaftliche Kreise sich behufs Erstellung eigener elektrischer Kraft- 
versorgungswerke zu besonderen Genossenschaften zusammen- 
schließen 

Da die agrarischen Banken allen diesen verschiedenen land- 
wirtschaftlichen Nebenzweigen Beachtung schenken, bei finanzieller 
Beteiligung oder Unterstützung von demnach zum Teil industriellen 
Unterlagen ausgehen müssen, so ergibt sich der Beweis der oben auf- 
gestellten Behauptung, daß von rein landwirtschaftlichen Banken 
in der heutigen Zeit nicht mehr die Rede sein kann, daß vielmehr 
auch hier bereits der industrielle Fortschritt von ausschlaggebender 
Bedeutung für das Bankinteresse sein wird. 


Ähnliches gilt von den Hypothekarbanken, namentlich dort, 
wo es sich um Belehnung von erst im Bau begriffenen Wohn- oder 
Fabrikhäusern, um Belehnungen von maschinellen Einrichtungen usw. 
handelt. Bauten sind im allgemeinen industrielle Unternehmungen, 
mindestens solange die Bauzeit währt. Ihre Durchführung wird 
von den stets wechselnden Baumethoden beeinflußt, diese selbst 
wieder durch die industriellen Fortschritte in der Herstellung der 
Baumaterialien. Demnach haben auch die Hypothekarbanken alles 
Interesse, sich um die Fortschritte der Industrie nach dieser Richtung 
hin zu kümmern und sich über dieselben am Laufenden zu halten: 


In erhöhtem Maße gilt oben erwähnte Behauptung von den 
Belehnungsbanken in dem Augenblick, wo dieselben aus dem 
Rahmen der Wertpapierbelehnung treten und sich der Belehnung 
von Objekten zuwenden, welche der Krafterzeugung oder Kraft- 
verwertung dienen, Rohmaterialien oder deren Veredlungsprodukte 
darstellen. Sie alle stehen in innigem Zusammenhang mit der 
Industrie, so daß auch Belehnungsbanken gezwungen sind, sich mit 
letzterer zu beschäftigen. K 

In Wirklichkeit kann leicht nachgewiesen werden, daß keine 
sank heute erst gezwungenermaßen sich mit der Industrie be- 
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| schäftigt, sondern im Gegenteil nach Möglichkeit trachtet, mit 


derselben in näheren Kontakt zu treten, weil eben die Industrie 
(bei einiger Sorgfalt in der Beurteilung der eine finanzielle Be- 
teiligung bestimmenden Faktoren) eine weit höhere Gewinnchance 
und Gewinstquote ermöglicht als irgend ein anderes Bankgeschäft — 
unter erschwerenden Verhältnissen aufzunehmende Kriegsanleihen 
vielleicht ausgenommen. Aneifernd für die Annäherung nicht- 
industrieller Banken an die Industrie mögen auch die verlockenden 
Beispiele der hochdividendigen reinen Industriebanken bilden, 
obwohl gerade hier das Sprichwort Geltung hat, daß nicht alles was 
glänzt, Gold ist. 


Merkwürdigerweise genießen die Industriebanken im großen 
Publikum nicht jene Beachtung, welche ihnen nach der Art und dem 
Einfluß ihrer Tätigkeit eiger.tlich zukommen müßte; hieran trägt 
das nicht allzu gefestigte, weil oft erschütterte Vertrauen Schuld, 
welches die breite Schichte der Kleinkapitalisten den Industrie- 
banken entgegenbringt. Es muß leider zugegeben werden, daß dieses 
Mißtrauen nicht unberechtigt ist, weil die großen Verluste der 
letzten Jahre eben gerade auf dem Gebiete der industriellen 
Gründungen zu verzeichnen sind, weil viele Banken sich mit solchen 
finanziellen Gründungen beschäftigen, welche den Namen einer 
„Bank“ kaum zu Recht tragen. Unter industrieller Flagge hat in 
den letzten Jahren eine ungeheure rücksichtslose Ausbeutung des 
Publikums platzgegriffen, welche begreifen läßt, wenn die Scheu 
des Kleinkapitalisten vor der Beteiligung an industriellen Unter- 
nehmungen stetig zunimmt. 


Zu dieser Kapitalflucht aus dem industriellen Gebiete haben 
übrigens auch savst sehr seriöse Banken durch eigenes Verschulden 
beigetragen. Das Publikum wird es einer Bank nie verzeihen, wenn 
sie die Hand zu einer Neuemission eines industriellen Unternehmens 
bot bezw. einen Begebungskurs von 40 und mehr Prozent über Pari 
mit Rücksicht auf die letztjährigen hohen Dividenden des be- 
treffenden Unternehmens empfahl, und ein Jahr nach erfolgter Neu- 
emission überhaupt keine Dividende bezahlt wird. 


Die Industrien haben die Pflicht, sich vor Verbindungen mit 
Banken zu schützen, deren Raubrittertum erwiesen ist; umgekehrt 
aber haben seriöse Banken die Pflicht, Verbindungen mit Industrien 
aus dem Wege zu gehen, deren Entwicklung oder augenblicklicher 
Zustand einen Bankgewinn ausschließlich auf Kosten 
des Publikums — ohne jegliche Gewinstehance desselben — €f- 
möglichen. | 


Die meisten Fehler, welche in letzter Zeit bei Finanzierungen 
von Industrien gemacht wurden, sind auf den Mangel der tech- 
nischen Untersuchungen zurückzuführen. Für die Beurteilung eines 
industriellen Unternehmens sind nicht immer die letzten Dividenden 
maßgebend, ebensowenig das Vorhandensein oder die Höhe eines 
Bankkredits. Dividenden können Jahre hindurch künstlich kon- 
struiert werden, vielleicht gerade zu dem ausgesprochenen Zweck, 
für eine Neuemission, welcher jede innere Berechtigung fehlt, den 
Boden vorzubereiten; der Bankkredit aber kann einer höchst lebens- 
fähigen Industrie auf Betreiben einer einflußreichen Finanzgrupp® 
oder -macht auf allen Seiten entzogen werden, entweder um das 
betreffende Unternehmen unterzukriegen, damit es um SO leichter 
einer gierigen Bankgruppe in den Schoß fällt oder um andere In- 
dustrieunternehmen von einem gefährlichen Konkurrenten ZU 
befreien. Die Erfahrung lehrt, daß gerade jene Industrien, welche 
durch Entzug des Bankkredits mürbe gemacht werden sollen, zum 
größten Teil besonders lebensfähig sind. 


Für die Beurteilung eines industriellen Unternehmens sind 
daher weder Dividenden, noch Bankkredite ausschließlich maß- 
gebend. Weit wichtiger ist ihre technische Beurteilung, welcher 
von den meisten Banken heute noch viel zu wenig Wert beigelee! 
oder welche von ihnen viel zu schablonenmäßig durch technische 
Angestellte der Banken durchgeführ twird. Der Mangel an un ab- 
hängigen sachverständigen Beratern der leitenden Bankkreisc 
tritt mit der dauernden Fortentwicklung der Industrie immer 
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mehr zutage; viele banktechnische Fehler sind darauf zurück- 


zuführen. 

Dauernd angestellte Techniker sind für die Banken nicht 
zu empfehlen, soferne es sich um beratende Tätigkeit handelt. 
Denn diese kann nur dann erfolgreich durchgeführt werden, wenn 
sie aus dem frischen Boden andauernder praktischer Tätigkeit 
schöpft, welche dem fest angestellten, demnach technisch unfreien 
Banktechniker nicht möglich ist. Die Gesichtspunkte, welche für 
die Beurteilung eines industriellen Unternehmens maßgebend sind, 
die Berechtigung einer finanziellen Beteiligung an demselben, die 
Absatzmöglichkeit und Absatzfähigkeit der in Frage kommenden 
Erzeugnisse, die Arbeitsmethoden des Unternehmens und jene 
sziner Konkurrenz, die weitere technische Entwicklungsfähbigkeit 
der betreffenden Industrie, die Möglichkeit der Überholung des 
betreffenden Unternehmens durch andere, die Fabrikationsorgani- 
sation, die Fähigkeit der leitenden Personen, der Grad der mehr 
oder minder hohen Überlegenheit der zu beurteilenden Produkte 
über Konkurrenzfabrikate usw. sind Aufgaben, welche durch den 
am grünen Tisch verdorrenden Techniker kaum gelöst werden 
können. Zu ihrer Bewältigung müssen impulsive technische Kräfte 
herangezogen werden, welche sich nicht dabei bescheiden, die ihnen 
gestellte Aufgabe innerhalb des vom Bankfachmann angegebenen 
Rahmens zu lösen, sondern von sich aus alle jene Punkte ins Auge 
fassen, welche zur Gesamtbeurteilung nötig sind. Letztere muß 
unbekümmert darum erfolgen, ob sie im Interesse der Bank aus- 
fällt oder nicht, was bekanntlich bei dem Bankangestellten nicht 
der Fall sein darf und kann. Denn genau genommen ist nur die 
absolut objektive Beurteilung der technischen Seite des zu unter- 
suchenden Unternehmens im Interesse der Bank, auch wenn diese 
Beurteilung ungünstig ausfällt; denn die Bank wird dann eben von 
vornherein andere Wege einschlagen müssen, um das gesetzte 
Ziel zu erreichen, in jedem Falle aber wird sie vor Fehlschlüssen 
bewahrt werden. 

Fehlschlüsse treten nicht nur bei finanziellen Beteiligungen 
an industriellen Unternehmungen auf, vielmehr noch bei Ablehnungen 
solcher. Da die Banken in erster Linie nicht ihr eigenes Interesse, 
sondern jenes ihrer Klienten zu wahren haben, ist es ihre Pflicht, 
letzteren alle sich ergebenden Gewinstehancen zu sichern. Richtige 
technische Untersuchungen und objektive, aus denselben sich er- 
gebende Beurteilungen werden sehr oft auf Gewinstehancen auf- 
merksam machen, welche normalerweise dem Bankfachmann 
entgehen. 

Viele industrielle Unternehmungen werden in ihrer Ent- 
wieklung durch den Eigensinn oder die Urteilsunfähigkeit der ihnen 
nahestehenden Banken gehindert und gehen großer Aufträge ver- 


- lustig, weil in der betreffenden Bank das Verständnis für eine Be- 


teiligung an einem neuen Unternehmen fehlt, welches der be- 
freundeten Unternehmung große Aufträge sichert. Jeder entgangene 
Auftrag bezeichnet eine Stufe nach abwärts, deren erzwungene 
Beschreitung selbstverständlich von der Konkurrenz, welche dank 
der Weitsichtigkeit der ihr nahestehenden Bank den Auftrag erhielt, 
weidlich ausgenutzt wird. 

Die Banken haben nicht nur die Aufgabe, lebensfähige 
Industrien zu finanzieren, sie haben eine sich aus dieser Finanzierung 
ergebende Pflicht: das Gedeihen und die Entwicklung der von 
ihnen finanzierten Industrie mit allen Mitteln zu sichern. Ks ist dies 
nicht etwa in erster Linie eine Pflicht dem betreffenden industriellen 
Unternehmen gegenüber, sondern vor allem gegenüber den Klienten 
der Bank, welche auf deren Empfehlung hin sich an dem Unter- 
nehmen beteiligten. 

Auch solche Fälle der finanziellen Unterstützung zur Sicherung 
von Aufträgen entziehen sich gewöhnlich der Beurteilung des Bureau- 
technikers, der aus dem pulsierenden Leben der produzierendeu 
Technik ausgeschieden ist. Auch hier wird der Fachmann vor- 
zuziehen sein, der mitten im technischen und wirtschaftlichen 
Leben steht. 


ELEKTROTECHNIK UND MASCH 


ES ra an a 


INENBAU, XXVII. Jahrgang, Heft 21. 435 


Der Bankauftrag, welchen der technische Experte erhält, 
sollte sich aber nicht nur auf die einmalige Beurteilung des be- 
treffenden Unternehmens beziehen, sondern ausdrücklich die Ver- 
pflichtung auferlegen, unter dauernder Verantwortung periodisch 
sich wiederholende Untersuchungen bezw. Kontrollen, des Unter- 
nehmens durchzuführen. Auf Grund dieser regelmäßigen Rapporte 
wäre dann die Bank in der Lage, ihren Einfluß in entsprechendem 
Sinne geltend zu machen. 


Die Industrie ihrerseits aber kann verlangen, daß ihre Be- 
urteilung durch in der Praxis stehende und durch diese auf dem 
Laufenden erhaltene Techniker mit wirtschaftlicher Bildung erfolge, 
welcheunabhängigarbeiten und nicht_durch die Verpflichtungen 
eines Bankangestellten in ihrer Bewegungs- und Beurteilungsfreiheit 
eingeschränkt sind. Solchen Fachleuten bringt die Industrie grö3eres 
Vertrauen entgegen und weiht sie eher in Fabrikations- und Ge- 
schäftsgeheimnisse ein als Angestellte einer Bank, welche im Interesse 
der letzteren zu arbeiten haben, während der freie Experte aus- 


schließlich objektiv wird urteilen können. 


Zusammenfassung. 


Durch Heranziehung von au Berhalb eines Bankangestellten- 
verhältnisses stehenden technischen Fachleuten wird es den Banken 
möglich sein, objektiveren Einblick in die industriellen Verhältnisse 
zu gewinnen, während anderseits die Industrie verständnisvollere 
Beurteilung ihrer Verhältnisse erwarten kann. Hiedurch wird der 
Kontakt zwischen Industrie und Bank ein besserer als bisher. Die 
technische Kontrolle soll eine periodisch wiederkehrende und an- 


dauernde sein. 
Ing. S. Herzog, Zürich. 
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Bestand und Betriebsergebnisse der elektrischen 
Lokal- und selbständigen Gewerbebahnen in Ungarn 
im Jahre 1908. 


I. Elektrische dewerbebahnen. 


Auf Grund der unlängst veröffentlichten amtlichen Statistik 
über den Bestand und die Betriebsergebnisse der ungarischen 
Eisenbahnen für das Jahr 1908 gestalteten sich die Länge und 
der Bestand der Fahrbetriebsmittel der im selbständigen Betriebe 
stehenden elektrischen Gewerbebahnen wie nachstehende Tabelle 
zeigt. 

Gegen das Vorjahr finden wir somit eine Mehrung des 
Bestandes der Gewerbebahnen um eine, und zwar neu eröffnet 
wurden: die Rudobänyaer (Nr. 7) und die Rozsnyoer 
(Nr. 9) elektrische Gewerbebahnen ; hingegen eingestellt ist: die 
Özder (Nr. 5). 

Die Länge vermehrte sich um 3'372 km; hievon fallen auf 
die genannten neuen Gewerbebahnen 1'182 bezw. 0'790 km, ferner 
auf die schon bestandene Tatabänyaer elektrische Drahtseilbalın 
(Nr. 10) 1'700 km ; hingegen fällt die Özder elektrische Gewerbe- 
bahn mit 0'300 km aus. 


Über die Vermehrung der Fahrbetriebsmittel läßt sich 
bezüglich der Lokomotiven kein klares Bild schaffen, indem im 
Jahre 1908 diese nicht nachgewiesen sind. Es ist anzunehmen, 
daß in deren Bestand — außer bei der eingestellten Özder Ge- 
werbebahn (— 2 Stück) — wohl keine Änderung eintrat. Auf- 
fallend erscheint noch, daß bei der Räükoser Gewerbebahn und 
bei der Nyustyaer keine Lastwagen angegeben sind, obwohl im 
Vorjahre der Bestand mit 350 bezw. 20 eingestellt war. Bei der 
Özder fallen auch die 30 Wagen aus. 
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II. Elektrische Lokalbahnen. 


Derselben Quelle entnehmen wir über den Bestand und die 
Betriebsergebnisse der elektrischen Lokalbahnen 
(Vizinalbahnen) nachstehende Mitteilungen: 


Die Bau- und Betriebslänge sowie der 


Stand der Fahrbetriebsmittel gestaltete sich im Jahre 
1908 wie folgt: 
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‚1. Budapest — Budafoker T835 8675 || 1 
h Budapest— Szentlörinezer|| 11:868 11:506 || 4 
3. Miskolez — Diósgyörer 8277 6:943 || -- 
4. Tätrafüreder. 15700 0.516 ren nachgewiesen 
| Zusammen . . | 43'680 | 27640) | | 
| Im Jahre 197. .. 7 ar al 7 Rlıa 
nn S E 
Daher im Jahre 1903. i + 15700 + V5l6| | | 
| | | | | 
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Die Vermehrung der Bau- und Betrielislänge entfällt auf 
die am 20. Dezember 1908 eröffnete Tätrafüreder Lokalbahn. 

Es sei noch angemerkt, daß hier jene Lokalbahnen (wie 
zum Beispiel die vereinigte Arader und Üsanider Eisenbahn) 
nieht berücksichtigt sind, die den benzin-elcktrischen Motor- 


Zusammen 


l -| 94-616 | 91-244 | — | (33) | 4 (4) | (3:67: Ä 


betrieb auf ihren Linien (für den Liokalpersonenverkehr) Ti 
geführt haben; ferner, daß die Budapest— Budafoker Lokalb p 
im Betriebe der Budapester Straßenbahn-Aktiengesellschaft, a 
Budapest — Szentlörinczer aber im Betriebe der Budapester e'<* 
trischen Stadtbahn-Aktiengesellschaft stehen und die Miskolez— 
Diösgyörer Lokalbahn den elektrischen Strom von der Miskolezer 
elektrischen Eisenbahn bezw. der Miskolczer Elektrizitäts- 
gesellschaft bezieht. 


Geleistet wurden zahlende Zugkilometer: 


Bei Personenzügen Bei Lastsügen 


Benennung der Eisenbahn 1908 1907 1908 1907 
1. Budapest— Budafoker 404.541 432407 z= 306 
2. Budapest—Szentlörinczer 144986 136024 28 bai 
3. Miskolez — Diósgyörer . 279874 nachgswiesen 3 Pnachgewiesen 
Befördert wurden: 
(sablende) 
Benennung der Eisenbahn a ae 907 
1. Budapest—Budafoker . 1,710.431 1,587.818 — 29.613 
2, Budapest — Szentlörinczer 4,048.311 3,463.021 308 en 
3. Miskolez - Diösgyörer . 1,356.012 1,232.648 — 
Die Betriebsergebnisse waren die folgenden: 
Ein- Aus- Betriebs- U en 
nahmen gaben koeffigient 


Benennung der Eisenbahn Jahr K K %o hen 
eaae Budafok 1908 312.794 152.229 454 ar 
‚ Ducapesi —UdatoKer. 11907 302.050 141.321 a ne 
aed 1908 573.709 839.5783 941 evrur 

; Budapest—Szentlörinezer! 1407 319441 341.040 656 I 
1008 146.853 117.881 802 Sun 
‘11907 133.533 110.141 824 Sn 


jun 


to 


3. Miskolez—Diósgyörer 


Der Ertrag zeigt nachstehende Prozent- 


zahlen: 
Nach dem im Umilaufe 


Nach dem 
Benennung der Eisenbahn wirklichen befindlichen Vorzugs- bezw. 
Kapitale einbeitlichen Aktienkapitale 
1908 1907 1908 1907 
1. Budapest—Budafoker. . 64 604 6.04 6.04 
2. Budapest—Szentlörinezer 8:23 6:27 749 570 
3. Miskolez—Diösgyörer . 313 2-52 4:81 388 


Die Budapest— Budafoker hat nach den einheitlichen 
Aktien 5'50/, (i. V. 550%/0), die Budapest— Szentlörinezer nach den 
gleichen Aktien 6% (i. V. 50%) als Dividende ausgezahlt, 
währenddem die Miskolcz - Diösgyörer in beiden Jahren weder 
nach den Vorzuss-, noch nach den Staminaktien Dividenden 
erklärte. 
Zum Schlusse fübren wir noch an, daß die Anzahl der 
ungarischen Lokalbahnen (Vizinalbahnen) — ohne jenen der 
ungarischen Staatseisenbahnen — Ende 1908 über 150 ausmachte, 
woraus die Folgerung gezogen werden kann, daß der elektrische 
Betrieb auf denselben nur langsam vorschreitet. 


Referate. 


Explosions- und Verbrennungskraftmaschinen, 
Gaserzeuger. 

Versuche mit Sulzer-Diesel-Motoren. Die Anlage der 
Maschinenfabrik St. Georgen besitzt einen dreizylindrigen 
150 PS-Motor als Stromerzeuger, der von einer kleinen Dynamo 
erregt wird. Die Leistung des Generators beträgt 125 KW, die 
Überlastung während zwei Stunden 250/,, die minutliche Touren- 
zahl 187, die Spannung 500 bis 525 V bei 50 Perioden, der 
Wirkungsgrad bei cos p = 1 und Vollast 900/ und cos + = 0'8 
und Vollast 80°%/,, der erforderliche Erregerstrom 85 A bei 65 F. 

Eine 200 PS-Anlage in einer Gießerei in Bern dient zur 
Kraft- und Lichtversorgung; hier betrug bei einer Leistung von 
1995 PS der Brennstoffverbrauch pro PSe/Std. 188g, was 
088 Pfg. pro PSe/Std. ausmacht. Der Kühlwasserverbrauch 
stellte sich dabei auf 12:8? pro PSe Std. 

Ein Dreizylindermotor von 160 PS, im Elektrizitätewerk 
Silvaplana-St. Moritz hat folgende Abnahme versuchs- 
resultate ergeben: Die Dauer der beiden Versuche betrug je eine 
Stunde, die Tourenzahl 177:8 bezw. 176. Am Schaltbrett ergab 
sich als Nutzlast 31'6 bezw. 31:7 A; 3193 bezw. 3198 V; 1008 
bezw. 1013 KW und 137 bezw. 138 elektrische PS. Die Erregung 
erforderte 81:7 bezw. 92:6 A, 50:16 bezw. 491 V und 56 bezw. 
6:3 elektrische PS. An der Kurbelwelle wurden gemessen 163-3 
bezw. 165 PSe Der Brennölverbrauch stellte sich pro Stunde 
32-22 bezw. 31:95 kg oder pro KW Nutzlast am Schaltbrett 319 bezw. 
312 g oder pro PSs an der Kurbelwelle 1975 bezw. 194g. Der 
Wirkungsgrad des Drehstromgenerators bei Einphasenbetrieh 
belief sich auf 875%, und der Erregermaschine auf 880/ bei 
beiden Versuchen. 

Die Anlage der Stiftstatthalterei des Klosters 
Einsiedeln besitzt einen 40 PS-Motor, der einerseits eine 
Dynamo treibt, andererseits auf eine Vorgelegwelle arbeitet, von 
der die Kraft an eine Säge und eine Knochenmühle abgegeben 


wird. Die Versuche ergaben folgendes: 
2081 214 202 — 


Touren pro Minute. . . n= 
| 4 1282 127 154 156 
. A... 22.2.8070 114 200 216 
Be EW. 11O 265 1448 308 887 
|PS-oloktr. IR 197 48 457 
IPSs. .». 2 2.2.0. 416 238 48.3 53 
-Dynamo ..... E 0:91 0:87 0-91 0'91 
n-Riemen . . . 0:95 0:95 0:95 0:95 


Bei den ersten zwei Versuchen betrug der Brennstoffverbrauch 
insgesamt 8:76 bezw. 5'43 kg, oder pro Stunde 8'76 bezw. 5:48 kg 
oder pro KW/Std. 380 g bezw. 375 9 oder pro PSe/Std. 210 g 
bezw. 228 g. Die Kosten stellten sich demnach pro AW/Std. aut 
27 bezw. 3'1 ctms. oder pro PSe/Std. 1:26 bezw. 1:36 ctms. (bei 
einem Preis von 6 Frcs. pro 100 kg). 

In einer Spinnereianlage treibt ein 300 P8-Motor 
mittels Schwungradrieinenscheibe auf die Haupttransmissione- 
welle, die auch eine Dynamomaschine für die Lichterzeugung be- 
tätigt. Die Abnahmeversuche ergaben eine etlektive Leistung 
von 317 PSe, einen Brennölverbrauch von 187g pro I’Ss /Std. 
und 4464 kg Kühlwasser pro Stunde. Die Eintrittstemperatur des 
letzteren betrug 190 C, die Austrittstemperstur 57:10 C. Die Ab- 
gase durchstreichen ein vertikales Röhrensystem von 30 m? Heiz- 
fläche, um das im Gegenstrom kaltes Wasser oder das Kühl- 
wasser aus dem Motor zirkuliert. Die Teinperatur der Auspuff- 
gase betrug beiin Eintritt 5120 C und beim Austritt 2290 C. Der 
Vorwärmer verbraucht eine Wassermenge von 3210 kg pro Stunde. 


| 
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Das Wasser erwärmte sich von 190 C auf 48:30 C. Der gesamte 
thermische Wirkungsgrad der Anlage betrug 78:6%/,. Die Wärme- 
bilanz, aus der hervorgeht, daß für die Kräfteerzeugung und 
Warmwassergewinnung im ganzen fast 80%, nutzbar gemacht 
werden können, ist unter Zugrundelegung eines Heizwertes von 


10.000 WE pro 1 ky Brennstoff berechnet. 
(„Der prakt. Masch.-Konstr.“, 17., 31. März u. 14. April 1910.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die Betriebswassermenge für hydraulische Bahnkraft- 
anlagen. Von Baurat Dr. Techn. Artur Hruschka in Wien. 
Der Verfasser untersucht die Brauchbarkeit der für die Voll- 
belastung von Wasserkraftwerken allgemein zulässigen Formeln: 


1000 q h 0:75 L.n 
er ey 10 gh bezw. Q= 10.2 


für eine teilweise Belastung, wobei Q die innerhalb von n-Sek. 
erforderliche Wassermenge, L die effektive Leistung der Turbino 
in PS, h das Nutzgefälle in m und q die Wassermenge in m}, 
pro Sekunde bedeutet. Er gelangt zu dem Schlusse, daß diese 
Formeln auch hier noch genügend genau sind, weil die Aus- 
nutzung der Höchstleistung innerhalb der wirklichen Betriebszeit 
verhältnismäßig günstig ist. Der mittlere Wirkungsgrad ist bier 
ein Mittel, der für das Gebiet von etwa ein Drittel- bis Vollast 
geltenden Werte. Das wirkliche Mittel wird in den ıneisten 
Fällen noch höher als 750/, liegen, also den Wirkungsgrad, auf 
dem die obige Formel aufgebaut ist, noch übersteigen. 

Bei Bahukraftwerken ist jedoch die Schwankung 
der Belastung und die Ausnutzung der Höchstleistungen zu un- 
günstig, als daß die Verininderung der Wirkungsgrade unbeachtet 
bleiben sollte. Es werden daher die obengenannten Formeln eine 
Korrektur erfahren müssen. Der Belastungsfaktor (Verhältnis 
zwischen der Höchstleistung und 24stündigem Leistungsmittel) 
liegt bei Vollbahnen mit schwerem Betrieb zwischen 5 und 8:5 
Je größer der Belastungsfaktor, die Zahl der Spitzen und deren 
zeitliche Entfernung ist, desto stärker sinkt der mittlere Wir- 
kungsgrad, weil desto mehr Turbinen schon vor dem zu er- 
wartenden Auftreten von Leistungsspitzen in Betrieb gehalten 
werden müssen und schlecht belastet bleiben. Der Umstand, daß 
in Kraftwerken mit gemischtem Betriebe (Bahn, Kraft und Licht) 
der Strom für größere Bahnanlagen stets von besonderen 
Maschinensätzen erzeugt werden wird, wirkt ungünstig auf den 
mittleren Wirkungsgrad der Bahnturbinen, 4 

Der Verfasser reproduziert eine vergleichende Übersicht 
über die Abnahme der höchsten Wirkungsgrade verschieden ge- 
bauter Turbinen mit der Beaufschlagung, aus dem Buche des 
Professor D. W.Mead „Water Power Enginering“. Nach 
dieser Übersicht, die auch durch ein Diagramm illustriert wird, ver- 
schlechtert sich bei ein Viertel bis ein Drittel Beaufschlagung 
der Wirkungsgrad: Bei Peltunrädern auf 70 bis 900%, 
bei Francisturbinen auf 30 bis 50 0/, seines höchsten Wertes. 
Nimmt man diesen mit 85 bezw. 820,, an, so ergibt dies: Bei 
Peltonrädern 59 bis 760, bei Francisturbinen 25 bis 
410/0 Wirkungsgrad. Für die Betrachtung größerer Studiengebiete 
kann man etwa 600, oder weniger annehmen; es ist dann die 


mittlere Leistung: 
1000.9.h.06 


Ln= - — p 7 = Bqg.h. 
Wobei sich Index m auf die Mittelwerte für einen be- 


stimmten Zeitabschnitt bezieht. Die innerhalb von n Sek. erforder- 
. ee A l Lm.n 
liche Wassermenge in Kubikmetern ist Q = 0125.27 


daher um 250/, (bei Annahme von 500%, mittleren Wirkungsgrad 
um 500‘) größer, als die nach den eingangs erwähnten ver- 
einfachten Formeln berechnete Wassermenge. In einem Diagramm 
ist gezeigt, wie der Mehrbedarf an Wasser mit abnehmendem 
mittleren Wirkungsgrade zunimmt. Wenn L= a.q .h gesetzt wird 
un 1000 1 Ln 
a= zg und tasg 
und der Mehrbedarf M an Wasser gegenüber der aus der ge- 
bräuchlieben Formel für «= 10 berechneten Menge in Prozent 
der letzteren: 
1000 75 
M= ~ — 10%=— — 100 
Es erscheint demnach wichtig, bei hydraulischen Bahnkraft- 
werken mit einer dem Bau der Turbinen und dem Belastungs- 
faktor möglichst angepaßten Formel zu rechnen, welche zwischen 
L=8qh und L= 6 qh liegen dürfte. 
(„2 f. d. ges. Turbinenwesen“ vom 10.1. 1910.) 
Dynamomasohinen, Transformatoren. 
Die Konstruktion der Feldmagneten von Turbo- 
generatoren bespricht M. Walker, indem er darauf hinweist, 


daß die günstigste Verteilung von Eisen und Kupfer auf dem 
Magneten nach dem schematischen Bild der Fig. 1 erfolgen soll. 
Die Feldmagnettypen mit vor- 
springenden Polen haben den Vor- 
teil der günstigeren Befestigungs- 
möglichkeit der Erregerspulen, 
die entweder von den aufgesetzten 
Polköpfen und durch zwischen- 
gesteckte Bronzeköpfe festge- 
halten oder in Nuten der Pole 
selbst eingelegt werden" können. 
Die geforderte günstige Verteilung 
von Eisen und Kupfer ergeben 
aber jene Feldmagnetformen, bei 
welchen der Feldmagnet einen 
Zylinder bildet und die Wicklung 
in Nuten des Eisenkörpers einge- 
Fig. 1. legt ist. Die Amperewindungen 
liegen also an der Oberfläche 
des Feldmagneten und dort ist 
auch die größte Feldstärke, während bei den Magneten mit 
vorspringenden Polen die größte Feldstärke am Grunde der 
Polstücke herrscht. Es werden eine Reihe von Konstruktionen 
beider Typen von Feldmagneten mit Rücksicht auf die Kühlung 
derselben und die Befestigung der Endverbindungen bei Zylinder- 
magneten besprochen und einzelne Typen dargestellt. Bezüglich 
der Erregerwicklung werden folgende Bedingungen aufgestellt: 
Mit Rücksicht auf die hohe Tourenanzahl muß trotz der niedrigen 
Spannung auf die Isolation besondere Sorgfalt gelegt werden, 
weil Staub und Verunreinigung leichter Kurzschlüsse verursachen 
können, als bei langsamlaufenden Maschinen. Die Leiter müssen 
nach Trocknung der Wicklung in radialer Richtung absolut starr 
befestigt sein, dabei soll aber auf die Wärmeausdehnung des 
Kupfers Rücksicht genommen werden. Die Endverbindungen 
müssen gekühlt werden und Reparaturen ohne Abtragung der 
ganzen Wicklung möglich sein. 

Feldmagnete mit vorspringenden Polen ergeben abgeflachte 
Wechselstromkurven mit zahlreichen durch höhere harmonische 
verursachten Unregelmäßigkeiten, die Zylinderform der Magnete 
gibt aber fast reine Sinuswellen. Diese haben den Vorteil der 
geringeren Maximalapplitude bei gleicher effektiver SPORNE und 
erfordern daher nur eine leichtere Isolation bezw. bei gleicher. 
Isolation der Induktorwicklung ermöglichen die Maschinen mit 
Zylindermagneten eine um ein Drittel höhere effektive Spannung 
und Ersparnis von 50°, in den Zuleitungen. 

Mit Rücksicht auf die oben erwähnte günstigere Feld- 
verteilung bei den Zylindermagneten ist bei diesen Maschinen die 
Spannungsregulierung, wie der Autor durch Versuchsresultate 
nachweist eine viel günstigere, als bei Maschinen mit vor- 
springenden Polen; er erreicht Spannungsänderungen innerhalb 
20/, bei induktionsfreier und von 120/, bei induktiver (cos; = 0'8) 
Belastung, selbst bei 400 AW pro em Umfang der Zylindertrommel. 
Sowohl die allmählich hervorgerufenen, als auch die durch plötz- 
lichen Kurzschluß erzeugten Kurzschlußströme bleiben bei dieser 
Feldform zufolge der günstigen Feldverteilung innerhalb sehr 
ınäßiger Grenzen. („The Electr.*, London, 18. 3. 1910.) 

ber die Prüfung und Bemessung von Elektromotoren 
für intermittierende Betriebe berichtet Dr. R. Pohl. Wenn 
ein Motor in der Zeit t voll belastet ist und in der darauf- 
folgenden Zeit t’ stillsteht, so kann man das Verhältnis 
t (t + t!) = f den Belastungsfaktor des Motors nennen. Man kann 
auch schreiben f= Wm/W, das ist das Verhältnis der Verluste bei 
dem intermittierenden Betrieb zu dem Verlust bei voller Be- 
lastung. Genauer läßt sich aber der Belastungsfaktor durch das 
Verhältnis des Quadrates des in einer Betriebsperiode auf- 
genommenen effektiven Stromes ausdrücken, wobei eflektiver 
Strom dieselbe Bedeutung wie in der Wechselstroitechnik hat. 
In der Fig. 2 zeigt die obere Kurve für kontinuierlichen Betrieb 
den momentanen (r) und 
den Endwert (R) des 
Temperaturanstieges 
der heißesten Motorteile 
bei Vollbelastung des 
Motors als Funktion der 
Zeit, ri und R, stellen 
dieentsprechendeKurve 
bei intermittierendem 
Betrieb dar. Bezeich- 
net man die bei den 
herrschenden Abküh- 
Fir. 2 lungsverhältnissen 
Be pro Grad Temperatur- 
erhöhung verbrauchten Watt mit b, so ist Ri = Wm;b oder nach 
ohigem Ri= K.f, es ist also die Endtemperatur bei intermit- 


Tenperature rise 


Wien, 22. Mal 1910. 


tierendem Betrieb gleich jener bei kontinuierlichem Betrieb mal 
dem Belastungsfaktor. 
Die gezeichnete Temperaturkurve läßt sich bekanntlich 
t 
durch die Formel ausdrücken r = a|ı _ m), wobei t die 


Betriebszeit in Stunden und T die Zeitkonstante des Motors ist. 
Es ergibt sich nun, daß T = a/b, wobei a gleichgesetzt ist dem 
Produkt aus Motorgewicht mal mittlere spezifische Wärme mal 
Wiärmeverteilungsfaktor und letzterer wieder das Verhältnis ist 
zwischen der mittleren Temperatur des Motorkörpers zu der 
Temperatur der heißesten Teil. Die Versuche zeigen, daß für 
kurze Prüfzeit die Kurve durch eine Gerade rs — W.t/a ersetzt 
werden kann, also bei halbstündiger Untersuchung rı = W/2a usw., 
also nur vom Faktor a abhängig ist. 

Die Zeitkonstante T ist von vielen Faktoren abhingig, am 
meisten aber wird sie durch das Verhältnis von Motorgewicht 
zu Abkühlungsfläche (pro dem?) bestimmt und muß für jeden 
Motor aus ärmungs- und Abkühlungsversuchen abgeleitet 
werden. Für Motoren zwischen 5 und 100 PS, liegt T zwischen 
1 und 4. Die Kenntnis von T ist notwendig, wenn die kurzdauernde 
Prüfung des kontinuierlich belasteten Motors ein richtiges Bild 
über die Erwärmungsverhältnisse des Motors bei intermittierendem 
Betrieb geben soll. 

Der Autor weist auf die von Goldschmidt und 
Broughton für Krahnmotoren angegebenen, aber langwierigen 
Prüfungsverfahren mit ausgedehnter enaliEgepenene des 
Motors hin und schlägt eine neue Prüfmethode für solche 
Motoren vor, bei welcher der Motor kontinuierlich und konstant 
belastet ist, und zwar derart, daß in der Prüfzeit die Verluste 
(Wm) den gleichen Wert wie bei intermittierendem Betrieb an- 
nehmen. Zu diesem Zweck wird der Motor mit einer Spannung 
bezw. einem Strom geprüft, der gleich ist der normalen Spannung 
(Strom) mal der Quadratwurzel aus dem Belastungsfaktor. Die 
Kupfer- und Eisenverluste sind dann die gleichen, nur die 
Reibungsverluste werden nicht in dem gleichen Verhältnisse 
reduziert, so daß bei dieser Art der Messung kleine Fehler von 
einigen Prozenten gemacht werden, die aber um so größer sind, je 
kleiner der Belastungsfaktor ist. Bei Nebenschlußmotoren ist der Be- 
lastungsfaktor für den Feldstrom manchesmal ein anderer als der 
für den Ankerstrom; dies ist bei der vorgeschlagenen Prüf- 
methode in der Festsetzung der Prüfspannung bezw. des Stromes 
zu berücksichtigen. („The Electr.“, Lond., 25. 3. 1910.) 


Meßapparate und Meßmethoden. 


Normalwiderstände, die frei von Kapazität und Selbst- 
induktion sind, wenn sie mit unterbrochenem oder Wechselstrom 
beschickt werden, stellt Brown aus zwei parallelen Dräbten 
her. Die Dimensionen müssen so gewählt werden, daß die Selbst 
induktion durch die Kapazität aufgehoben wird, was der Be 
dingung L/C = R? entspricht. Ist r der Radius des Drahtes, D 
ihr Abstand voneinander, ! die Länge, so ist die Selbstinduktion 
L=41 (log nat Dir + ı/), die Kapazität der an beiden Enden 

l 


fima se ae a De ee . id 
getrennten Drähte C” = 7 log nat (Dir—i)' Werden die beiden 


Drähte an einem Ende verbunden, so ist die Kapazität C ein 
Drittel der berechneten (C’). Die Werte von L und C In obige 
Bedingungsgleichung eingesetzt, gibt den Wert von R im seiner 
Abhängigkeit von den Drahtdimensionen an. 

ei einem solchen Etalon wurde Neusilberdraht 0:134 mm 
dick in 88 mm Abstand auf 275 m gespannt. Der Widerstand 
war 1040 Ohm. („The Electr.*, Lond., 1. 4. 1910.) 


Leitungen. 

Statische Überspannungen in Hochspannungsleitungen. 
Thomas. Es werden die Ursachen der statischen Spannungs: 
erhöhung in Leitungen näher besprochen und in folgendem zu: 
sammengefaßt: 

1. Wird ein stromloser Transformator an eine unter 
Spannung stehende Leitung angeschlossen, so entsteht eine 
Uber Panne an den, den Anschlußklemmen benachbarten 
Windungen, welche gleich ist der Linienspannung. 

2. Wird eine kurze Leitung plötzlich mit den strom- 
führenden Sammelschienen verbunden, so entsteht eine 
Spannungserhöhung, welche höchstens gleich ist der doppelten 
Linienspannung. 

3. Wird eine lange Leitung plötzlich unter Strom gesetzl, 
so wird die Spannung zunächst an deii Leitungsenden anwachsen 
und die Spannungswelle sich dann gegen die Mitte fortpflanzen. 

4. Die Überspannungen in Kabelleitungen infolge von 
Ladeströmen haben dieselben Ursachen wie bei Freileitungen. 

5. Das rasche Öffnen eines (unter Spannung stehenden) Hoch- 
spannungskreises ist gleichbedeutend mit dem Aufladen desselben. 

b. Wird eine Zweigleitung von geringer elektrostatischer 
Kapazität von einer Hauptleitung aufgeladen, so ist die Spannungs: 


Wien, 22. Mal 1910. 


steigerung am entfernteren Ende zweimal so groß als am Ende 


der Hauptleitung. . 
7. Weitere Ursachen von statischen Überspannungen sind: 
Erd- und Kurzschlüsse, Blitzschlag, ungleiche Phasenspannungen 


und Phasendifferenzen usw. 

8. Überspannungen infolge Resonanz erfolgen in der Regel 
nur dann, wenn ein Schwingungskreis von hoher Frequenz vor- 
handen ist, dessen Frequenz mit der Eigenschbwingung der 
Leitung übereinstimmt. 

9, Bei der Konstruktion von Hochspannungstransformatoren 
ist zu beachten, daß die Anschlußklemmen und die benachbarten 
Windungen eine hohe Durchschlagfestigkeit besitzen, daher 
besonders verstärkte Isolation der Endwindungen und Verlegung 


der Anzapfungen in die mittleren Windungen erforderlich. 
(„Elec. Journal“, Nr. 3 und 4, 1910.) 


Elektrisohe Bahnen, Fahrzeuge. 
Retriebsergebnisse mit Einphasenwechselstrom im 
st. Clairtannel*). Der im Mai 1908 eröffnete Wechselstrom- 
betrieb im 1800 m langen St. Clairtunnel zwischen Port Huron 
(Ver. Staaten) und Sarnia (Kanada) ergab nebst den 2 km langen 
Zufahrtsrampen mit 20’, Steigung besonders schwere Betriebs- 
bedingungen. Es sollten 1000 schwere Züge mit 15 km pro 
Stunde auf der Steigung und mit 40 km/Std. in der Ebene be- 
fördert werden. Zur Förderung dienen Doppellokomotiven mit 
je 3 Motoren zu 250 PS, Maximalleistung der Doppellokomotiven 
2000 PS, welche mit 3300 V, 25.» Einphasenstrom mittels 
Kettenoberleitung gespeist werden. Die Unternehmung teilt 
folgende Betriebsdaten mit: Der mittlere Energiebedarf pro 
1000 ż+-Zug beträgt 141 KW/Std. Die Kosten des Brennmaterials 
betragen nur 390/, derjenigen des Dainpflokomotivbetriebs, da in 
der Dampfturbinenzentrale billigere Kohlensorten verwendbar 
sind. Die reinen (veränderl.) Betriebskosten betragen 60%, der- 
jenigen bei Dampfbetrieb; rechnet man die fixen Betriebskosten 
(Verzinsung und Amortisation) noch hinzu, so ist das Verhältnis 
841/,0/9. Die Instandhaltungs- und Reparaturkosten sind nur 550/o 
derjenigen des Dampflokomotivbetriebs. Da die elektrischen Loko- 
motiven nur jeden dritten Tag zu Reinigungs- und Revisions- 
zwecken während 12 Stunden außer Betrieb stehen, so sind sie 
während 800/, der Gesamtzeit ständig im Betriebe. Die Radreifen 
werden nur einmal jährlich erneuert, die Zahnräder haben einb 
Lebensdauer von zirka 100.000 km, halten somit nahezu ? Jahre 
aus. Die Lebensdauer der stählernen Gleitbügel beträgt 5000 km. 
Die Doppellokomotive legte monatlich 4200 km zurück und wurden 
sogar schon 5650 km gefahren. Seit Inbetriebsetzung der Strecke 
wurden Störungen in der Leitungsanlage nicht beobachtet. 

Das Kraftwerk arbeitet mit momentanen Belastungs- 
schwankungen zwischen 400 und 2000 KW; um den Kesseldruck 
hiebei konstant zu halten, sind automatische Druckventile vor- 
gesehen, durch welche der künstliche Zug und die mechanische 
Feuerung bei Belastungsstößen automatisch beschleunigt werden. 
Die beiden Westinghouse-Parsonsturbogeneratoren, welche normal 
je 1250 KW leisten, können während 5 Minuten bis auf 2300 KW 


überlastet werden;die Regulierung geschieht mit Tirrillregulatoren. 
(„Elec. Ry. Journ.“, 2. 4. 1910.) 


Telegraphie, Telephonie, Signalwesen. 

Tarif und Technik des staatlichen Fernsprechwesens. 
Steidle. Aus graphischen Darstellungen, welche die Wechsel- 
wirkung von Tarif und Technik zahlenmäßig erkennen lassen, 
ergibt sich im großen ganzen folgendes: 

1. Der Unterschied in der Gebührenbemessung seitens der 
verschiedenen Telephonverwaltungen erscheint im wesentlichen 
nicht durch Qualitätsunterschiede in Technik und Betrieb, sondern 
vielmehr durch die erforderliche Rücksicht auf die verschiedenen 
volkswirtschaftlichen Aufgaben oder kaufmännische Ziele begründet. 

9. Die Selbstkosten für Herstellung und Betrieb des ein- 
zelnen Anschlusses sind von einer bestimmten Größe der An- 
lage ab — etwa 10.000 Anschlüsse — unabhängig vom Gesamt- 
umfang und der Gesamtverkehrsintensität des Netzes. 

3. Der Technik eröffnen sich in ihren modernen Be- 
strebungen der Hauptsache nach zwei Wege zur wirtschaftlichen 
Mitarbeit an der weiteren Ausgestaltung des Fernsprechwesens: 
die eine Richtung zur Förderung der mit Einführung kauf- 
männischer Betriebsgrundsätze begründeten Konsolidierung des 
staatlichen Fernsprechbetriebes, die andere Richtung zur Unter- 
stützung der auf die möglichste Ausdehnung des Telephons ge- 
richteten volkswirtschaftlichen Bestrebungen. 

Zur Lösung der beiden großen, sich ergänzenden Aufgaben 
eracheinen die neuen Betriebsformen — die halb- oder der voll- 
automatische Umschaltebetrieb und der Kleingruppenbetrieb mit 
selbsttätigen Zwischenumschaltern oder gleichartigen anderen 


Apparatsysteınen geeignet. 


*) Vergi. „E. u. M.“ 1908, Seite 1130. 
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4. Die von der königl. Bayrischen Telegraphenverwaltung 
in mehreren Landfernsprechnetzen zur praktischen Erprobung in 
Betrieb genommenen selbsttätigen Umschalter für den Klein- 
gruppenbetrieb haben sich bewährt. („E. T. Z.“ H. 11 u. 12, 1910.) 

Die Verwendung der Kabelprüfdrähte als Telephon- 
leitung zwischen Zentrale und Speisepunkt kann nach Dr. 
Lulofs in der in Fig. 3 dargestellten, in Utrecht in An- 


wendung stebenden Schal- a 


zwei Prüfdrähte g, k und 
c, d an den genannten 
Endpunkten durch Drossel- 
spulen C,C miteinander ver- 
bunden sind, deren Mitte b, e Fig. 3. 

einerseits an das Voltmeter der Zentrale bei a und andererseits 
an das Kabel f im Schaltkasten angelegt ist, so daß der Volt- 
meterstrom beide Teile einer Spulenwicklung in entgegengesetzter 
Richtung durchfließt; die Spulen sind daher für diesen Strom 
induktionslos. Parallel zu den Spulen bezw. bei hoher Spannung 
an eine sekundäre Spulenwicklung angelegt sind Mikrophon und 
Telephon (1, 2) geschaltet. Spannungsänderungen und Induktions- 
ströme bleiben auf die geschlossene Telephonleitung ohne Einfluß. 
Die Spulen werden aus Ringen von 10 cm Durchmesser, aus 1/5 mm 
starkem Eisendraht gewickelt, hergestellt und mit 800 Windungen 
feinen Kupferdrahtes von 45 Ohm Widerstand bewickelt; der 
Selbstinduktionskoeffizient beträgt 01 Henry, mithin die Reak- 
tanz bei 10.000 Zyklen pro Sekunde 25.040 Ohm. 

Zwischen die 
Schwachstromappa- 
rate und die Prüf- 
drähte kann man 
auch Kondensatoren 
zwischenschalten. In 
Fig. 4 ist gezeigt, 
wie der Prüfdraht 
im negativen Kabel + 
des Netzes als Lei- 
tung zum Aufrufen 
der Telephonstation 


in der Zentrale ver- 
wendet werden kann. Beim Niederdrücken des Schlüssels Æ wird 


durch das Element e in der Zentrale der Sperrunesma 

N t 
erregt, dessen angezogener Anker n den Sieomschluß. des Panic 
stroımkreises ermöglicht. („The Electr.“, Lond., 1. 4. 1910.) 


Leitungs- und Isoliermaterial. 


Nene Konstruktionen von Ölschal ; 
schwere Betriebe der Firma Voigt & Be Fr 
schreibt F. Dehler. Zum Unterschied gegenüber den bisher 
üblichen Konstruktionen sind die Anschlüsse am Boden des Öl- 
topfes angebracht, was besonders für jene Ölschalter ein Vorzu 
ist, bei welchen die Messerkontakte durch Sicherungen Ar 
sind. Die die Schmelzstreifen tragenden Kontakte sind dann am 
Deckel angebracht, und ein Einsetzen von neuen Streifen ist nur 
bei herausgeklapptem Deckel, also spannungslosem Kontakte 
möglich. In Verbindung mit einem Strommesser auf einen 
passenden Untersatz angebracht, bietet der Schalter Ersatz für 
eine Schalttafel bezw. kann er leicht in eine solche eingebaut 
werden. Eine weitere Sicherung bietet die an den Schaltern an- 
gebrachte Auslösung beim Sinken der Spannung unter eine be- 
stimmte Grenze, bestehend aus einer durch den Minimummagneten 
beeinflußten Klinkenkupplung zwischen Handhebel und beweg- 
lichem Schalterteil. Eine weitere Ausgestaltung bilden diese 
Typen von Olschaltern in Verbindung mit Maximalauslösung 
insbesondere für 5000 und 10.000 V Spannung als Ersatz für 
die mit Schmelzsicherungen arbeitenden; hier bewegt sich der 
Auslösungsmagnet mit dem beweglichen Schalterteil mit. Der- 
artige Schaltapparate finden in Zentralen ausgedehnte Ver- 
wendung, wo sie auf die die Kabelendverschlüsse tragenden Ge- 
rüste aufgesetzt und in beliebiger Zahl aneinandergereiht werden; 
hinter den Schalrern werden ebensoviele Gerüste für die Trenn- 
schalter, Samınelschienen und Stromwandler aufgestellt und 
untereinander entsprechend verbunden. Endlich sind diese Öl- 
schalter mit unteren Anschlußkontakten für Fernsteuerung ein- 
gerichtet worden, wobei die Schaltspulen und Klinken auf dem 
Deckel untergebracht sind. Derartige Schalter sind in der 
Transformator-Unterstation in Dortmund zu einer Schaltanlage 
für 10.000 V zusammengebaut. („E. T. Z.“ 7.4. 1910.) 

Den Einfluß von hohem Druck auf die Kapazität von 
Guitapercha-Tiefseekabeln haben eingehende Versuche bei der 
Firma Siemens Broth. & Co.in Woolwich festgestellt. Nach- 
stehend einige Resultate, bei welchen die Gewichte in Pfunden 


pro Seemeile ausgedrückt sind. 
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Die Abnabme der Kapazität beträgt also 0°90/, pro 1000 
Faden Tiefe. 

Messungen an einem in 1400 Faden verlegten Kabel, im 
Vergleich zu den Meßresultaten an dem Kabel in der Fabrik, 
haben diese Versuchsresultate bestätigt. 

(„The Electr.“, Lond., 8. 4. 1910.) 


Magnetismus- und Elektrisitätsiehre, Physik. 


Über die Erscheinungsbedingungen des elektrodenlosen 
Ringstromes. Kuno Fischer, Göttingen. Wird in die Primär- 
spule einer Teslaanordnung eine evakuierte Röhre gebracht, in 
der ein Druck von einigen Zehnteln mm Hg herrscht, und werden 
durch die Primärspule hochfrequente und hochgespannte Tesla- 
schwingungen gesandt, so leuchtet das evakuierte Gefäß auf. 
Es erscheint ein ringförmiges Lichtgebilde, dessen Achse der 
der Primärspule parallel ist. Diese Erscheinung wird nach 
J. Stark als „elektrodenloser Ringstrom“ bezeichnet. Fischer 
versuchte nun, auf experimentellem Wege die Frage zu ent- 
scheiden, ob der elektrodenlose Ringstrom durch elektro- 
dynamische oder durch elektrostatische Vorgänge bedingt sei 
oder ob beide Arten von Vorgängen beteiligt seien. Zu diesem 
Zwecke betrachtet Fischer zunächst die Ergebnisse früherer 
Untersuchungen und gelangt hiebei zur Aufstellung von vier 
verschiedenen Entladungstypen. Diese sind: 1. Ein hochfrequentes 
radiales elektrisches Wechselfeld, das von einem Punkte aus- 
geht, wobei ein Magnetfeld fehlt. 2. Ein ebensolches zylindrisches 
elektrisches Feld, umschlossen von einem zyklischen magnetischen 
Wechselfeld, das vorwiegend außerhalb der Entladungsröhre 
liegt. 3. Die gleiche Erscheinung mit dem Magnetfeld im Inneren 
der Röhre. 4. Ein hochfrequenter zyklischer elektrischer Strom- 
kreis erzeugt ein zylindrisches magnetisches Wechselfeld, das 
innerhalb der Entladungsröhre liegt. Der letztgenannte Typus 
entspräche dem elektrodenlosen Ringstrom. Man kann diesen 
Typus in der Weise experimentell verwirklichen, daß man in 
einem stark verdünnten Gase ein zylindrisches Magnetfeld hoher 
Frequenz erregt, das dann um sich ein zyklisches elektrisches 
Wechselföld erzeugt, so daß der Entladungstypus 3 vor- 
handen ist. Ist nun die Feldstärke des induzierten Wechsel- 
feldes genügend groß, so können spontan im Gase vorhandene 
Elektronen, die mit ausreichender Geschwindigkeit den elek- 
trischen Kraftlinien folgen, durch ihren Stoß die neutralen 
Moleküle bezw. Atome des Gases ionisieren. Demnach wäre 
der elekrodenlose Ringstrom als eine wesentlich elektrodynamische 
Erscheinung aufzufassen. Die besonderen Untersuchungen 
Fischers bekräftigen dies insoferne, als der Ringstrom dabei im 
Strombauche des Erregers auftrat, während sich im Spannungs- 
bauche eine Entladungsform von Typus 2 zeigte. 


u („Phys. Zeitschr.“ Nr. 2, 1910.) 

Über die Bildung von Ozon unter dem Einflusse des 
ultravioletten Lichtes. Edm. Van Aubel. Die Ozonisation 
der Luft durch ultraviolettes Licht wurde von Lenard im 
Jahre 1900 zuerst beobachtet und von Goldstein und 
Regener, insbesondere aber F.Fischer undF.Brachmer 
bestätigt. Letztere untersuchten den Einfluß verschiedener Fak- 
toren auf die ÜOzonisation, besonders den der Gastemperatur. 
Regener zeigte andererseits, daß das ultraviolette Licht nicht 
nur den Sauerstoff‘ ozonisiert, sondern auch das Ozon desozo- 
nisiert, so daß im ultravivletten Licht ein Gleichgewicht zwischen 
dem Sauerstoff und dem Ozon eintritt. Die Bildung von Ozon 
dureh ultraviolette Bestrahlung schien also nach allen diesen 
Ergebnissen als feststehend gelten zu können, als H. Bordier 
und T. Nogier berichteten, sie hätten trotz Anwendung der 
emptindlichsten Reagenzien in dem Wasser, mit dem die 
bestrahlte Luft gewaschen worden war, kein Ozon nachweisen 
können. Der Ozongeruch der Luft bei ultravioletter Bestrahlung, 
etwa durch Quecksilberdampflampen, habe andere Ursachen. Nun 
hat bereits Fischer an den Untersuchungen Bordiers und 
No:riers Kritik geübt und gezeigt, daß ihre Methode keines- 
wegs einwandfrei sei. Van Aubel gelang es jedoch außerdeınn, 
neuerliche experimentelle Beweise für die Ozonisation der Luft 
durch ultraviolette Bestrablung zu erbringen. Er suchte die 
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Gegenwart des Ozons in einer Flüssigkeit nachzuweisen, die 
ultravioletten Strahlen ausgesetzt worden war. Er benutzte 
zunächst eine Flüssigkeit, in der Ozon in größeren Mengen löslich 
ist, um die Versuchsbedingungen Bordiers und Noziers zu 
vermeiden, die mit Wasser arbeiteten, in dem Ozon nicht löslich 
ist und sich nur durch die Bildung von Wasserstoffsuperoxyd 
kundgibt. Er bestrahlte mittels einer Quecksilberdampflanıpe ein 
25 cm entferntes Gefäß mit Olivenöl, in dem sich Ozon löst. Nach 
21/, Stunden war das Ol vollkommen farblos geworden und färbte 
sich, mit Jodkalikleister geschüttelt, deutlich blau. In der gleichen 
Weise gelang der Versuch mit Petroleum. Auch Wasser wurde 
schließlich untersucht, und zwar mittels der gewiß einwandfreien 
Methode der Einwirkung des Wasserstoffsuperoxydes auf die 
photographische Platte (Precht und Otsuki). Eine bestrahlte 
und eine unbestrahlte Schale mit Wasser wurden mit photo- 
graphischen Platten zugedeckt. Nur die Platte auf der bestrahlten 
Schale schwärzte sich. Durch alle diese Versuche dürfte wohl 
die ozonisierende Wirkung der ultravioletten Bestrahlung nach- 
gewiesen sein. („Phye. Zeitschr.“ Nr. 2, 1910.) 
Wirtsohaftliches. 

Die nordamerikanische Kupfererzengung. Dr. L. Odden- 
dal bringt eine statistische Zusammenstellung des Verbrauchs 
an Rohkupfer in verschiedenen Staaten, welcher wir folgendes 


entnehmen: Verbrauch an Rohkupfer in 1000 ! 

Jahr 1898 1906 1907 1908 
Vereinigte Staaten . 120-5 808-6 255:5 2173 *, 
Deutschland . . . . . . 97 1515 150 180:7 
England 104:1 107-6 106:1 128-9 
Frankreich ; 48:8 64:1 65:8 18:9 
Osterreich-Ungarn . 18:6 247 26°6 38:5 
Rußland . 218 235 17:6 216 
Italien A T8 19:8 25:8 23:5 
Weltverbrauch 439:1 1276 65783 7017 


Es entfielen somit auf den europäischen Verbrauch 1%% 
bis 1908 55°60/,, 61'90/, und 68°30/, des Weltverbrauchs, während 
der amerikanische von 41:7 auf 300, zurückging. Den Anteil 
der verschiedenen Industriezweige am deutschen und ameri- 
kanischen Kupferverbrauch zeigt folgende Tabelle: 


Verbrauch in 1000! 
1906 1997 


Ver. Ver. 

Deutschl. Staat. Deutschl. Staat. 

Elektroindustrie (Draht und Kabel . . 78 155 83 W 
Kupferwerke (Bleche, Röhren) . . . 22 16 32 13 
Messingerzeugung . . . ..... 34 9% 40 
Verschiedene Zwecke (Guß, Legierungen, | 
Armaturen usW.). . 2 2 20.2. 21 45 24 34 


Einen Überblick über die Bergwerks- und Hüttenproduktion 
der wichtigsten Länder gibt folgende Tabelle: 


Bergwerksproduktion Hüttenerzeugung 
in 1000 t in 1000 t 
1907 1908 1907 1908 
Vereinigte Staaten 889:8 4316 4143 #95 
Britisch-Nordamerika 277 30-5 140 140 
Mexiko. ap > 575 38-2 — = 
Nordamerika zusamınen 484 500 == = 
Süd- u. Mittelamerika zusammen 40:5 56°8 65 2 
Japan 49-7 437 36°4 300 
Australien 41:9 40:1 32:5 35 
Deutschland . een WRB 20.5 81:9 30-0 
England . . 2. 2 2 202. 07 07 709 ild 
Rußland BR 152 20-4 14:8 16° 
Spanien, Portugal . -505 53.4 — = 
Europa zusammen . 102 112 140:8 1423 
Weltproduktion in 10001 . 125 160 703 13 


Es folgt eine ausführliche Darstellung des Kupferberg- 
baues und der wichtigsten Lagerstätten Nordamerikas. 
(„E. T. Z.“ Heft 10 u. 11, 1910). 


Verschiedenes. 


Den Einfluß des Dampfturbinenbetriebes auf den Kohlen- 
verbrauch zeigt eine in der „A. E. G.-Zeitung“ enthaltene Zusammen- 
stellung über den Kohlenverbrauch und die Stromabgabe der klek- 
trizitätswerke Oberspree, Moabit und Rummelsburg. 

Seit dem Jahre 1904/05, der Einführung der Dampfturbinen. 
bis Ende 1908/09 wurden 1648 Millionen AW-Std. an elektrischer 
Energie gegen 868 Millionen AW/Std. abgegeben, und 102.446 1 
Kohle gegen 180.596 £ verbraucht. Während also die Leistung m 
dieser Zeit um 89-819, zugenommen hat, ist der Kohlenverbrauch 
nur um 7628% gestiegen. Die Wärmenusnutzung ist um 13° 
günstiger geworden, weil jetzt für je 1000 WE 141-8 W-Stde. gegen 
früher 1254 W-Stde. erzeugt werden. 


*) Pro 1909 mit 821.100 £ angegeben, 
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Seit Einführung des Turbinenbetriebes sind also 23-6 t Kohle 
erspart worden. 

Statistik der Kesselexplosionen in den Vereinigten 
Staaten, Die Hartford Steam Boiler Inspection and Insurance Co. 
bringt in „The Locomotive“ eine Zusammenstellung der Kessel- 
explosionen in den Vereinigten Staaten seit 1886: 


Zahl der Getötete Verletzte 
Jahr Explosionen Personen Verletzt und getötet 
1556 185 254 DOS 
1891 257 23 371 654 
1896 346 382 529 911 
1901 423 312 646 353 
1906 431 235 467 102 
1907 471 300 420 720 
1908 470 281 5831 812 
1909 550 227 422 649 


Obwohl die Zahl der Explosionen auf das Dreifache au- 
gestiegen ist, entfielen im Jahre 1856 auf eine Explosion 30 Ver- 
letzte und Getötete, im Jahre 1909 dagegen nur 1:2 Unglücksfälle. 

Wirtschaftlichkeit von Dieselmotorkraftwerken. Die 
Zentrale der Gardner Electr. Light Co. Mass. besaß ursprünglich 
zwei kleinere Gleichstroindynamos mit Dampfmaschinenbetrieb, 
welche später durch drei 225 PS-Dieselmotoreneinheiten ersetzt 
wurden. Die Verringerung der Betriebskosten ergibt sich aus 
folgender in „El. World“ gegebenen Darstellung: 

Abgegebere Kosten in h pro 


Jahr KWo Std. RKW;Std. an den Bemerkung 
inTausenden Sammelschienen 

1905 353 18:5 450 PS Dampfbetrieb 
1906 317 14:5 705 „ 1 Dieseleinheit 
1907 447 13:5 105, | in 
1908 657 10:6 1155 „ 3 Dieseleinbeiten 
1909 857 {1-6 1155 „ 8 5 

it K 23 bei Dampf- 


Die Kosten des Brennmaterials sind m 
betrieb pro ż Kohle und 4 bis5 K pro Al Rohöl bei Diesel- 
motoren angenommen, 

Zur Herstellung von Luftsalpetersäure durch elektrische 
Entladungen in der Luft wird von der Salpetersäure- 
Industrie-G@esellschaft das Paulingsche Verfahren 
angewendet. Nach diesem Verfahren werden zwischen abgebogenen 
Elektroden, die wie Hörnerblitzableiter gestaltet sind, elektrische 
Flammenbögen erzeugt, die an der untersten Stelle der Hörner 
einsetzen und durch die elektrodynamische Wirkung sowie durch 
den Luftstrom, der zwischen den Elektroden durchgeblasen wird, 
in die Höhe getrieben und dabei ausgebreitet werden. 

Die Luftdüse ist so geformt, daß der austretende Luft- 
strom divergiert und die auf 40 mm eingestellten Hauptelektroden 
bespült. Die Flamme wird zwischen den Elektroden bis auf 
lm Länge ausgedehnt. Die Elektroden sind aus Eisen und werden 
gekühlt, sie halten 200 Betriebsstunden aus, während die Zünd- 
schneiden oft ersetzt werden müssen. In die oberen Flammenteile 
wird das bereits abgekühlte Ieaktionsgemenge vor dem Eintritt 
in die Kondensation zur Abühlung der Flammengase hinein- 
gedrückt und saugt so den Lichtbogen noch weiter an. 

=- Die in Patsch bei Innsbruck errichtete Anlage enthält 
24 Ofen von 4000 F Spannung für je 400 KW Leistung, die je 600 m3 
Luft pro Stunde mit je zwei Bögen zersetzen. Neuerdings sollen 
Ofen von 1500 bis 2000 KW aufgestellt worden sein. Die Gase 
treten mit 600 bis $000 C aus dem Ofen aus und werden weiter 
verarbeitet. Zum rationellen Betrieb ist es erforderlich, die Wärme 
der Ofengase auszunutzen; das geschieht, indem man die Gebläse- 
luft durch die Flaıinnengase vorwärmt, ferner die Säure und das 
Nitrit durch die freiwerdende Wärme eindampft. Pro K W/Std. 
werden in den kleineren Ofen 60, in den größeren 50 g Salpeter- 
säure erzeugt. 

Akkumulator- und Benzinmotorwagen in New York. 
In der dritten Avenue New York konmen seit kurzem Akkumu- 
latorenautomobilwagen von 6 £ Gewicht, mit 26 Sitzplätzen 
probeweise in Verwendung. Zum Antrieb dienen zwei 5 /’S-Motore 
für eine nutzbare Stundengeschwindigkeit von 12km. Die 
Batterie besteht aus 44 Zellen und hat bei 84 V Entlade-pannung 
eine Kapazität von 420 4 'Std.; sie ist unterhalb der Längssitz- 
reihe ventiliert angeordnet. Bei den P’robefahrten wurden täglich 
90 bis 11? km gefahren, der Stromverbrauch betrug 35 bezw. 
31 KW Std. pro Wagen/km daher 0295 bis 031 KW/Std (bei 
5 bis 6 Aufenthalten pro Wagen/km). 

Der Benzinmotorwagen ergab pro Wagen/km 50h an Be- 
triebskosten, hievon 20 h für Benzin. Die Einnahmen betrugen 
94 h pro Wazen/km. 

Aus den Entscheidungen des k.k. Obersten Gerichtshofes. 

Die Zustimmung eines Erlinders zur unentgeltlichen Benutzung seiner 
atentierten Eılindung durch eine dette Person, zu deren eigenem Gebrauche, 
st kein Schenkungsversprechen und bedarf daher zu ihrer Giltigkeit nieht der 
Notariatsaktform, weil eine zum Begriffe der Schenkung wesentliche Voraus- 
setzung, nämlich eine Vermözensminderung auf seiten des Patentinhabers, fehlt. 
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Das dem Patentinhaber als Urheber und ersten Anmelder einer Erfindung 
nach Maßgabe der 83 8 u. ff. des Patoutgesetzes zustehende ausschließliche 
Kenützungsrecht vermag einen vermögensrechtlichen Anspruch einem Dritten 
gegeniiber nar dann za begründen, wenn dieser das Brnutzunzsrecht ganz oder 
teilweise gegen Entgelt vertrag-mäßig erworben oder wenn er ohne Zustimmung 
des Patentinhabers im Sinne des $ 95 des Patentgeselzes von der geschützten 
Erfindung Gebrauch gemacht, also einen Eingriff in das Patent begangen hat. 


Rv. I 89/10 
Entscheidung vom 1. Februar 1910, G. Z. men 


Ein Beamter hatte während seiner aktiven Dienstleistung 
eine Erfindung, betreftend den Telephonbetrieb auf Glocken- 
signallinien, gemacht und fir diese Erfindung den Patentschutz 
erworben. 

In seiner amtlichen Stellung veranlaßte dieser Beamte die 
Einführung seiner Erfindung bei den k.k. österr. Staatsbahnen 
unter dem ausdrücklichen Vermerk in den Akten, daß keine 
Patentgebühren zu entrichten seien. In der Folge trat dieser 
inzwischen pensionierte Beamte mit Ansprüchen auf Zahlung 
von Lizenzgebühren an die k. k. Staatseisenbahnverwaltung heran 
und klagte schließlich seine vermeintliche Forderung ein. 

Die Klage wurde in allen Instanzen abgewiesen. 


—. 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie, 

Über Versuche, welche das Navy- Departement der 
Vereinigten Staaten im Verein mit der National 
Wireless Telegraph Company mit den Einrichtungen 
Fessendens für drahtlose Telegraphie anstellt, berichtet der 
„El World“. Es wird beabsichtigt, in Washington eine Großstation 
für 50 AW bei 180 m Masthöhe und an der Küste eine Reihe von 
Stationen für 25 AW einzurichten, während alle Schlachtschiffe 
und Kreuzer mit 10 AW-Stationen ausgerüstet werden sollen. 
Vorläufig werden Versuche mit dem System F esse n d e n zwischen 
der Station Brant Rock, Mass., und den Kreuzern „Birmingham“ 
und „Salem“ angestellt, die je eine 10 XW-Station tragen. Die Maste 
wurden auf 45 m erhöht und die Luftleitergebilde auf eine Spann- 
weite von 52 m ausgedehnt. 

Die Schaltung der Sendestation zeigt Fig. 1. Ein 14 PS 
120 V Gleichstrommotor M treibt mit 2000 Touren einen 10 KW. 
\Wechselstromgenerator G (30polig) für 500 ~ an, auf dessen Achse 
eine Hartgummischeibe H von 1-2 m Durchmesser und 2-5 mm 
Dicke sitzt, an deren Umfang 30 Kontaktstifte S mit kugeligem 
Ende, 88 mm lang, sitzen. Diametral gegenüber sind zwei feststehende 
aber einstellbare Kontakte K in einem Rahmen angeordnet, die 
je 6 bis 9 mm von den rotierenden abstehen; auf diese Weise werden 
1900 Entladungen, zwei für jeden Zyklus, erzeugt. An den Wechsel- 
stromgenerator ist die primäre Wicklung eines Transformators T 
angelegt, dessen Sekundäre, die 12.500 und 25.000 V abgeben 
kann, an die Funkenstrecke angelegt ist. An diese ist der Schwingungs- 
kreis, Kondensator U und Spule Sp, angeschlossen. Der erstere be- 
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Fig. 1. 
steht aus zwei Teilen, jeder aus einem Druckluftbehälter für 20 Atın. 
von 45cm Durchmesser und 1:2 m Höhe gebildet, in welchem Stahl- 
scheiben von 1-5 mm Dicke von 300 mm Durchmesser isoliert befestigt 
sind; diese bilden die Belege und die Druckluft das Dielektrikum. Die 
beiden Plattengruppen sind in Reihe geschaltet und mit je einem 
Ende an den Behälter angelegt, das andere Ende ragt aus demselben 
hervor. Beide Behälter sind metallisch miteinander verbunden. Die 
Spule Sp, besteht aus 100Windungen Flachkupferband 15 x 12-2 mm 
auf einem Holzrahmen von 450 mm aufgewickelt und auf eine Holz- 
achse aufgesteckt. Auf derselben sitzt eine zweite mit ihr gekuppelte 
Spule Sp,, die einerseits geerdet und andererseits mit der Induktanz J 
des Luftleiters verbunden ist. Alle diese Verbindungen werden mit 
25 mm breitem Flachkupferband hergestellt. Im primären Trans- 
formatorkreis liegt der Schlüssel F, der elektromagnetisch durch einen 
Morsetaster betätigt wird. 

An der Empfangsstelle (Fig. 2) ist der Luftleiter an eine 
variable Induktanz J, angeschlossen; von dort aus führen zwei 
Zweige, die nach ihrer Vereinigung an Erde gelegt sind. Jeder Zweig 
enthält einen variablen Kondensator C, eine Selbstinduktion J., 
und die Primäre eines Schwingungstransformators ST, mit dessen 
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Sekundärer in Reihe der Elektrolyt-Detektor Din bekannter Potentio- 
meterschaltung mit Hörtelephon verbunden ist. 

Der Luftleiter besteht aus einem Maschenwerk von 14 längs 
des Schiffes in 90 cm Abstand gespannten Phosphorbronzedrähten, 
die mit 15 Querdrähten ineinandergreifen; von den Enden führen 
windflügelartige Drahtbündel zur Station, wo sie so geschaltet 
werden können, daß die Antenne als einfacher Draht oder als Schleife 
angelegt ist. 


Zur Darstellung der Schwingungsvorgänge in gekuppelten 
Schwingungskreisen kann mit gutem Erfolg das Glimmlicht- 
Oszilloskop verwendet werden, dessen praktische Ausge- 
staltung zu einem betriebssicheren Apparat die elektrotechnische 
Fabrik von Hans Boas in Berlin zu verdanken ist. Einer Be- 
schreibung dieses Apparats in dem ‚Jahrb. draht!. T.“ entnehmen 
wir das Folgende. Einer Beobachtung von Gehrke zufolge nimmt 
das negative Glimmlicht auf den Elektroden einer mit Stickstoff 
von 8 bis 18 mm Hg-Druck gefüllten Vakuumröhre einen der mo- 
mentanen Stromstärke proportionalen Raum ein; es erscheint als 
eine hellblaue starkleuchtende Lichtlinie, die je nach der Stromrich- 
tung bald die eine, bald die andere Elektrode in einer der momentanen 
Stromstärke entsprechenden Länge bedeckt. Beobachtet man die 
Röhre in einem rotierenden Spiegel, der sich um eine parallel zur 
Elektrodenebene liegende Achse dreht, so wird die Lichtlinie zu einem 
wellenartigen Bande ausgedehnt, dessen äußere Begrenzung den 
zeitlichen Verlauf der Stromstärke’angibt, und als absolut trägheitslos, 
Scliwingungsströme bis zu 1 Million Wechsel pro Sekunde abbilden 
kann. Zu diesem Zweck wird die Röhre in Reihe mit einem Wasser- 
widerstand an eine Spule des zu messenden Schwingungskreises 
angelegt, und dann das Glimmlicht im rotierenden Spiegel beobachtet. 


Der gleichen Zeitschrift zufolge hat die Firma C. Lorenz 
A.-G. eine Großstation für Funkentelegraphie und Telephonie in 
Eberswalde am Finowkanal errichtet. Von der Spitze des 70 ın hohen 
Holzmastes geht ein schirmartiges Luftleitergebilde aus, das unter 
der Erde an ein Drahtnetz entsprechend angeschlossen ist. Die 
Reichweite der Station, die mit Apparaten nach dem System 
Poulsen ausgerüstet ist, soll 5000 km betragen. 

Die Niederländische Dampfschiffgesellschaft hat 17 ihrer 
Schiffe mit Funkentelegraphenapparaten, System Marconi, 
ausgerüstet. 


Zu Studienzwecken wurden, wie amerikanische Zeitungen 
berichten, von den Studenten der Havard-Universität fünf 
Stationen für drahtlose Telegraphie errichtet und in Betrieb 
gesetzt. 

Wie die „E. T. Z.“ berichtet, soll der Dampfer „Tennessee“ 
fünf Tagereisen von Honolulu entfernt, mit der Station an der 
kalifornischen Küste auf eine Entfernung von 7500 km drahtlose 
Signale ausgetauscht haben. l 

Vorläufige Versuche vom Zeppelin-Luftschiff mit dem neuen 
Telefunkensystem haben, wie die „E. T. Z.“ mitteilt, die Mög- 
lichkeit gezeigt, mit einer gewöhnlichen Laboratoriumseinrichtung 
auf 50 km in Verkehr zu treten; das große Metallgerippe des 
Schiffes hat sich dabei als sehr vorteilhaft erwiesen. 

Die amerikanische Gesetzgebung beschäftigt sich nach 
einer Mitteilung der „E. T. Z.“ mit Gesetzesbestimmungen, welche 
die Störung offizieller drahtloser Nachrichtengebung verhindern 
sollen. Es sollen den Regierungsstationen Wellenlängen von 
175 bis 225 m und von 900 bis 1100 m vorbehalten sein; Bord- 
stationen werden 800 m Wellenlänge zugewiesen, für den Anruf 
werden im allgemeinen andere Wellenlängen vorgeschrieben. Zur 
Erschwerung des unbefugten Auffangens der Wellen wird die 
Wellenlänge bekanntlich periodisch geändert; die Anderungen 
sollen aber innerhalb ?0%/, bleiben. Es wird eine Kommission 
eingesetzt werden, die das ganze Gebiet der drahtlosen Telegraphie 
studieren und Vorschläge für die Gesetzgebung machen soll. 

Dem „Electrician“ zufolge beschäftigt sich das amerikanische 
Repräsentantenhaus auch mit einer (sesetzesvorlage, derzufolge 
die Erriehtung von Funkenspruchstationen an eine Lizenz ge- 
bunden ist. Die Lizenzgebühr für große Landstationen würde mit 
K 450, die für Schittsstationen mit K 24 festgesetzt werden. 
Unbefuzte Errichtung einer Station kann mit Strafen bis 
K 2400 belegt werden, ebenso beabsichtigte Störungen oder irre- 
führende Nachrichten. In Kriegszeiten kann der Präsident der 
Union die Sperrung der Stationen veranlassen. 

Eine amerikanische Gesellschaft beabsichtigt in Hongkong 
und Singapore drahtlose Großstationen zu errichten, die mit 
Jokohawma, Shanghai und Bangkok in Verbindung treten sollen. 
Ferner werden von der United Wireless Tel. Comp. an 46 Schiffe 
mit Funkentelegraphenapparäten ausgerüstet. 

Da die Ostküste Englands bis Cullercoats keine Funken- 
station besitzt, wurde die Errichtung einer solchen mit dem 
Kostenaufwand von jährlich K 15.000 zwischen (aister und 
C'ullercoats beschlossen. 
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L. Kabelgesellschaften und Funkentelegraphie. 


| Die praktische Verwendbarkeit der Funkentelegraphie und die rapiden 


Fortschritte dieses jungen Zweiges der Elektroindustrie fielen in eine 
Zeit außerordentlichen Verkehrsaufschwungs, der auch der Entwick- 
lung der älteren Form telegraphischer und telephonischer Verbindung 
durch Überland- und Seekabel besonders günstig war. Die unbestreit. 
barenundindie Augen springenden Erfolge derdrahtlosen Telegraphie 
ließen beim großen Publikum, dem weder von einer besonderen 
Kabeltechnik, noch von den Fortschritten derselben in den letzten 
Jahren etwas bekannt sein kann, die Vorstellung aufkommen, daß 
sich die Legung neuer Kabel erübrigen und die Bedeutung der 
vorhandenen immer mehr zurückgehen werde, in ähnlicher Weise, 
wie man nach der Einführung der elektrischen Bogen- und Glüh- 
lampen das Ende der Gasbeleuchtung für bevorstehend erachtete. 

Angesichts des Umfanges der Kabelindustrie einerseits und 
der Funkentelegraphie andererseits, ist es aber auch für den Volks- 
wirt und den Fachtechniker von größtem Interesse, zu verfolgen, 
in welcher Weise sich diese beiden Zweige von gleichem Stamme 
der Elektrotechnik entwickeln und wie sich ihr Verhältnis zueinander 
gestaltet. Einiges Material hierüber finden wir in den Ausführungen, 
die Direktor Suenson von der, wirtschaftlich von uns bereits 
an anderer Stelle gewürdigten, Großen Nordischen Tele- 
graphengesellschaftin Kopenhagen in der kürzlich 
abgehaltenen Generalversammlung über diesen Gegenstand machte. 
Herr Suenson äußerte sich etwa folgendermaßen: 

Soviele Pläne auf dem Gebiete der drahtlosen Telegraphie 
man auch bis jetzt zu verwirklichen gesucht hat, so ist doch auch 
im verflossenen Jahre keine einzige funkentelegraphische Verbindung 
in Betrieb gekommen, die man als Konkurrenz der bestehenden 
Kabelverbindungen bezeichnen könnte, obgleich beispielsweise die 
Marconi-Gesellschaft erst jüngst eine Verbindung über den atlan- 
tischen Ozean eröffnet hat. Um dem Wunsche einer Anzahl aus- 
ländischer Aktionäre entgegenzukommen, habe die Gesellschaft 
das ausschließliche Benutzungsrecht gewisser funkentelegraphischer 
Patente zwischen verschiedenen Ländern erworben, ein besonderer 
Vorteil könne aber hierin bis jetzt nicht erblickt werden. Die Aktien 
der Marconi-Gesellschaft ständen noch unter Pari und hätten bisher 
noch keine Dividende abgeworfen. 

Diese Anschauungen eines hervorragenden Fachmannes sind 
außerordentlich beachtenswert und leiten zu der Tatsache hin, 
daß bei der Funkentelegraphie, und wohl nicht nur auf diesem 
Gebiete allein, die technische Entwicklung schneller fortschreitet 
als die finanzielle Frtragsfähigkeit. Während sich die Technik 
immer mehr organisiert, namentlich hinsichtlich des Zusammen- 
wirkens von Wissenschaft und Praxis, während die Zahl ihrer ge- 
schulten Mitarbeiter beständig im Wachsen begriffen ist, hängt die 
wirtschaftliche Entwicklung selbst eines an sich bahnbrechenden 
Systems zu sehr von der allgemeinen Weltlage ab, als daß sie nicht 
von Perioden ökonomischer Depression, wie wir eine solche nun 
schon seit Jahr und Tag haben, ungünstig beeinflußt werden mübte. 
Die alten Unternehmungen mit großen Reserven ‘sind dann stets 
in der besseren Position. 


L. Ein neuer elektrotechnischer Beruf für 


junge Leute mit mittlerer Schulbildung. Die 


Telefunken-Gesellschaft in Berlin SW.61, Tempelhofer 
Ufer 9, hat Lehrkurse für junge Leute eingerichtet, die 
möglichst einigeKenntnisse in der Elektrotechnik 
besitzen und mit dem Morsealphabet umzugehen verstehen. 
Der erste Kurs war für April in Hamburg festgesetzt, der 
zweite soll im Juli in Bremen stattfinden. 

Schon nach einvierteljährlicher Ausbildung und nachdem 
der Telegrapbist ein nicht allzuschweres Examen bei dem deutschen 
Sevtelegraphenamt in Emden abgelegt hat, erfolgt seine An- 
stellung als Bordtelegraphist bei Gleichstellung 1m 
Range mit den vierten Offizieren der Handelsmarine. Das An- 
fangsgehalt beträgt Mk. 80 pro Monat, wozu freie Schifts- 
verpflegung und Kompetenzen kommen; auch wird die Uniform 
kostenlos geliefert. Die Fahrt geht nach Nordamerika, Südamerika, 
Afrika, Ostasien, Australien. Sobald der junge Bordtelegraphist 
einigermaßen das Englische, Spanische und Französische be- 
herrscht, erfolgt rasches Aufrücken bis zu einem Gehalte von 
Mk. 120, wozu noch recht angemessene Prozente von den ver- 
einnahmten drahtlosen Telegramınzebühren kommen. 


Nach eingesandten Prospekten. 


Serien-Parallelturbinen der Maschinenfabrik Oerlikon. 
Die bekannten Verbindungen von Frisch- und Abdampfturbinen 
besitzen den Nachteil, daß sie beim Betrieb mit Frischdanpt 
einen schlechten Wirkungsgrad haben, da in solchem Falle die für 
den Betrieb mit Abdampf gerechneten Quersehnitte für die Dampf- 
strömung in der Niederdruck-(Abdampf-)turbine viel zu große sınd. 

Diese Nachteile beabsicht die Serien- Parallel-Dampf- 
turbine der Maschinenfabrik Oerlikon zu beseitigen. 


Wien, 22. Mal 1910. 
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Das Wesentliche dieser Turbine besteht darin, daß der 
Abdampf in zwei Niederdruckturbinensätzen arbeitet, von dem der 
eine der Hochdruckturbine nachgeschaltet wird, sobald Frisch- 
dampf allein herangezogen werden muß. Eine zum Beispiel 
1000 KW-Frisch- und Abdampfturbinenanlage nach diesem System 
besitzt zwei getrennte, auf beiden Seiten des Generators aufgestellte 
Turbinen. (Siehe Fig. 1.) 

Die eine Turbine besteht aus einem Hochdruckzylinder H 
und einem Niederdruckzylinder N), welche beide für die gleiche 
Dampfmenge berechnet sind und von denen jede 500 KW abzu- 
geben imstande ist; die andere Turbine besteht aus einem 
einzigen, ebenfalls für 500 K W berechneten Niederdruckzylinder N,. 
Bei Betrieb mit Abdampf wird der Dampf nur den beiden 


Niederdruckzylindern zugeführt. Bei Betrieb mit Frischdampf, 
der ungefähr das doppelte Wärmegefälle wie der Abdampf 
besitz, wird der Frischdampf zuerst der Hochdruckturbine 
und hierauf der Niederdruckturbine zugeführt. Da jeder der 
drei Zylinder für 500 KW berechnet ist, gibt die Turbine in 
beiden Fällen die gleiche Leistung ab, und zwar bei bestem 
Wirkungsgrad, da die Querschnitte der Hoch und Niederdruck- 


Fig. 2. Fig. 4. Fig. 5. 
zylinder für die gleiche Dampfmenge berechnet sind. Es arbeitet 
demnach die Anlage sowohl mit Frischdampf als auch mit Ab- 
dampf mit dem besten Wirkungsgrad. In einer zweiten Aus- 
führungsform (siehe Fig. 2) ist eine bauliche Vereinfachung der 
Anlage dadurch erzielt, daß beide Niederdruckzylinder N, und Ng 
zu einem einzigen Zylinder N zusammengebaut sind. Die be- 
treffende Einrichtung ist in Längs- und Querschnitten aus den 
Fig. 3, 4 und 5 ersichtlich. 

Die Leiträder sind mit Stegen versehen, die den Zylinder 
in der Horizontalebene in zwei gleiche Teile trennen. Die untere 
Hälfte des Zylinders N dient als der erste Zylinder N, die 
obere Hälfte als der zweite Niederdruckzylinder N. In beiden 
Teilen durchströmt der Dampf die Leitkanäle in ihrer ganzen 
Breite b. Jede Hälfte besitzt besondere KRohrstutzen, durch 
welche der Abdampf mittels besonderer Rohrleitungen b, und b» 
zugeführt wird. Bei Betrieb mit Abdampf arbeiten beide Hälften 
des Niederdruckzylinders. Bei Betrieb mit Frischdampf wird 
dieser zuerst dem Hochdruckzylinder und hierauf einer Hälfte 
des Niederdruckzylinders zugeführt. Die Leitkanäle im Nieder- 
druckzylinder können auch in mehr als 2 Teile bezw. 4, 6 usw. 
Teile zerlegt und der letztere auch in anderer Weise mit dem 
Hochdruckzylinder kombiniert werden. Das Wesentliche besteht 
immer darin, daß beim Betrieb mit Abdampf zwei Niederdruck- 
turbiuensätze beaufschlagt werden, von denen der eine sobald 
Frischdampf allein herangezogen werden muß, einer Hockdruck- 
turbine nachgeschaltet wird. 

Damptverbrauchsversuche, die an der Serien-Parallelturbine 
der Maschinenfabrik Oerlikon vorgenommen wurden, haben be- 
stätigt, daß die Turbine ebensowohl mit Frischdampf als mit 
Abdampf so ökonomisch arbeitet, als eine normale Frischdampf- 
bezw. Abdampfturbine. 


Chronik. 

Der Verein Deutscher Ingenienre hat aus Anlaß der 
Weltausstellung in Brüssel eine Denkschrift herausgegeben, in 
welcher die Entwicklungsgeschichte dieser großen Vereinigung 
in Wort und Bild dargestellt erscheint. Wir entnehmen derselben 
folgendes: Der Verein Deutscher Ingenieure wurde am 12. Mai 
1856 von 23 jüngeren Ingenieuren begründet. Am 1. März 1910 
besaß der Verein 23.592 Mitglieder, von denen 19.392 im Deutschen 
Reich, 1700 in Österreich-Ungarn und 2000 im Auslande wohnen. 


Der Verein umfaßt 47 örtlich getrennte Bezirksvereine, denen 
71°50/, aller Mitglieder angehören. Innerhalb der Bezirksvereine 
werden jäbrlich mehr als 300 Sitzungen und 400 Vorträge ab- 
gehalten. An der Spitze des Vereines steht ein Vorstand aus 
sieben Mitgliedern, der die Geschäftsstelle in Berlin überwacht. 
Die Geschäftsstelle besteht aus 2 Direktoren und 58 Beamten, 
hievon elf mit akademischer Bildung. Die „Zeitschrift des 
Vereines Deutscher Ingenieure“, das offizielle Organ 
des Vereines, begann 1857 mit einer Auflage von 800 und er- 
scheint seit 1884 als Wochenschrift; 1909 betrug die Auflage 
26.750; der Umfang der Zeitschrift stieg gleichzeitig von 334 auf 
2148 Druckseiten. Außer dem Text enthält der Jahrgang 1909 
noch 5776 Seiten Anzeigen, 18 Tafeln, 21 Textblätter und 4450 
Textfiguren. Die Kosten der Herstellung pro 1909 betrugen 
Mk. 631.161, die Kosten der Versendung Mk. 188.203. Die Ein- 
nahmen aus den Änzeigenteilen belaufen sich auf Mk. 790.633. 
Neben der Zeitschrift erscheint seit J. Jänner 1908 die Monats- 
schrift „Technik und Wirtschaft“, welche den wirt- 
schaftlichen und sozialwissenschaftlichen Bedürfnissen der Tech- 
niker Rechnung trägt. Von den anderen literarischen Unter- 
nehmungen des Vereines sind besonders die „Mitteilungen 
über Forschungsarbeiten“ hervorzuheben, die im Jahre 
1901 ins Leben gerufen wurden und zu deren grundlegenden 
Versuchsarbeiten der Verein selbst reiche Mittel beisteuert. 
1901 erschienen drei, 1909 bereits 18 Hefte. Von weiteren 
literarischen Unternehmungen des Vereines sei hervorgehoben 
das Werk „Dampfkesselfeuerungen zur Erzielung möglichst 
rauchfreier Verbrennung“ (1899) von Haier, ferner „Die Ent- 
wicklung der Dampfmaschine“ von Matschoß, sodann das seit 
1909 erscheinende Jahrbuch „Beiträge zur Geschichte der Technik 
und Industrie“. Zu den Arbeiten zu denen der Verein Stellung 
genommen hat, zählen ferner: Die Dampfkesselgesetzgebung und 
Überwachung, das Patentgesetz, zahlreiche Schulfragen und Ver- 
waltungsangelegenheiten usw. Aus diesem großen Arbeitsfeld er- 
geben sich naturgemäß große Umlagen; 1909 betrugen die Ein- 
nahmen Mk. 1,470.000, die Ausgaben Mk. 1,308.000. Das der- 
zeitige Vereinsvermögen beträgt rund Mk. 1,700.000. Die Mit- 
gliederbeiträge beliefen sich 1909 auf Mk. 470.940. 

Das 1897 erbaute vierstöckige Vereinshaus in Berlin ent- 
hält außer dem Sitzungszimmer, der Geschäftsleitung, Expedition 
und Redaktion auch eine Bibliothek mit rund 3500 Bänden. 

Der Verein Deutscher Ingenieure hat sich somit in den 
55 Jahren seines Bestandes, dank der Tatkraft seiner Mitglieder 
und zielbewußten Leitung und Geschäftsführung zum größten 
technisch-wissenschaftlichen Verein der Welt entwickelt. 


Internationale Hygiene-Ausstellung Dresden 1911. Die 
von Mai bis Oktober 1911 in Dresden stattfindende Ausstellung 
wird fünf große Abteilungen umfassen: die wissenschaftliche, 
historische, populäre und Sportabteilung. Diese fünf Abteilungen 
gliedern sich wiederum in je zwölf Hauptgruppen und eine 
Sondergruppe. Die Industrie ist in 15 Abteilungen eingegliedert, 
in deren Rahmen alle in- und ausländischen Industrie- und 
Gewerbezweige Raum finden, die im öffentlichen und privaten 
Leben in hygienischem Sinne in Anwendung kommen; die In- 
dustrie wird somit reichlich Gelegenheit haben, das praktische 
Resultat aller Abteilungen in zweckmäßiger Weise darzustellen. 


Literatur-Bericht. 


Bei der Redaktion eingegangene Werke etc. 
(Die Redaktion behält sich eine ausführliche Besprechung vor.) 


Die Materialien des Maschinenbaues und der Elektrotechnik. 
Von Prof. Hermann Wilda. Mit 3 Figuren. Preis in Leinwand 
gebunden 80 Pfg. Leipzig 1910. G. J. Göschensche Verlags- 
handlung. (Sammlung Göschen, 476. Bändchen.) 

Leitfaden zum elektrotechnischen Praktikum. Von Dr. (. 
Brion. Mit 380 Figuren im Text. Preis gebunden Mk. 11. Leipzig 
und Berlin 1910. Verlag von B. G. Teubner. 

Bibliothek der gesamten Technik, 152. Band: Organisation 
industrielier Betrlebe. Von Ing. Dr. Robert Grimshaw. Preis 
brosch. 60 Pfg., gebunden 90 Pfg. Hannover 1910. Verlag von 
Dr. Max Jänecke. 

Der Elektromotor im Kleingewerbe und Handwerk unter 
besonderer Berücksichtigung der Kostenpunktsfrage und Wirt- 
schaftlichkeit. Von Ing. Ludwig Hammel. Mit 142 Figuren, 
Skizzen und 13 Tabellen. Preis brosch. Mk. 3, gebunden Mk. 3.50. 
Frankfurt a. M. J. D. Sauerländers Verlag. 

Lehrbuch der Elektrizität und des Magnetismus. Eine Ex- 
perimentalphysik des Weltäthers für Physiker, Chemiker, Elektro- 
techniker von Dr. Gustav Mié. Mit 361 in den Text gedruckten 
Figuren. Preis geh. Mk. 18.60. Stuttgart 1910. Verlag von Ferdinand 
Enke. 


Besprechungen. 


Mathematische Forschung und Technik. Von E. Jahnke 
in Berlin*). Das Verbältnis zwischen Mathematik und Technik 
hat im Laufe der letzten Jahrhunderte mannigfache Wandlungen 
erfahren, von Euler, der noch das mathematische und technische 
Wissen seiner Zeit umspannte, über Gauss und Lagrange, 
wo sich schon die Anfänge einer Abkehr von technischen 
Problemen zeigen, bis zu Weierstuss, der den technischen 
Anwendungen mathematischer Methoden ablehnend gegenüber- 
stand. Nach Bewältigung der schwierigen analytischen Aufgaben, 
die dem XIX. Jahrhundert anheimfielen, trat bei den Mathe- 
matikern mit wachsendem Nachdruck der Wunsch hervor, sich 
den Anforderungen der Technik zu nähern, und begegnete 
sich mit Bestrebungen der modernen Technik, die schon längst auf 
stärkere Heranziebung der mathematischen Methoden hindrängten. 

Demgegenüber wurden auf technischer Seite Ansichten 
laut, wonach die Mathematik ihre Schuldigkeit getan hat, wenn 
sie den Praktiker mit den einfachsten Formeln und Rechenregeln 
und mit numerischen Tafeln versieht. Diese Auffassung hat sicher 
insofern Berechtigung, als der l'echniker Resultate braucht und 
keine Methoden. Auch läßt sich nicht bestreiten, daß ihm durch 
Zuschärfung der mathematischen Methoden auf praktische Probleme 
viel Zeit erspart werden kann und muß. 

Und der Mathematiker hat alle Ursache, sich bei dem 
Praktiker, der ihm eine Aufgabe vorlegt, dafür zu bedanken. 

Man darf aber nicht vom Mathematiker erwarten, daß er 
seine höchste Aufgabe erfüllt zu haben glaubt, wenn er den je- 
weiligen Anforderungen in Physik und Technik gerecht wird. 
Denn die Mathematik ist nicht bloß eine gute Dienerin, sie ist 
auch eine gute Lehrmeisterin, die durch Aufdeckung der gesetz- 
mäßigen Zusammenhänge zum tieferen Verständis der Wirklich- 
keit wesentlich beigetragen und so vielfach zu neuen Erschei- 
nungen geführt hat. Der Utilitarismus ist eben für den Fortschritt 
der Wissenschaft nicht immer der beste Anreiz, nicht immer der 
wirksamste Führer zu gesicherten Resultaten. Häufig allerdings 
ist er der einzig mögliche Führer. Auf diese Weise haben viele 
Gebiete der mathematischen Physik und Technik begonnen — 
ich erinnere nur an die Thermodynamik — und ihre Entwicklung 
hat zu neuen Zweigen der reinen Mathematik den Grund gelegt. 

Aus der Geschichte der Technik können wir lernen, daß 
die Mathematik - wirksame Hilfe nur bieten kann, wenn sie in 
ihrer systematischen Entwicklung die Grenzen von Nutzen und 
Anwendung überschreiten darf, und daß die Mathematiker un- 
verständig handeln würden, wollten sie den praktischen Erfolg 
als den einzigen Führer für die Wahl und Ausdehnung ihrer 
Untersuchungen akzeptieren. 

Wenn wir von den wenigen wohlbekannten Beispielen ab- 
sehen, wo die mathematische Deduktion zur Auftindung von 
Naturerscheinungen geführt hat, so liegen die Verhältnisse in den 
gewöhnlich auftretenden Fällen erheblich verwickelter. Meist ist 
die Empirie vorangegangen, worauf dann die mathematischen Me- 
thoden erlaubt haben, aus dem vorliegenden Erfahrungsmaterial 
gesetzmäßige Zusammenhänge zu erschliessen. James Watt 
hat die wichtigsten Abmessungen der auf Festigkeit beanspruchten 
Teile seiner Maschinen auf Grund von Festigkeitsrechnungen 
gewählt. Als der eigentliche Schöpfer der technischen Mechanik 
gilt Poncelet, ein Ingenieur, der, aus der Ecole polytechnique 
hervorgegangen, mit den Machtmitteln der mathematischen Analyse 
ausgerüstet war. Abbe ist der Typus eines Mannes, bei dem 
exakte pbysikalische Beobachtung mit mathematischer Durch- 
führung der beobachteten Erscheinungen Hand in Hand geht. 
Was der mathematischen Behandlung von Probleinen eine be- 
sondere Wichtigkeit verleiht, ist die Umdeutung einer und der- 
selben mathematischen Aussage auf die Lösung mehrerer tech- 
nischer Probleme, die scheinbar nichts miteinander gemein haben. 
Fourier ließ sich nicht träumen, daß seine Analysis des 
Wärmeproblems gerade das sein würde, was Lord Kelvin 
brauchte, um festzustellen, wie schnell Signale durch ein atlan- 
tisches Kabel gesandt werden können. Und es ist dieselbe partielle 
Ditterentialgleichung, die auch die Theorie der Übertragung tele- 
phonischer Meldungen durch Kabel liefert, insbesondere auch 
zur Einschaltung der P u pin spulen geführt hat. Die wunderbare 
Tatsache, daß die Krümmung der Erdoberfläche für die Aus- 
breitung der Wellen der drabtlosen Telegraphie kein Hindernis 
darstellt, hat ganz neuerdings ihre Erklärung durch Betrachtung 
der partiellen Differentialgleichungen des Problems gefunden. 
Wie Herr Sommerfeld gezeigt hat, handelt es sich bei diesen 
Wellen in der Hauptsache um ein Analogon zu den ll ertz schen 
Drahtwellen, indem sich aus den vom Sender ausgehenden Wellen 
in größerer Entfernung vorzugsweise der schon von Utter und 
Zennecek studierte Type von Oberflächenwellen ausbildet, so 
daß die Erde die Wellenfortpflanzung wesentlich mitbestimmt. 


°) Auszug aus der Festrale, die der Verfasser am 27. Jänner d. J. an der 
königl. Bergakademie zu Borlın gehalten hat. 
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Die drahtlose Telegraphie hat ihren Ursprung in den tiefen 
mathematischen Forschungen Maxwells und in den physi- 
kalischen Entdeckungen von Heinrich Hertz. Doch mußte das 
technische Genie eines Marconi hinzutreteu, um diese Ent- 
deckungen in den Dienst der Allgemeinheit zu stellen. 

Daneben ist zuzugeben, daß es zu Zeiten Techniker gegeben 
hat, die allein auf dem Wege des wissenschaftlichen Experiments 
zu ihren Entdeckungen gekommen sind. Ich erinnere an Watt 
und Hirn, die ihre Resultate über Kondensation und Uber- 
bitzung experimentell gewonnen haben, an Siemens, der auch 
auf diesem Wege das Prinzip der Dynamomaschine erkannt hat, 
an Faraday und die beiden Stephensons, die sich ihre 
eigene Formelsprache schufen. 

Daneben ist zuzugeben, daß es wichtige Gebiete der Technik 
gibt, wo das Experiment einstweilen im Vordergrund steht. Das 
gilt in erster Linie von der Untersuchung der Beanspruchung 
technischer Materialien. Noch heute kennt man kein besseres 
Verfahren, den Schiffswiderstand zu bestimmen, als die Versuche 
an Modellen in Schleppbassins. Anlich liegen die Verhältnisse 
beim Bergbau. Andererseits lassen die modernen Erfindungen 
der Motorluftschiffahrt und des mechanischen Fluges, des 
Schlickschen Schiftskreisels und der Scherl-Brennan'’'schen 
Einschienbahn erkennen, daß der Anteil des mathematisch durch- 
gebildeten Technikers hiebei recht bedeutend gewesen ist. 


Formeln und Tabellen für den praktischen Elektro- 
techniker. Hilfs- und Notizbuch von Prof. Wilh. Biscan. Mit 
Ahbildungen im Text und mehreren Tafeln. Siebente, vermehrte 
Auflage. (IV, 148 u. XXXVIII S.) Kl.-80. Leipzig, Oskar Leiner. 
Geb. Mk. 2:75. 

Das vorliegende Werkchen (im Taschenbuchformat) be- 
bandelt das Gebiet aller direkt und indirekt zur Elektrotechnik 
gehörigen Wissens- und Industriezweige. Es bietet übersichtliche 
Tabellen und Formeln, die in knapper Form alles Erforderliche 
enthalten, was nicht nur dem Elektriker, sondern auch allen mit 
elektrischen Anlagen in Berührung kommenden Installateuren, 


Betriebsheamten, Monteuren und Mechanikern willkommen 
sein wird. 0 


Meyers Kleines Konversations-Lexikon. Siebente, gänzlich 
neubearbeitete und vermehrte Auflage. Mehr als 130.000 Artikel 
und Nachweise auf 6092 Seiten Text und 6512 Abbildungen im Text 
und auf 639 Illustrationstafeln (darunter 86 Farbendrucktafeln 
und 147 Karten und Pläne) und 127 selbständige Textbeilagen. 
6 Bände in Halbleder gebunden zu je Mk. 12. (Verlag des Biblio- 
graphischen Instituts in Leipzig und Wien.) 

Wenn von irgend einem Menschenwerk, so gilt von einem 
Konversations-Lexikon das Dichterwort: „Wer vieles bringt, wird 
manchem etwas bringen“. Aber nicht allein darauf kommt es an, vieles 
zu bringen, sondern auch darauf, wie es gebracht wird. In beiden Be- 
ziehungen sind an erster Stelle die zwei bekannten enzyklopädischen 
Werke „Großer Meyer“ und „Kleiner Meyer“ zu nennen. 
Das kleinere Werk hat im Laufe der Jahre eine Reihe von 
Wandlungendurchzumachen gehabt, indem es bald als, ‚Handlexikon“ 
in einem Band, dann in zwei, später in drei Bänden erschien. Nun 
liegt es seit 1909 in einem Umfang von sechs Bänden vor und stellt 
einen ganz neuen Lexikontyp dar. 

Wie die früheren wendet sich der neue Sechsbänder an die 
weiteste Allgemeinheit, die für ein derartiges Nachschlagewerk 
weniger große Mittel anzulegen in der Lage ist, und will dieser ein 
Hilfsmittel sein, um sich schnell und kurz, aber doch gründlich 
über alle Fragen menschlichen Wissens und Könnens zu unterrichten. 


Über das Gebiet der Elektrotechnik geben in der Haupt- 
sache drei längere Artikel Auskunft, nämlich „Elektrische Bahnen”, 
„Elektrische Maschinen“ und „Elektrisches Licht‘. Der erste enthält 
die Beschreibung der wesentlichen Teile der Bahnen mit ober- 
irdischer und unterirdischer Leitungszuführung, der Bahnen mit 
Akkumulatorbetrieb, der elektrischen Lokomotiven und der aus 
den Versuchen der Studiengesellschaft für elektrische Schnellbahnen 
bekannten Schnellbahnwagen. In dem zweiten sind Gleichstrom-, 
gewöhnliche Wechselstrom- und Drehstrommaschinen und die 
Elektromotoren nach ihrer Theorie eingehend dargestellt und 
außerdem einige typische Vertreter der verschiedenen Arten auf- 
geführt; dabei findet auch der Finphasenmotor, gebührende 
Würdigung. Der Artikel ‚„Elektrisches Licht‘ macht uns auch 
mit jüngeren Errungenschaften der Beleuchtungstechnik, wie 
Osmium-, Tantal-, Zirkon-, Osramlampen und der Hewittschen 
Quecksilberdampflampe, bekannt. 

Radiotelegraphie und Rarliotelephonie haben im Hinblick 
auf ihre Wichtigkeit und Bedeutung im heutigen Verkehrsleben 
eine shr ausführliche Behandlung erfahren. Alles in allem stellt 
das neue Werk ein hervorragendes Erzeugnis ernster und gründ- 
licher Arbeit und umfassender Kenntnis dar. 
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Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Elektrische Kraftfahrzeuge. 


Die in den Ö. P. Nr. 35.038 und Nr. 35.039 geschützte Ein- 
richtung*) der Firma Fr. Kfizik, Elektrotechnisches 
Etablissement in Frag-Karolinenthal erhält eine 
abgeänderte Ausführungsform, die speziell zur Regelung des Gas- 
gemisches des die Dynamo antreibenden Explosionsmotors dienen 
soll. Es wird nämlich durch den Schalthebel (Fig. 1) eine auf 
dessen Drehachse sitzende unrunde Scheibe S verdreht, an deren 
Umfang durch die Feder F ein mit einer Nase Kn versehener Hebel H 
stets angedrückt wird und dabei durch entsprechende mechanische 
Übertragung die Drosselklappe K betätigt. Auf diese Weise wird 
zwangläufig mit dem magnetischen Feld der Dynamo der Quer- 
schnitt der Gemischleitung vom Karburator zum Explosionsmotor 
geändert. (Ö. P. Nr. 40.796.) 

Bei Wagenzügen mit: elektrischer Kraftübertragung zwischen 
der auf dem Wagen durch einen Explosionsmotor angetriebenen 
Dynamomaschine und den Achsentriebmotoren trifft W. A. Th. 
Müller in Friedenau bei Berlin die Einrichtung, daß 
bei Vorhandensein mehrerer, aus je einer mit einem Explosions- 
motor unmittelbar gekuppelten Dynamomaschine (Benzindynamo) 
bestehender Maschinensätze die Anker der Stromerzeuger in Reihe 
geschaltet sind und die Belastung jedes Maschinensatzes durch 
Veränderung seines Erregerstromes geregelt wird bezw. die Leistungs- 
verteilung auf die einzelnen Maschinen durch die Erregerwider- 
stände erfolgt. Zu Zeiten starken Stromverbrauches werden die 
Anker der stromliefernden Dynamomaschinen parallel geschaltet 
und die zugehörigen Explosionsmotoren mit dauernd geöffneter 
Drosselklappe laufen gelassen. (Ö. P. Nr. 41.602.) 
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Beim Motorfahrzeug von A. H. Midgleyin London 
treibt der Explosionsmotor einen Gleichstromgenerator mit zwei 
Ankern an, der einen Doppelschlußmotor zum Achsenantrieb mit 
Strom versorgt, wobei die Spannung desselben durch Verschieben 
des Feldmagneten des Generators gegen den Anker geregelt wird. 
Erfindungsgemäß ist mit dem Hebel, durch welchen der Feldmagnet 
über die Anker verschoben werden kann, ein Schalter derart ver- 
bunden,daßdurch Verschiebung dieses Feldmagneten in einer Richtung 
die Hauptstromwicklung und die Ankerwicklung des Elektromotors 
nacheinander kurzgeschlossen werden, zum Zwecke, dadurch eine 
allmählich stärker werdende elektrische Bremsung zu erzielen. 
Mit dem die Wicklungen des Elektromotors kurzschließenden 
Schalter ist ein in dem Erregerstromkreis des ersteren liegender 
Umschalter für Rückwärtsgang mechanisch so verbunden, daß er 
nur dann gebraucht werden kann, wenn Feld- und Ankerwicklungen 
des Elektromotors kurzgeschlossen sind. (Ö. F. Nr. 41.796.) 

Das Motorfahrzeug von L. G. Nilson besitzt einen Ex- 
plosionsmotor mit einer Dynamo gekuppelt, die in P’arallelschaltung 
mit einer Akkumulatorenbatterie auf die Achsentriebmotoren 
arbeitet, und bei normaler Belastung und maximaler Geschwindigkeit 
ausreicht. Erfindungsgemäß ist auf der Welle des Explosionsmotors 
noch eine zweite Gleichstrommaschine aufgesetzt, welche bei über- 
mäßiger Belastung des Wagens Strom aus der Batterie aufnimmt 
und, als Motor laufend, den Explosionsmotor unte: stützt. während 
beim Nachlassen der Überlastung, also höherer Tourenzahl der 
Explosionsmaschine, die Zusatzdynamo die Batterie ladet. 

(U. S. P. Nr. 932.312.) 

Eine besondere Konstruktion für den Einbau des Elektro- 

motors trifft C. R. Massone in Rom. Der Motor ist innerhalb 


*) Siehe „E. u. M.“ 1909, S. 436. 
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des Wagenrades angeordnet, wobei Feldmagnet und Ankerkörper 
sich gegeneinander drehen. Die Erfindung besteht darin, daß die 
zwischen Anker und Magnetsystem eingeschalteten Zwischenräder 
an einer mittels Bremse festzustellenden Scheibe gelagert sind und 
der entgegengesetzt zum Wagenrad drehbare Teil des Elektro- 
motors mit einem von einer Wärmekraftmaschine anzutreibenden 
Organ in Verbindung steht. Hiedurch wird erreicht, daß unter Frei- 
gabe des Trägers der Zwischenräder der Elektromotor als Dynamo- 
maschine benutzbar ist, so daß sich eine besondere Dynamomaschine 
erübrigt. Beim Stillstand des Rades können auf diese Weise die 
Akkumulatoren neu geladen werden, wie es zum Beispiel bei ge- 
mischtem mechanischen und elektrischen Antrieb erforderlich wäre. 
(D. R. P. Nr. 208.937.) 
Auch D. Belachowsky und Ph. Cairein Neuilly 
ordnen den Elektromotor im Rad an (Fig. 2). a ist der umlaufende 
Teil, die Blechpakete werden durch die Kränze b, c gehalten. Die 
Lamellen g des Kollektors liegen mit ihren Schleifflächen nach innen, 
ihre Enden sind abgeschrägt und werden durch die Kränze A, i 
gehalten. Durch Anziehen der Schrauben werden die Kränze und 
damit die Lamellen beliebig stark gepreßt. Bei d und e, also auf 
der vom Kollektor abgewendeten Seite des Gehäuses, sind Brems- 
scheiben angebracht, so daß die auf den Kollektor auftreffenden 
Stöße gemildert sind. (D. R. F. Nr. 212.008.) 
Bei dem Radnabenmotor der Siemens-Schuckert- 
Werke G. m. b. H. in Berlin wird der Magnetstern, um ihn 
leicht und schnell von der Achse entfernen zu können, durch eine 
Klauenkupplung mit dem auf der feststehendenAchse befestigten 
Bremsbock verbunden. (D. R. P. Nr. 213.53.) 


Elektrisehe Apparate. 


Kondensatoren. 


Beim Kondensator vonGroßmannundHammacher 
bestehen die Belege aus Kohlenstoff, Graphit usw., die man in 
fein verteiltem Zustand auf das durch geschmolzenes l’araffın 
durchlaufende Papier aufstreut, worauf das Band zwischen Walzen 
gepreßt und geglättet wird. (D. R. P. Nr. 212.417.) 

Nach dem Verfahren zur Herstellung rohrförmiger Konden- 
satoren von Fritz Schnaubertin Steglitz bildet, man 
durch Rundziehen oder Wickeln von Streifen aus Blech bezw. Isolier- 
material zunächst ein inneres Metallrohr, bringt dann in der 
gleichen Vorrichtung auf diesem einen Isolierschlauch und auf 
letzterem ferner ein äußeres Metallrohr an und schickt das Ganze 
durch ein Zieheisen oder dgl., um die einzelnen Lagen fest aufeinander 
zu pressen. Für das Isoliermaterial eignen sich besonders Textil- 
stoffe, die mit einem isolierenden Material bekleidet oder etränkt 
sind, zum Beispiel die sogenannte Mikanitleinwand usw. 

(D. R. P. Nr. 215.105.) 

Beim Wickelkondensator von M. Meirowsk yin Köln- 
Ehrenfeld wird in Schellack getränktes, sehr hartes Papier 
verwendet und die darauf gewickelten Streifen unter hohem Druck 
bei gleichzeitiger Erwärmung des Isolationsmaterials aufgewickelt, 
indem sie gegen eine erhitzte und sich drehende Walze gepreßt 
werden. Nach dem darauffolgenden Erkalten erhärtet das Trän- 


kungsmittel, so daß der Wickel einen starren Körper bildet. In 
erhitztem Zustand kann der Wickel durch Pressen in Plattenform 
übergeführt werden. 


(Ö. P. Nr. 42.090.) 


Shoemaker gibt einen, besonders bei Funkentelegraphie 
verwendbaren Kondensator an, bei welchem die metallischen 
Belege durch Flüssigkeiten oder Lösungen ersetzt sind. In einen 
Blechtrog werden zwei Bronzegitter übereinander eingesetzt. Diese 
Gitter sollen prismatische Metallhülsen halten, in welche nach 
Art der Probierröhrchen geformte Glasröhrchen e'ngesetzt werden. 
In diese Röhrchen ragt ein Bronzestift.e Die Stifte sämtlicher 
Röhrehen führen zu einer Klemme, die beiden Gitter bezw. der 
Trog bilden die andere Klemme. In den Trog und in die Glas- 
röhrehen wird nun eine Kochsalz- oder Natronbikarbonatlösung ein- 
gefüllt. Die Lösung in den Röhrchen bildet den einen Belag, die 
im Trog den zweiten Belag des Kondensators. (U.S. P. Nr. 921.014.) 
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Um Metallbelege auf Glasröhrchen als Dielektrikum fest- 
haftbar anzubringen, setzt derselbe Erfinder das Glasröhrchen an 
dem den Belag aufzunehmenden Teil der ätzenden Wirkung von 
Flußsäure aus, so daß die Oberfläche stark aufgeweicht wird, worauf 
man die rauhe Fläche an eine rasch rotierende Kuperbürste an- 
drückt, so daß sich feine Kupferteilchen loslösen, die auf dem Glas 
einen gut haftbaren Kupferbelag bilden. Auf diesem wird dann 
der eigentliche Metallbelag elektrolytisch niedergeschlagen. 

(U. S. P. Nr. 928.224.) 

Um die Entstehung von Wirbelströmen in den Platten- 
belagen der Kondensatoren, insbesondere bei hochfrequenten Stömen 
zu vermeiden, werden die Belege unterteilt, indem sie Einschnitte 
erhalten!oder aus Drahtnetzen gebildet sind. Ä | 

(D. R. P. Nr. 220.091.) 


Elektromagnete und Spulen. 


Um das Brummen von Wechselstroinmagneten zu verhüten. 
benutzt die Firma A. G. Brown, Boveri & Co. in Baden 
(Schweiz) die Zähigkeit einer dämpfenden Flüssigkeit, die sich 
zwischen zwei nahe gegenüberstehenden und durch die Vibrationen 
ihren gegenseitigen Abstand ändernden Flächen befindet. Der 
Aantelkörper K des Magneten (Fig. 1) ist zum Beispiel in dem 
Öl enthaltenden Gehäuse @ befestigt, während der Kern A, der 
am Ende S die Fläche H trägt unter dem Einfluß der Erregerwick- 
lung W auf und ab vibriert. Diese Vibrationen werden aber durch 
die dünne Ölschicht zwischen den Flächen H und L gedämpft. 

(D. R. P. Nr. 218.484.) 

In anderer Weise sucht die Firma Schindler & Co. in 
Tempelhof-Berlin das Brummen von Einphasenmagneten 
zu verhindern. Entgegen der Schwerkraft zwängt sich der Anker c 
(Fig. 2) zwischen durch Federn g belastete Hebel f. Die Stellen 
am hochgezogenen Anker, an denen sich die Hebel anlegen (d), sind 
parallel zur Ankerachse oder nach unten abgeschrägt geformt, so 
daß die Federn den Anker nach oben heben entgegen der Schwer- 
kraft. (D. R. P. Nr. 217.006.) 
ww. Die Konstruktion eines Hubmameten von A. C. East- 
wood geht aus Fig. 3 hervor. Die Erregerwicklung e! bis e? aus 
hochkantig gelegtem Kupferband ist auf ein radförmiges Bronze- 
zerippe 4 unter Zwischenlegung von Isolation a aufgebracht; 
dieses ist zwischen die beiden Fisenringe C, B eingesetzt, an welche 
die Polringe ¢ und b' angeschraubt werden. Von diesen wird die 
Ringschreibe D aus Manganstahl festgehalten 

(U. S. P. Nr. 928.510.) 

Die von den Siemens-Schuckert-Werken@. m.b. 
H. in Berlin angegebene Drosselspule mit Stromleitern von 
Hachem Querschnitt, sucht die ungünstige Stromverteilung in einem 
derartigen Leiter dadurch zu vermeiden, daß durch besondere 
Anordnungen die Kraftlinien nicht senkrecht, sondern parallel zu 
den größeren Abmessungen der flachen Leiter verlaufen. Bei der 
Hinrichtung nach Fig. 47 werden zwischen die einzelnen auf den 
Kern e aufgewickelten Leiter Eisenscheiben f zwischengelegt, parallel 
also zur Seite b der größten Dimension der Leiter a, welche die 
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Kraftlinien A in der gewünschten Richtung lenken. Es können 
auch die einzelnen Flachkupferwindungen eine solche Wicklungs- 
lage auf dem Kerne einnehmen, daß sie mit ihrer Breitendimension 
in Richtung der Kraftlinien liegen. (D. R. P. Nr. 213.250.) 
Um mehrere hintereinander geschaltete scheibenförmige 
Spulen zu wickeln, gibt G. O. Larszon in Stockholm ein 
Verfahren an, bei dem gleichzeitig zwei Spulen gewickelt werden 
können. Von der sich mitdrehenden Vorratsspule g (Fig. 5) werden 


* die entsprechenden Drahtlängen abgewickelt und durch die Rollen ;, 


h, k gespannt; die zweite Spule 6 wird nach Fertigwicklung um- 
gekehrt, so daß die Flächen c, e aneinanderstoßen, so daß der Draht 
in beiden Spulen im gleichen Sinne verlauft. Laufen beide Spulen 
in entgegengesetzter : Richtung, so erspart man das Umkehren der 
einen, Spule. (D. R. P. Nr. 210.701.) 
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Die InduktorenderGesellschaftfürdrahtlose 
Telegraphie m. b. H. in Berlin erhalten Eisenblechkerne, 
die aus Sätzen von ineinandergeschachtelten Blechen von winkel- 
förmigem Querschnitt bestehen (Fig. 6), die radial um den Mittel- 
punkt gruppiert sind. (D. R. P. Nr. 219.083.) 

Wohl und Hertzberg stellen Spulenwicklungen aus 
blankem Kupferdraht her und isolieren die einzelnen Windungen 
voneinander durch einen zwischengelegten blanken Aluminium - 
draht, der durch seine natürliche Oxydschichte eine genügende 
Isolation für die Windungen bildet. Die Kupferdrähte 2 können 
auch einseitige oder doppelseitige Ausnehmungen aufweisen, in 
welchen der Aluminiumdraht 3 liegt (Fig. 7) oder es werden stellen- 
weise um den Kupferdraht, Bunde aus Aluminiumdraht gelegt 
(Fig. 8). Zwischen den Windungslagen kommt eine ‚isolierende 
Zwischenlage; diese besteht aus einer Glimmerschicht, die zwischen 
Papier oder Tuch gelegt ist. 

(U. S. P. Nr. 931.445, 931.541 und 931.542.) 


Selbstunterbrecher. 


Um das störende Geräusch beim Betrieb von Wehnelt- 
unterbrechern zu vermeiden, werden sogenannte Schall- 
dämpfer angebracht, von welchen eine Ausführungsform der Firma 
Reiniger, Gebbert & Schall A.-G. in Erlangen 
patentiert worden ist. Es wird um die Platinspitze f (Fig. 9), die 
in der vom Arm d getragenen Porzellanröhre steckt, eine Kammer 
angeordnet, zum Beispiel aus einem elastischen Stoff a, der innen 
um den Ring b gelegt ist, deren Innenraum mit der Kathode durch 
den Elektrolyten in leitender Verbindung steht. Der Raum c kann 
mit Luft oder einem anderen schalldämpfenden Stoff gefüllt sein 
und bildet für die Schallwellen einen nachgiebigen Polster. l 

Dieser Luftpolster kann auch durch einen Kanal mit der 
Außenluft in Verbindung gesetzt werden. 


(D. R. P. Nr. 216.733. D. R. P. Nr. 216.337.) 
C HH m E EE E E G U ed 
Schluß der Redaktion am 17. Mai 1910. 
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Die kaufmännische Bedeutung der österreichischen 
Alpenwasserkräfte, ihre Rentabilität, Finanzierung 
und Besteuerung*). | 
Von Dr. Ing. Walter Conrad, 

Die Entwicklung der Wasserkraftbewegung hat in 
Österreich in den letzten drei Jahren einen’sehr erfreulichen 
Aufschwung genommen. Die Elektrifizierung der Alpen- 
bahnen gab den Anlaß zu einer im großen Maßstabe durch- 
geführten systematischen Erforschung des ganzen Alpen- 
gebiets, deren Ergebnisse heute zum großen Teile bereits 
vorliegen. Die Erforschung erstreckte sich einerseits auf das 
Gebiet der Gewässerkunde, andererseits auf die geolo- 
gischen und bautechnischen Fragen des Ausbaues. Das 
hydrographische Zentralbureau des Arbeitsministeriums hat 
die Alpen mit Pegelstationen überdeckt und den Zusammen- 
hang der Pegelkurven mit der Wasserführung durch eine 
große Anzahl von Messungen bestimmt. Solche Wasser- 
messungen wurden nicht nur wie früher zur Hochwasserzeit 
vorgenommen, um Anhaltspunkte für Regulierbauten zu 
gewinnen, sondern auch auf die Zeit des Niederwassers 
ausgedehnt, um daraus die Menge der in der wasserärmsten 
Zeit vorhandenen Kräfte berechnen zu können. Das Studien- 
bureau des Eisenbahnministeriums unternahm es, mit Hilfe 
dieser hydrologischen Grundlagen die Gefällsstufen aufzu- 
suchen, an denen sich größere Werke mit Vorteil errichten 
lassen, die geeignetste Art des Ausbaues festzustellen und 
die Kosten desselben zu ermitteln. Der befruchtende Einfluß 
dieses Unternehmens wurde dadurch erhöht, daß außer 
der eigenen Tätigkeit des Studienbureaus auch eine reiche 
Summe von Privatarbeit ins Leben gerufen wurde, 
sowohl durch Erteilung von Aufträgen, wie durch die 
Forderung nach exakter Ausarbeitung der von privater 
Seite zur Konzessionierung oder zum Ankauf eingereichten 
Projekte. Dank dieser Arbeit verfügen wir heute fast im 
ganzen Alpengebiete über ausreichende Grundlagen zur 
genauen Berechnung des technischen Erfolges. Anders 
steht es mit dm kaufmännischen Erfolg. Auf diesem 
Gebiete begegnet man noch vielen irrigen Anschauungen, die 
sich ebensooft in Überschätzungen wie in Unterschätzungen 
ausdrücken und darum entweder zu ungerechtfertigten 
Hoffnungen oder zu unbegründeten Besorgnissen Anlaß 
geben. Es mag darum als zeitgemäß erscheinen, sich gerade 
mit dieser Frage eingehender zu beschäftigen. 

Bis vor wenigen Jahren galt das Aufsuchen und die 
Verwertung von Wasserkräften als vorwiegend spekulatives 
Geschäft, ähnlich wie dies beim Aufsuchen von Mineral- 
schätzen mit Hilfe von Tiefbohrungen, beim Erwerb von 
Mutungen und Schurfrechten, beim Ankauf von städtischen 
Baugründen und beim Handel mit diesen Dingen der Fall 
ist. Die Entdeckung einer Wasserkraft wurde als wirt- 
schaftliche Tat an sich angesehen; sie richtig zu be- 
werten galt indes als ganz unmöglich, weil man in Analogie 
mit den Mineralschätzen annahm, daß der wirtschaftliche 
Wert eines unausgebauten Gefälles sich kaum abschätzen, 
geschweige denn einwandfrei bestimmen ließe. Der Handel 
mit Wasserkräften hatte darum den Charakter eines Handels 
mit Hoffinungswerten angenommen, bei dem die allergrößte 
Vorsicht am Platze zu sein schien. Dies galt nicht nur 
für die Entdecker, Käufer und Verkäufer der Konzessionen, 
sondern in gleicher Weise auch für die Behörden, welche 
die Konzessionen zu verleihen, zu bestätigen und zu ver- 
längern hatten und ebenso auch für die Industrie, welche 

*) Der am 20. April 1910 in der Versammlung des Wasser. 
wirtschaftsverbandes der österreichischen Industrie 
vom Verfasser gehaltene Vortrag: „Die Rentabilität der österrei- 


chischen Alpenwasserkräfteim Hinblick aaf die geplante Besteuerun p“ 
b>handelte auszugsweise den Inhalt der vorliegenden Arbeit, 


die Ausnützung derselben unternehmen sollte. Diese 
Vorsicht äußerte sich bei der Industrie im außerordentlich 
zögernden Vorgehen beim Ausbau neuer Werke, bei den 
Behörden dagegen in einem noch viel größeren Zögern bei 
der Verleihung neuer Konzessionen. Das Kapital hatte 
durch eigene bittere Erfahrungen die Folgen der ungeheuren 
Überschätzungen kennen gelernt, deren sich die Entdecker 
von Wasserkräften im Zeitalter der Spekulation schuldig 
gemacht hatten und war dadurch bei einem sehr begreif- 
lichen Pessimismus angelangt. Andererseits waren diese 
Überschätzungen mit soviel Lärm und Reklame aus- 
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somitdie QuelleallerHemmungen, unter 
denen unser Wasserkraftwesen heute so 
schwer zu leiden hat. 

Also Optimismus und darum Überschätzung 
auf Seite der Behörden, Pessimismus und darum 
Unterschätzung auf Seite des Kapitals; da ist es 
begreiflich, wenn keine Einigung zustande kommt und gute 
Gefällsstufen brach liegen bleiben, auch dann noch, wenn 
lange schon die Möglichkeit ihres Ausbaues gegeben wäre. 

Aus dieser Klemme kann die Wasserkraftfrage nur 
dadurch befreit werden, daß auf beiden Seiten 


posaunt worden, daß ihr Eindruck auf das große Publikum | bessere Einsicht platzgreift. 
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heute noch ungeschwächt nachhält. Auf diese Weise entstand 
als herrschender Grundton der öffentlichen Meinung ein 
gesteigerter Optimismus in der Beurteilung von Wasser- 
kraftfragen. Aus diesem Optimismus entsprang die Be- 
sorgnis, es könnten wie bei den Mineralschätzen auch in 
den Wasserkräften große Zukunftswerte zum Schaden der 
Allgemeinheit dem Privatinteresse ausgeliefert werden. 

Diese Besorgnis entwickelte sich bald zum treibenden 
Motiv der Behörden, der Vertretungskörper und Politiker, 
welche auf die Verleihung von Wasserrechten Einfluß 
zu nehmen hatten. Sie fand ihren Ausdruck im bekannten 
endlosen Zögern bei der Erteilung neuer Konzessionen, 
im Bestreben, die Konzessionsfristen einzuschränken und 
ewige Wasserrechte nach Tunlichkeit ın befristete umzu- 
wandeln, in der Bevorzugung aller anderen Wasser- 
nutzungen, also der Forstwirtschaft, der Flößerei, der Be- 
wässerung und Kanalisation, ja sogar der Fischerei vor der 
Kraftnutzung, in den stets erneuerten Versuchen, möglichst 
hohe Gegenleistungen an jede Verleihung zu knüpfen wie 
die Durchführung von Regulierungen und Meliorationen, 
deren Kosten sonst von anderen zu tragen wären, cder die 
Kraftabgabe zu besonders billigen Preisen zu öffentlichen 
Zwecken (Bahnkraft) und endlich auch in der Sonder- 
steuer auf Wasserkräfte.e Diese Besorgnis ist 
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Der Optimismus der Behörden ist ebenso ungerecht- 
fertigt wie der Pessimismus des Kapitals. Denn durch die 
heute vorliegenden Arbeiten sind die Gefällsstufen unserer 
Alpen so genau bekannt, daß jeder an der richtigen 
Quelle eine erschöpfende und verläßliche Auskunft 
über die Kosten und die Eignung jeder einzelnen derselben 
erhalten kann. Infolgedessen bietet der Ausbau von Wasser- 
kräften nicht nur kein größeres, sondern ein viel geringeres 
Risiko als die Beteiligung an anderen Industrien, an die 
unser Kapital ohne Zögern herantritt, sobald sich die Ge- 
legenheit dazu bietet. Dabi verschwinden allerdings 
auch die phantastischen Gewinne, mit denen die Wasser- 
kraftspekulation in früherer Zeit rechnete. Der Ausbau 
undderBetriebvonWasserkräftenbietet 
heute nur eine sehr bescheidene, aber 
dafür eine umso sicherere Rentabilität. 
Dies hoffe ich Ihnen im folgenden nachweisen zu können. 

Da wir die Wasserkraftfrage vom kaufmännischen 
Standpunkte behandeln wollen, so empfiehlt es sich, zuerst 
das Objekt des Geschäftes, das sind die österreichischen 
Alpenwasserkräfte selbst, einer eingehenden Betrachtung 
zu unterziehen und festzustellen, wie viel wir davon eigentlich 
besitzen. Diese Gesamtschätzung der Wasser- 
kräfte ist in Abschnitt I durchwegs auf Grund neuer und 
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neuester Arbeiten durchgeführt. Weiters behandelt Ab- 
schnitt II die Möglichkeit, diese Kräfte zu ver- 
werten, Abschnitt III die hiezu in Betracht kommenden 
elektrochemischenlIndustrien, Abschnitt IV 
die Kraftbilanz des Alpengebietes und den Vergleich 
zwischen Angebot und Nachfrage, Abschnitt V die Be- 
triebskosten und Rentabilität und die Ab- 
schnitte VI bis VIII die Folgerungen, welche sich daraus 
für de Finanzierung und Besteuerung der 
Wasserkräfte ergeben. 


I. Die Gesamtschätzung der österreichischen Alpen- 
wasserkräfie. 

Die Landkarte Fig. 1 bietet eine Übersicht über das 
österreichische Alpengebiet. Es liegt in den Flußgebieten 
der rechtsseitigen Zuflüsse der Donau, des Rheins, der 
Etsch und des Isonzo nebst den obersten Talstufen einiger 
venezianischer Küstenflüsse. Der Berechnung der Wasser- 
kräfte nach Flußgebieten entsprechend ist auch die Karte 
danach unterteilt. Die Schraffierung der Gebiete ist desto 
dunkler gehalten, je mehr Pferdestärken auf den Quadrat- 
kilometer entfallen. Die Flußgebiete der Ill, das Ober- 
inn ta l bis Innsbruck, ferner die Flußgebiete der Rienz, 
des Eisack und der Etsch bis Bozen habe ich selbst 
methodisch abgesucht. Fürdas übrige Gebiet, in dem meine 
Kenntnis Lücken aufweist, wurde mir in dankenswerter 
Weise der Einblick in den Großwasserkraftkataster des 
Eisenbahnministeriums gewährt, welcher für das Unter- 
inntal und die Flußgebiete der Salzach, Enns, 
Drau, Mur, Save und des Ison zo fast vollständig 
vorliegt. Die kleinen Reste des Gebietes, in denen die Arbeiten 
noch nicht vollendet sind, lassen sich auf Grund der in 
den Nachbargebieten gefundenen Durchschnittsziffern ab- 
schätzen. | 
Von wesentlichem Einfluß auf das Ergebnis der 
Berechnung ist die Wahl des Wasserstandes, welcher 
der Leistungsberechnung jeder einzelnen Gefällsstufe 
zugrunde gelegt wird. In den Alpen verhalten sich 
die Dauerwasserstände im Winter und im Sommer meist wie 
1:5; es treten aber auch noch ungünstigere Verhältnisse 
ein. Eine größere Gleichförmigkeit findet man nur dort, 
wo der Abfluß durch Seen oder künstliche Stauweiher 
reguliert wird. Da diese Fälle zu den Ausnahmen gehören, 
können Schätzungen derselben Stufen, deren Ergebnisse 
sich wie 1:5 verhalten, vom hydrologischen Standpunkte 
auf die gleiche Berechtigung Anspruch machen. Anders 
steht es, wenn man auch auf die Verwertbarkeit 
der Energie Rücksicht nimnit. 

Die Eisenbahn und alle anderen auf die unbedingte 
Fortdauer des Betriebes auch zur Winterszeit angewiesenen 
Kraftabnehmer müssen der Bewertung einer Wasserkraft 
deren Wassermenge zur Zeit des winterlichen Niederwasser- 
standes zugrunde legen. Auf diese Weise kommt die Pferde- 
kraft viel teurer zu stehen, als wenn man auch die Aus- 
nutzung eines Teiles des sommerlichen Wasserüberschusses 
mit in Rechnung zieht. Wie weit man in der Ausnutzung 
dieses Überschusses gehen kann, hängt von der Elastizität 
der an die Wasserkraft anzuschließenden Betriebe, das 
heißt ven der Möglichkeit ab, ihren Umfang nach 
Maßgabe der vorhandenen Kraft erweitern oder einschränken 
zu können. Hievon soll später die Rede sein, vorläufig 
genüge der Hinweis, daß Bahnbetrieb und Stadtbeleuchtung 
an sich unelastische Betriebe sind, während zum Beispiel 
Holzschleiferei, Mühlen und andere Fabhrikationen, welche 
wenige Arbeiter beschäftigen und eine unbegrenzte Lagerung 
der Produkte gestatten, zu den elastischen Betrieben 
zählen. Je bessere Preise auch für inkonstante Kraft erzielt 
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werden können, desto höhere Uberschüsse über das Nieder- 
wasser trachtet man noch auszunutzen, desto höher stellt 
sich darum das Verhältnis zwischen der ausgebauten Leistung 
und der Niederwasserleistung des Werkes. Dieses Verhältnis 
nimmt somit in verschiedenen Gebieten und zu verschiedenen 
Zeiten verschiedene Werte an. Es steigt im allgemeinen 
mit dem Preise der Kohle. Derzeit gilt in den Hochalpen 
noch die alte Regel, bei neuen Werken beiläufig das doppelte 
Niederwasser dem Ausbau zugrunde zu legen. In Vorarlberg, 
im Mur- und Mürzgebiet ist man dagegen vielfach schon 
bei der Ausnutzung der dreifachen und auch der vier- 
fachen Niederwassermengen angelangt. 

Die in Tabelle I vorgeführte Schätzung der Gesamt- 
leistung unseres Alpengebietes ist auf die Bestimmung der 
Leistungen bei normalem Niederwasser und bei dem wirt- 
schaftlich noch ausbauwürdigen Vollwasser aufgebaut, 
wobei die Grenze des wirtschaftlichen Ausbaues nach 
Maßgabe vorhandener, im selben Gebiet gelegener Werke 
gezogen wurde. Unter Berücksichtigung der Dauer der 
verschiedenen Wasserstände ergab sich daraus die J a h r e s- 
durchschnittsleistung bei wirtschaft- 
lich gerechtfertigtem Ausbau in Jahren 
mit normaler Wasserführung*). 

Diese Berechnung beruht somit außer auf wenig 
veränderlichen technischen, auch auf sehr veränderlichen 
wirtschaftlichen Grundlagen und bleibt darum nur so 
lange richtig, als sich diese Grundlagen nicht verändern. 
Dies mag vom technischen Standpunkt als Fehler erscheinen, 
vom kaufmännischen Gesichtspunkte betrachtet ist eine 
solche Berechnung die einzige, auf der man die folgenden 
Schlußfolgerungen aufbauen darf. 

In der Schätzung sind nur die ausbauwürdigen Groß- 
wasserkräfte berücksichtigt. Die Grenze der Großwasser- 
kräfte wurde in den Hochalpen bei einer Niederwasser- 
leistung von 1000, in den Niederalpen bei einer solchen 
von 800 effektiven Turbinenpferden angenommen. Die 
Grenze der Ausbauwürdigkeit liegt nach den Annahmen 
der Schätzung bei Hochdruckwerken bei einem Her- 
stellungspreis von K 1000 bei Niederdruckwerken bei 
einem Herstellungspreis von K 1500 für das ausgebaute 
Turbinenpferd einschließlich der elektrischen Einrichtung 
des Krafthauses, jedoch ohne die Fernleitungen. 


Die Schätzung wurde in der Weise durchgeführt, 
daß ich in den vollständig erforschten Gebieten einfach 
die Summe zog, während in den weniger vollständig er- 
forschten Gebieten Zuschläge derart gegeben wurden, daß 
die Anzahl der Pferdestärken pro km? einen nach dem 
Charakter des Gebietes wahrscheinlichen Wert erhielt. 


Von diesen Voraussetzungen ausgehend, fand ich 
die in Tabelle I vereinigten Ziffern. Die Kolonnen derselben 
enthalten der Reihe nach den Flächeninhalt der Fluß- 
gebiete, die mittlere Jahresleistung der darin aufgefundenen 
größeren Gefällsstufen in effektiven Turbinenpferden und 
das Verhältnis zwischen der Gesamtleistung und dem 
Flächeninhalt der Gebietein Pferdestärken pro Quadrat- 


kılometer. 


*, In den Hochalpen fällt das normale Niederwasser in 
die Zeit zwischen Dezember und April und dauert je nach der 
Höhenlage der Einzugsgebiete ein- bis zwei Monate. Die übrige Zeit 
herrscht Vollwasser. Der Einfluß der sommerlichen Trockenheit 
ist dort durch das Abschmelzen der Gletscher und Firnen 
überdeckt. 

In den Mittelalpen dagegen tritt außer dem kürzerer, 
etwa 1 bis 2 monatlichen Winterniederwasser auch eine sommer- 
liche Niederwasserzeit ein, welche 1 bis 2 Monate dauert und in 
die Zeit zwischen Juli und September fällt. 
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Tabelle I, 


Jahresdurchschnittsleistung der ausbauwürdigen Großwasser- 
kräfte der österreichischen Alpenländer. 


Durchschnittsleistung 
Fläche in Turbinen- PS 
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Unterinntal Nordhang der 

Alpen, Großache 
Salzach, Saalach 
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6 ; 
T || Traun, Enns.......... 10.346 
8 || Rest der Nordalpen bis Wien || 11.925 
9 | Etsch bis Bozen 
10 || Etsch ab Bozen und Süd- 

hang der Alpen 
11 || Eisack und Rienz 
12 || Drau bis Lienz 


è 02-820 % 68 
. 82 s > è 9% 


. > > o è > >» > 


16 Save bis Gurkfeld 
17 Isonzo bis Görz ........ 


Summen und Durchschnitte . 


13 || Mur bis Radkersburg .... 150.000, 15 
14 || Raab und Feistritz ...... 3.080 24.000 8 
15 || Drau bis Pettau ....... 11.768; 220.000 19 


92.0 16] N 20 


Als gesamte Durchschnittsleistung” des Alpengebietes 
ergibt sich nach Tabelle I 1,860.000 Turbinen- PS. 

Die in gleicher Weise durchgeführte Berechnung der 
Niederwasserleistung lieferte 1,000.000 Turbinen-?S, die 
Berechnung der ausbauwürdigen Höchstleistung 2,000.000 
Turbinen-PS. 

Diese Summen erscheinen niedrig im Verhältnis zu 
den hohen Ziffern bisheriger Wasserkraftschätzungen. Bei- 
spielsweise wurden als ausnützbar angegeben: l 
in den österreichischen Alpen . 4,000.000 Turbinen- PS 
in Österreich, Frankreich und 


Italien je... 2. 2220... 5,000.000 2; 
in Schweden und Norwegen je 

UNU. oa aaa wi weh 7,000.000 = 
in Bayern . ..... 665.000 
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Angesichts dieser Zahlen ist zu bemerken, daß zu 
ihrem Vergleich mit der vorliegenden Schätzung bekannt 
sein müßte, auf welchen Grundlagen sie aufgebaut sind. 
Man erhält viel höhere Ziffern, wenn man die Schätzung 
als rein hydrologisches Problem auffaßt, das heißt die 
Größe der überhaupt vorhandenen Energie feststellt, als 
wenn man die Schätzung in technische und wirtschaftliche 
Grenzen einschließt, wie es hier geschehen ist. Mir scheinen 
die für Schweden und Norwegen angegebenen Zahlen 
auf ähnlichen Grundlagen wie meine Rechnung zu beruhen. 
Die Ziffern für Bayern und die österreichischen Alpen 
beruhen dagegen gewiß auf anderen Annahmen. 

Wir können indes unseren Vorrat an ausbauwürdigen 
Wasserkräften auch mit den feststehenden Leistungen 
ausgebauter oder im Ausbau begriffener Gefällsstufen ver- 
gleichen. So liefern die beiden Seiten des Niagarafalls über 
1,000.000 Turbinen-PS, also die Hälfte unserer öster- 
reichischen Alpenwasserkräfte. Eine einzige Unternehmung 
hat sich in Norwegen 320.000 PS für die Herstellung von 
Kalksalpeter gesichert, von denen 60.000 PS bereits aus- 
gebaut sind, während der Rest im Ausbau begriffen ist. 
Man sieht. daß, nach Weltmaß gemessen, unser Vorrat ein 
ziemlich bescheidener ist. Für unsere Verhältnisse ist er 
allerdings groß genug. denn es fällt außerordentlich schwer, 
auch nur für einen Teil der Kraft eine nutzbringende Ver- 
wendung zu finden. Auch betragen die Kosten des gesamten 
Ausbaues rund 1000 bis 1500 Millionen Kronen. Dies gibt 
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selbst bei beschleunigtem Tempo Arbeit für ein Jahr- 
hundert. 

In den vorstehenden Summen ist auch die Leistung 
solcher Gefällsstufen mitgezählt, an denen bereits größere 
Werke angesiedelt sind und die darum vorläufig dem Ausbau 
durch andere Werke entzcgen sind. Die Summe dieser 
vorweggenommenen Leistungen stellt sich auf rund 
360.000 Turbinen-?S im Jahresdurchschnitt. Um diesen 
Betrag ist also die gefundene Gesamtleistung ven 1,860.000 
Turbinen-PS zu verkleinern, um den Jahresdurchschnitt 
der brachliegenden ausbauwürdigen Großwasserkräfte zu 
erhalten. Sie beträgt somit 1,500.000 Turbinen-PS. 

Es ist von Interesse, diese Zahl mit dem Gesamt- 
umfang der Dampfanlagen und der Kohlen- 
förderun gÖsterreichs zu vergleichen und zu berechnen, 
wie viel Kessel entbehrlich würden und wie viel Tonnen 
Kohle im Jahr erspart werden könnten, wenn alle Wasser- 
kräfte ausgebaut würden. Die Ergebnisse sind einigermaßen 
überraschend. 

Einschließlich dernötigen Reserven braucht man beimo- 
dernen mittelgroßen Anlagen etwa 1 m? Kesselheizfläche zum 
Betrieb von 2'5 effektiven Dampfpferden. Die oben berech- 
neten 1,500.000 PS w ürden zu ihrer Erzeugung aus Kohle da- 
rum rund 600.000 m? Kesselheizfläche in Anspruch nehmen. 

Eine allgemeine Statistik aller stabilen Dampfkessel 
Österreichs wird nicht geführt; bekannt ist nur die Summe 
der Heizflächen derjenigen Kessel, welche unter der Auf- 
sicht des österreichischen Dampfkessel-Überwachungs- 
vereines stehen. Ende 1909 betrug dieselbe 1,419.000 m?. 
Hiezu wäre die Gesamtfläche der unter staatlicher Aufsicht 
stehenden Kessel zu addieren. Schätzungsweise kann man 
sie auf 50 bis 100% der beim Verein angemeldeten Kessel 
annehmen, woraus sich eine gesamte Heizfläche von rund 
2,500.000 m? ergibt. Der vollständige Ausbau der Wasser- 
kräfte würde darum erst höchstens ein Viertel unserer 
Stabilkessel entbehrlich machen. In dieser Summe sind 
die Dampfkessel der Bahnen gar nicht, die der Schiffe nur 
zum kleinen Teil mitgezählt. 

Einen weiteren Vergleichspunkt bietet die Kohlen- 
produktion Österreichs. Wenn die oben erwähnten 
1,500.000 PS zum Antrieb normaler Gewerbebetriebe be- 
nutzt würden, welche durch 300 Tage im Jahr 
8 bis 10 Stunden lang arbeiten, würden sie auf rund 3000 
jährliche Betriebsstunden kommen. Eine solche jährliche 
Nutzungsdauer gilt schon als gute Ausnutzung eines Elek- 
trizitätswerkes und wird nur in industrie- und verkehrs- 
reichen Gegenden erzielt. Ihr entspricht eine gesamte 
Jahresleistung ven 4500 Millionen PS/Stunden, 

Andererseits stellen moderne Dampfkraftanlagen mitt- 
lerer Größe bei 3000 jährlichen Arbeitsstunden die effektive 
PS/Stunde mit rund 1 kg Steinkohle oder mit 15 4 
böhmischer Braunkohle her. Der obigen Gesamtleistung ent- 
spricht also ein Kohlenverbrauch von 4,5 Mill. Tonnen Stein- 
kohle oder von 6:8 Mill. Tonren Braunkohle im Werte von 
etwa 90 Mill. Kronen. 

Dem gegenüber erreichte die Kohlenförderung Öster- 
reichs die in Tabelle II ausgewiesenen Zahlen. 


Tabelle II. Die Kohlenförderung Österreichs in Tonnen. 


am = 


lm Jahr 


1 || Steinkohlen . . . || 11,868.200 | 18,875.400 
2 Braunkohlen . . || 21,987.700 | 26,728.900 | 
3 Summe auf Steinkohle | 

umgerechnet . . . . || 26,526.600 | 31,694.600 
4 || Zuwachs von 1904 bis 1908 = 5,168.000 
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Die Gesamtausnutzung unserer Wasserkräfte würde 
uns also in den Stand setzen, nur ein Achte] unserer 
jetzigen Kohlenproduktion zu ersparen. Dieser Ausfall 
entspricht noch nicht der Steigerung innerhalb der vier 
Jahre vcn 1904 bis 1908. Selbst der Gesamtausbau aller 
verfügbaren Alpenwasserkräfte könnte also die Ent- 
wicklung des Kohlenbergbaues höchstens um vier Jahre 
verzögern. Da aber dieser Ausbau über 1000 Millionen 
Kronen erfordern würde, kann von einem fühl- 
baren Einfluß der Wasserkraftnutzung 
aufden Kohlenbergbauniedie Rede sein. 


Aus diesen Ziffern erhellt auch, wie bescheiden der Anteil 
der Wasserkräfte am Gresamtenergiebedarf unseres 
Landes ist. 


Ich möchte an dieser Stelle eine Berechnung des 
Kapitalswertes der Wasserkräfte anschließen, weil auch 
in dieser Beziehung irrige Ansichten richtigzustellen aind. 

Berechnet man die Tonne Steinkohle zu K 20, die 
Tonne Braunkohle zu K 13 als beiläufiger Durchschnitt 
unserer Industriegebiete, so entspricht der oben berechneten 
Kohlenersparnisein Kosten betrag von rund 90 Mill. Kronen. 

Außer den Kohlenkosten hat ein Dampfwerk die 
Verzinsung, Tilgung und Erhaltung der Anlage und den 
Verbrauch an Schmieröl und Löhnen zu bestreiten. Die 
Kosten derselben ergeben bei mittelgroßen Anlagen ein 
Jahreserfordernis von rund K 50 pro Pferd, für 1,500.000 PS 
somit 75 Millionen Kronen. Die Jährliche Gesamtersparnis 
an Dampfkraftkosten, welche vom Ausbau der noch brach- 
liegenden Wasserkräfte zu erwarten ist, stellt sich somit 
auf 165 Millionen Kronen. 

Mit dieser Zahl sind die Jahreskosten der Wasser- 
kräfte zu vergleichen. Der Gesamtausbau einschließlich 
der elektrischen Einrichtung’desKrafthauses, jedoch ohnedie 
Fernleitungen wird, gering gerechnet K 600 bis 900 für das 
effektive Turbinenpferd der Jahresdurchschnittsleistung 
erfordern. Dazu kommen die Kosten der Fernleitungen 
mit mindestens K 200 bis 400 pro Pferd, wodurch sicb ein 
Kapitalaufwand vonK 1000 pro Pferd ergibt. Für 1,500.000 PS 
ist somit ein Baukapital von 1500 Millionen Kronen er- 
forderlich. 

Die Verzinsung und Tilgung dieser Summe, der Betrieb 
und die Erhaltung der Werke, Regie und Steuern zusammen 
verschlingen wieder gering gerechnet, solange die Werke 
noch nicht abgeschrieben sind, 13 Prozent. Das Jahres- 
erfordernis der Wasserwerke beträgt somit 195 Millionen 
Kronen also um 30 Millionen Kronen mehr als die Er- 
zeugung derselben Kraftmenge aus Kohle. 

Ein nennenswerterkaufmännischer Gewinn 
ergibt sich also bei den heutigen Kohlenpreisen 
aus dem Gesamtausbau der Wasserkräfte nicht. 
Er ist nur bei solchen Gefällsstufen zu erwarten bei denen die 
Verhältnisse günstiger liegen, als der Gesamtdurchschnitt, 
entweder infolge billigeren Ausbaues oder infolge teurerer 
Kohle oder auf Grund besonders lohnenden Kraftabsatzes. 
Nur in solchen seltenen 
Konzession einen kaufmännischen Wert. 

=~ Die Verhältnisse verschieben sich einigermaßen, 
wenn man nicht neu erbaute, sondern ganz oder zum 
Teil abgeschriebene Wasser- und Dampfwerke in 
Betracht zieht. Nach vollständiger Abschreibung verringert 
sich das Jahreserfordernis der Wasserwerkeauf 90Mill. Kronen 
dasjenige der Danpfwerke nur auf 130 Mill. Kronen und 
es bleibt eine jährliche Ersparnis von rund 40 Mill. Kronen 
gegenüber dem Dampfbetrieb übrig. 

Ein volkswirtschaftliches Gut von hohem kauf- 
männischen Werte bilden darum nicht, wie man häufig 
annımmt, die noch unausgebauten Gefällsstufen, sondern 


Fällen besitzt die 
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erst die abgeschriebenen Wasserwerke. Möglichst viele 
neue Wasserwerke ins Leben zu rufen und ihnen die Durch- 
führung reichlicher Abschreibungen zu erleichtern, müßte 
darum das Ziel der Gesetzgebung unserer Alpenländer 
sein, wenn man den Vorsprung der kohleerzeugenden Kron- 
länder wieder einholen will. 


II. Die Verwendung und Verwertung der Energie. 


Um den Ertrag von Wasserwerken und in weiterer 
Folge deren kaufmännischen Wert bestimmen zu können, 
müssen wir uns zunächst ein Bild darüber machen, inwieweit 
die erzeugte Energie nutzbar verwertet werden kann. 
Denn erst wenn diese Verwertung dem Wasserwerk die 
Möglichkeit eines kaufmännischen Gewinnes bietet, wird 
die ‚Gefällsstufe baureif. In der Verw ertung der 
Energie liegt darum der Kern der Frage, welche Ent- 
wicklung unseres Wasserkraftwesens wir von der Zukunft 
erwarten dürfen. 

Der Energiebedarf läßt sich im allgemeinen in zwei 
Gruppen scheiden, die ich mit den Namen natürlicher oder 
bodenständiger Bedarf und importierter oder e i n- 
geführter Bedarf bezeichnen möchte. 


A. Der bodenständige Energiebedarf. 


Der bodenständige Bedarf wurzelt in der bereits 
vorhandenen kulturellen Entwicklung des Landes und 
umfaßt alle diejenigen Kraftbedürfnisse, welche entweder 
heute schon bestehen, aber in weniger vollkommener 
Weise als durch Elektrizität befriedigt werden, oder welche 
ohne besondere Nachhilfe von selbst auftreten, sobald billige 
elektrische Energie angeboten wird. Dazu gehört vor allem 
der Lichtbedarf, sodann der Kraftbedarf von Landwirt- 
schaft und Gewerbe und der im Lande bereits entwickelten 
Industrien und endlich auch der Kraftbedarf der Verkehrs- 
mittel, also der der Alpenbahnen. 

Der bodenständige Bedarf wächst mit der Bevöl- 
kerung und mit der Zunahme ihrer gewerblichen Betrieb- 
samkeit. Er läßt sich darum pro Kopf der Bevölkerung 
bestimmen. Der Zahl der PS pro Kopf kommt eine wichtige 
volkswirtschaftliche Bedeutung zu, denn sie liefert einen 
guten Maßstab zur Beurteilung der Zivilisation eines 
Landes. Sie zeigt uns, in welchem Maß die Arbeitskraft 
des einzelnen durch Elementarkraft gesteigert wird, 
wieviel Pferdekräfte sich gewissermaßen zu seinen körper- 
lichen und geistigen Leistungen addieren und ihn bei der 
Bewältigung seiner Aufgaben unterstützen. Je größer 
sichdarumdie ZahlderPSproKopfstellt, 
desto mehr verschwindet in Summa die 
körperlicheArbeitderGesamtheithinter 
ihrer geistigen, desto höher qualifizierte 
Arbeit wird geleistet und desto erfolg- 
reicher kann das betreffende Land in 
der Weltwirtschaft konkurrieren. 

Die Jahrhunderte alte Vorherrschaft Englands auf 
dem Erdball würde einen deutlichen Ausdruck in der Zahl 
seiner Pferdekräfte pro Kopf der Bevölkerung finden. Der 
Vergleich mit den analogen Ziffern Deutschlands und der 
Vereinigten Staaten und der Gang, welchen diese Ziffern 
im Laufe der letzten hundert Jahre durchgemacht haben, 
böte einen sprechenden Ausdruck für die stattgefundene 
Verschiebung des Einflusses dieser drei Staaten auf dem 
Weltmarkt und in der Weltpolitik. 

Ein charakteristisches Merkmal des bodenständigen 
Energiebedarfes liegt darin, daß es für denselben in jeder 
Gegend einen Sättigungs punkt gibt, welcher ver- 
hältnismäßig leicht zu erreichen ist, über den hinaus der 
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Kraftverbrauch aber entweder gar nicht oder nur mit 
großer Mühe gesteigert werden kann. Die Erhöhung des 
bodenständigen Energieverbrauches über den Sättigungs- 
punkt ist eben gleichbedeutend mit der Erziehung der 
Bevölkerung zu höherem Gewerbefleiß und mit der Hebung 
ihres Wohlstandes. Beides gehört zwar zu den Zielen, die 
uns bei der Förderung des Wasserkraftwesens vorschweben, 
man kann ihnen aber nur sehr allmählich nahe kommen, 
und vor allem liegt gerade ein solcher Erfolg nicht in der 
Macht der Industrie allein, vielmehr ıst dazu das wirksame 
Eingreifen ganz anderer Faktoren nötig, auf welche die 
Industrie leider nur einen sehr geringen Einfluß ausübt. 

Bereits v o r der Errichtung eines neuen Wasserwerkes 
den Sättigungspunkt seines natürlichen Absatzgebietes 
richtig einzuschätzen ist eine der wichtigsten kaufmännischen 
Aufgaben, weil die Lage des Sättigungspunktes von ausschlag- 
gebendem Einfluß auf die Preispolitik des Unternehmens ist. 


Tabelle II. 


bleiben, muß jedes Werk danach streben, so rasch als 
möglich den Zustand der Vollbelastung zu erreichen. Zu 
diesem Zweck geht man mit den Energiepreisen so tief 
herab, daß neuer Anreiz zur Verwendung der Kraft ge- 
schaffen wird. Handelt es sich um geringe Kraftmengen, 
so trachtet man, elektrische Kochapparate, Heizkörper, 
Bügeleisen u. dgl. einzuführen; soll indes ein großer Energie- 
überschuß abgesetzt werden, so bleibt nichts übrig als 
elektrochemische Industrien heranzuziehen, 
und in diesem Falle kann es, wie später auseinandergesetzt 
wird, nötig werden, auf die billigsten Energiepreise des 
Weltmarkts herabzugehen. EEE EEE TEE ger 

Anhaltspunkte für die Berechnung des bodenstän- 
digen Bedarfs bietet die Statistik der Vereinigungen der 


Elektrizitätswerke. In Tabelle III sind einige Ziffern für 
das Betriebsjahr 1908 daraus zusammengestellt. 


Statistische Angaben von Elektrizitätswerken für das Betriebsjahr 1908. 


Kraftbedarf pro Kopf der Bevölkerung 
jährlich nutzbar abge- 
In Anspruch 
Einwohnerzahl || Xebene effektive PS/Std. Genonmene. | Angeschlomene 
davon für || Höchstleistung || effektive PS 
insgesamt Straßen- effektive PS 
bahnen 
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A. Großstädte mit Dampfkraftwerken und Straßenbahnen. 


Nr. Versorgungsgebiet 
RE Bi 2 
1 Berlin . 
2 Wien . 
3 München . s 
4 Straßburg i. E. 
5 Düsseldorf . ei 
6 Summen und Durchschnitte . 


2,708.817 86 31 0:040 0185 
2,075.000 61 28 0.027 0106 
570.000 80 30 0.031 0134 
288.622 67 18 0:039 0-139 
276.626 2 0-034 0-089 


64 3 
5,914.065 22 0.034 | 0122 


B. Mittelstädte mit Dampfwerken. 


7 Linz-Urfahr 
8 || Salzburg . 


® . . 
s’ . . . e e . ® . e 


Pg 84.000 89 0:067 
TE 53.200 _ 0:139 


C. Großstädte mit Wasserwerken. 


9 Genf . 


rm 


184 | 0-042 | 0-083 


D. Mittel-und Kleinstädte mit Wasserwerken 


10 Innsbruck 
11 Bregenz . 
12 Feldkirch. 
13 Bludenz . . . .. 
14 Waidhofen a. Ybbs . 


15 Summen und Durchschnitte 
16 dto. der drei Vorarlberger Städte . 


51.000 973 = 0.186 
56.800 246 0-081 0141 
17.890 252 0-103 0151 
1.422 305 0-082 0-160 
5.000 251 0-089 0-210 
138.112 259 0-086 0-162 
82.112 253 0086 0-145 


E. Überlandzentralen. 


Schwelm . 


Solange der Sättigungspunkt einer Gegend noch 
nicht erreicht ist, übersteigt die Nachfrage nach Energie 
das Angebot. Es wird darum für Energie so viel bezahlt, 
als ıhre Erzeugung aus Kohle und Petroleum kostet. Diese 
Energiepreise liegen so hoch, daß sie selbst bei sehr teuren 
Werken die Herstellungskosten der Kraft noch erheblich 
übersteigen. Deshalb wirft ein Elektrizitätswerk, solange 
es ausschließlich mit der Befriedigung bodenständigen 
Bedarfs beschäftigt werden kann, unter allen Umständen 
ein gutes Erträgnis ab. 


Sobald dagegen die Sättigung des bodenständigen 
Bedarfs einer Gegend überschritten wird, übersteigt das 
Angebot die Nachfrage und es trıtt automatisch ein Preis- 
sturz ein. Da dieEinnalimen vonWasserwerken mit steigender 
Belastung wachsen, während die Ausgaben die gleichen 


Die Tabelle umfaßt zunächst eine Gruppe von fünf 
Großstädten, welche ihren Kraftbedarf vorwiegend mit 
Dampf erzeugen und gut entwickelte Straßenbahnnetze 
besitzen, deren Bedarf getrennt ausgewiesen ist. Darauf 
folgen zwei Mittelstädte mit Dampfwerken, sieben Städte 
mit Wasserwerken, darunter Genf als Großstadt mit Straßen- 
bahn, Innsbruck, Bregenz und Feldkirch als Mittelstädte, 
Bludenz und Waidhofen a. Ybbs als Kleinstädte. Daran 
schließt sich als kleine Überlandzentrale das Werk des 
Kreises Schwelm an der Ennepetalsperre in Westfalen *). 


*) Leider fehlen in der Statistik eine Reihe der interessantesten 
Werke, so vor allem die schweizerischen Überlandzentralen und die 
österreichischen Traunfallwerke gänzlich. Bei anderen Werken, 
zum Beispiel bei den Etschwerken der Städte Bozen und Meran, 


sind die Angaben unvollständig, so daß sich die uns interessierenden 
Ziffern nicht daraus ableiten lassen. 


Wien, 29. Mal 1910, 


Alle diese Werke sind schon so lange im Betrieb, 
daß ihre Entwicklung in ruhigere Bahnen eingelenkt ist 
und man darum eine gewisse Annäherung an den Sättigungs- 
punkt annehmen darf. Dafür spricht unter anderem auch 
der stark entwickelte Straßenbahnbedarf der Großstädte. 
Die Tabelle enthält die Einwohnerzahl der Versorgungs- 
gebiete und den Kraftbedarf pro Kopf in drei verschiedenen 
Maßen gemessen, und zwar: 

Kol. 4 und 4a als durchschnittliche Energieabgabe 
in PS Stunden pro Kopf und Jahr, 

Kol. 5 als durchschnittliche höchste Inanspruchnahme 
des Werkes, gemessen durch die Höchstzahl der PS, geteilt 
durch die Einwohnerzahl, | 

Kol. 6 als durchschnittlicher Anschlußwert in pro 
Kopf angeschlossenen PS. 

Die PS sind effektive Pferdestärken, gemessen an 
der Welle der Antriebsmaschine. Der Tabelle ist zu ent- 
nehmen, daß sowohl die Energieabgabe wie auch die höchste 
Inanspruchnahme innerhalb der einzelnen Gruppen ın 
ziemlich engen Grenzen liegen. Die Wasserwerke weisen 
pro Kopf im Durchschnitt eine drei- bis viermal so große 
Energieabgabe auf als die Dampfzentralen der Großstädte. 
Zieht man bei den letzteren noch denVerbrauch derVerkehrs- 
mittel ab, so steigt das Verhältnis sogar auf 1:6. Dieser 
Unterschied zeigt deutlich den befruchtenden Eimfluß 
billiger Kraft auf die gesamte Volkswirtschaft. Überland- 
zentralen, deren Abnelimerschaft vorwiegend Landwirt- 
schaft betreibt, weisen naturgemäß einen geringeren Ver- 
brauch auf. 

Zur Vermeidung eines Mißverständnisses ist zu er- 
wähnen, daß die Ziffern der Tabelle III natürlich nicht den 
gesamten Energiebedarf, sondern nur denjenigen Teil 
desselben darstellen, welcher seit der Errichtung der Elek- 
trizitätswerke zugewachsen ist. Gerade dieser Teil ist 
aber für die Möglichkeit der zukünftigen Entwicklung der 
Wasserkräfte maßgebend. 

Auch der Energiebedarf der Verkehrsmittel einer 
Gegend ist dem bodenständigen Bedarf zuzuzählen, weil 
er ebenso wie dieser mit der Dichte und der Zivilisation 
der Bevölkerung wächst und in gleicher Weise einem 
Sättigungspunkt zustrebt. l 

Ich habe zu Beginn der Wasserkraftbewegung 1m 
“Jahre 1908 den Gesamtkraftbedarfderöster- 
reichischen Alpenbahnen überschlägig be- 
rechnet*). Diese Rechnung war auf der Verkehrsleistung 
des Jahres 1906 aufgebaut und lieferte insgesamt 105.000 Tur- 
binenpferde. Die Gesamtlänge der Strecken betrug damals 
und beträgt heute noch 5000 km, ihre Verkehrsleistung 
10.500 Millionen Brutto-Tonnenkilometer ohne das Gewicht 
der Maschinen und Tender. 

Anschließend an diese Bestimmung des Kraftbedarfs 
für 1906 habe ich die Frage erörtert, welche zukünftige 
Entwicklung des Verkehrs man der Reservierung von 
Wasserkräften vernünftigerweise zugrunde legen könne 
und hier dabei zu demSchlusse gekommen, daß mit dem drel- 
fachen Bedarf des Jahres 1906 mindestens für 50 Jahre, 
wahrscheinlich aber für das laufende Jahrhundert das 
Auslangen gefunden werden wird. 

Die zu reservierende Kraftmenge beträgt somit 
420.000 Turbinenpferde und würde 23°, der Jahresdurch- 
schnittsleistung und 40°% der winterlichen Niederwasser- 
leistung unseres Alpengebietes binden. Die ausführliche 
Begründung dieser Ziffer findet man in der zitierten Arbeit. 

*) Die Auswahl und der Ausbau alpiner Wasserkräfte für 
die Zwecke des elektrischen Vollbahnbetriebes. „Ztsch. des Österr. 
Ingenieur- und Architekten- Vereines‘ 1908, Nr. 15 und 16, ,„Elektro- 
technik und Maschinenbau‘ 1908, Heft 15 und 16. 
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B. Der eingeführte Bedarf, 


Dem bodenständigen Energiebedarf steht der im- 
portierte oder eingeführte Bedarf gegenüber, welcher durch 
die Gründung solcher Industrien geschaffen werden kann, 
die dem Lande bisher fremd waren. Damit sich solche Grün- 
dungen lebenskräftig erweisen, müssen außer billiger Betriebs- 
kraft auch noch die anderen Bedingungen des Gedeihens 
erfüllt sein. Zu den gewöhnlichen Bedürfnissen aller In- 
dustrien gehören in erster Linie guter Baugrund und Wasser, 
die man in den Alpen überall ausreichend vorfindet, außer- 
dem aber auch Heizkohle, eine gute Arbeiterschaft und 
ein nahe gelegenes aufnahmsfähiges Absatzgebiet. Die 
letzten drei Bedingungen fehlen leider gerade dort, wo 
die schönsten Wasserkräfte zu finden sind. Besonders er- 
schwert der Arbeitermangel die Ansiedlung derjenigen 
Industrien, deren Hauptumsatz in Löhnen besteht. Dazu 
zählen die Betriebe der Textilindustrie, der Eisen- und 
Metallindustrie, der Holzverarbeitung, der Lebensmittel- 
herstellung und ähnliche, bei denen auf die Pferdekraft 
mindestens ein bis zwei Arbeiter entfallen. 

Wir besitzen zwar vereinzelte Beispiele für die Ein- 
führung solcher Industrien an Stellen, wo sie vorher nicht 
bestanden, zum Beispiel die Gründung der Spinnerei in 
Landeck und desEisenwerkes Assling. Doch werden 
solche Fälle immer Ausnahmen bleiben, da die Errichtung 
einer Spezialindustrie in einer Gegend ohne irgendwelche 
Spur einer geschulten Arbeiterschaft immer ein großes 
Risiko bietet. Zur Ausnutzung des Kraftüberschusses über 
den bodenständigen Bedarf kommen darum nur die frei- 
zügigen elektrochemischen Industrien in Betracht. 


Tabelle IV. 
Bedarf verschiedener Industrien an Arbeitern und Energie. 


m LT 
Material- | Kraftbedarf 
bewegung Jin Turbinen- 
für 1 PS- pforden 
Jahr kg |pro Arbeiter 


2 3 


Nr. Produkte und Verfahren 


A. Elektrochemische Industrie. 


1 || Kalksalpeter,elektrisch dargestellt 1.000 | 100— 200 
u. darüber 
2 || Aluminium, im elektrischen Ofen 
hergestellt ......uceceeocern.- 100 | 80—50 
3 || Ferrosilizium von 500%% Reingehalt 
im elektrischen Ofen dargesteilt 8.300 | 60—80 
4 || Kalzium-Karbid, im elektrischen 
Ofen dargestellt ............. 4.000 | 60—80 
5 || Kalkstickstoff .....essonnonsen. 5.000 | 50--70 
6 || Salzelektrolyse, Herstellung von | 
Atznatron und Chlorkalk..... 10.000 | 20—30 
B. Zum Vergleich. 
7 || Holzschleiferei............:.... 25.000 | 10—15 
8 || Stahlhüttenwerk mit elektrischen 
MON aan E E TEET 5-7 
9 || Stahlhüttenwerk ohne elektrische 
D E E E E 2—83 
10 || Baumwollspinzerei, mittlere Garu- 
DUMMEN nennen 3 
11 || Zellulosefabrik mit elektrischer 
Blöieherei 2... ana 2—3 
12 || Zementfabrik......sassereoe... 400.000 2, 
13 || Maschinenfabrik ..............- 05-15 


Die Freizügigkeit einer Industrie ist umso größer, 


je weniger Menschenarbeit sie erfordert und je weniger 


Stoffe ihr im Verhältnis zum Umfang der Anlage jährlich 
zu- und abgeführt zu werden brauchen. Der höchste Grad 
der Freizügigkeit wird von elektrochemischen Industrien 
erreicht. Tabelle IV gibt einen Überblick hierüber. Wie man 
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sieht, schwankt die jährliche Materialbewegung, das ist 
die Gesamtmenge der Stoffe, welche das Fabrikstor innerhalb 
eines Jahres nach außen oder nach innen passieren, zwischen 
700 und 1000 kg pro Pferd, der Kraftbedarf zwischen 20 
und 100 Pferd pro Arbeiter. Zum Vergleich enthält die 
Tabelle auch Ziffern aus bestehenden Werken anderer, 
nicht elektrochemischer Industrien. Unter diesen ist nur 
noch die Holzschleiferei in 'der Lage, 10 bis 15 Pferd pro 
Arbeiter zu beschäftigen, alle anderen bleiben weit hinter 
dieser Ziffer zurück. Dieser Vergleich zeigt uns, um wieviel 
schwieriger es ist, überschüssige Kraft, sogenannte Abfall- 
energie, auf andere Weise als zu elektrochemischen Zwecken 
auszunutzen. Im folgenden sollen darum bloß diese letzteren 
als maßgebend für die Schaffung eines einzuführenden 
Bedarfs betrachtet werden. 

An die Entwicklung der elektrochemischen Industrien 
wurden seinerzeit außerordentliche Hoffnungen geknüpft. 
Die Chemie hat ja im verflossenen Jahrhundert geradezu 
märchenhafte Erfolge errungen und die kühnsten Hofinungen 
ihrer Väter, der alten Alchymisten, weit übertroffen. Was 
mußte erst zutage kommen, wenn sie sich mit der Elektro- 
technik verband, die als Zauberin von ähnlicher Macht 
ebenso ungeahnte Entwicklungen zu bergen schien. Man 
hoffte nicht nur, man rech nete auf Erfolge, von denen 
sich später häufig herausgestellt hat, daB sie technisch un- 
möglich waren. Die vielen Enttäuschungen, welche uns 
die Elektrochemie bereitet hat, sind darum nicht auf das 
Unvermögen der Verfahren, sondern auf die Unvernunft 
der übermäßig gesteigerten Erwartungen zurückzuführen. 

Die Zahl der bekannten nützlichen Reaktionen des 
elektrischen Stroms wächst von Jahr zu Jahr und die 
Elektrizität gewinnt darum einen immer breiteren Raum 
im chemischen Laboratorium. Kaufmännisch sind aber 
nur diejenigen Verfahren von Bedeutung, deren Energie- 
verbrauch in einem wirtschaftlichen Verhältnis zu dem 
erzeugten Produkte steht. Die Rinde unserer Erde besteht, 
von wenigen Ausnahmen abgesehen, aus ausgebrannten 
Schlacken; sie ist das Ergebnis einer möglichst vollständigen 
Verbrennung aller ursprünglich in ihren Bestandteilen 
enthaltenen Heizwerte. Unser einziger brennbarer Stein, 
die Kohle, ist dadurch entstanden, daß das Pflanzen- 
leben unter dem Einfluß der Sonnenstrahlung den che- 
mischen Vorgang der Verbrennung rückgängig zu machen 
vermag. Unsere ganze chemische anorganische Gro Bindustrie 
einschließlich des Hüttenwesens verfolgt im wesentlichen 
den gleichen Zweck. Ebenso wie die Pflanze der Sonnen- 
strablung bedarf sie dazu der Zufuhr fremder Energie, 
eine Aufgabe, die der elektrische Strom mit großer Voll- 
kommenheit löst. Nun muß aber die Menge der zugeführten 
Energie diejenige übersteigen, welche seinerzeit bei der 
Verbrennung der herzustellenden Stoffe frei geworden ist. 
Diese Energiemengen sind aber ganz gewaltige. Dies mögen 
Sie daraus ermessen, daß man innerhalb eines Jahres mit 
einer Pferdekraft bestenfalls nicht mehr als 578 ky Kohle 
aus Kohlensäure erzeugen könnte, während zur Erzeugung 
eines Jahrespferdes selbst beidem sehr vollkommenen Stande 
unserer Dampftechnik Immer noch 8000 ky Kohle nötig sind. 
Diese Ziffern lehren Achtung vor dem gewaltigen Energie- 
vorrat, welchen das organische Leben verflossener Jahres- 
millionen im Schoße der Erde angehäuft hat und auf deren 
Erschließung unsere ganze moderne Zivilisation beruht. 
Die Wasserkräfte der ganzen Welt sind nie m der Lage, 
einen vollwertigeen Ersatz für den Kohlenreichtum eines 
einzigen unserer größeren Reviere zu bieten. 

Eine Folge der Freizügigkeit der elektrochemisehen 
Industrien jst, daB die Kraftquellen der ganzen Welt 
untereinander wetteifern, um sie als Kundschaft zu øge- 
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winnen. Sobald es sich um die Wasserkraftnutzung durch 
Elektrochemie handelt, stehen darum unsere bescheidenen 
Alpenwasserkräfte im Wettstreit mit den mächtigen schon 
erschlossenen Wasserkräften Skandinaviens und Nord- 
amerikas und mit den noch viel gewaltigeren noch uner- 
schlossenen Wasserkräften von Südamerika, Afrika und 
Asien und endlich auch mit den reichen Kraftquellen, 
welche die Ausbeutung der Braunkohlenfelder und Torflager 
eröffnet hat. Wenn die letzteren auch im Laufe der Jahr- 
hunderte versiegen werden, so sind sie doch heute noch 
in hohem Grade maßgebend für die Gestaltung des Kraft- 
marktes, 
(Fortsetzung folgt.) 


Die elektrotechnische Industrie im Jahre 1909. 


Jahresbericht der Niederösterreichischen Handels- und Gewerbe- 
kammer, im Auftrage des Elektrotechnischen Vereines erstattet 


Von Emil Honigmann. 


I. Allgemeines. 
(Fortsetzung. 


Wie alljährlich, soll auch wieder durch eine Anzahl 
von Zahlen- und Schautafeln ein übersichtliches Bild 
darüber gegeben werden, wie sich die Absatzverhältnisse 
für unsere Industrie gestaltet haben. Natürlich kann dies 
nur soweit geschehen, als sie sich auf den Außenhandel 
der gesamten Monarchie einerseits und den Zwischen- 
verkehr zwischen den beiden Reichshälften andererseits 
beziehen. Dabei ist wieder hervorzuheben, daß die Ziffern 
der dabei verwendeten Statistiken nur einen relativen, 
keinen absoluten Wert besitzen. Dies rührt einerseits davon 
her, daß trotz der Spezialisierung der Tarife in den einzelnen 
Gruppen Artikel von sehr verschiedenem Werte zusanımen- 
gefaßt werden müssen und daß deshalb die Schätzungen 
der Einheitswerte nur sehr approximativ gegeben werden 
können, andererseits von der Veränderlichkeit dieser Werte 
selbst, die nicht nur von Jahr zu Jahr neu taxiert, sondern 
auch im Laufe einer Periode hin und wieder rektifiziert 
werden, wie dies die Zahlentafel I*), die gewissermaßen als 
eine Korrektionstabelle für die späteren Zusammen- 
stellungen angesehen werden kann, für die letzten zwei Jahre 
zeigt. Sodann konnten zur Aufstellung der Vergleichstafeln 
nur die provisorischen Werterhebungen benützt werden, 


da die Veröffentlichung der definitiven erst gegen Ende 
des Jahres erfolgt. 


Man kann aber andererseits annehmen, daß diese 
Fehler sich nicht summieren, sondern eher aufheben. Jeden- 
falls gewährt die Nebeneinanderstellung einer größeren 
Reihe von Jahren einen ziemlich treffenden Vergleich, der 
in den graphischen Darstellungen besonders scharf zum 
Ausdruck kommt. Diegesamte Einfuhr der in der Gruppe XLI 
zusammengefaßten elektrischen Maschinen, Apparate und 
elektrotechnischen Bedarfsartikel betrug: 


1908 45.517 g**)im Werte von K 20,773.963 


1909 39.047 5 nn »»20,099.475 
während also die Mengen um fast 150% gesunken sind, beträgt 


die Wertverringerung der Einfuhr nur etwas über 39%. Das 
beruht darauf, daß die Mindereinfuhr vornehmlich auf die 
schwergewichtigen Dynamomaschinen fällt, während die 
Mehreimfuhr größtenteils auf die Metallfadenlampen zurück- 
zuführen ist; denn während elektrische Maschinen von 
28.520 q auf 22.861, also um zirka 200, im Gewichte und 


—— 


*) Vergl. Heft 21, Seite 429, 
**) q = Quintal = 100 kg. 
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von K 9,229.520 auf K 8,120.099, also um zirka 10% im 
Werte gesunken sind, ist das Gewicht elektrischer Glüh- 


lampen, deren Werteinheit von K 1300 auf K 2900 
l 19 00000 
o] 19 900 000 BRE 
9.000.000 E samwowoo -A 
3300000 || | am sasseooo I 1 | 
3 00000) — L- 17500000, _ HH 
3 700 000 g 17000 000 | | 
aoo ae 2 16 500.000 H- 
3 S00 000 l- 15000 000 
1400 000 a (5500000 Eu 
3 300 000l — aT] 15 00006 A 
3 20006 nm 14 5006 2 
J Ha 74 000 000 ® 
3000000 | -| 13 500000 -H 
2900.20, ZR H- 73 000 000 H 
2800000 12500000 
270000 N 12 000 000 as 
2 600000 A 11500000 BE 
e s0I mmo AN 41 000.080 TE 
200800 10500 000 pa 
2 300 000 | 70 000000 = 
232300000 I 50w 000 H 
2 100 000 J a 4000000 - 
3000000 #500 000 
1 900 00 8000 000 
18000009 = 7500 000 
1700 000 . 7000 000 
1600000 EN 6500 000 
1500000 A 6000 s00 
1900000 u S soo 000 
7 200 00 i 4500 000 
4110000 4.000000 
10000 A 3500 000 
900 000 E d 3000 000 
800 000 dd E 2 500 000 177 
600 000 17500000 7 
500 000 1000 JOO 7 
400 000 500.000 — 
4. FEMAMSJSIASOND. VEMAMSJSIA.SONE 
Außenhandel 1907909 Außenhandel 73077909 
(Monatsübersicht) (Mond !swachsium) 
wenn. (infuhr resp. Ausiuhrkurve 1907 Fig. > 
ARE ” “ ~ 1908 B= 
m, # A A 1909 
Fig. 1. 


Mengenvergleich 


erhöht wurde, im Jahre 1908 
von 868 q auf 965 q, also um 
zirka 11%, gestiegen, wogegen 
die Werterhöhung nach den 
provisorischen Jahresnach- 
weisungen 1909 K 2,798.500 
gegen K 1,136.200*), im 
Jahre 1908 also 147%, mehr 
ausmachte. Die Monatskurve 
(Fig. 1) zeigt schon die seit 
Jahren im allgemeinen ähn- 
lich verlaufende Form mit 
der charakteristischen Spitze 
der bei Beginn des Herbstes 
stark wachsenden Einfuhr; 
allerdings ist im Jahre 1909 
entsprechend der schlechteren 
Konjunktur die Spitze viel 
niedriger geblieben als im 


gu ten Jahre 1908, der Abfall Masch. SER Starksir Lampen Aabel Akkuma. Kohlen 


ist allerdings auch in den „u 
Wintermonaten nicht so jäh. 
Im ganzen gleicht sich dies 
jedoch aus und, wie Fig. 2 
deutlich zeigt, ist kein wesent- Fig. 3. 

licher Unterschied zwischen den letzten zwei Jahren 
zu konstatieren. Betrachten wir die Fig. 3 und 4, welche 


loparate Appar. Drahte 


*, Die entsprechenden Ziffern gibt Zahlentafel 3 wieder. 


“.Ausiuhr schrafhirt J| 25.000 
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graphisch den Import nach den einzelnen Gruppen ge- 
ordnet vor Augen führen, so finden wir, daß, um bei 
elektrischen Maschinen anzufangen, die Menge wieder auf 
das Niveau des Jahres 1907 zurückgegangen ist, dem Werte 
nach ist jedoch die Einfuhr nicht wesentlich gefallen. Es 
wäre aber irrig, daraus zu schließen, daß die Preise für 
elektrische Maschinen gestiegen sind, sondern es ist dies 
nur darauf zurückzuführen, daß gerade von den Klein- 
motoren bis zu 200 kg Einzelgewicht, welche im Verhältnis 
zum (Gewichte hochwertiger als die größeren Typen sind, 
der Import gewachsen ist, während die Einfuhr der letzteren 
gesunken ist*). Immerhin kommen auch noch zahlreiche 
große Maschinen und Turboaggregate von Deutschland und 
der Schweiz ins Land und finden nicht nur bei einheimischen 
Fabriken sondern auch bei öffentlichen Körperschaften 
Absatz. Den Löwenanteil an der Einfuhr trägt wie immer 
Deutschland**), die Einfuhr kleiner Motoren und Venti- 
latoren aus Italien, die früher nicht unbeträchtlich war, ist, 
nach der Statistik zu urteilen, ganz wesentlich zurück- 
gegangen, ebenso wie der Import aus den Vereinigten 
Staaten und Großbritannien. Im Inland werden Kleinmotoren 
von einigen Firmen hergestellt, die jedoch nicht annähernd 
so rationell zu fabrizieren in der Lage sind, wie die deutschen 
auf Massenabsatz eingerichteten Spezialfabriken, die hier 
überdies Kampfpreise stellen. Die inländischen Fabriken 
sind infolgedessen darauf angewiesen, ihren Absatz direkt 
bei den Konsumenten zu suchen und vielfach die Installation 
selbst mit auszuführen. Was elektrische Apparate anlangt, 
so ist die Menge ziemlich konstant geblieben, auch der Wert 
des Importes ist nur unwesentlich gewachsen. Im all- 
gemeinen ist gerade auf diesem Gebiete die größte Preis- 
schleuderei zu konstatieren; im Zusammenhange damit geht 
der Absatz der guten Qualitäten immer mehr zurück und 
der Markt wird mit mittelmäßiger und unsolider Ware 
überschwemnit, was im Interesse der Sicherheit und Dauer- 
haftigkeit elektrischer Anlagen entschieden zu bedauern Ist. 


Wertvergleich 
*/ Ausfuhr schra lirt 


26000 


Masthi- Schwach ölarksir. Lampen Nabel u. Alkum. Aohlen 
om 


nen App.  Appər Dichte 


"Als Basis fur alle Rechlecke glerchviel ob 
Schraffirt oder unschraffirnt gut de Olime 


Fig. 4. 


*, Vergl. Zahlentafel 3 u. 4. 
**) Vergl. Zahlentafel 6. 
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Warenbenennung 


Außenhandel 


Dynamomaschinen und Elektromotoren (exklusive Automobilmotoren), Trans- 
formatoren im Stückgewichte: 


D39 a von 25 kg und darunter. 50 650 990 950 
539 b von mehr als 25 kg bis 5q. 40 500 440 420 
” „ „ 2 » o» „. 40 420 520 500 
„ ” „ 24» du . 32 300 860 340 
539 c ae Da a 27 210 250 240 
039 d „ „ n U. y 80n. 25 130 180 200 
539 e über 80g . Ru a u u g ; 20 120 160 175 
Dynamomaschinen zusammen ke it an ie aea 
BAU a Telegraphen-Läutesignal- und Eisenbahn-Sicherungsapparate, elektrische Stück- 
gewichte von 5 kg oder darüber . E n a a a a a 120 250 300 300 
540 b Unter J kg u s acara en ee u ee en a 200 400 534 534 
540a || Telephone und Mikrophone im Stückgewichte von 5 kg oder darüber. . . . 120 1.200 1.287 1.300 
540 b unter 5 kg . sa soso ee ee re ee) % 140 1.600 1.500 1.550 
nebst zugehörigen Blitzschutzvorrichtungen. . . » „2 ee nen. - 700 1.800 1.850 
540 a Blitzschutzvorrichtungen (exklusive Blitzableiter) im Stückgewichte von 5 kg 
oder darüber . peeo i š O E S E a T ; 120 450 570 570 
540b || unter 5 kg 200 550 710 720 
540 a Meß- und Zählapparate, elektrische im Stückgewichte von 5 kg oder darüber 120 1.000 1.110 1.100 
540 b unter 5 kg : > CH ee 200 1.300 1.440 1.450 
541 Schalt- und Kontaktvorrichtungen, montierte Sicherungen u. dgl., elektrische 
Leitungsapparate; alle diese in Fassungen im Stückgewichte bis zu 230 g . 150 750 180 160 
543 Apparate, elektrische und elektrotechnische Vorrichtungen . . . s . s. 120 550 620 620 
von mehr als 10 kg bis 25 kg . a aa aA a oe a ar 80 600 620 600 
w Dee g ag a 45 500 540 540 
u: q 30 550 430 430 
19 ” ” 
Bogenlampen, elektrische a ee 200 550 140 135 
542 Glüh- u. de elektrische Lampen . . . s a aà . 1.000 1.300 2.900 
Montierte Fassungen zu elektrischen Lampen . e s s nennen 200 450 620 600 
Montierte Glaskörper für elektrische Lichterscheinungen. . . . s s.: 120 10.000 10.500 10.500 
5ta Kabel und isolierte Drähte für elektrische Leitungen mit Metallbewehrung . . 48 140 141 141 
544 5, || ohne Metallbewehrung mit einer Isolation von Papier, Asbest und anderen 
Stoffen (exklusive Kautschuk, Guttapercha und Gespinstfäden). . x... - 60 250 220 180 
544 5, || von Kautschuk oder Guttapercha . . . 2.2... Be une Bee alfa JE az 70 380 310 230 
544 b, || von Gespinstfäden, auch in Verbindung mit Asbest, Papier u. dgl., mit Kautschuk, 
Guttapercha oder deren Ersatzstoflen . en ee Be A 145 290 910 890 
von Seide in Verbindung mit Kautschuk, Guttapercha oder deren Ersatzstoffen; 
von anderen Gespinstfäden auch in Verbindung mit Asbest, Papier u. dgl., _ 
mit Kautschuk, Guttapercha oder deren Ersatzstoflen . De N 90 400 325 815 
545 Akkumulatoren mit Bleiplatten sowie Bleiplatten für solche Be 36 58 80 80 
Dib a Elektrische Kohlen: Beleuchtungskohle im Gewichte von 1kg und darunter 
pro laufendem m . 2 2 2 0 en nee 40 180 180 180 
f Elektroden für elektrotechnische Zwecke im Gewichte von mehr als 1 kg pro 
54165 laufendem m . . . . . . 80 80 80 
| andere elektrische Kohlen . 24 80 120 120 


Einen Lichtblick bildeten hier einige bedeutende Aufträge 
für Heer und Marine, die infolge der Kriegsbefürchtungen im 
Frühjahr wesentliche Ausgestaltungen auch auf diesem 
Gebiete erfuhren. Die Einfuhr von elektrischen Kohlen ist 
ziemlich konstant geblieben, die von Kabeln und Drähten, 
von Akkumulatoren wie von Schwachstromapparaten eben- 
falls ohne Bedeutung, hingegen stieg die Einfuhr von 
Lampen. Allerdings ist der Import von Bogenlampen, und 
zwar sowohl nach Menge wie nach Wert um zirka 100%, 
gefallen. Es ist zweifellos, daß die fortschreitende Ein- 
führung der Metallfadenlampen der Bogenhiehtbeleuchtung 
Abbruch tut; doch ist nicht zu übersehen, daß auch die 
Borenlampentechnik große Fortschritte gemacht hat und 
an Ökonomie immer noch die erste Stelle unter allen Be- 
leuchtungsmitteln einnimmt. Für die Beleuchtung von 
Straßen und Plätzen, von Bahnhofs- und Rangieranlagen, 


von großen Werkstätten und Höfen, ferner für Schau- 
fenster und Auslagen, die durch brillierendes Licht die 
Aufmerksamkeit der Passanten auf sich ziehen sollen, wird 
die Bogenlampe noch lange ihren Platz behaupten. Im 
Gegensatz zu diesen ist die Einfuhr von Glühlampen ge- 
stiegen, was weniger auf den handelsmäßigen Verkauf 
zurückzuführen ıst,als vielmehr auf jene Quantitäten, welche 
die Tochtergesellschaften deutscher Großfirmen hier für 
ihre Installation und Kundschaften benötigen. Von aus- 
wärtigen Metallfadenlampenfabriken vermochte nur eine 
einzige deutsche Firma den hiesigen auf sehr hoher Stufe 
stehenden Werken den Markt streitig zu machen. Im An- 
schluß hieran sei bemerkt, daß die stetig fortschreitende 
Verbreitung der Metallfadenlampen der elektrischen Industrie 
einen starken Impuls gibt und sie in ihrem Wettbewerb 
gegenüber. der Gasbeleuchtung ganz wesentlich gekräftigt 
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1907 bis 1909. 


Handelswert in Kronen | 


Handelswert in Kronen Mengeneinheit FI: 


1907 1908 l 1909 1907 1908 | 1909 1907 | 1908 | 1909 


1,825.610 


hat. Trotzdem hat der Ums 


atz von Kohlenfadenlampen 


noch nicht nachgelassen, sondern sich sogar ganz wesentlich 
gehoben. Es wurde also hier dieselbe Erfahrung gemacht, 
wie seinerzeit bei der Gasbeleuch tung, die entgegen allen Be- 
fürchtungen durch die Einführung des elektrischen Lichtes 
nicht geschmälert wurde, sondern im Gegenteil einer Ära 
neuer Blüte entgegenging. Man sieht daran wieder, wie 
kurzsichtig diejenigen sind, welche sich gegen die Ein- 
führung von Neuerungen sperren und die dem rollenden 
Rade des Fortschrittes in die Speichen zu greifen versuchen. 
Wer jemals versucht hat, in Österreich eine Neuerung ein- 
zuführen, weiß davon ein Lied zu singen, welche Indolenz 
und welche Widerstände dabei zu überwinden sind. Im 
Anschluß hieran sei noch erwähnt, daß die Preise der Metall- 
fadenlampen vor kurzem wieder ermäßigt wurden und damit 
bereits auf einem Niveau angelangt sind, welches Unter- 


f 


1,167.510 | 


nehmungslustigen die Gründung neuer Fabriken nicht mehr 


1,348.050 550 700 700 78.100 63.000 65.800 
1.500 12.320 2.100 300 340 340 250.500 372.300 344.080 
2,420 460 2 825.680 3,211.000 = z ai n si Eu 
1,119.900 1,402.200 1,111.460 = s = E = = 
1.255.170 2.009.750 1,258.080 210 220 220 246.600 252.120 202.180 
232.050 795.240 425.000 120 160 180 53.400 36.960 53.640 
504.720 858.720 764.400 120 140 150 19.030 46.760 37.200 
6,194.200 9,229.520 8,120.090 647.630 771.140 702.900 
19.000 97.000 20.400 200 250 950 14.200 63.750 12.000 
36.000 36.846 47.526 395 430 430 | 95.550 87.290 25.800 
121.200 47.619 57.200 1000 1160 1170 | 288.000 914.600 372.060 
25.600 30.000 7.750 1350 1320 1350 988.900 121.440 133.650 
144.900 181.800 308.950 = = = = Z S 
27.000 80.210 22.230 400 887 | 337 400 8.762 6.065 
29.150 26.980 45.360 500 = 600 = = 1.200 
402.850 380.455 509.416 687.050 495.842 550.776 
758.000 1,064.490 1,070.300 800 830 830 116.000 80.510 39.010 
802.100 1,428.000 1,624.000 1050 1160 1200 23.100 34.800 40.800 
522.250 687.180 702.240 650 680 665 61.000 308.040 120.365 
1,078.000 1,524.580 1,531.400) 425 480 480 559.800 1,251.840 1,205.760 
344.400 492.900 489.600 = = Sn = =: an 
838.200 1,322.460 1,333.260 = = = E er > 
214.500 305.730 274.340 = = en = = = 
i 759.400 1,675.190 1,405.935 
330 430 430 1.421.310 1,206.150 1,008.780 
l 730 790 715 2 352.790 3,986340 4,039.750 
i l 400 500 480 17.200 37.000 45.600 
$ 5 7000 6000 6000 14.000 48.000 96.000 
1,355.700 2,086.040 3,678.985 " 3,805.300 5,277.490 5,190.130 - 
14.420 24.957 11.544 140 121 93 | 430.920 309.760 151.032 
500 660 1.800 250 200 165 87.250 22.400 25.245 
153.140 114.390 34.500 380 282 205 21.280 88.266 62.115 
23.780 131.040 48.950 550 305 915 134.800 73.810 36.120 
159.600 81.575 400 22 a = = _ 
351.440 352.622 724.250 | 494.236 274.512 
12.528 62.320 56.000 76 75 | 75 18.620 22.635 - 31.050 
528.840 567.360 536.580 144 144 | 144. 1,142.998 | 832.752 851.040 
18.160 83.440 6.240 66 66 66 12.870 10.890 17.820 
15.520 29.640 25.080 60 80 80 12.012 | 4.240 14.400 
562.520 630.440 567.900 847.882 883.260 


lohnend erscheinen lassen dürfte. — Der Import an Meß- und 
Zöhlapparaten ist noch ein wenig gestiegen, obwohl im 
Inlande eine ganze Anzahl von Zählerfabriken existieren 
und auch Meßgeräte seit einiger Zeit hier hergestellt werden. 
Über die Preisverschlechterung im Zählergeschäft wird auch 
außerordentlich geklagt. Dabei macht es besondere 
Schwierigkeiten, da einerseits der Eichzwang an die tech- 
nische Vollendung der Zähler hohe Anforderungen stellt, 
andererseits ihr Verkauf große Aufwendungen an Propa- 
gandaspesen, Zinsverluste durch Kommissionslager usw. 
verlangt. l 

Auch in der Kabelindustrie war im abgelaufenen 
Geschäftsjahre die Lage nicht sonderlich günstig. Die Er- 
richtung von Elektrizitätswerken und elektrischen Straßen- 
bahnen bleibt infolge des gering entwickelten Städtewesens 
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Wien, 29. Mai 1910. 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVII. Jahrgang, Heft 22. 
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in Österreich an und für sich in engen Grenzen und be- 
schränkt sich, da die meisten Orte von Bedeutung bereits 
Zentralen haben, nur auf Erweiterungen und Vergrößerungen 
bereits bestehender Anlagen. Hier ist wohl der Ort, die 
diesbezügliche Entwicklung in Deutschland mit der Öster- 
reichs zu vergleichen, um zu zeigen, welch wesentlich- 
größeres Absatzgebiet schon ım eigenen Lande die deutsche 
Konkurrenz hat, wodurch ihr ermöglicht wird, die Produk- 
tion elektrotechnischer Erzeugnisse so großzügig zu ge- 
stalten, daß der Export auch zu Kampfpreisen möglich ist. 
Während in Österreich am 1. Juli 1909 571 Werke mit einer 
Gesamtleistung von 285.353 KW und einer Durchschnitts- 
leistung von 500 KW installiert waren, zählte Deutschland 
am 1. April 1909 1978 Werke mit einer Gesamtleistung von 
1,161.609 KW und einer Durchschnittsleistung von 536 KW. 
Die‘ heutige Zahl der österreichischen Werke hatte Deutsch- 
land bereits 1899/1900, ihre Leistung 1900/1901 erreicht. Seit 
1904 war die Steigerung besonders stark, die Zahl der Werke 
hat sich fast verdoppelt, seit 1900 verdreifacht, die Leistung 
verfünffacht; in Otard haben 57% der Werke eine 
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Fig. 5. 


Leistung unter 100 KW, nur 10% eine solche über 5000 K W. 
die kleinen Zentralen überwiegen also. In Deutschland sind 
nur 36% aller Werke unter 100 KW, hingegen 40%, über 
5000 KW, es überwiegen also die großen Werke. Dazu 
kommen die zahlreichen privaten Elektrizitätswerke, die 
nach Berechnungen von Dr. Bürner und Dr. Lux 
fast die vierfache Leistungsfähigkeit der öffentlichen Werke 
besitzen sollen; über die entsprechenden Ziffern in Öster- 
reich sind Schätzungen zurzeit nicht vorhanden, die nächste 
Betriebszählung dürfte darüber Aufschluß geben. Wenn 
man nun bedenkt, daß in Österreich außer den immerhin 
zahlreichen einheimischen Fabriken fast alle deutschen 
elektrotechnischen Firmen von einiger Bedeutung noch 
Tochtergesellschaften, Niederlagen oder Vertreter besitzen 
so kann man sich ein Bild davon machen, wie außerordentlich 
scharf der Wettbewerb nicht bloß im Installationsfach 
sondern auch im Handel mit elektrotechnischen Maschinen, 
Apparaten und Bedarfsartikeln ist und wie seine Ren- 
tabılität immer mehr sinkt. 

Um die Absatzverhältnisse auf de 


E | m österreichischen 
Markt richtig zu beurteile 


N, ast auch eine Betrachtung der 


Bezüge notwendig, welche Österreich aus Ungarn macht. 
Die Zahlentafel 7 gibt ziffermäßig die genauen Angaben 
über den Zwischenverkehr für die letzten drei Jahre in 
detaillierter Weise wieder; um die Übersicht zu erleichtern, 
ist für die Jahre 1907 bis 1909 in Fig. 5 auch graphisch 
die Handelsbewegung zwischen beiden Ländern dar- 
gestellt, und zwar nach Mengen. Wesentliche Veränderungen 
sind im allgemeinen nicht zu verzeichnen. Das langsame 
Anwachsen des Imports von Glühlampen ist darauf zurück- 
zuführen, daß die Vereinigte Glühlampen- und Elektrizitäts- 
A.-G. Ujpest in Wien eine eigene Vertriebsgesellschaft 
errichtet hat. Auffallend ist nur die Steigerung der Einfuhr 
von Kabeln, deren Menge ganz erheblich gewachsen ist; 
auch im Werte zeigt diese Position eine Steigerung von 
über 409,. Dies dürfte (ebenso wie bei den Akkumulatoren) 
außer auf den Warenaustausch zwischen den öster- 
reichisch-ungarischen Betriebsstätten der in beiden Ländern 
etablierten Fabriken möglicherweise darauf zurückzuführen 
sein, daß das Militärärar, das seinen Bedarf nach der Quote 
aufteilt, Kabel aus Ungarn für österreichische Bedarfsfälle 
bezogen hat. 
(Schluß folgt.) 


Referate. 
Elektrizitätswerke, Anlagen. 

Der Verschiedenheitsfaktor in elektrischen Vertellangs- 
anlagen. Gear bezeichnet als Verschiedenheitsfaktor das Ver- 
hältnis des maximalen Anschlußwertes zum Belastungsmaximum 
des Kraftwerkes oder der Unterstationen. Dieser Faktor bestimmt 
die Anlagekosten und fixen Betriebskosten und somit auch den 
Stromtarif. Im allgemeinen ist der Verschiodenheitsfaktor um 80 
größer, je größer die Zahl der Abnehmer und je kleiner die an- 
geschlossenen Einheiten sind, daher für privaten Lichtanschluß 
am größten und bei überwiegendem Kraftanschluß ( roße Ab- 
nehmer) am geringsten. Folgende Tabelle zeigt das Verhalten bei 
verschiedenem Charakter der Anschlußobjekte: 
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zwischen Unterstation u. Speiseleitung . || 1:15 | 1:15 115 115 
a Speiser und Transformator. .|| 1:8' 125| 20 125 
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185 | 30:0 ı 445 | 600 


Generatoranlage .... 2.2... 
_ Übertragung und Unterstationen | 45 75; 105; 140 
' Speise -und Verteilungsleitung . . || 52:0 | 260 | 350 | 230 
Transformatoren .......... 40 25' 30 30 
Zähler 2.22. 2... 210 340° TO | 
—_—_ e | 
Zusammen . .. | 100 109 ' 100 : 100 
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Der Verschiedenheitsfaktor zwischen Speiseleitung und 
Verteilungstransformatoren schwankt außerdem mit der Größe 
der Transformatoreinheiten. Bei Einheiten unter 15 KW beträgt 
er 2 bis 2:2, bei Leistungen zwischen 5 und 30 KW 1'6 bis 1'8 
und bei großen Einheiten über 50 KW zwischen 1:2 bis 1'3. Ein 
gleiches gilt für die Motoranschlüsse; bei vielen kleinen Einheiten 
ist der Faktor 1'6 bis 1'8, bei wenigen, großen Einheiten 1:2. 
Bei gemischter Licht- und Kraftbelastung ist der zeitliche Unter- 
schied des Licht- und Kraftmaximums für den Faktor maßgebend. 

Den Einfluß des Verschiedenheitsfaktors auf die Anlage- 
kosten zeigt vorstehende Gegenüberstellung: 

Hiebei sind die Anlagekosten pro KW der Zähler mit K 50, 
der Unterstationen und Leitung mit K 175 und der Zentrale 
mit K 750 zugrundegelegt. Es liegt somit im Interesse des 
Stromlieferanten, möglichst große Abnehmer in dichten Ver- 
teilungsnetzen zu erzielen. („El. World“, 14. 4. 1910.) 


Dampfmasohbinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Über das ökonomischeste Vakuum im Betriebe der Dampf- 
turbinen hielt R. M. Neilson in der „Institution of 
electrical Engineers“ in Glasgow einen Vortrag, von der 
Tatsache ausgehend, daß verschiedene Grade des Vakuums so- 
wohl bei den Anlagekosten der Kessel- und Kondensator- 
einrichtungen als auch bei den jährlichen Betriebs- und Brenn- 
materialkosten, einen bedeutenden Einfluß haben. Der Vortragende 
zeigt diesen Einfluß der verschiedenen Vakuums auf die Anlage-, 
Betriebs- und Brennmaterialkosten in mehreren Diagrammen für 
das Beispiel einer 9090 KW-Turbogeneratorzentrale für drei Tur- 
binenaggregate, bei Belastungsfaktoren von 10, 20 und 300/,. Eine 
besondere Kurve zeigt die Brennstoffkosten bei vier verschiedenen 
Kohlengattungen (mit verschiedenen Preisen) bei vier ver- 
schiedenen Vakuumgraden von 25 bis 28 Zoll engl. Die Kurven 
lassen erkennen, daß für eine Kohle von 6 Shilling pro # 261/, Zoll 
engl. und für eine Kohle von I8 Shilling pro £ 27 bis 271/, Zoll 
engl. das ökonomischeste Vakuum ist. Das beste 
Vakuum für einen Belastungsfaktcr von 5°%/, dürfte entsprechend 
dem Preis der Kohle zwischen 251/, bis 27 Zoll engl. liegen. Im 
allgemeinen kann hieraus geschlossen werden, daß mit Ausnahme 
einiger weniger Fälle, für alle Belastungsfaktoren und 
alleKohlenpreise das ökonomischeste Vakuum 
niemals unter 25 Zoll engl. fallen und nicht über 273/, Zoll 
engl. steigen soll. Der Vortragende erörtert nun alle Umstände, 
auf Grund welcher er zu den in den Diagrammen niedergelegten 
Resultaten gelangt ist. Für ein Vakuum von 27 Zoll engl. wurden 
die Kosten der Kesselanlage (Wasserrohrkessel) mit Pfd. Sterl. 8-5 
pro KW und die Kosten der Kondensatoranlage (inklusive der 
Kühltürme) mit Pfd. Sterl. 14 pro KW angenommen. Je höher 
das Vakuum, desto größer muß die Anlage der Kühltürme sein 
und desto größer wird auch die von ihnen in Anspruch ge- 
nommene Oberfläche sein müssen. Andererseits reduziert ein 
hohes Vakuum wieder die Grundfläche des Kesselhauses, daher 
auch dessen Kosten. 

In einer dem Vortrage folgenden Diskussion wurden 
von mehreren Rednern die Einflüsse eines hohen Vakuums auf 
die Dampfökonomie sowie auf die Anlage- und Betriebskosten 
der gesamten Anlage, ferner der Zusammenhang des ökono- 
mischesten Vakuums mit dem Belastungsfaktor, endlich auch die 
Frage der Kühltürme und die Wahl des Kondensationssystems 
(Einspritz- oder Öberflächenkondensatoren) näher erörtert. Der 
Vortragende beruft sich zum Schlusse nochmals auf seine an 
einer normalen Kraftzentrale geschöpften Resultate, beantwortet 
die Anfragen bezüglich Dimensionierung und Kosten der Kühl- 
türme, die wohl für jeden besonderen Fall genau zu ermitteln 
wären und teilt mit, daß seine Versuche auf die Verwendung von 


Obertlächenkondensatoren basiert sind. 
(„Eleetrical Engineer“ vom 20. 1. 1910.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die Regulierung der Kreiselmaschinen (Dr. H. Hoff- 
mann, Ingenieur inBochum). Zunächst wird eine allein arbei- 
tende (das heißt nicht parallel geschaltete Pumpe, einem Versuche 
unterworfen, indem man sie bei gleichbleibender Tourenzahl erst 
gegen eine geschlossene Leitung arbeiten läßt und dann den Ab- 
sperrschieber allmählich öffnet. Dabei wächst die Fördermenge 
und der Kraftbedarf der Pumpe allmählich, bis man der Pumpe 
nicht mehr Kraft zuführen darf oder kann. Sodann verzeichnet 
man den von der Pumpe erzeugten Druck in Abhängigkeit 
von der Förderinenge. Trägt man nun für den besonderen Be- 
triebsfall die Linie des zuüberwindenden Druckes ebenfalls 
in Abhängigkeit von der Fördermenge ein, so ist der Schnitt- 
punkt beider Linien jener Punkt, auf dem die Pumpe jeweilig 
arbeitet, und seine Abszisse ist die gefürderte Wassermenge. 
Währen die Linien des erzeugten Druckes im Grunde immer den 
gleichen Charakter haben, sind die Linien des zu überwindenden 
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Druckes je nach den Betriebsverhältnissen sehr verschieden. 
Die gesamte zu überwindende Druckhöhe besteht aus der 
statischen Druckhöhe, die zwar an und für sich veränderlich 
sein kann, aber von der Fördermenge unabhängig ist, und der 
zur Überwindung der Strömungswiderstände dienenden Druck- 
höhe, die quadratisch mit der Fördermenge zunimmt. 

Einzeln arbeitende Ventilatoren (das heißt nicht parallel ge- 
schaltete) haben in der Regel keine statische Förderhöhe zu 
überwinden, sondern nur Strömungswiderstände. Dabei ändert 
sich die Fördermenge proportional der Tourenzabl. Das Gleiche 
gilt auch von den Öfengebläsen. Bei gleichbleibendem Strömungsweg 
ist der Zusammenhang zwischen Tourenzahl, Fördermenge un 
Kraftbedarf derselbe wie bei Kolbenpumpen. Wollte man bei 
einem Hochofen die Windmenge verdoppeln, so würde man 
größere Düsen einsetzen. Die Regulierung der Fördermenge 
mittels der Tourenzahl ist im allgemeinen nicht bequem; insbesondere 
bei Grubenventilatoren bietet der asynchrone Drehstrommotor 
Schwierigkeiten, so daß man, so lange die Grube noch klein 
ist, einen kleineren und später erst einen größeren Motor wählt. 
Oder man greift zur Kaskadenschaltung oder man ordnet ein 
Reguliergetriebe an. 

Bei Wasserhaltungspumpen und Turbokompressoren ist die 
statische Druckhöhe groß und der Strömungswiderstand klein. 
Bei normaler Leistung muß die Pumpe hinter dem Scheitel der 
Linie des erzeugten Druckes arbeiten; dort ist sie stabil und ihr 
Wirkungsgrad am günstigsten. Bei Verminderung der Tourenzahl 
kommt man schließlich zu einem Punkt, wo der erzeugte unter 
den zu überwindenden Druck sinkt. Der Schnittpunkt beider 
Linien gibt daher die kleinste Fördermenge, die die Pumpe 
leisten kann; nachher fällt sie ab. Hier herrscht also eine große 
Empfindlichkeit gegen Schwankungen der Tourenzahl. Beispiels- 
weise ändert sich bei einer Jägerschen Wasserhaltuugspumpe 
mit einer normalen Tourenzahl n = 1445 die Wassermenge 
öl/gmal stärker als die Tourenzahl. Bei niedrigeren Tourenzahlen, 
mithin kleineren Fördermengen, ändert sich die Wassermenge 
in noch stärkerem Verhältnis. Bei n= 1365 fällt die Pumpe ab. 
Andert sich der zn überwindende Druck, so ändert sich ebenfalls 
die Wassermenge erheblich. Für den Turbokompressor gilt das- 
selbe, nur daß der zu überwindende Gegendruck je nach dem 
Verbrauch an Druckluft in der Grube schwankt. Die starke 
Anderung der Druckluftmenge mit dem Druck ist aber hier sehr 
günstig; denn bei konstanter Tourenzahl (Antrieb durch einen 

synchronmotor) findet eine Selbstregulierung innerhalb ziemlich 
weiter Grenzen statt: Steigt nämlich der Gegendruck, so geht 
die Fördermenge zurück, bis wieder Gleichgewicht zwischen 
Förderung und Verbrauch eintritt. Nur wenn letzterer zu weit 
zurückgeht, fällt der Turbokompressor ab. Beim Antrieb mit 
variabler Tourenzahl (zum Beispiel Abdampfturbine) reguliert man 
durch mäßige Anderung der T'ourenzabl, wobei man die Förder- 
menge innerhalb ziemlich weiter Grenzen ändern, dabei aber den 


erzeugten Druck doch annähernd gleich erhalten kann. 
(„Die Turbine“, 5. 4. 1910.) 


Dynamomasohinen, Transformatoren. 

Das Nuten des Kollektors von Bahnmotoren bespricht 
C. W. Squier. Das Funkenüberschlagen am Kollektor von 
Bahnmotoren bildet die häufigste Ursache aller Betriebsstörungen 
und wird meist durch zu hartes Bürstenmaterial und harte 
Mikaisolation hervorgerufen. Das Einkerben von Nuten gestattet 
weichere Bürsten und bessere Mikaisolation zu verwenden; zu 
weiches Material darf jedoch nicht verwendet werden, da einer- 
seits die Druckfestigkeit der Bürsten zu gering wird und anderer- 
seits der Kollektor unrund wird, wenn die Isolation zu weich 
ist. Die Brooklyn Rapid Transit Co. hat sämtliche 150 PS Bahn- 
motoren mit Kollektornuten versehen, wodurch die Zahl der Be- 
triebsstörungen durch Funkenüberschlagen um 300), abnahm; 
gleichzeitig war dadurch das sonst bei jedem Ankerwechsel er- 
forderliche Uberdrehen des Kollektors nunmehr einmal im Jahre 
erforderlich. Die Einkerbung geschieht mit Hilfe einer Kreissäge 
oder Schneidmaschine, welche mittels stationärem Motor oder 
mit transportablem Druckluftantrieb betrieben wird. Die Scheibe 
hat etwa 20 mm Durchmesser bei 18 Zähnen am Umfang; 
die ausgearbeiteten Nuten sind 3 bis 5mm tief und können mit 
solchen transportablen Vorrichtungen bis zu 15 Kollektoren in 
1U Arbeitsstunden genutet werden. Nach erfolgter Bearbeitung 
muß der Kollektor mit Sandpapier poliert und mit Druckluft- 
strahl sorgfältig gereinigt werden. 

(„Elec. Ry. Journ.“, 2. 4. 1910.) 

Theorie der Mehrphasen-Kollektormotoren. Jonas gibt 
vorerst die geschichtliche Entwicklung der Mehrphasenmotoren 
wieder und bespricht die Schaltung des Motors als Hauptschluß- 
und Nebenschlußmotor. Die Gegen-EMK er im Läufer ist der 
Summe der den Bürsten direkt zugeführten Spannung e, und der 
vom Stator im Läufer induzierten ei gleich. Dann ergibt sich die 
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Tourenzahl beim Serienmotor bei Feldstrecke F, mit n = 
K. i = kann also durch Änderung von Summe oder Differenz 
der beiden EMKe. mittels eines Reguliertransformators oder durch 
Änderung des Feldes (Bürstenverstellung, Anderung der Win- 
dungszahl) geregelt werden. Für Nebenschlußimotoren wird die 
Leerlauftourenzahl bestimmt durch die Beziehung n = synchrone 


vı 
bezw. Ständerspannung, zz und z; Windungszahl der Läufer- 
bezw. Ständerarbeitswicklung. Der Faktor r,' wird aus dem pri- 
mären Streufaktor r,, dem gegenseitigen Induktionskoeffizienten cıa 
der letztgenannten Wicklungen und der Selbstinduktion des Ständers 


« c À re 
cı gebildet nach v’ = t Nimmt man v,’ konstant an, so 
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Tourenzahl (i + Bi ; A ; A) Hiebei ist eg und e; die Bürsten- 


y ; e 1. 
kann man durch Anderung des Verhältnisses 2 und <} die 


z 
Touren ändern. Auch die Tourenänderung durch reine Feld- 
änderung, zum Beispiel durch einen zum Läufer oder Ständer 
parallel gelegten Widerstand ist möglich. 

Die hauptsächlichste Verwendung erhalten die Mehrphasen- 
Kollektormotoren als Reguliermotoren für asynchrone Drehstrom- 
motoren. Bei der von Krämer angegebenen Schaltung wird auf 
derWelledes Drehstrommbotors der Rotor desKollektorınotors gesetzt 
und sein Ständer mit dem Läufer des Asynchronmotors über 
Schleifringe verbunden. Das Verhältnis der synchronen Touren- 
zahl zur Leerlauftourenzabl ist dann durch den Ausdruck gegeben 


£ 
l + P2 Pi E 
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wobei pə die Polzahl des Kollektormotors, p) jene des Haupt- 
motors bedeutet, 

Ist der Wirkungsgrad des letzteren 920/ und der des 
Kollektormotors 85%), so kann bei einer Regelung der Touren- 
zahl innerhalb 31%/, der Gesamtwirkungsgrad auf 890’, gehalten 
werden. 

Scherbius ordnet den Kollektormotor auf einer anderen 
Achse als den zu regelnden Hauptmotor an und läßt ihn einen 
Mebrphasengenerator antreiben, der Strom ins Netz liefert. Die 
l.eerlaufstourenzahl des Hauptmotors ist dann durch die Glei- 
chung bestimmt 
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Wo p; die Polzahl des Hilfsgenerators ist. Der Hauptmotor wird 
In beiden Fällen durch Anlaßwiderstände im Läufer angeschlossen. 
Dann wird der Steuerschalter für den Kollektorınotor auf den 
Punkt eingestellt, auf dem die Grüßen 2 : “L ; 3 den ge- 
1 ? l 
wünschten Wert haben, der Motor läuft an und wird an die 
Schleifringe unter Abschaltung von Widerstand angelegt. 
Funkenfreien Gang erreicht man durch entsprechend weiche 
Kohlenbürsten, Widerstandseinschaltung zwischen Ankerleiter und 
Kollektor oder durch Wendepole. Zur Phasenkompensierung dient 
ein mit dem Arbeitsstrom phasengleiches Feld in der Arbeits- 
achse. Bei Nebenschlußmotoren kann eine lhasenkompensation 
dadurch erzielt werden, daß man dem Läufer eine aus mehreren 
Phasen kombinierte Spannung zuführt oder die Streuung des 
Motors auf den Läufer konzentriert. („E. T. Z2.*, 21. 4. 1910.) 


Meßapparate und Meßmethoden. 


Uber Betriebserfahrungen an Thomsonschen Motor- 
Elektrizitätszählern berichtet P. May. Die Erfahrung lehrt, daß 
nach je zwei Betriebsjahren solche Zähler zerlegt und Kommutator 
und Bürsten gereinigt werden müssen; nach fünf bis sıeben 
Betriebsjabren ist der Zähler unbrauchbar. Der bestimmende 
Faktor tür den Anlauf des Zählers, der bei 1/,0/, der maximalen 
Belastung erfolgen muß, ist der Auflagerdruck der Schleittedern. 
Es muß also der Kontakt ein lockerer sein, was aber wieder zur 
Funkenbildung führt, die die Ursache der Zerstörung des 
Kommutaätors ist, insoferne, als jeder Funke von der positiven 
Schleiffeder Material abschert, das an der im Drehungssinn 
vorderen Kante einer Lamelle abgelagert wird und dort eine Er- 
höhung von auberordentlicher Härte bilde. An der negativen 
Bürste spielt sich der umgekehrte Vorgang ab; dort lagern sich 
die von den Lamellen abzescherten Teilchen in einen sehr harten, 
schwarnmizen Belag ab. Beim Abspülen des Kommutators mit 
destilliertem Wasser bleibt eine Trübung zurück in welcher 
man nach einigen Tagen mit dein Ultramikroskop suspendierte 
Metallteilchen findet. Kehrt man die Stromverbindungen bei 
gleicher Drehrichtung um, so kehrt sich auch der beschriebene 
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Ablagerungsproze8 am Kommutator um. Diese und andere Er- 
scheinungen lassen auf eine elektrolytische Wirkung zwischen 
den sich reibenden Teilen schließen. 

Zur Verhütung der Funkenbildung wird empfohlen, dio 
Maße der Federn im Verhältnis zum Auflagerdrnck klein zu 
halten, damit die Eigenschwingungszahl der Feder herabgesetzt 
wird. Der Auflagerdruck soll beständig sein und durch eine 
nichtstromführende Stahltader ausgeübt werden. Die Spannung 
zwischen zwei Kommutatorlamellen soll unter 2 V gehalten 
werden; dann ist auch die Stromstärke im Nebenschlußkreis ohne 
Einfluß auf die Funkenbildung. Die Federn sollen in der Fabrik 
immer von ein und derselben Person justiert werden und nach 
ein- bis zweitägigem Betrieb im Dunkeln auf Funkenbildung 
untersucht werden. 

Ein wirksames Mittel zur Verhütung der Abnutzung ist 
das Umtauschen der Stromverbindung im Nebenschluß- und Haupt- 
strom nach einiger Betriebszeit, so daß die Drehrichtung die 
gleiche bleibt. Der Autor empfiehlt bei Thomsonzählern die bei 
Magnetmotor-Zählern bekannte Methode anzuwenden, nach welcher 
die beweglich angeordneten Schleiffedern durch einen Elektro- 
magneten nach Maßgabe der Belastung mehr oder weniger an 
dem Kommutator verschoben werden. 


(„E. T. Z.“, 14. 4. 1910) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Elektromagnetische Schienenbremsen für Straßenbahn- 
fahrzeuge. Gerrard beschreibt die Einrichtungen der bei der 
Straßenbahn in Glasgow in Anwendung gebrachten elektro- 
magnetischen Schienenbremse von Newell und die damit an- 
gestellten Bremsversuche. Bekanutlich sind in den beiden auf den 
Schienen schleifenden Bremsschuhen Magnete angeordnet, deren 
Wicklung beim Bremsen in den Motorstromkreis eingeschaltet 
wird. Die Magnete werden von den Schienen angezogen und 
wirken dann durch Hebel auf die Bremsschuhe an den Rädern, 
und zwar mit dem Übersetzungsverhältnis 1:3345 auf die 
vorderen und 1:2175 auf die hinteren Räder. Früher waren 
die Bromsmagnete mit Polansätzen ausgerüstet, die hintereinander 
auf der Schiene zu liegen kamen, jetzt sitzen die ungleichnamigen 
Pole nebeneinander auf dem Schienenkopf. Um das Auftreten 
übermäßiger Ströme zu verhindern, wenn der in voller Fahrt 
befindliche Wagen gebremst wird, soll durch eine automatisch 
wirkende Einrichtung das Motorfeld geschwächt werden; zwei im 
Motorstromkreis liegende Solenoide schließen bei übermäßig 
starkeın Strome Nebenschlüsse zu den Feldmagnetwicklungen 
und bewirken so eine Herabsetzung des von den Motoren ge- 
lieferten Breinsstromes. Versuche, die mit Straßenbahnwagen auf 
Gefällen von 1:13 und 1:27 angestellt wurden, zeigten, daß die 
gleiche Bremswirkung, wie mit der früher üblichen Wider- 
standsbremsung der Motoren, mit einem Bruchteil des Brems- 
stromes ausgeübt werden kann, der zwischen 10 und 5% 
liegt. Gleichzeitig ergab die automatische Kontrolle durch 
die Nebenschlüsse eine gleichmäßigere Bremswirkung. In Ver- 
bindung mit der Bremse wird ein Sandstreuer verwendet, 
dessen Ausflußöflfnung durch ein Solenoid gegen Federwirkung 
offengehalten wird, aber nur dann, wenn, insbesondere bei Gefahr- 
fällen, ein plötzliches Bremsen erforderlich ist. 


(„Fhe Electr.“, London, 8. 4. 1910.) 
Elektroohemie, Akkumulatoren, Elektrometallurgie. 


Akkumulatoren für Eisenbahntriebwagen. Dr. Büttner. 
Die Versuche im Jahre 1894 mit Großoberflächenplatten auf der 
Bayerisch-Ptälzischen Eisenbahn sind insoferne nicht zufrieden- 
stellend ausgefallen, weil eine Leistung von 80km Fahrt obne 
Wiederaufladung nicht zu erreichen war. Es kamen Batterien zu 
156 Elementen mit je sieben positiven und acht negativen Platten 
von 72 bezw. 6 mm Dicke und 85 Ay, also 14 t Gesamtgewicht der 
Batterie, zur Verwendung. Bei 4¢ Motorgewicht war das gesamte 
Wagensewicht 44. Die positiven Platten haben eine Leistung 
von 105.000 Trieb- und 9500 Anhängewagenkilometern ergeben, 
während für die negativen Platten 53.700 bezw. 5400 km erreicht 
wurden. 

Ein Fortschritt ergab sich erst in der Verwendung der 
sogenannten Kastenplatte drAkkumulatorenfabrik 
Aktiengesellschaft, durch welche es möglich war, der 
Bedingung 8U km Fahrt bei 5U km Geschwindigkeit gerecht zu 
werden. Durch Zusatz gewisser chemisch indifferenter Stoffe wird 
die Masse poröser und das sogenannte Schrumpfen oder Verbleien 
der Negativplatten vermieden; das llerausfallen der Masse wird 
durch dünne durchlochte Bleiblechplatten verhindert, die auf 
beiden Seiten der Platte aufgelegt werden. Auf jedes durchlochte 
Bleiblech wird eine Gitterhälfte aufgegossen, die in entsprechender 
Größe hergestellten Massekuchen in die Gitterhälfte eingelegt und 
die zweite Gitterhältte der Platte aufgelegt und befestigt. Die 
positiven Platten wurden um 250/0 größer gemacht und näher 
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gestellt, als Isolatoren zwischen den Platten sind dünne Holz- 
brettchen eingetührt worden. Der Raum zwischen Plattenunterrand 
und Gefäßboden wurde vergrößert, so daß erst nach 60.000 bis 
70.000 Fahrt-Kilometer eine Reinigung erforderlich wurde. Eine 
solche Batterie, wie sie für die Preußisch-Hessische Staatsbahn gelie- 
fert wird, wiegt bei 168 Elementen zu 95 kg nur 162 und leistet 
100 km Fahrt. Gegenwärtig stehen bei dieser Bahn 63 Wagen auf 
1615 km Geleise ın Betrieb und mit den noch hinzukommenden 
38 Wagen werden 2500 km Geleise mit Akkumulatorwagen befahren 
werden. Der Nutzeffekt der Batterien hat sich bisher mit 72:10), 
ergeben. Eine Auswechslung der Batterie war bisher nur bei 
fünf Wagen nach 60.000 km Fahrt nötig. Je 14 Zellen sind in 
einem gemeinsamen Holzkasten untergebracht und die Batterien 
in zwei Teilen in je einem Vorbau an der Weagenstirnseite 
eingestellt. 3 

Für die Überwachung, Instandhaltung eventuell auch 
Auswechslung der Batterien auf der Ladestation Mainz erhält 
die Firma 9 Pfg. für Batterien von 180 Elementen und 8 Pfg. für 
solche mit 168 Elementen pro zurückgelegten Wagen/km. 

Auf die Rentabilität des Betriebes haben naturgemäß die 
Kosten für den Ladestrom großen Einfluß. Bei den ersten Versuchen 
1894 hat man 11 Pfg. pro KW/Std. bezahlt, so daß der Nutz/km 
auf 158 Pfg. und einschlicßlich der Zugförderungs- und Zug- 
begleitungskosten auf 35 Pfg. gekommen ist. Die Stromkosten 


machen demnach fast die Hälfte der gesamten Betriebskosten aus. 
(„E. K. B.“, 14. 4. 1900.) 


Leitungs- und Isoliermaterlal. 


Prüfang von Schalter- und Transformatoröl. Digby 
und Mellis. Die an das Öl gestellten Bedingungen sind: Hohe 
Durchbruchsspannung, geringe Viscosität zur leichten Wärme- 
abfuhr, der Entzündungspunkt muß drei- bis viermal so hoch 
liegen als die höchste T'ransformatortemperatur, neutrale Reaktion, 
Fehlen von Wasser, vegetabilischen Substanzen und Salzen. 

Zur Prüfung des spezifischen Widerstandes des Oles wird 
dasselbe zwischen zwei ebenen Metallplatten in einem Gefäß 
mittels eines Ohmmeters mit Induktorbetrieb untersucht. Die 
Platten werden mittels einer Mikrometerschraube verstellt, bis der 
Ausschlag im Instrument einen bestimmten Wert erreicht. Die 
Durchbruchsspannung wird mit einem zylindrischen, das Ol ent- 
haltenden Gefäß untersucht, das am Boden eine feste Platten- 
elektrode besitzt, der gegenüber eine zweite Elektrode, Spitze 
oder Kugel, einstellbar angeordnet ist. Vorerst wird der Null- 
punkt der Mikrometerskala auf den Punkt eingestellt, in welchem 
sich beide Elektroden berühren, was durch ein Trockenelement 
und ein Voltmeter, die man in Reihe an die Elektroden anlegt, 
angezeigt wird. Dann stellt ınan die Elektroden durch das Mikro- 
meter auf die gewünschte Distanz und legt die Prüfspannung an. 
Großen Einfluß auf die Durchbruchspannung nimmt die Form der 
Elektroden. Zwischen Spitzen ist die Durchbruchspannung doppelt 
so groß als wie zwischen Spitze und Platte von halber Distanz. 
Zwischen Kugeln von 2cm Durchinesser sind Entfernung und 


‚Durchbruchspannung proportional zu einander. Nachstehend einige 


Versuchsresultate (in Kilovolts). 


Distanz in mm . . . . . 005 01 0.2 0:3 0:4 

Zwischen Spitzen und Platten T5 10 126 152 175 
»n Spitzen. . . . „110 15 195 23 — 
Kugeln. .. 4 8 16 24 — 


Beim Durchschlagen verkohlen einige Olteilchen und mit 

der Zeit wird das Ol voll suspendierter Kohlenteilchen; aber die 
dielektrischen Eigenschaften des Oles sind dabei nur bessere 
geworden. . 
Durch 24stündiges Erhitzen des Oles auf 115° C und nach- 
heriges Abkühlen wird die Feuchtigkeit ausgetrieben und dadurch 
der Widerstand erhöht. Das spezitische Gewicht nimmt zu, der Ent- 
zündungspunkt liegt höher, das Ol wird dunkler. Die Durch- 
bruchsspannung wird eine höhere, wenn das Ol erwärmt wird, 
bei manchen Olsorten steigt die Durchbruchspannung erst bei der 
auf die Erwärmung folgenden Abkühlung an. Diese Unterschiede 
verschwinden aber bei guten Olen von hohem spezifischen Wider- 
stand, die bei höherer Temperatur immer eine höhere Durch- 
bruchspannung aufweisen. Das Ol, insbesonders russisches Ol, 
wird dünntlüssiger bei der Erwärmung. Eine größere Viscosität 
als 45 bis 50 ist zu vermeiden und nur dort zulässig, wo durch 
den Betrieb oder durch die Umgebungstemperatur eine starke 
Erwärmung zu erwarten ist. 

Versuche an Olschaltern für Drehstrommotoren, bei welchen 
der Strom an sechs Punkten gleichzeitig an 200mal unterbrochen 
wurde, ergaben keine tiefgreifende Veränderung des Oles. Wie 
zu erwarten war, sinkt der spezifische Widerstand, die Viscosität 
und der Entzündungspunkt steigen nach häufigen Unterbrechungen. 
Bleibt ein Lichtbogen im Ol längere Zeit bestehen, so setzen sich 
feine Teilchen amorpher Kohle ab, und zwar um so mehr, je spe- 
zifisch leichter das Ol ist (5 bis 29 my in 1 cm3). Wird das Ol er- 


wärmt, so fällt der spezifische Widerstand rasch ab, um nach 
erfolgtem Abkühlen abermals, aber nach einem anderen Gesetze 
auf einen viel höheren Wert anzusteigen, was oflenbar in einer 


molekularen Veränderung im Ol begründet ist. 
(„The Electr.“, Lond., 1. 4. 1910.) 


Magnetismus- und Elektrizitätslehre, Physik. 


Experimentelle Untersuchungen über die Dielektrizitäts- 
konstante von Gemischen. Ewald Ficker, Leipzig. Die Frage 
der Dielektrizitätskonstante von Mischungen ist vielfach ventiliert 
worden ; e3 wurde jedoch weder theoretisch noch experimentell 
ein endgiltiges Ergebnis erlangt. In der Theorie hat die Lorenz- 
Lorentz’'sche Formel Geltung. Diese Formel lautet: 

M EE-l m E-l, m B-—1 

D’ Em4? di’ EFT dy Rp? 
In dieser Formel bedeuten M, m,, ma die Massen, D, di, dọ die 
Dichten und Zm, Ei}, Es die Dielektrizitätskonstanten des Ge- 
misches bezw. der Komponenten. Schon die Ableitung der Formel 
legt es nahe, an ihrer weitgehenden Anwendbarkeit zu zweifeln. 
Sie beruht auf der Annahme, daß die in Frage kommenden 
Körper aus Kugeln zusamınengesetzt sind, deren Abstände so 
groß sind, daß man annehmen kann, sie befänden sich in einem 
homogenen Felde, das heißt die Kugeln müssen gegenüber ihren 
Abständen verschwindend klein sein. Da jedoch nun einerseits 
in diesem Falle nach Wiener auch der Einfluß der Kugeln auf 
die Dielektrizitätskonstante des Mischkörpers verschwindet und 
andererseits keinerlei theoretische oder experimentelle Arbeiten 
über Kugelgemische vorliegen, bei den die Kugeln gegenüber 
den Abständen endlich sind, unternahm es Ficker, derartige 
Kugelgeinische oder ähnliche Anordnungen zu untersuchen. Er 
brachte zu diesem Zwecke eine große Anzahl gleichartiger Körper 
von isotroper Anordnung zwischen die ebenen Platten eines 
Kondensators. Sind diese Körper Kugeln, so entspricht selbst bei 
dichtgedrängter Anordnung die Lorenz-Lorentz'sche Formel 
den Tatsachen ; sind hingegen die Körper Würfel, so besteht 
eine nur geringe Abweichung. Es kann aber auch dadurch eine 
isotrope Anordnung erreicht werden, daß anisotrop geformte 
Körper isotrop zusammengestellt werden. In diesem Falle ist 
keine Giltigkeit der Formel zu gewärtigen, Es wurden zwei 
solche Anordnungen untersucht, eine mit Bevorzugung der 
Flächenausdehnung (Hohlkugeln), eine mit Bevorzugung der 
linearen Ausdehnung (Stäbchen). Es konnten, namentlich im zweiten 
Falle, deutliche Abweichungen von der Formel konstatiert werden, 
so daß die allgemeine Giltigkeit nicht mehr angenommen werden 
kann. Wird eine säulenartige Anordnung gewählt, bei der die 
elektrischen Kräfte parallel den Trennungsflächen der Mischungs- 
bestandteile wirken, so ist die Dielektrizitätskonstante von der 
Form der Säulen unabhängig und die Newtonsche Formel 

M, m M, 

p (Em — 1) = z (Ë — )+ g (D 
läßt eine Berechnung der Dielektrizitätskonstante des Gemisches 
in Übereinstimmung mit der Theorie zu. 

(„Ann. d. Phys.“ Nr. 2, 1910.) 

Uber eine neue Form der Stoßerregung elektrischer 
Schwingungen. Max Wien, Danzig. Der Nachweis der Möglich- 
keit der Stoßerregung elektrischer Schwingungen erfolgte zuerst 
bei ganz kurzen Funkenstrecken im Stoßkreise. Die Gesellschaft 
für drahtlose Telegraphie gründete darauf ihr System der 
tönenden Funken und es gelang ihr, die Konstruktion derartiger 
Funkenstrecken so zu verbessern, daß eine für die Praxis ge- 
nügende Konstanz erreicht wurde. Durch Vermehrung der Funken- 
zahl und Hintereinanderschaltung mehrerer Funkenstrecken wurden 
auch große Energiemengen erzielt. Später zeigte sich auch bei 
langen Funkenstrecken und entsprechend hohem Funkenpotential 
die Erreichbarkeit einer Stoßerregung mit gutem Nutzetlekt, wo- 
bei jedoch die Kupplung zwischen Stoßkreis und Schwingungs- 
kreis eine viel losere sein muß. Die Grundbedingung reiner Stoß- 
erregung ist, daß das Dekrement des Stoßkreises gegen das des 
Schwingungskreises groß ist. Dies ist bei den kurzen Funken- 
strecken wegen des hohen Dekrementes dieser von selbst erfüllt, 
bei den langen Funkenstrecken hingegen, deren Dekrement sehr 
klein sein kann, muß, um obiger Bedingung zu genügen, bei 
stärker gedämpftem Schwingungskreis Ballastwiderstand in den 
Stoßkreis eingeschaltet werden, wodurch jedoch der Nutzeffekt 
sich immer mehr verringert. Es sind nun Versuche mit (seißler- 
röhren an Stelle der Funkenstrecke unternommen worden, die 
wohl gute Löschwirkung ergaben, bei denen es aber schwierig 
war, gleichzeitig hohe und konstante Spannungen zu erreichen. 
Nach Wien kann dem nun dadurch abgeholfen werden, daß 
man die Röhre nicht als Funkenstrecke benutzt, sondern sie nur 
als Löschwiderstand in den Stromkreis einschaltet, die Potential- 
differenz aber durch eine gewöhnliche Funkenstrecke erzeugt. 
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Da die kleinen Schwankungen des an sich niedrigen Entladungs- 
potentiales der Röhre neben dem hohen Funkenpotential der Luft- 
funkenstrecke nicht in Betracht kommen, so kann man im Stoß- 
kreis beliebig hohe und dabei konstante Spannungen anwenden. 
Die treffliche Löschwirkung der Röhre bewirkt andererseits einen 
besseren Nutzeffekt bei engerer Kupplung, wobei auch bei stark 
gedämpftem Schwingungskreis ohne besonderen Ballastwiderstand 
reine Stoßerregung erzielt werden kann. Es werden besondere 
Formen dar Röhre von Vorteil sein, etwa nach Art eines Kohl- 
rauschschen Widerstandsgefäßes, um durch einen längeren 
und engeren Entladungsweg eine regelmäßigere Wirkung zu 
erreichen. Bei großen Variationen in den Stromverbältnissen- blieb 
der Nutzeffekt ungefähr gleich, etwa 50 bis 6000. Zu enge Kupp- 
lung ergibt unregelmäßige Löschwirkung, zu lose Kuppiung ge- 
ringen Nutzeffekt - die Grenzen liegen jedoch weit auseinander 
und dazwischen befindet sich ein relativ großes Gebiet mit geringer 
Energieänderung der Übertragung bei relativ größerer Anderung 
der Kupplung. (.Phys. Zeitschr.“ Nr. 3, 1910.) 


Verschiedenes. 


Die Einwirkungen von Wechselstrommagneten auf den 
Menschen. Silvanus-P. Thom pson benutzte hiezu eine Draht- 
spule von 0'2 m Länge und 0'25 m Durchmesser mit 32 Win- 
dungen aus 11 mm dickem Kupferdrabt und Wechselstrom von 
50 Perioden in der Sekunde. Der maximale Momentanwert des 
Feldes in der Spulenmitte konnte 1400 cgs-Einheiten erreichen. 
Steckt man den Kopf in die Spule im verdunkelten Zimmer oder 
bei geschlossenen Augen, so bemerkt man ein schwaches, 
flimmerndes Licht, das den ganzen Gesichtskreis einnimmt und 
farblos oder bläulich ist. Die Phase und die Lichtintensität 
scheint nicht innerhalb des ganzen Magnetfeldes gleich zu sein. 
Die Lichterscheinung ist heller an der Peripherie als in der 
Mitte der Spule. Sogar auch bei hellem Tageslicht und geöffneten 
Augen empfindet man die Lichtschwankungen. Die Licht- 
erscheinung nimmt zu und ab mit der Stromstärke Mit dem 
Ausschalten des Stromes hört sie auf. Außer dem Gesichtssinn 
wird der Geschmackssinn beeinflußt, Gehör- und Geruchssinn 
dagegen nicht. 

D’Arsonval hat vor Jahren in der französischen 
Gesellschaft für Biologie über ähnliche Versuche berichtet. Er 
steckte Tiere in ein großes Solenoid, schickte starken Wechsel- 
strom von 70 Perioden in der Sekunde hindurch, wodurch in den 
lebenden Gewehen der Tierkörper, wie sonst in Leiterkreisen, 
starke Ströme induziert wurden und auf Grund der dabei an den 
Tieren gefundenen Erscheinungen empfahl er, künftig in der 
Elektrotherapie nach dieser Methode Wechselströme anzuwenden 
und sie nicht durch den Körper des Kranken hindurchzuleiten, 


wobei man ihm unnötigerweise Schmerzen und gefährliche Ere 
schütterungen bereitete. 


In einem starken Wechselstromsolenoid mit 110 V, 30 A und 
42 Perioden beobachtete er außer jenen Lichterscheinungen das 
Auftreten von Schwindelerscheinungen, die bei einzelnen Per- 
sonen sogar zu Ohnmachtsanfällen wurden. Die Lichterscheinungen 
sind auch schon in schwächeren Feldern zu erhalten; bei Spulen 
mit 5cm dickem und 30 cm langem Eisendrahtkern genügt es 
dazu sogar, einfach eines der Enden des Eisenkerns an die Schläfe 
zu halten. Im übrigen verändert das magnetische Feld auch die 
Form der Muskelkontraktion. 


Die Einführung des elektrischen Betriebes auf der 
Vollbahnstrecke Dessau— Bitterfeld als 26 km lange Teilstrecke 
der Linie Magdeburg — Leipzig — Halle ist gesetzlich be- 
schlossen worden und wie die „E. T. Z.“ mitteilt, sind bereits 
die Einrichtungen in Fabrikation begriffen. Der Betrieb soll mit 
Einphasenstrom von 10.000 V Fahrdraht-, 60.000 V Speisespannung 
bei 1b » geführt werden. Das Kraftwerk wird in die Mitte der 
Braunkohlenlager bei Muldenstein errichtet; es erhält auto- 
matische Kohlenzufuhr, für den Wasserbedarf wird ein Stichkanal 
aus der Mulde angelegt. Vorerst werden versuchsweise zwei 
Garbe- und zwei Stirlingkessel, je 300 m? H. F. mit UÜberhitzer 
und Speisewasservorwärmer, für die Speisung der 3000 KW- 
Daimpturbine (A. E. G.) eingestellt. Letztere treibt einen Wechsel- 
stromgenerator (S. S. W.) für 3000 V an, die Spannung wird in 
zwei Transformatoren zu 1850 KVA auf 60.000 V erhöht und der 
Strom nach Bitterfeld geleitet, dort erfolgt die Herabsetzung auf 
10.000 V, der Spannung des Fahrdrahtes. Dieser (100 mm?) wird 
mittels Tragseil und Hilfstragdraht getragen und in 15» m Spann- 
weiten an Jochen befestigt. Die Kückleitung bilden die Schienen. 
Es kommen Schnellzugslokomotiven mit 1000 PS Motoreinheiten 
und Güterzugslokomotiven mit 600 PS Einheiten mit hoch- 
gelegenen Motoren zur Einführung. 


Der Stadtverkehr in den europäischen und ameri- 
kanischen Weltstädten. Aus einer vom Direktor der Berliner 
Hochbahn-Gesellschaft P. Wittig herausgegebenen Broschüre, 
welche die Schnellverkehrsfragen in den Weltstädten vom tech- 
nischen und wirtschaftlichen Standpunkt bespricht, entnehmen 
wir die nachstehenden interessanten Angaben: 
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Groß-London . . .|| 1790 |722| 4000 750 364'586| 554 [2254| 313 
Groß-New York. .|| 840 |434| 5100| 80.623|725| 312 |1740 406 
Groß-Paris...... 470 |3-89| 8200|162'230|360| 288 1040| 268 
Groß-Berlin . . . .|| 310 13-21110300.268| 42/462] 204 | 976| 304 
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Statistik der Elektrizitätsanlagen in Bayern. Nach 
den Erhebungen des Landesamtes wurden nach den Angaben 
m der „E. T. Z“ für Bayern 2386 in Betrieb befindliche 
Elektrizitätserzeugungsanlagen festgestellt, von welchen über 
zwei Drittel Eigentum von Privaten, zirka 150/, Aktiengesell- 
schaften gehören und der Rest Staats-, Gemeinde- oder Genossen- 
schaftsbesitz ist. 

Die Gesamtleistungsfähigkeit der Werke beträgt 275.472 KW, 


die Maschinen leisten 190.414 KW. Der Antriebsart nach ent- 
fallen auf 


Wasserkraft . . 21,649 
Dampf au . . 128.536 
Explosionsmotoren 10.603 
Wasser und Dampf. . . 2. 2 2.2.2.280724 
Wasser- und Explosionsmotoren . . . . 4.458 
Dampf- und Explosionsmotoren 9.891 
Wasser-, Dampf- und Explosionsmotoren . 19.611 


Der Gesamtanschluß beträgt 260.371 KW, davon 540/, Kraft- 
antrieb und 410/, Lichtversorgung. 


Das gesamte Anlagekapital wird mit Mk. 230,000.000 ver- 
anschlagt. 


Statistik der schweizerischen Elektrizitätswerke 1908. 
Das Jahrbuch des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereines 
enthält 636 Elektrizitätswerke (gegen 607 im Vorjahre), von denen 
nur über 250 vollständige Angaben vorliegen. 235 Werke erzeugen 
die elektrische Energie selbst, 57 nur teilweise und 344 Werke 
beziehen Energie von anderen Unternehmungen. Unter 176 Werken, 
über die genaue Angaben vorliegen, sind 510/ nur mit Wasser- 
kraft, 880/ mit Wasser und Dampf, 30/ọ mit Dampf und 7°/, mit Gas 
betrieben. Die Gesamtleistung dieser beträgt Werke 217.400 KW; 
bievon entfallen 66.000 KW auf die nur mit Wasser, 146.200 KW 
auf die mit Dampf- und Wasserkraft betriebenen Werke. Die 
Maximalleistung pro Werk beträgt 27.000 KW, 114 Werke haben 
Leistungen von 100 bis 2000 KW und 61 unter 100 KW. Die 
Anlagekosten pro KW betragen im Mittel Fres. 665 für die Be- 
triebsmaschinen und Fres. 605 für die elektrische Einrichtung. 
Die Anlagekosten pro KW der Maschinenanlagen schwanken 
zwischen Fres. 392 und 1072 und betragen im Mittel Fres. 567 
hei den Wasserkraft-, Fres. 855 bei den Dampfkraft- und 
Fres. 1035 bei den Gasmotoranlagen. Von 401 Werken erzeugen 
25%, Gleichstrom, 250/, Wechselstrom, 30/ Zwei- und 460/, Drei- 
phasenstrom. Von den 105 Wechselstromanlagen haben 17 Span- 
nungen von 1000 bis 2000 V, 53 von 2000 bis 5000 V, 84 von 
5000 bis 25.000 V und 1 von 32.000 V. Fünf Anlagen sind nach 
dem (zleichstromseriensystem (5000 bis 25.000 V) eingerichtet. 
690/, aller Wechselstromanlagen haben eine Periodenzahl von 50 ~, 
die übrigen zwischen 33 und 60 ~. Die Gesamtleistung aller 
7653 angeschlossenen Transformatoren beträgt 194.200 EN. 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Nach den Angaben des britischen „Post office“ sind in der 
Zeit vom 31. März bis 31. Dezember des vergangenen Jahres 
34.406 Funkentelegramme zwischen den britischen Küstenstationen 
und den Handelsschiffen auf hoher See ausgetauscht worden; 
die meisten der Telegramme gingen über Crgokhaven. Die Schifls- 
eigentümer besitzen 32 Lizenzen für 116 Schitte. Die Einnahmen 
betrugen K 26.850 von seiten der Küstenstationen und K 26.160 
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durch die Landstationen. Von den übrigen 260 in Großbritannien 
lizensierten Stationen dienen 241 bloß Versuchszwecken, davon 
58 Stationen in der Grafschaft London allein. In drei Fällen 
konnten Schiffe in Nöten von ihren Eigentümern Hilfe und Ersatz 
telegraphisch verlangen. In 16 Fällen konnten durch die Leucht- 
schiffe die Küstenstationen und durch diese die lokalen Ufer- 
behörden mittels Funkentelegrammen benachrichtigt werden, daß 
Schitte an der Küste sich in Seenot befinden. 

Im vergangenen Monat ist der Funkentelegraphenverkehr 
zwischen der Marconistation in Clifden und der Station Glace 
Bay in Kanada wieder aufgenoınmen worden. Die Luftleiter in der 
Station Clifden nehmen, nach Angaben des „El. Enging.“, einen 
Flächenraum von 14 km? ein, die Luftdrähte haben zusammen 
eine Länge von 18 km. Sie sind an 12 Masten fächerartig ange- 
bracht. Die Station besitzt drei voneinander getrennte Sender- 
einrichtungen, so daß Betriebsstörungen die Station nicht außer 
Tätigkeit setzen können. Die Kapazität der Station wird durch 
einen Luftkondensator gebildet, der aus 1500 je 9 m langen und 
33/, m breiten verzinkten Stahlplatten gebildet wird. Die Sprech- 
geschwindigkeit der Station beträgt ?0 Worte pro Minute. Die 
Gebühr beträgt für das östliche Kanada für das Wort bei Code- 
Telegrammen 75 h bei mindestens 10 Worten, für gewöhnliche 
Telegramme 60 bh. Selbst nach dem Westen von Kanada ergibt 
sich durch die drahtlose Beförderung eine um 45 h pro Wort 
billigere Taxe als bei der Beförderung der Telegramme durch 
die Kabel nach der bisherigen Kabeltaxe. 

Derselhen Zeitung zufolge hat die französische Regierung 
der Marconigesellschaft die Bewilligung zur Anlage einer Funken- 
station in St. Lazare gegeben. Auch an verschiedenen Orten 
Spaniens und seiner Besitzungen wird die genannte Gesellschaft 
Stationen errichten bezw. bestehende erweitern, so zum Beispiel 
in Cadiz, Teneritta, Las Palmas, Barcelona, Cap Finisterre. Die 
Stationen, die die Gesellschaft in Coltarevo in Italien, in Massowah 
am Roten Meere und in Magadicio in Ostafrika baut sind der 
Vollendung nahe. 

Die Funkenstationen San Miguel, Sta. Maria, Fayal, Flores 
und Corevo auf den Azoren sind bereits fertiggestellt und dem 


allgemeinen Verkehr übergeben. 

Drahtlose Telegraphieim Ballon. Seit einigen 
Tagen werden beim Arsenal interessante Versuche mit drahtloser 
Telegrapbie durchgeführt. Fast täglich geht ein getesselter Kugel- 
ballon hoch, welcher mit einer drahtlosen Station ausgerüstet ist 
und mit welchem systematische Vorversuche angestellt werden, 
um die Grundlage für den drahtlosen Telegraphbiedienst des zu- 
künftigen Militärmotorballons zu schaffen. Oberleutnant Yranz 
Rudda des Eisenbahn- und Telegraphenregiments, welcher die 
Versuche durchführt, hat die Konstruktion der drahtlosen Station 
äußerst sinnreich durchgeführt. Die Versuchsstation hat das Eisen- 
bahn- und Telegraphenregiment in eigener Regie gebaut. Bisher 
wurden Versuche vom Ballon aus mit Korneuburg und 
Mährisch-Budwitz und umgekehrt unternommen. Die 
Versuche versprechen, bei weitem die Hotinungen, die man 
In sie gesetzt hat, zu übertreffen. 

Die United Wireless Telegraph Company 
hat englischen Fachblättern bekanntgegeben, daß sie im Monat 
April 46 Seedampfer mit radiotelegraphischen Einrichtungen 
versehen hat. Diese verteilen sich auf die einzelnen Schiffahrts- 
linien folgendermaßen: H. & W. Nelson Limited, London 9; 


' Royal Mail Steam Packet Company 1; Liverpool and North 


Wales Steamship Company 1; Lloyd Brazileiro 18; Pacific Mail 
Steamship Company 5; Norway, Mexico and Gulf Steamship 
Company 2; Union Oil Company, Californien 4; Alaska Packers 
Association 1; Puget Sound Tug Boat Company 2; Charles 
Nelson Company 1 und The United States and Dominion 
Steamship Company 2. 

Die Pacific Mail Steamship Company hat mit ihrem Dampfer 
Korea, als dieser sich auf der Fahrt zwischen San Francisco 
und Ostasien befand, Versuche zwischen Küste und Schiff an- 
gestellt und noch bei einer Entfernung von 4000 englischen 
Meilen die radiotelegraphische Verbindung aufrecht erhalten 


können. 
Frankreich errichtet, Blättermeldungen zufolge, neben 
den schon bestehenden afrikanischen Stationen in 
Oran (Algier) und Biserta (Tunis) noch folgende: Port Etienne, 
Dakar Rutidji, Timbuktu, Konakry, Monrovia Fitzeig, 'Tschadsee, 
Brazzaville, Loango und Libreville. Auf diese Weise wird das 
Mutterland unter Benutzung einer der schon beute mit Paris in 
Verkehr stehenden afrikanischen Stationen sich mit fast allen 
Teilen seines ungeheuren Kolonialreiches in funkentelegraphische 
Verbindung setzen können, vor allen Dingen mit Timbuktu. 
Dieser, an der nördlicehsten Krümmung des gewaltigen Niger- 
Stromes gelegene Platz ist schon seit alter Zeit einer der größten 
Märkte Afrikas, Stapelplatz der Produkte des fruchtbaren Niger- 
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landes und Ausgangspunkt für die durch die Sahara nach Norden 
ziehenden Karawannen. Die Entfernung von Paris nach Port 
Etienne beträgt rund 3900 km, Port Etienne-Biserte, die so- 
genannte Saharalinie, 3370 km, Paris-Dakar, dem an der West- 
küste gelegenen Hafenplatze von Senegambien, 4500 km, Dakar- 
Timbuktu 1600 km, Oran-Timbuktu 2150 km und Biserta-Timbuktu 
2600 km. 

Vom 23. Mai l. J. ab wird vom Eiffelturm aus die 
Mitternachtstunde den mit Funkspruchapparaten aus- 


gestatteten Seeschiffen angezeigt. 
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Collected Researches 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Elektrische Meßinstrumente. 
Elektrizitätszähler. 
Motorzähler. 


H. Landis und K. H. Gyr in Zug geben eine besondere 
Anordnung der beiden Felder von Wechselstromzählern an. Die 
Hauptstromspulen a, b (Fig. 1) sind auf einem lamellierten Eisen- 
kern d angeordnet, der an einem Vorsprung f des Teiles e isoliert 
befestigt ist. Die Nebenschlußspule befindet sich auf dem L-förmigen 
Teile g (ebenfalls ein lamellierter Eisenkern). Aus der Figur ist er- 
sichtlich, daß drei Wege für die Kraftlinien des Nebenschlußfeldes 
geschaffen sind, zwei sind eisengeschlossen und der dritte durch- 
dringt die Zählerscheibe e. Durch diese Anordnung kann auf leichte 
Weise eine Phasenverschiebung der beiden Felder um 90° erzielt 
werden. (B. P. Nr. 27.283 A. D. 1908.) 


*) Vgl. Heft 21, Seite 414. 
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Von der Firma Siemens-Schuckert-WerkeG.m. 
b. H. in Berlin rührt ein Wechselstromzähler nach Ferrari- 
schem Prinzipe her. Er besteht aus einem gut geschlossenen ma- 
gnetischen Spannungskreis mit neben dem Spannungseisen an- 
gebrachten Stromeisen und kennzeichnet sich dadurch, daß die 
Längsachse der Stromeisen annähernd in einer zur Scheibenebene 
parallelen Ebene liegt. Die Stromkerne können aus rechtwinkligen 
Blechen bestehen und seitlich an einem Schenkel des Spannungs- 
eisens angeschraubt werden. Auch können an die vorderen Enden 
der Stromeisen seitlich Polschuhe angesetzt sein. 
(D. R. P. Nr. 215.613.) 
Dieselbe Firma gibt auch eine Zugkraftsregulierung für 
Drehstromzähler an. Im Luftspalt des magnetischen Nebenschlusses 
ist ein Element angeordnet, das in solcher Weise aus magnetischem 
und nichtmagnetischem Material zusammengesetzt ist, daß dadurch 
die Phase nicht oder verhältnismäßig wenig geändert wird. 
(D. R. P. Nr. 215.104.) 


Ein Wechselstromzähler nach Ferrsarischem Prinzip 
der Firma Österreichische Siemens-Schuckert- 
Werke in Wien besteht aus einem gut geschlossenen, zwei- 
schenkeligen Nebenschlußmagneten mit magnetischem Neben- 
schlußB und einem U-förmigen Hauptstrommagneten, wobei die 
Entfernung der Schenkel des Hauptstrommagneten voneinander 
gleich oder etwas größer ist als die Dicke des Nebenschlußmagneten. 
Der Hauptstrommagnet ist mit seinen Polen am unteren Ende des 
Nebenschlußmagneten regelbar befestigt. (Ö. P. Nr. 41.707.) 

Beim Zähler von John Busch in Pinneberg besitzt 
die auf der dem dreizackigen Stator gegenüberliegenden Seite der 
Ankerscheibe liegende Vorschaltdrosselspule Hilfspole, durch die 
die Streuung der Drosselspule gegen die Ankerscheibe geleitet wird, 
zum Zwecke, zusammen mit der Spannungswicklung des Stators 
ein zusätzliches Drehmoment zur Verbesserung der Proportionalität 
zu erzeugen. (D. R. P. Nr. 214.059.) 


Ein Zähler der Firma Aktien-Gesellschaft 
Körtings Elektrizitätswerke in Berlin kenn- 
zeichnet sich dadurch, daß mit wechselnder Stromstärke nicht 
nur die Verschiebung der Bürsten auf dem Kollektor, sondern auch 
eine Änderung der Stärke des Andruckes der Bürsten gegen den 
Kollektor bewirkt wird. Es werden verschiedene Ausführungs- 
formen unter Schutz gestellt: Der Kollektor erhält verschiedenen 
Durchmesser, zum Zwecke der Spannungsänderung der Andruck- 
federn bei größerer oder geringerer Spreizung der Bürsten. Der 
Bürstenhalter wird senkrecht zur Achse verschoben, zum Zwecke 
der Druckänderung bei größerer oder geringerer Spreizung der 
Bürsten. Die Bürsten werden bei Änderung ihres Andruckes auch 
gleichzeitig in ihrer Stellung auf dem Umfange des Kollektors so 
verdreht, daß die neue Stellung der Änderung der Polachse des 
magnetischen Feldes infolge Wechsels der Belastung angepaßt 
ist. Die Bürsten werden an Bürstenträger angelenkt und durch 
zwischengefügte Federn gegen den Kollektor gepreßt, um bei ent- 
gegengesetzt gerichteter Bewegung beider Bürstenträger zueinander 
nicht nur veränderlich angepreßt, sondern auch hinsichtlich der 
Lagenänderung der Pole des magnetischen Feldes infolge Belastungs- 
wechsels auf dem Kollektor verdreht zu werden. 

(Ö. P. Nr. 41.698.) 

Beim Feldsystem für Gleichstrom-Motor-Elektrizitätszähler 
oder -Zeigerinstrumente von John Busch in Pinneberg 
sind Nebenschlußeisen und Haupteisen aus einem Stück hergestellt, 
um die unvermeidlichen Qualitätsverschiedenheiten unschädlich 
zu machen. Die magnetischen Widerstände des Haupt- und des 
Nebenschlußkraftlinienkreises können durch verstellbare Luft- 
spalte geändert werden. (D. R. P. Nr. 217.567.) 

Ein Quecksilber-Motorzähler rührt von Felix Becker 
in Friedenau bei Berlin her. Derselbe besteht aus einem 
oder mehreren permanenten Magneten zur Erzeugung der Trieb- 
kraft und Dämpfung und kennzeichnet sich dadurch, daß getrennt 
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davon ein vom Hauptstrom erregter Elektromagnet zur Erhöhung 
dar Zugkraft des Zählers bei steigender Belastung angeordnet ist. 
(D. R. P. Nr. 216.456.) 


Eine Anordnung zum Ausgleich der Reibung bei Elektrizitäts- 
zählern mit Shunt wurde von der Firma Siemens-Schuckert- 
Werke G. m. b. H. in Berlin angegeben. Die Stromwärme 
eines im Hauptstromkreis liegenden Widerstandes bezw. eines 
Teiles desselben wird zur Erwärmung eines vor den Anker geschalteten 
Widerstandes benutzt, zum Zwecke, den Widerstand des Anker- 
kreises zu vergrößern. (D. R. P. Nr. 215.706.) 

Ein Lager für Meßgeräte der Firma Isaria-Zähler- 
Werke Akt.-Ges. in München ist in Fig. 2 dargestellt. 
Wird der Schraubenkopf des Lagerstiftes a nach rechts gedreht, 
so schiebt sich die Hülse k, durch £ gegen Verdrehung gesichert, 
nach oben. Die Feststellglocke d kann daher unter Wirkung der 
Spiralfeder c gegen die Staubglocke e stoßen und dieselbe mit dem 
unteren Zapfen vom Steinlager b abheben. Bei weiterer Drehung 
des Lagerstiftes verläßt der Stift s die Spiralnut der Hülse A, so daß 
die Lagerschraube herausgenommen werden kann. 


(D. R. P. Nr. 217.276.) 


Tarifzähler. 


Eine Verbesserung an Zählern zur Messung von Energie- 
differenzen hat die Co. Anonyme Continentale pour 
laFabrication des Compteurs a Gaz et autres 
Appareils in Paris angegeben. Ein Motorzähler von kon- 
stanter Geschwindigkeit und ein gewöhnlicher Elektrizitätszähler 
sind in bekannter Weise durch ein ein Zeigerwerk antreibendes 
Differentialgetriebe derart verbunden, daß die Differenz der Ge- 
schwindigkeit des mit konstanter Geschwindigkeit laufenden Trieb- 
werks und des Elektrizitätszählers registriert werden. Erfindungs- 
gemäß wird nun der mit konstanter Geschwindigkeit laufende 
Zähler von einem Elektromotor gebildet, dessen bewegendes Dreh- 
moment sowohl wie das hemmende Drehmoment dem Quadrate 
der Stromstärke oder Spannung des Stromes proportional ist. 

(D. R. P. Nr. 214.060.) 

Beim Zähler mit Höchstverbrauchsanzeiger von Dr. H. 
Aron in Charlottenburg löst der Zähler ein Uhr- oder 
Laufwerk von Zeit zu Zeit aus, das sich selbst nach einer bestimmten 
Zeit wieder sperrt. Während dieser Zeit wird der Höchstverbrauchs- 
anzeiger bei Steigerung des Höchstverbrauchswertes vom Zähler 
vorwärts getrieben, außerhalb dieser Zeit aber nicht mitgenommen. 

(D. R. P. Nr. 213.816.) 


Elektrolytische Zähler. 


The Reason Manufacturing Company Ltd. 
in Brighton gibt einen Zähler an, der auf der Elektrolyse eines 
Quecksilbersalzes beruht. Der Elektrolyt besteht aus Verbindungen 
von Merkurisalzen mit den entsprechenden Salzen von elektro- 
positiveren Metallen, die keine praktisch störende elektromotorische 
Gegenkraft ausüben, nämlich von HgJ, Hg(CNS), Hg Br, 
HgCl, HgS mit den entsprechenden Halogenverbindungen der 
elektropositiveren Metalle. Ein Verfahren zur Herstellung des 
Elektrolyten besteht darin, daß das mit dem Quecksilbersalz zu 
kombinierende Salz des elektropositiveren Metalles in dem Lösungs- 
mittel, insbesondere Wasser, zu einer Lösung gelöst wird, die vom 
Sättigungspunkt ziemlich entfernt ist, worauf dieser Lösung bei 
Gegenwart von metallischem Quecksilber das Merkurisalz unter 
Umschütteln zugefügt wird, bis eine Haut auf dem Quecksilber 
erscheint, wonach die erhaltene Lösung mit einem weiteren Teil 
der Lösung des Nicht- Quecksilbersalzes verdünnt wird. 

(D. R. P. Nr. 213.689.) 

Eduardo Mier y Miura in Madrid beschreibt einen 
elektrolytischen Amperestundenzähler, bei welchem die Abnahme 
der Flüssigkeit als Maß für die Strrommenge dient. Die Zersetzungs- 
zelle ist mit einem Flüssigkeitsverschluß versehen, der den Gasen 
einen Abzug gewährt, dabei das Auftreten einer Gasentwicklung 
zu beobachten gestattet, und dessen Füllung auch bei innerem 
Unterdruck nicht in den Elektrolyten gelangen kann. 

(D. R. P. Nr. 216.015.) 


Meßgeräte. 


Ein Wechselstrommeßgerät mit einer festen Spule und einer 
innerhalb der letzteren drehbaren Spule von Dr. Giuseppe Vanni 
in Rom kennzeichnet sich dadurch, daß innerhalb der beweglichen 
Spule ein Eisenzylinder festgelagert ist, zum Zwecke, durch Hinzu- 
fügung des durch die Hysteresis des Eisznkernes bedingten Ferraris- 
drehmomentes zur gegenseitigen Feldwirkung der beiden Spulen 
das Gesamtdrehmoment des Meßsystems zu vergrö 


größern. 
(D. R. P. Nr. 215.858.) 
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Die Firma Siemens&HalskeAkt.-Ges.inBerlin 
hat eine Kontaktvorrichtung, besonders zur Regelung elektrischer 
Größen angegeben (Fig. 3), deren zwischen Kontakten spielende 
Kontaktzunge bzi Strom-, Spannungs- oder Leistungsänderung 
innerhalb bestimmter Grenzen zur Beeinflussung von Nebenappa- 
raten dient. Bevor die Kontaktzunge Z die die Nebenapparate in 
den Stromkreisen A—B oder A—C b>dienenden Hauptkontakte F, 
bezw. F, berührt, schließt sie mit Hilfe von dem jeweiligen Haupt- 
kontakte zugeordneten, bei einer bestimmten Änderung der elek- 
trischen Größe von der Kontaktzunge zunächst berührten Hilfs- 
kontakten f) bezw. fą Zusatzwicklungen X bezw. Widerstände R, r 
enthaltende, die Bewegung der Kontaktzunga jeweils verstärkende 
Hilfsstromkreise für die Kontaktvorrichtung, zum Zwecke, die 
Hauptkontakte bei den gewünschten Änderung>n der elektrischen 


Größe gəgən unsichere Kontaktgebung und damit gegen Zerstörung 
zu schützen. . (D. R. P. Nr. 216.626.) 


I 
va 


Von derselben Firma rührt ein Leistungsmesser für Gleich- 
strom her. Mehrere von Strom oder Spannung beeinflußte beweg- 
liche Systeme, die so miteinander verbunden sind, daß ihre Dreh- 
kräfte sich entgegenwirken, werden durch die gleichzeitige Wirkung 
von Dauermagneten und von an Spannung, bezw. Strom ange- 


schlossenen Elektromagneten derart beeinflußt, daß die Drehkraft 


des einen Systems geschwächt, die des anderen verstärkt wird und 
auf dies» Weis» die von den Magnetfeldern ausgeübte Wirkung 
auf das Gesamtdrehmoment annähernd proportional der Spannung 
wird. (D. R. P. Nr. 217.200.) 
Ein elektrisches Meßinstrument, bei dem das bewegliche 
System durch den Luftwiderstand eines in einer Kammer schwingen- 
den Flügels gedämpft wird, hat die Firma Hartmann & Braun 
Akt.-Ges. in Frankfurt a. M. angegeben. Die Erfindung 
besteht darin, daß der Flügel gleichzeitig als Zeiger dient, indem 
eine seiner Flächen entsprechend ausgebildet und ihre Stellung 
in der Kammer durch eine durchsichtige Wandung ersichtlich ist. 
Es kann die bei Meßinstrumenten übliche Glasplatte gleichzeitig 
als durchsichtige Wandung für die Dänpfungskammer dienen, 
wodurch mehrere übereinanderliegende lichtspiegelnde Platten 
vermieden sind. D. R. P. Nr. 214.055.) 
Von derselben Firma rührt ein Hitzdrahtmeßgerät her, bai 
dem der Hitzdraht aus einem Edelmetall besteht, dessen Schmelz- 
punkt höher liegt, als der des Platinsilbers, oder aus einer entsprechen- 
den Legierung von Edelmetallen, zum Beispiel Platiniridium oder 
einer anderen L>gierung des Platins mit einem Edelmetall der 
Platingruppe, zum Zwecke, die spezifische Strombelastung und die 
Temperatur des Hitzdrahtes steigern und dadurch die von den 
Schwankungen der Raumtemperatur herrührenden Beeinflussungen 
des wirkenden Systems verringern zu können. Die Befestigungs- 
platte besteht aus einem Material, das einen so geringen Ausdehnungs- 
kosffizienten besitzt, daß das System sofort nach erfolgter An- 
nahme der Außentempsratur seitens des Drahtes auf die Nullstellung 
zurückgsführt werden darf, ohne den vollendeten Ausgleich der 
Befestigungsplatte abzuwarten. (D. R. P. Nr. 213.815.) 
Emil H. Mohr in Berlin hat eine Galvanometerdreh- 
spule angegeben, die eine der Hauptwicklung entgegenwirkende 
Hilfswicklung besitzt, deren Widerstandstemperaturkoeffizient zu 
demjenigen der Hauptwicklung in solchem Verhältnis steht, daß 
die durch Temperaturänderungen in beiden Wicklungen hervor- 
gerufenen Ampsrewindungsänderungen einander gleich sind, zum 
Zwecke, den Einfluß der Temperatur auf das Drehmoment zu 
beseitigen. (D. R. P. Nr. 218.439.) 
‚Beim Resonanzfrequenzmesser für hochgespannte Ströme 
(Fig. 4) von Fritz Lux in Ludwigshafen a. Rh. werden die 
abgestimmten Zungen 1 unter der anziehenden und abstoßenden 
Wirkung statischer Elektrizität in Schwingung versetzt. Die Zungen- 
reihe wird durch die Zambonische Säule 3 auf einem gewissen 
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Potential gehalten. Wird nun die Metallplatte 4 mit hochgespannten 
Strömen in Verbindung gebracht, so wird sie abwechselnd positiv 
und negativ geladen. Die Zungen geraten in Schwingung und jene 
Zungs, deren Schwingungszahl mit der Wechselzahl des zu messen- 


den Stromes übereinstimmt, gerät in Resonanzschwingung. 
(D. R. P. Nr. 216.099.) 


Eine elektrische Kontaktvorrichtung für empfindliche Zeiger- 
instrumente (Fig. 5), bei denen durch zeitweises Senken eines Bügels 8 
auf den Zeiger 1 des Instrumentes in bestimmten Stellungen des 
Zeigers durch diesen ein Kontakt geschlossen wird, rührt von der 
Firma Siemens & Halske Akt.-Ges. in Berlin her. 
Erfindungsgemäß wird durch diesen Kontaktschluß 8, 9, 5 ein einen 
zweiten Kontaktschluß 14, 15 bewirkendes Relais B eingeschaltet, 
dessen Bewegungen durch eine Dämpfungsvorrichtung C verzögert 
werden, so daß ein Hilfsstrom zustande kommt, dessen Dauer von 
der Bügelbewagung unabhängig ist. Insbesondere wird die Dauer 
des durch B bewirkten Kontaktes 14, 15 im Verhältnis zur Dauer 
der Bügelbewegung so gewählt, daß eine durch die nächstfolgende 
Senkung des Bügels 8 auf den Zeiger 1 bewirkte Erregung des Relais B 
vor Aufhebung des zuvor geschlossenen Relaiskontaktes 14, 15 
erfolgt. Hiedurch kann man während der ganzen Dauer der Zeiger- 
stellung auf einem der bestimmten Punkte dauernden Strom für 


die Ingangsstzung eines Signals, eines Schaltmotors usw. erhalten. 
(D. R. P. Nr. 214.061.) 


Er 


Fig. 5. Fig. 6. 


Otto Schulzein Straßburgi.E. gibt eine elektrische 
Wirbelstrombremse an, und zwar für Meßgeräte mit Kompensation 
der Tempzratureinflüsse durch Veränderung des Luftspaltes des 
magnetischen Bremsfeldes mittels eines stark durch Wärme ausdehn- 
baren Körpers. Die Erfindung besteht darin, daB zwecks Erzielung 
möglichst großer Ausdehnungswege als dehnbarer Körper ein mit 
Membran verschlossener und mit luftförmigem oder flüssigem Stoffe 


von großer Dehnungsfähigkeit gefüllter Hohlkörper verwendet wird. 
(D. R. P. Nr. 218.259.) 


Eine Einrichtung zur beliebigen Reihen-, Parallel- oder 
gemischten Schaltung der Windungsgruppen elektrischer Apparate 
wurde von der Firma Siemens & Halske Aktiengsell- 
schaftin Wien angegeben. Die einzelnen Windungsgruppen w,, 
w, wt, w? (Fig. 6) sind an gegeneinander um einen Kontakt ver- 
s:tzte Kontakte a zweier Kontaktreihen angeschlossen. In den 
Verbindungslinien je zweier gegenüberliegender Kontakte a sind 
Hilfskontakte b angeordnet und schließlich ist an den Hauptkon- 
takten a je ein Kontaktelement c drehbar befestigt, das auf den 
nächsten Hilfskontakt b oder einen der Hauptkontakte a gelegt 
werden kann. (Ö. P. Nr. 41.700.) 


Meßjeräte für Sammlerbatterien. 


Wilhelm Herrmann in Berlin gibt eine Vorrichtung 
zur Messung des jeweiligen Lade- oder Entladezustandes einer 
Akkumulatorenbatterie mittels Spannungs- und Stromzeigers an. 
Die Erfindung besteht darin, daß die Skala des einen dieser Meß- 
instrumente bei den einzelnen dem jeweiligen Spannungs- bezw. 
Stromwert entsprechenden Stellungen des Zeigers die hiebei für 
die betreffende Batterie zulässigen Werte von Strom bezw. Span- 
nung und Lade- bezw. Entladezustand erkennen läßt. 

(D. R. P. Nr. 213.846.) 

Um in Sammleranlagen getrennt die Lade- und Entlade- 
energie messen zu können, verwendet man allgemein zwei Elek- 
trizitätszähler, die gegen Rückwärtslauf gesperrt sind. Eine Er- 
findung der Firma Siemens-Schuckert-Werke G. m. 
b. H. in Berlin bezieht sich bei Verwendung nur eines Zählers 
mit einem Doppelzählwerk (zum Beispiel D. R. P. Nr. 139.194 
und Nr. 191.515) auf eine Umschaltvorrichtung und Schaltung 
des Nebenschlußkreises. Beim Umkehren der Drehrichtung des 
Zählers wird durch diesan ein Schalter angetrieben, der entweder 
die Hilfsspule umschaltet oder eine zweite Hilfsspule einschaltet 


| oder von zwei in Sarie geschalteten Hilfsspulen die eine oder andere 
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kurzschließt, oder den ganzen Spannungskreis entweder an die 
Lade- oder an die Entladesammelschiene schaltet. Gleichzeitig 
kann mit dem Umschalten ein Relais eingeschaltet werden, das 
das Doppelzählwerk umschaltet. (D. R.. P. Nr. 214.056.) 


Telephonie. 
l. Telephonapparate und Schaltungen. 


Bei dem von Graham Bell neuerdings angegebenen 
Mikrotelephon sind alle Apparate in einem zylindrischen Gehäuse 
untergebracht, das auf der einen Seite die Sprechöffnung, auf der 
entgegengesetzten den Hörtrichter trägt und durch eine Zwischen- 
wand in zwei Räume, einen für das Mikrophon und einen für das 
Telephon geteilt wird. Das erstere ist an dem oberen Deckel wasser- 
dicht befestigt, der an der InnenseitedieSchaltvorrichtungen für Mikro- 
phon, Telephon und Signalglocke trägt. An der Zwischenwand ist 
der Telephonmagnet gelagert. Die Schaltverbindungen werden 
durch zwei ineinandergreifende Kontaktsätze hergestellt, von denen 
der eine feste Kontaktsatz an der den Sender vom Empfänger 
sondernden festen Gehäusezwischenwand angebracht ist, während 
der andere bewegliche Kontaktsatz von dem an dem Gehäuse 
angelenkten Deckel getragen wird, wobei die Anordnung derart 
ist, daß die baiden Kontaktsätze die richtige Verbindung miteinander 
herstellen, wenn der Deckel seine geschlossene Stellung einnimmt 
und leicht voneinander, ohne Beschädigung, getrennt werden, 
wenn der Deckel geöffnet wird. Die Fig. 1 zeigt eine Körnerrüttel- 


Fig. 1. 


vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, daß der Kohlenblock g 
in einer Fassung g! eingepaßt ist, die sich mit dem Kohlenblock 
bewegt und die Kohlenkörner zwischen dem Block und dem mittleren 
Teile der Mikrophonmembran in Stellung hält, wobei eine Spindel A 
mit Glimmerflügeln im Körnermaterial von außen durch die Zahn- 
stange m betätigt werden kann. (Ö. P. Nr. 41.795.) 
Ein eigenartiges Mikrophon gibt Babcock an. Dasselbe 
besteht dem Wesen nach aus einem bei gewöhnlicher Temperatur 
schlechten Elektrizitätsleiter (Fig. 2), der aus einer Mischung von 
Metalloxyden (Chloriden, Sulfiden) erhalten wird und mit einer 
Stromquelle 2 an den Hörapparat 4 angeschlossen ist. Der Leiter 1 
wird durch die Heizspirale 5, welche in dem durch Rheostat 20 
geregelten Stromkreis 7 der Batterie 6 eingeschaltet ist, bis zur kriti- 
schen Temperatur erhitzt wird, bei welcher sein Widerstand einen nie- 


£ 4. 


Fig. 2. 


drigen Wert annimmt und geringe Temperaturänderungen größere 
Widerstandsiinderungen zur Folge haben. In dem Heizstromkreis ist 
nun ein gewöhnliches Mikrophon 8 eingeschaltet ; durch die normalen 
Sprechschwingungen desselben wird nun der Heizstrom und damit 
der Widerstand von Leiter 1, und zwar letzterer sehr stark ver- 
ändert und diese den Sprechlauten entsprechenden Widerstands- 
änderungen werden im Telephon 4 als Sprache wiedergegeben. 
(U. S. P. Nr. 936.207.) 

In einfacher Weise stellt H. W. Hellmann in Berlin 
ein Hörtelephon her. Die Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, 
daß der die Membran tragende Teil, das Magnetgestell und die 
Anschlüsse zu einem für sich abgeschlossenen, auswechselbaren 
Apparat vereinigt sind, der durch Einlegen in ein entsprechendes 
Gehäuse die erforderlichen Stromverbindungen ohneweiters herstellt, 
wobei die Membrandose a den Telephonmagneten b ganz oder 
teilweise umschließt und mit ihm durch irgend eine unlösliche 


Verbindungsart (zum Beispiel Löten) fest verbunden ist, gegebenen- 


` falls mit einer Zwischenlage aus unmagnetischem Material. Das 


eine Ende der Spule c (Fig. 3) ist mit der Membran, das andere 
mit einem isoliert aufgesetzten Verschlußteil verbunden. 
(©. P. Nr. 40.264.) 

Bei dem lautsprechenden Telephon von D.MarziinRom 
werden die Schwingungen auf die Membran 4 durch einen Hebel 3 
in bekannter Weise übertragen (Fig. 4). Erfindungsgemäß ist der 
Hebel als Doppzlhebel ausgebildet, dessen einer Arm 3 mit der 
Membran starr verbunden ist, während der andere freie Arm einen 
Magnetpol bildet, der zwischen zwei anderen Magnetpolen 5 von 
untereinander gleicher aber dem Hebel entgegengesetzter Polarität 
liegt, um welche die Sprechleitung derart herumgewickelt ist, daß 
bei jedem Stromdurchgang der Magnetismus des einen dieser Pole 5 
verstärkt und der des anderen geschwächt wird. 


(Ö. P. Nr. 41.794.) 


IT A BGG: 


Fig. 4. Fig. 5. 


Eine auf verschiedenen Punkten auf verschiedenen Schwingungs- 
zahlen abgestimmte Membran gibt Schmoll an lies wird 
dadurch erreicht, daß die dünne, elastische Platte sich nach einer 
Seite hin allmählich verjüngt, also zum Beispiel die Form eines 


. gleichschenkligen Dreiecks besitzt (Fig. 5), das durch Spannrahmen 


auf der ganzen Fläche parallel zur Dreiecksbasis gespannt wird. 
Auf diese Weiss wird ein allmählicher Übergang der Eigenschwin- 
gungszahlen der aufeinanderfolgenden Streifen der Membran erzielt. 
In Fig. 5 trägt die Membran die Kohlenkörner F, die mit der festen 
Kohlenelektrode K zusammenwirken. (D. R. P. Nr. 217.435.) 


(Schluß folgt.) 


Berichtigung. 


Zur Berichtigung des Artikels Dr. Czepek: „Über die 
mechanische Kraftwirkung zwischen stromdurchflossenen Leitern 
und Spulen“ in Heft 19 1. J. Die Nummern der Fig. sollen lauten: 
Beite 896 statt Fig. 22 Fig. 24 und statt Fig. 23 Fig. 22, 
Seite 397 statt Fig. 24 Fig. 23, statt Fig.27 Fig. 26, statt Fig. 28 
Fig. 27 und statt Fig. 29 Fig. 28, Seite 398 statt Fig. 29 soll 
nachfolgende Figur gesetzt werden, welche irrtümlicher Weise 
nicht reproduziert und mit einer anderen verwechselt wurde. 
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Die kaufmännische Bedeutung der österreichischen 
Alpenwasserkräfte, ihre Rentabilität, Finanzierung 
und Besteuerung”). 


Von Dr. Ing. Walter Conrad. 
III. Die elektrochemischen Industrien. 


Die elektrochemischen Industrien, welche nach dem 
heutigen Stand der Technik und Volkswirtschaft zur Ein- 
führung in unseren Alpenländern in Betracht kommen, 
sind im Folgenden aufgezählt und kurz beschrieben. Sie 
sind nach der Bedeutung ihres Energieverbrauches in ab- 


steigender Reihe geordnet. 
l. Die elektrische Luftverbrennung nach den 


Verfahren Birkeland-Eyde, Pauling und der 
badischen Anılin- und Sodafabrik, daran 
anschließend die Herstellung von Salpetersäure 
und salpetersauren Salzen einschließlich des 
Kalksalpeters oder Norgesalpeters. Der Hauptsitz 
dieser Industrie ist vorläufig Norwegen, wo, wie erwähnt, 
nicht weniger als 60.000 PS im Betrieb und 260.000 PS im Aus- 
bau begriffensind. Ein neues Werk ist an der Alz in Bayern 
geplant. In Österreich befindet sich das von Pauling 
geleitete Werk in Patsch bei Innsbruck. Es nimmt 
den Sillwerken der Stadt Innsbruck ihren nach der 
Versorgung des Innsbrucker Bodens verbleibenden Kraft- 
überschuß ab. Mit einem Turbinenpferd können nach dem 
heutigen Stande der Verfahren im Jahr rund 90 kg Stick- 
stoff in Form von salpetersauren Salzen gebunden werden. 
Diese Menge ist in 570 kg Chilesalpeter enthalten. 

Diese Industrie leidet heute darunter, daß es noch 
nicht gelungen ist, die gasförmigen Produkte der Luft- 
verbrennung auf einfachem Wege direkt in konzentrierte 
Salpetersäure überzuführen, wodurch ein Absatzgebiet 
von fast unerschöpflicher Aufnahmsfähigkeit erschlossen 
würde. Vorläufig ergibt der Prozeß unmittelbar nur ver- 
dünnte Salpetersäure, welche nicht ebenso vielseitig ver- 
wendbar ist. Man stellt darum vorwiegend salpetersaure 
Salze dar, darunter auch Kalksalpeter, der zu Dungzwecken 
verwendet wird und dessen Preis darum durch die Welt- 
preise des Chilesalpeters fixiert wird. Die Industrie leidet 
sonach unter den Schwankungen des Salpetermarktes. 

2. Die Herstellung von Aluminium. Der Haupt- 
sitz dieser Industrie war lange Zeit Neuhausen in der 
Schweiz und Lend in Salzburg. Durch die zielbewußte 
Leitung dieser beiden in einer Hand vereinigten Werke 
war es möglich, durch geraume Zeit ein Weltmonopol 
aufrecht zu erhalten. Seither sind auch an anderen Orten 
Aluminiumfabriken entstanden. Vor etwa zwei Jahren 
ist ein lebhafter Preissturz eingetreten. Da die Verbrennungs- 
wärme des Aluminiums sehr hoch liegt, sind außerordentliche 
Energiemengen zur Lösung der Verbindung nötig. Ein 
Pferdekraftjahr liefert nur 140 kg Aluminium. Die Rohstoffe 
hiezu wiegen nur 500 kg, so daß diese Industrie eine der 
freizügigsten unter allen ıst. 

3. Die Herstellung vonKalzıumkarbid. Dieser 
Stoff dient zur Herstellung von Azetylen zu Beleuchtungs- 
und Schweißzwecken und seit 1905 auch zur Herstellung 
des zweiten künstlichen Stickstoffdüngers, des K alk- 
stickstoffes oder Stickstoffkalkes nach den Verfahren 
von Frank und Caro. Die Karbidfabrikation ist die 
krisenreichste aller elektrochemischen Industrien. In ihr 
sind ungezählte Millionen an Hoffnungswerten verdient 
und verloren worden. Die Rohstoffe, Kalk und Kohle, 
sind zumeist leicht zu beschaffen. Fabriken finden sich 
über ganz Europa zerstreut, die mächtigsten haben ihren Sitz 
in Norwegen, der Schweiz, Italien, Frankreich und Bosnien. 


* Siehe Heft 22 d. Z. 
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Karbid liefert bei seiner Auflösung-in Wasser Azetylen, 
welches mit hellweißer Flamme brennt und instetssteigendem 
Maße zur Beleuchtung verwendet wird. Automobile, Rad- 
fahrer und die Bahnen sind gewaltige Abnehmer, doch 
breitet sich auch die stabile Beleuchtung trotz der Kon- 
kurrenz der Elektrizitäts- und Gaswerke ständig aus. 
Die Hoffnung, daß sich an die technische Herstellung des 
Azetylens eine vielfältige chemische Großindustrie an- 
schließen werde, hat sich bisher nicht bewährt. Dagegen 
ging der Karbidindustrie ein neuer Stern auf, als Frank 
und Caro im Jahre 1895 die Fähigkeit des Karbids ent- 
deckten, sich bei Dunkelrotglut mit reinem gasförmigen 
Stickstoff zuCyanamid zu verbinden. Der auf diese 
Weise gewonnene Kalkstickstoff entwickelt bei der 
Auflösung in Wasser Ammoniak. Einesteils bildet dieses 
Gas den Ausgangspunkt für eine Reihe chemischer Groß- 
verfahren, anderenteils gewinnt der Kalkstickstoff selbst 
dadurch die Bedeutung eines künstlichen Düngemittels. 
Er schien in dieser Beziehung der eingangs erwähnten 
Luftverbrennung weit überlegen zu sein, weil man auf dem 
Umwege über Karbid mit derselben Energiemenge mehr 
als doppelt so viel Sticktoff in feste Form überführen kann, 
als bei dem ersten Verfahren. Man glaubte darum im Kalk- 
stickstoff einen vollwertigen Ersatz für Chilesalpeter ge- 
funden zu haben. Das Zurückbleiben des Erfolges hinter 
dieser Erwartung war die letzte schwere Enttäuschung, 
welche die Karbidindustrie erlitten hat. Als Düngemittel 
erwies sich der Kalkstickstoff mit einer Reihe unangenehmer 
Eigenschaften behaftet, welche seine Einführung wesentlich 
erschweren. Er ist darum nicht in gleichem Maße verwendbar 
wie Salpeter. Da man sich bereits auf die Herstellung 
großer Mengen eingerichtet hatte, trat eine gewaltige Über- 
produktion an Karbid und damit ein empfindlicher Rück- 
schlag auf dem Karbidmarkt ein, unter welchem heute 
alle Werke noch auf Jahre hinaus zu leiden haben. Wie in 
ähnlichen Fällen wird indes auch hier der Fortschritt der 
technischen und wirtschaftlichen Entwicklung eine Besserung 
herbeiführen, so daß auch die Kalkstickstoffindustrie nach 
einer schweren Leidenszeit einmal zur Blüte kommen wird. 


4. Die elektrometallurgischen Prozesse 
der Herstellung von hochprozentigem Ferrosilizium, Ferro- 
chrom, Ferrowolfram, Ferrotitan, Ferromolybdän und 
ähnlicher sogenannter Ferrolegierungen. Diese 
Stoffe kann man als Gewürze der Stahlindustrie bezeichnen, 
welche derselben teils zur Raffination des handelsüblichen 
Flußstahls, teils zur Herstellung der Spezialstähle bedarf. 
Hochprozentiges Ferrosilizium wurde zuerst in Österreich 
auf den Werken Jajce, Meran und Matrei unter meiner 
Leitung mit Erfolg im Großbetrieb hergestellt. Der Sitz 
der Herstellung der übrigen Legierungen ist Frankreich. 
Diese Industrie macht naturgemäß jede Krise der Eisen- 
industrie mit. Überdies wird sie auch durch jede Karbid- 
krise in Mitleidenschaft gezogen, weil die Karbidfabriken 
zumeist auch auf die Herstellung von Ferrosilizium ein- 
gerichtet sind, und darum Überproduktion zugleich in 
beiden Stoffen eintritt. 

5. Die elektrolytischen Prozesse, worunter 
vor allem die Elektrolvse von Kochsalz zur Herstellung 
von Ätznatron und Chlorkalk zu nennen ist. 
Der erste Stoff bildet ein wichtiges Reagens der organischen 
Chemie und wird insbesonders in der Seifenfabrikation und bei 
der Raffination von Petroleum in ausgedehntem Maße ver- 
wendet. Außerdem dient erals Ersatz für Soda. Chlorkalk wird 
vorzugsweise zu Bleich- und Desinfektionszwecken gebraucht. 

Wir sind bei den elektrolvtischen Prozessen schon 
bei einem viel geringeren Maß der Freizügigkeit angelangt, 
als dies bei den vorher erwähnten Elektroofenprozessen 
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der Fall war. Sie brauchen pro Pferd sowohl mehr Arbeiter 
als auch bedeutend größere Materialmengen und sind zudem 
an die billige Beschaffung der zu zerlegenden Stoffe ge- 
bunden. Das gleiche gilt von anderen Prozessen, auf die ich 
deshalb nicht weiter eingehe. 


Unter den erwähnten elektrochemischen Verfahren 
befinden sich zwei von welthistorischer Bedeutung. Es 
sind dies die elektrische Luftverbrennung 
und die Herstellung von Kalkstickstoff, welche 
beide die Bindung des in der Atmosphäre enthaltenen 
Stickstoffes zu künstlichen Düngemitteln ermöglichen. Vom 
Erfolge dieser beiden Industrien hängt es ab, ob West- 
europa und Nordamerika seine dichte Bevölkerung auch 
fernerhin auf eigener Scholle ernähren können oder ob sie 
zu diesem Zweck bald in viel höherem Maße als jetzt auf 
die Getreideeinfuhr aus anderen Kulturgebieten angewiesen 
sein werden. Der intensive Getreidebau Mitteleuropas und 
Nordamerikas ist heute nur durch die ständige Einfuhr 
von südamerikanischem Salpeter möglich. Die in Chile 
gelegenen Lager desselben sind aber nicht unerschöpflich, 
so daß ihr Versiegen bei der heutigen Zunahme des Abbaues 
sogar schon innerhalb der nächsten 25 bis 50 Jahre er- 
wartet wird. Die Auffindung neuer Salpeterlager ist nicht 
wahrscheinlich. 

Als stickstoffhältiges Düngemittel dient zwar außer 
dem Chilesalpeter auch schwefelsaures Ammoniak, welches 
als Nebenprodukt der Kokerei und Gasbereitung gewonnen 
wird, doch reicht seine Gesamterzeugung lange nicht hin, 
um den Bedarf zu decken. Soll unsere westeuropäische 
Kultur darum nicht schon innerhalb eines Menschenalters 
durch die Notwendigkeit einer gewaltigen Erhöhung des 
Getreideimportes in drückende Abhängigkeit von anderen 
Kulturgebieten geraten, so muß in allernächster Zeit ein 
ausreichender Ersatz für Salpeter aufgefunden werden, 
und diesen liefern die beiden Industrien. 

Die folgenden Tabellen V bis VIII mögen Ihnen die 
Bedeutung dieser Tatsache versinnlichen. Die erste enthält 
einige Ziffern über die Ausfuhr von Salpeter aus Chile 
und dessen Verwendung. Sie ersehen die gewaltige Steigerung 
der Gesamtausfuhr innerhalb der letzten vier Jahre um 
nahezu 4004. Sie sehen weiter, daß Europa daran mit 76%, 
Nordamerika mit 21% beteiligt ist. Österreich verbraucht 
die sehr bescheidene Quote von 1'6%. Rund 80% des 
Salpeterverbrauches entfallen auf die Landwirtschaft. 

Tabelle VI gibt einen Überblick über die Erzeugung 
an schwefelsaurem Ammoniak. Sie sehen, daß der Schwer- 
punkt derselben in England und Deutschland liegt, während 
unser Anteil wieder sehr bescheiden ausfällt. In Tabelle VH 
ist der Weltbedarf an mineralischem Stickstoff und ın 
Tabelle VIII endlich ein Überblick über die Kraftmengen ge- 
geben, welche zur Erzeugung der in den Tabellen V und vu 
ausgewiesenen Mengen stickstoffhältiger Düngemittel auf 
künstlichem Wege notwendig wären. 

Daß der Stickstoffvorrat der Luft jemals ausgeht, 
brauchen wir nicht zu besorgen, denn wir würden, selbst 
wenn wir den ganzen heutigen Weltbedarf aus der Atmo- 
sphäre bestreiten würden, doch im Jahr nicht mehr Stickstoff 
verbrauchen als über einer Fläche von 6 Hektaren lagert. 

Um den Preis zu bestimmen, welchen die groben 
elektrochemischen Industrien für unsere AlpenwasseT- 
kräfte bezahlen können, müßte man die KonkurrenzveT- 
hältnisse auf dem Weltmarkte in Betracht ziehen. Selbst 
wenn ich aber über die ausbauwürdigen Wasserkräfte der 
ganzen Welt eine ebenso genaue Schätzung besäße, wie 
ich sie Ihnen für die österreichischen Alpen vorgelegt habe, 
bliebe immer noch als unbekannte Größe die Bemessung der 
kalorischen Energien übrig, welche aus den Kohlen- und 
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Torfschätzen der ganzen Welt gezogen werden können. 
Schon diejenigen von Europa sind ausreichend, um unseren 
Wasserkräften eine sehr fühlbare Konkurrenz zu bereiten. 


Tabelle V. 
Die Ausfuhr von Salpeter ans Chile in Tonnen. 


| Im3anr || no | as || 1909 E 
| i 5 - Be S 
1. | Weltausfuhr ne | 1.600.000 1,750.000 | 1,935.000 | 2,200.000 
2. |! Ausfuhr nach | 


| 1,334 000 || 1,479.000 


| 


Europa . . . 
3. | Ausfuhr nach den || 
Ver. Staaten von | 


| 310.000 


Amerika . 400.000. 
4. | Ausfuhr nach | | 
Österreich 67.0001, 69.000]! 80.500, 


5. | Weltverbrauch d. | 
Landwirtschaft | 1,250.000 | 1,400.000 | 1,550.000 | 1,700 000 
l 


Die sichtbaren Salpeterlager in Chile werden auf 50 bis 
120 Millionen Tonnen, die Zeit bis zu ihrer Erschöpfung auf 
25 bis 50 Jahre geschätzt. 
Tabelle VI. 


Die Erzeugung von schwefelsaurem Ammoniak in Tonnen. 


Nr. | Im Jahr m 1906 | 1908 | 1909 
1. || Welterzeugung . . . . | 339.000 || 835.500 |i 1,000.000 
2. | Erzeugung Englands. . . 1 293.000 || 321.000 || 348.000 
3. $ Deutschlands . | 235.000 || 313.000 || 340.000 
4 n Österreich-Ungarns | 21.000 || 23.000 26.000 


Tabelle VII. 
Weltbedarf an mineralisch gebundenem Stickstoff in Tonnen. 


Nr.| m 


© Imdahr | 19% |j 1908 || 100 


1. || Gesamtbedarf - 390.000 || 440.000 || 500.000 
2 Bedarf der Landwirtschaft.. || 320.000 || 360.000 || 400.000 


no o.» n pro 
Arbeitstag (800). . . . .| 1.070|| 1.200 1.330 


Tabelle VIIL. 
Energiebedarf zur Bindung des Bedarfes an mineralischem 


Stickstoff. 
d. In Form von Luftsalpeter als Ersatz fir Chilesalpeter. 
l. Für den Weltbedarf der Jahre. .. 1906 2,800.000 PS 
1908  3,050.000 ,, 
1909 3,360.000 ,, 
i voraussichtlich 91910 3,820.000 ,, 
2. Für den Weltbedarf der Landwirt- 
schaft in den Jahren ...... 1906 2,180.000 ,, 


1908  2,440.000 ,, 
1909 2,760.000 ,, 


: wo voraussichtlich . 1910 3,000.000 ,, 
3. Für die österreichische Einfuhr der 
Jahre. 000 1906 116.000 ,, 


1908 121.000 ,, 

1909 140.000 ,, 

B. In Form von Kalkstickstoff (Cyanamid) als Ersatz für schwe- 
Base felsaures Ammoniak. 

. Für die Welterzeugung der Jahre . 1906 530.000 PS 
1908 600.000 ,, 
en 1909 720.000 
2. Für die Erzeugung Österreichs in den " 


Jahren . 20200 1906 15.000 ,, 
1908 16.400 ,, 
1909 8.600 ,, 


Beide Verfahren schöpf Sti 
1 í schopten den Stickstoff aus der At hä 
welche über einem Quadratkilometer 8 Mill. Tonnen Stickstoff enthält 
IV. Die Kraftbilanz der Alpenländer. 


Im zweiten Abschnitt dies j 1 
. Ab; ser Arbeit habe ich aus- 
geführt, daß es für die Beurteilung der Rentabilität eines 
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kann und für welchen Teil der Leistung die Abnehmer 
auf dem Gebiete der internationalen elektrochemischen 
Industrie gesucht werden müssen. | 

Diese Rechnung soll im Folgenden für das Gesamt- 
gebiet der österreichischen Alpen durchgeführt werden, 
und zwar auf zwei verschiedenen Grundlagen, einmal 
für den jetzigen Zustand, um Anhaltspunkte für die not- 
wendigen gesetzlichen und kaufmännischen Maßnahmen 
zu gewinnen und sodann für eine ferner liegende Zukunft, 
um die Grenze der möglichen Entwicklung abzuschätzen. 
Ich beginne mit der Zukunftsschätzung, einesteils, um zuerst 
das Bild in großen Zügen zu entwerfen, anderenteils, um 
die an die Berechnung des aktuellen Zustandes zu knüpfenden 
Folgerungen nicht von seiner Beschreibung trennen zu 
müssen. 
Die erste Berechnung faßt also etwa einen Zustand 
ins Auge, wie er sich um das Jahr 1970 bei gleichmäßiger 
Andauer der jetzigen Entwicklung einstellen würde. Zur 
Ermittlung des dann herrschenden bodenständigen Bedarfes3 
dient zunächst Tabelle IX über die Bevölkerung der öster- 
reichischen Alpenländer nach der Volkszählung vom 
Jahre 1900. Das Versorgungsgebiet der alpenländischen 
Wasserkräfte umfaßt Tirol, Vorarlberg, Salzburg, Steier- 
mark, Kärnten, Krain, Görz, Triest und von Nieder- und 
Oberösterreich die Teile südlich der Donau. Sein Flächen- 
inhalt beträgt rund 100.000 km?, seine Bevölkerung im 
Jahre 1900 7,134.000, Köpfe. 


Tabelle IX. 


Bevölkerung der Alpenländer nach der Volkszählung, 
vom Jahre 1900. 


Gobiet | Korte 
Wien samt Floridsdorf a a Tana ; | 1,780.283 
Niederösterreich südlich der Donau . . . .... 725.779 
Oberösterreich . . ... De e a 810.246 
Salzburg .. sanera sansa ee ehe nen 192.763 
Steiermark 220 1,356.494 
Kärnten ee a a y an a a a ee he 367.324 
Krain EEE E ae FO E E E E 598.150 
Triest und Gebiet . . . oo Co oo 178.599 
Görz und Gradiska . .. eo or. 232.897 
Troben aa a ea a a a RE ER: 852.712 
Vorarlberg = e Ya ne ee wie 129.237 
Gesamtsumme || 7,134.484 
Gebiete mit lebhafter gewerblicher Tätigkeit. | 
In Wien und Niederösterreich . . . 2222. \ 2,050 
„Linz und Oberösterreich . . 2 2 2 2 2 oo... 000 
„Graz und Steiermark, Kärnten, Krain. . . ` 450.000 
„Triest und Küstenland . . . 2. 2 2 22.2... 200.000 
„Tirol und Vorarlberg .. or. 150.000 
EI 
ll 3,000.000 


Als Gebiet mit vorwiegend industrieller Bevölkerung 
kommen ın Betracht: Wien und der Wiener Boden mit 
seinen Ausläufern nach Süden und Westen, Linz und Um- 
gebung, Graz und Umgebung, Triest und Vorarlbero. Diese 
a enthielten eine Volksmenge von rund 3,000.000 

er Rest von 4,000.000 entfiel a ee 
schaft treibende Gebiete. u en 

Der Zuwachs der Bevölkerung betrug im Dezenn; 
von 18% bis 1900 rund 10%, welche sich reedab 
verteilen. Den Hauptanteil von 16% weist N iederösterreich 
mit Wien auf, während auf die übrigen Länder im Durch- 
schnitt 64% entfallen. In 60 Jahren wird also die Be- 
völkerung bei Andauer dieses Zuwachses in den Gebiete 
mit vorwiegend industrieller Bevölkerung auf rund 6.000 000, 
in den Gebieten mit vorwiegend landwirtschaftlicher Be- 
völkerung auch auf rund 6,000.000 gestiegen sein. 


er m, 
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Um zu berechnen, welche Gesamtleistung der vor- 
handenen Wasserkräfte von dieser Bevölkerung in An- 
spruch genommen werden dürfte, greifen wir auf Tabelle III 
zurück, wo in Kolonne 5 die pro Kopf der Bevölkerung 
in Anspruch genommenen Pferdestärken für verschiedene 
Gebiete berechnet sind. 


In die Gesamtschätzung habe ich für die industrielle 
Bevölkerung diejenige Ziffer eingeführt, welche heute in den 
Städten Vorarlbergs gilt. Sie beträgt 0:08 Turbinenpferde 
pro Kopf. Dieses Maß übersteigt die heute für Wien giltige 
Ziffer einschließlich des Bedarfes der Straßenbahnen um 
das Dreifache. Die vorwiegend Landwirtschaft treibende 
Bevölkerung ist dagegen mit einem Höchstbedarf von 
0:03 Turbinenpferden pro Kopf ausreichend eingeschätzt, 
wie die Ziffer der Landzentrale Schwelm zeigt. Daraus 
ergibt sich der bodenständige Kraftbedarf der industriellen 


Bevölkerung zu 6,000.000 x 0:08 

gleiche 2. 5 a a. a a 480.000 Turbinen- PS 
der der landwirtschaftlichen Be- 

völkerung zu 6,000.000 x 0:03 

gleich. u. u 2 8.8 0-4 022% 180.000 5 


insgesamt . . . 660.000 Turbinen- PS 


Dazu kommt noch der Bedarf der 
Alpenbahnen, welcher in Ab- 
schnitt II nach der dreifachen 
Verkehrsleistung des Jahre 1906 
berechnet wurde, mit. . . . . 420.000 = 


als Gesamtsumme erhält man . 1,080.000 Turbinen- PS 


Da dieser Höchstbedarf in die Zeit des winterlichen 
Wassermangels fällt, ist er mit der Niederwasserleistung des 
Gebietes zu vergleichen. Diese beträgt aber nach den Aus- 
führungen des Abschnittes I rund 1,000.000 Turbinen- PS. 


Schon die heute ausbauwürdigen Großwasserkräfte 
genügen also auf mindestens zwei Menschenalter hinaus 
zur Deckung des bodenständigen Bedarfes. Es braucht 
darum weder die Industrie noch die Staatsbahnverwaltung 
zu fürchten, daß sie zu kurz kommt. Es ist Kraft für alle 
vorhanden. 


Die vorstehende Rechnung ist auf der Höchstbe- 
lastung der Kraftwerke aufgebaut, welche erfahrungsgemäß 
nur wenige Stunden im Tag andauert, so daß selbst im 
Winter ein namhafter Überschuß unausgenutzter Energie 
übrig bleibt. Dieser Überschuß erhöht sich im Sommer, 
wo der Lichtbedarf sinkt und zugleich die Vollwasserleistung 
steigt. Er wird als Abfallkraft zu sehr billigen Preisen zur 
Verfügung stehen. Auf semer Ausnutzung beruht der 
große Nutzen des Anschlusses elektrochemischer Betriebe 
an städtische Werke, wie er zum Beispiel in Meran, Inns- 
bruck und Rheinfelden mit großem Vorteil durchge- 
führt ist. 


Um diesen Überschuß für denZustand des Jahres 1970 
zu berechnen, greifen wir wieder auf Tabelle III zurück, 
holen uns aber nunmehr die maßgebenden Ziffern aus 
Kolonne 4. welche die jährliche Energieabgabe pro Kopf 
der Bevölkerung darstellt. Danach hat die Bevölkerung 
der drei Vorarlberger Städte im Durchschnitt pro Kopf 
und Jahr rund 250 Turbmen- PS Stunden verbraucht. Da 
dieser Verbrauch die analoge Ziffer der Großstädte um 
das Dreieinhalbfache übersteigt, so glaube ich sicher zu 
gehen, wenn ich der Berechnung des Energieverbrauches 
für die vorwiegend industrielle Bevölkerung das Maß 
von 300 PS Std. pro Kopf und Jahr, für die vorwiegend 
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landwirtschaftliche Bevölkerung ein Drittel dieser Ziffer, 
also 100 PS Std. pro Kopf und Jahr zugrunde lege. 
Die Gesamtrechnung ergibt dann für die industrielle 
Bevölkerung 6,000.000 x 300 gleich 1.800 Mill. PS Std. 
für die landwirtschaftliche Bevölke- 
rung 6,000.000 x 100 gleich . . 600 
die Alpenbahnen brauchen nach dem 
vorstehenden 420.000 PS das ganze 
Jahr hindurch, also ın 8760 Std.. 3.700 
daraus die Gesamtsumme des boden- 


ständigen Bedarfes. . ..... 
denen als vorhanden 1,800.000 PS mal 
8760 Stunden, also .... . 15,300 
gegenüberstehen. 
Von.diesenletzteren mögen 30°/ o, 
also ..... 2 2.4600 ,, = 


auf Leitungs- und Leerlaufsverluste des Überlandbedarfes 
entfallen. Die analogen Verluste für den Bahnbedarf 
sind in diesen bereits eingerechnet. Es bleibt dann 
immer noch ein Überschuß von 4,600 Mill. PS Std,, 
welcher als Abfallkraft zu elektrochemischen Zwecken ver- 
wendet werden kann. 


Dieser genügt beispielsweise, um nach dem Luft- 
verbrennungsverfahren jährlich 48.000 t Stickstoff zu binden, 
das ist ebensoviel als in 300.000 £ Chilesalpeter enthalten 
ist. Da unsere Jahreseinfuhr dieses Stoffes heute 80.000 t 
beträgt, so könnte also alleın die Ausnutzung des Kraft- 
überschusses immer noch mehr als die dreifache Menge 
des Stickstoffdüngers liefern, welcher heute in Form von 
Salpeter in Österreich-Ungarn eingeführt wird. Diese 
Rechnung ergibt also den erfreulichen Beweis, daß in unseren 
Alpen hydraulische Energie genug vorhanden ist, um eine 
dichte, gewerbfleißige Bevölkerung daselbst ernähren und 
überdies noch den Bedarf der Monarchie an Stickstoff- 
dünger auf lange Zeit hinaus decken zu können. Sie er- 
öffnet uns einen beruhigenden Ausblick auf eine gedeihliche 
zukünftige Entwicklung. 

Ich wende mich nunmehr der zweiten Rech- 
nung zu, welche die Verwertbarkeit der Alpenwasser- 
kräfte für die nächste Zeit prüfen soll. 


Was zunächst die Elektrifizierung unserer Alpen- 
bahnen anlangt, so @st zu bemerken, daß diese im großen 
ganzen keinen kaufmännischen Gewinn abwerfen, 
sondern ein erhebliches Mehrerfordernis der Be- 
triebsrechnung auflasten wird. Eine bescheidene Rentabilität 
erreicht die Elektrifizierung nur bei sehr wenigen Steilrampen, 
bei denen die Verkehrsdichte und der Kraftverbrauch ın 
einem solchen Verhältnisse stehen, daß die Ersparnisse 
des elektrischen Betriebes gerade noch eine kaufmännisch 
ausreichende Verzinsung des Anlagekapitals abwerfen. 
Da die Verkehrsdichte in ständiger Zunahme begriffen ist, 
werden sich ja diese Verhältnisse in Zukunft bessern, doch 
ist nicht außer Acht zu lassen, daß auch die Baukosten 
durch die Preissteigerung der Löhne und der Baumate- 
rialien ständig wachsen. 

Aus kaufmännischen Rücksichten werden wir 
darum an die Elektrifizierung der Alpenbahnen nicht 
schreiten. Dagegen gibt es Linien, deren Elektrifizierung aus 
verkehrstechnischen Rücksichten entweder vorteilhaft 
oder notwendig ist. Dazugehören einesteils Strecken, beidenen 
die Rauchentwicklung in den Tunnels zu Katastrophen 
führen könnte, wie eine solche zum Beispiel vor wenigen 
Jahren auf der Giovilinie bei Genua vorgekommen ist, 
anderenteils eingeleisige Strecken, deren Verkehrslast mit 
Dampflokomotiven nicht mehr bewältigt werden kann. 
Da der elektrische Betrieb eine wesentliche Steigerung 
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der Verkehrsdichte gestattet, kann auf solchen Linien 
durch die Elektrifizierung die Errichtung eines zweiten 
Geleises gespart werden, welche gerade bei den in Betracht 
kommenden Strecken mit ungeheuren Kosten verknüpft 
wäre. Eine Strecke erster Art ist die tunnelreiche Rampe 
Triest—Opeina, Strecken zweiter Art die Linien Salzburg— 
Wörgl, der Arlberg und voraussichtlich bald auch Teile der 
Staatsbahnverbindung mit Triest. 

Die Elektrifizierung erfordert im Durchschnitt pro 
Bahnkilometer rund 100.000 Krenen. Da das gesamte 
Alpennetz 5000 km umfaßt, beträgt der dazu nötige Kapitals- 
aufwand rund 500 Millionen Kronen. 

Unsere Staatsfinanzen setzen uns leider nicht in die 
Lage, solche Summen wenig produktiven Zwecken zu 
widmen. Nehmen wir darum an, daß im Laufe der nächsten 
10 bis 20 Jahre ein Fünftel der Gesamtsumme, also 100 Mil- 
lionen in den Dienst der Elektrifizierung gestellt werden, 
so würden dadurch erst rund 40.660 Turbinen- PS aufge- 
braucht werden. Rechnen wir außerdem für Städte und 
Überlandzwecke auf den Ausbau von weiteren 100.000 Tur- 
binen-PS, so glaube ich damit eine hohe Ziffer genannt 
zu haben. 

Insgesamt ergibt sich daraus für den bodenständigen 
Bedarf eine Gesamtleistung von 140.000 Turbinen-?S, 


so daß gegenüber der brachliegen- 
den ausbauwürdigen Gesamt- 
kraft von. í . 1,500.000 a 
ein Überschuß von , . 1,360.000 a 
übrig bleibt, welcher nur durch eingeführten Bedarf ver- 
wertet werden kann. Wir sind also in den nächsten zwei 
bis drei Jahrzehnten mit 909% unserer verfügbaren Kraft 
auf den internationalen Markt angewiesen und können 
darum dafür keine höheren Preise erwarten, als sie in 
Norwegen, Kanada und Südamerika gezahlt werden. 
Was dies bedeutet, soll im nächsten Abschnitt aus- 


einandergesetzt werden. 
(Fortsetzung folgt.) 


Die elektrotechnische Industrie im Jahre 1909. 


Jahresbericht der Niederösterreichisghen Handels- und Gewerbe- 
kammer, in Auftrage des Elektrotechnischen Vereines erstattet. 
Von Emil Honigmann. 

(Schluß.) 

Ill. Gestaltung der Absatzverhältnisse für den Export. 

l Die Fig. 5*) gibt auch ein Bild über die Ausfuhr öster- 
reichischer elektrotechnischer Erzeugnisse nach Ungarn, die 
ziftermäßig in der Zahlentafel 7**) detailliert wiedergegeben 
ist, Hier zeigt sich, daß trotz der großen Schwierigkeiten, 
welche dem Vertrieb österreichischer Produkte in Ungarn 
entgegengesetzt werden, doch eine erfreuliche Zunahme der 
Ausfuhr zu konstatieren ist. Daß Bestandteile für Dynamos 
und Transformatoren in erheblich größerem Maße verschickt 
werden konnten, ist darauf zurückzuführen, daß öster- 
reichische Firmen mit den Schwester- und Tochterfabriken 
in Ungarn In regem Materialaustausch stehen und stehen 
mussen, um je nach dem Beschäftigungsgrade ihre Werk- 
a entsprechend auszunützen. Kabel und Drähte sind 
N ee re a 
Mengeneinheitswerte ER aber i y - a... Si 
Stark und nn schie en ist. Die Bewegung von 
en ; romapparaten, von Glüh- und Bogen- 
ifen, le von galvanischen Kohlen zeigt keine stärkeren 

erenzen; was Akkumulatoren anlangt, sind die 


rn 
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) Siehe „E. u. M.“ 1910, Heft 22, Seite 46 
$ se n . : J10, eft 23, Seite 402. 
*) Siehe „E. u. M.“ 1910, Heft 22, Seite 461. 
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Schwankungen gleichfalls auf die Bezüge für Militärzwecke 
zurückzuführen. Im übrigen wird nach wie vor über die 
Abschließungspolitik Ungarns geklagt, welche die Groß- 
firmen zwingt, in beiden Reichshälften Fabriken zu unter- 
halten, wenn sie auf Absatz nach Ungarn reflektieren wollen. 
Es bedarf keiner Worte, daß sich dadurch die Fabrikation 
verteuert und daß dem Konsumenten und somit auch der 
Bevölkerung damit kein Nutzen gebracht wird. Gerade 
für die Elektrotechnik hat ihre Entwicklungsgeschichte un- 
widerleglich bewiesen, daß ihre Erfolge auf das Kon- 
zentrationsprinzip zurückzuführen sind, das auf andere 
Industrien geradezu vorbildlich eingewirkt hat; die De- 
zentralisation muß sich früher oder später rächen. Um 
den Außenhandel nach anderen Ländern beurteilen zu 
können, ist wieder auf die Fig. 1 und 2 und Zahlentafel 3, 4 
und 5 zurückzugreifen. Im allgemeinen ist die Ausfuhr 
zurückgegangen; sie ist insgesamt von 24.338 q im Werte 
von K 9,121.714 auf 23.919 g im Werte von K 9,038.563 
gesunken; während aber bei der Einfuhr Dynamomaschinen 
und elektrische Apparate dem Bild seine Charakteristik 
geben, sind es bei der Ausfuhr in erster Linie Lampen, dann 
Kabel und Drähte und galvanische Kohlen; in allen elektro- 
technischen Erzeugnissen mit Ausnahme von Maschinen ist 
die Handelsbilanz Österreichs aktiv, ein Beweis, daß 
es mit Spezialfabrikaten auf dem Weltmarkte zu 
konkurrieren in der Lage ist. Die Verteilung des Exportes 
auf die einzelnen Länder geht aus der Zahlentafel 6 hervor. 
Wenn wir zunächst als unser natürliches Absatzgebiet 
den Balkan betrachten, so zeigt sich ziemlich deutlich der 
Einfluß der politischen Wirren. Nach Serbien war ein Export 
so gut wie gar nicht mehr möglich, da zu den hohen Zöllen 
noch chikanöse Einfuhrschwierigkeiten kamen, die lediglich 
gegenüber Österreich angewendet worden sind und seine 
Position gegenüber den ausländischen Konkurrenten noch 
mehr schwächten. Von allen Seiten wird dem Wunsche 
Ausdruck gegeben, daß endlich ein Handelsvertrag zustande 
kommt. Übersee-Export kommt hauptsächlich für Glüh- 
lampen, insbesondere Metallfadenlampen und galvanische 
Kohlen in Frage. Merkwürdig ist, daß das Freihafengebiet 
Triest in diesem Jahre überhaupt unter den Absatzgebieten 
nicht figuriert; im übrigen ist bei der Durchsicht dieser 
Tabelle zu berücksichtigen, daß die Angaben über die Ab- 
satzgebiete für die Statistik aus Geschäftsrücksichten nicht 
immer ganz richtig gemacht zu werden scheinen, denn sie 
stimmen vielfach nicht mit geschäftlichen Erfahrungen 
informierter Persönlichkeiten überein. 

Die Schwachstromindustrie, die sonst stark nach den 
Balkanländern arbeitet, klagt besonders über das ungünstige 
Ergebnis des abgelaufenen Jahres, in dem der Bedarf an 
Telegraphenapparaten noch geringer als früher war, was 
um so unerwünschter kam, als auch der Ausbau der staat- 
lichen und interurbanen Telephoneinrichtungen nicht mit 
der erwarteten Beschleunigung vor sich ging. Die Hoffnung 
durch den Export dies wettzumachen, ging aber nicht T 
Erfüllung, so daß eine bedeutend geringere Beschäftigung 
und mehrfach auch eine Reduktion der Arbeiterzahl die 
Folge waren. 

Zum Schlusse sei noch auf Tabelle Nr. 9 hingewiesen 
welche eine Anzahl Hilfsmaterialien für elektrotechnische 
Zwecke, sowohl im Hinblick auf den Zwischenverkehr als 
auch den Außenhandel untersucht. Im Verkehr mit Ungarn 
sind h ier fast durchwegs wesentliche Erhöhungen der Ziffern 
zu verzeichnen, und zwar ebenso hinsichtlich Einfuhr wie 
Ausfuhr, was auf einen lebhafteren Geschäftsverkehr 
schließen läßt. Die Außenhandelstatistik zeigt beim Import 
fast durchwegs geringere Ziffern, beim Export da ns 
höhere, also eine Besserung der Handelsbjlanz,. eR 


jt 
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IV. Produktionsbedingungen. 

Hier kann im allgemeinen auf die Ausführungen des 
vorjährigen Berichtes hingewiesen werden, da sich die dies- 
bezüglichen Verhältnisse keinesfalls zum Bessern gewandt 
haben. Die Erzeugung technisch schwieriger und größerer 
maschineller Einrichtungen hat sich in einzelnen großen 
Etablissements günstiger gestaltet, die Massenerzeugung 
kleiner Maschinen und der Installationsartikel hingegen 
nicht in wünschenswertem Maße gehoben. Die Siemens- 
Schuckert-Werke haben mit Rücksicht auf ihren großen 
Bedarf an Kupferdraht zur Bearbeitung in ihrem eigenen 


Zahlentafel 8. 


Kabelwerke und zur Verwendung als blankes Frei- 
leitungskupfer für die übernommenen Bauausführungen ein 
eigenes Kupferdrahtwalzwerk ihrem Kabelwerk angegliedert, 
so daß nunmehr sämtliche großen inländischen Kabel- 
fabriken in ihren Bezügen an Kupferdraht von fremden 
Werken unabhängig sind. Die Beschaffung der Roh- und 
Halbmaterialien ging bei reichlichem Angebote und im all- 
gemeinen angemessenen Preisen meist glatt vor sich. Über 
die Preisbewegungen auf dem Metallmarkte im Vergleich 
zu der früherer Jahre gibt die Zahlentafel 10 und Fig. 6 Auf- 
schluß. Die für die Elektrotechnik in Betracht kommenden 
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Textilfabrikate zeigten gegen Ende des Jahres anziehende 
Preise und die Hausse in Gummi beeinflußte die elektro- 
technische Branche ebenfalls stark. Löhne und Gehälter 
stiegen infolge der verteuerten Lebenshaltung weiter ganz 
außerordentlich, erstere bis zu 20°, letztere um 10 bis 15%. 
Nach wie vor herrscht Mangel an guten qualifizierten 
Arbeitern, Überfiuß an ungeschulten und schlechten. Der 
Einfluß der Gewerkschaften bei der Tätigung von Kollektiv- 
und Tarıfverträgen ist unverkennbar und für die Unter- 
nehmer von Nachteil, da das Schablonisieren der Arbeits- 
und Verdienstverhältnisse der freien Entwicklung der 
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einzelnen Betriebe hinderlich ist. Als außerordentlich schäd- 
lich werden auch die Verbände jugendlicher Arbeiter be- 
zeichnet, die lediglich die Disziplin erschweren ohne 
den jungen Arbeitern in ihrer Entwicklung für ihre Zu- 
kunft zu nützen. Die Organisationen sollten eher auf die 
Einsicht hinwirken, daß zu einem besseren Fortkommen 
auch eine bessere Ausbildung Vorbedingung sei. Über die 
Lehrlingsschulen (Fortbildungs- oder Gewerbeschulen) wird 
allgemein geklagt; die in ihnen wirkenden Volks- und 
Bürgerschullehrer stehen dem praktischen Leben in Industrie 
und Gewerbe zu ferne. Es wäre wünschenswert, wenn durch 


Brit.- 


Tunis Indien 


Australien 
Dänemark 
im 
Mittelmeerr 


1908 


-| Argentinien 


| 
| 
| 
H 


zu 


-e || mn | mu [| un | un || mn | mm 


\ 
l 


a N er, N ne a f a SA) y O 


— — — = ge — 


— — — aa 


— — —— — —— — — 
— — — —— — m 


— — — Seren 
ı — — 
— — Sinang 


— 
m 
=- 


478 ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVIII, Jahrgang, Heft 23. 


Ferienkurse, möglichst aber schon bei der Ausbildung der 
Lehrer ihnen Gelegenheit gegeben würde, hierüber aus 
eigener Anschauung Erfahrungen zu gewinnen. Die Art und 
Weise, wie selbst Hilfsfächer, zum Beispiel Korrespondenz, 
Buchführung u. dgl. beigebracht werden, ist eine viel zu 
theoretische und es kostet stets geraume Zeit, bis die jungen 
Leute im kaufmännischen wie technischen Betriebe den 
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Fig. 6. 


Sinn für das praktisch Wichtige und Nützliche beigebracht 
erhalten. 


Wie sehr gerade die elektrotechnische Industrie 
bestrebt ist, die Produktion immer rationeller zu gestalten, 
geht daraus hervor, daß, während auf nahezu allen anderen 
Gebieten in den letzten Jahren die Preise wesentlich ge- 
stiegen sind, hier ein ständiges Fallen derselben zu ver- 
zeichnen ist. Wenn man die Preislisten früherer Jahre mit 
den heutigen vergleicht, ist dies so evident, daß es weiterer 
Beweise gar nicht bedarf. Diese Preisermäßigung geht aber 
vielfach auf Kosten des Nutzens, der nur dort auf einer 
angemessenen Höhe gehalten werden kann, wo eine vor- 
sichtige Verwaltung durch rechtzeitige Schaffung von 
Reserven für die Zunkunft Sorge getragen hat. Ganz 
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besonders schwer empfunden wird aber, daß die General- 
unkosten der Betriebe immer höher steigen und im Ver- 
hältnis zum Verdienste ganz enorm wachsen. Insbesondere 
ist die Hereinbringung von Aufträgen mit immer größeren 
Spesen verknüpft. Die Ausarbeitung der Projekte, die Auf- 
nahmen , die zahlreichen Reisen, kostspieligen Kataloge und 
Propagandadrucksachen, die Reklame verschlingen immer 
größere Summen. Dabei werden die Steuern und sozial- 
politischen Lasten immer höher, die Rentabilität der Unter- 
nehmungen steht in keinem rechten Verhältnis zur ge- 
waltigen Arbeitsleistung und dem Risiko. Um diese Ver- 
hältnisse im Gegensatz zu denen in Deutschland etwas 
deutlicher zu illustrieren, sind nachfolgend einige Ziffern 
aus den Bilanzen je einer der hervorragendsten öster- 
reichischen und deutschen Starkstromfirmen, die mit un- 
gefähr gleichem Kapital arbeiten und zweier bedeutenden 
Schwachstromfirmen nebeneinander gestellt: 


l. Starkstrom-Firmen. 


Osterreichische Firma Deutsche Firma 


Aktienkapital K 18,000.000 K 19,920.000*) 
Obligationen . . „  8,000.000  ., 3,280.000**) 
Reserven .... a.h., 230.000 „  1,320.000 
Umsatz . .. 222020 ? „ 25,637.000 
Generalunkosten . „ 6,333.000  ,,  4,196.000 
Davon Steuern. ... „ 256.000 A 328.000 
Reingewinn „  1,019.000 „  3,102.000 
Abschreibungen 2 975.000 „..1,578.000 
Dividende ....... 50/0 180/9 


2.Schwachstrom-Firmen 


Aktienkapital . . . . K 4,000.000 K 1,680.000 
Reserven . . 2.2... y 24.750 , 36.000 
Regien .. aaau’ y 185.000 ,, ? 
Davon Steuern. a 51.200 s ? 
Fabrikationsgewinn . , 684.200 636.600 
Dividende . . .... 6% 16% 


Da die ausgewählten österreichischen Gesellschaften 
zu den bestgeleiteten gehören, sind die Ergebnisse nicht 
auf persönliche, sondern rein sachliche Momente zurück- 
zuführen und sprechen also eine klare Sprache für die ver- 
schiedenen Verhältnisse, unter denen die hiesige und die 
deutsche elektrotechnische Industrie zu arbeiten hat. 


*, Eingezahlt. 
$è) Noch nicht eingezahlt. 


Zwischenverkehr von Hilfsmaterialien für elektrotechnische Zwecke usw. mit Ungarn. 


476 | Erdwachs 

441 || Isoliermaterial aus Patentplatten, auch vulkanisiert 

942 | Ausrüstungen für technische Zwecke aus Hart- 
gummi. . ; 

1075 Glaskolben für Glühlampen , TEN 

1191 || Isolations- und Montierungsbestandteile für elek- 
trische Zwecke, weiß. 

1684 || Personenwagen für Straßenbahnen, gepolstert und 
ungepolstert . en 

1685 || Wagen für elektrische Babnen samt Motoren . 


3 | 62.505 || 16.453] 2,385.685 | 108 | 14.580 || 28.105 er 225 
4 | 38.400 95 104.500 30 | 48.000 82 0.200 
4 | 243.600 260 221.000 83 | 116.200 447| 379.950 | 

7.975 || 1.984) 101.184 64 3.520 || 2.854| 145.554 | 


145.425 || 18.209 1,183.585 || 1664 | 124.£00 || 18.314 1,190.410 
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1133 | Glaskolben für elektrische Glühlampen . 

1215 || Isolations und Montierungsbestandteile für elek- 
trische Zwecke, weiß . . 

1265 || Lampen und Laternen aus Eisenblech 

Lampen und Lampenteile aus SUN 

! 1397 || Drähte aus Kupfer . . 

1433 || Lampen und deren Bestandteile aus unedlen Metallen 

Luster und deren Bestandteile aus unedlen Metallen 


| 1434 

| 1573 Personenwagen für Straßenbahnen nicht in Ver- 
bindung mit Motoren TET en ST 

| 1574 Personenwagen für Straßenbahnen in Verbindung 


mit Motoren . 
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Ende Dezeinber 1909 


$) Höhepunkt Mitte April Ł 61. — $) Höhepunkt Mitte April h 63. 
i Anmerkung: Alle Preise verstehen sich in Pfund Sterling (}.) 


V. Elektrische Bahnen. 
Im Berichtsjahre sind folgende elektrische Bahnen 
dem Betriebe übergeben worden: 


Bozen—Gries . . 
Bruneck— Sand . 


3:197 km 1 m Spurweite 
15.240 ,, normalspurig 


Budweiser Straßenbahn 4.639 ,, 1 m Spurweite 
2: >49 3 l De] 39 


Dermulo—Mendelpaß 
Görzer Tramway ...... #572 „ 1l, Spurweite 
Iglauer Kleinbahnen 2708 „l, 
Mähr. -Ostrau —Karwin mitAb- 

zweigung nach Poln.-Ostrau 20510 ,„O0760m , 
Nonstalbahn (Triest— Male) 71000, Im „ 
Salzburger Kleinbahn 1'760 ,  normalspurig 
Unter-Virgel—Virgelwarte 0341, 1m Spurweite 

Von Erweiterungen sind folgende anzuführen: 


Grazer elektrische Kleinbahnen 650 km normalspurig 

Iemberger Straßenbahn 8850 ,„ 1 m Spurweite 

Neumarkt—Kallham mit dem 
Flügel  Nieder-Pasching— 
Peuerbach 

Meran--Obermais . 


39 7s 


normalspurig 
l m Spurweite 


SIST i ns 
420, 
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Außenhandel. 
Einfuhr Ausfuhr Einfuhr Ausfuhr 
18008 1908 1909 1909 


Menge | Wert Menge | Wert 


201 
1909 
1524 


221 
95 


Menge 


= 2, 2.846 213.450] — = 3.680, 294.400. 
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202.354 || 4.666] 606.580 || 2074 | 236.436 || 4.995) 599. ‚400, 
474.240 |\13.362| 3,474.120 | 763 | 137.340 |] 15.091! 2 716.380 
69.615 954| 300510! 297 | 93.555 || 1.418] 446.670) 
67.925 || 1.092] 622.440) 174 | 99.180 || 1. I 660.060: 

2! 20.600) — = = — 
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Straßenbahnen . 5:100 ,, normalspurig 


Die Umgestaltung der niederösterreichischen Landes- 
bahnen St. Pölten—Mariazell ist in vollem Gange. Hin- 
gegen macht das seit acht Jahren bearbeitete Projekt der 
Elektrisierung der Wiener Stadtbahn keine Fortschritte. 
Vor kurzem schien es, als ob durch die Mitwirkung von 
Banken die schwierige finanzielle Seite dieser Frage der 
Lösung sich nähere, durch den Tod des Wiener Bürger- 
meisters ist aber das Inslebentreten des Projektes wieder in 
weite Ferne gerückt worden. Die Einführung des elektrischen 
Betreibes auf den Alpenbahnlinien wird seit Jahren studiert, 
ist jedoch auch noch nicht in das Studium der praktischen 
Durchführung gelangt, welche für die Alimentierung der 
elektrotechnischen Industrie von enormen Werte wäre. 
Aber auch wirtschaftlich wäre sie von hervorragender Be- 
deutung. Nach einem Expose vom Herrenhausmitgliede 
Franz Krizik, gewiß einem hervorragenden Fachmanne 
auf diesem Gebiete, würde nur durch die Blektrifizierung 
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der im Staatsbetriebe stehenden Bahnen eine wesentliche 
Herabsetzung des Defizits der Staatsbahnen, das in dem 
Jahre 1908 48 Millionen Kronen betrug, beseitigt werden 
können, während die zu diesem Zwecke vorgenommene 
Tariferhöhung voraussichtlich die Frequenz aufs un- 
günstigste beeinflussen wird. Im übrigen sei hier auf da: 
im vorjährigen Berichte Gesagte verwiesen, in dem auch 
die schwebenden Projekte eingehender behandelt wurden. 


VI. Rückwirkung der Gesetzgebung und Verwaltung auf die 
wirtschaftlichen Verhältnisse. 


Auch im Berichtsjahre hat die Gesetzgebung die 
längst gehegten Erwartungen unserer Industrie nicht erfüllt. 
Weder das Elektrizitätswegegesetz noch ein Novelle zum 
Wassergesetz sind zur parlamentarischen Verhandlung ge- 
kommen; immerhin sind wichtige Vorbereitungen hiefür 
getroffen worden. Die Handels- und Gewerbekammer hat 
bekanntlich eine Enquäte veranstaltet, bei der die Wünsche 
der elektrotechnischen Kreise formuliert wurden. Der 
Wassertag in Salzburg hat eine Aussprache sämtlicher an 
der Regelung derWasserverhältnis:e beteiligten Interessenten 
herbeigeführt und die Gründung des wasserwirtschaftlichen 
Verbandes gezeitigt, der seine Arbeiten bereits mit Energie 
aufgenommen hat. Die Wirkungen des Pensionsgesetzes 
für Privatangestellte belastet die elektrotechnische Industrie, 
in der die Zahl der Beamten im Verhältnis zur Arbeiter- 
zahl sehr groß ist, außerordentlich stark. Im Berichtsjahre 
ist auch die neue Gefahrenklassifikation für die Unfall- 
versicherung in Kraft getreten. Die bekannten Klagen der 
Großbetriebe über die Einteilung der Unternehmungen in 
Gefahrenklassen werden immer von neuem erhoben; die 
Großbetriebe tragen die Lasten der mangelhaft ein- 
gerichteten und schlechtgeführten Kleinbetriebe, die Kosten 
der Arbeiterversicherung stehen zu den Erfolgen in gar 
keinem rechten Verhältnis, die Beiträge sind zu hoch, die 
Renten ungenügend, ungerecht und unrichtig bemessen. 
Von einer großen Firma wird auch dagegen Stellung ge- 
nommen, daß nach der heutigen Übung jeder Elektro- 
monteur, wenn er nur einige Jahre Montagepraxis nach- 
weisen kann und ein paar einfache Fragen aus den Grund- 
begriffen der Elektrotechnik zu beantworten weiß, die 
Konzession bekommen kann, elektrische Anlagen beliebiger 
Größe und Spannung auszuführen. Darunter leidet nicht 
nur die Sicherheit sondern auch der Installateurstand 
selbst, da es nicht immer die tüchtigsten und strebsamsten 
Elemente sind, welche sich auf diese Weise aus einer ab- 
hängigen Stellung zur Selbständigkeit emporarbeiten wollen, 
sondern vielfach gerade auch solche Arbeiter, denen es, wenn 
sie in schlechteren Zeiten wegen Arbeitsmangel entlassen 
werden, nicht gelingt, einen neuen Posten zu erhalten. Da 
diese Leute technisch nur eine beschränkte, kaufmännisch 
meist gar keine Ausbildung besitzen und finanziell 
schlecht fundiert zu sein pflegen, bei dem Überangebot 
von Installationsmaterlalien aber um Kredit nicht ver- 
legen zu sein brauchen, so vermögen sie oft eine zeitlang sich 
zuhalten, den gewissenhaften, solid arbeitenden Installations- 
firmen eine schädliche Konkurrenz zu machen, ohne doch 
schließlich den Zusammenbruch abwenden zu können, bei 
dem es ohne Verluste für sie selbst und die Lieferanten 
nieht abgeht. Es ist dies ein Grund, weswegen unter den 
zahlreichen konzessionierten Elektrotechnikern in Öster- 
reich nur eine verhältnismäßig kleine Zahl bedeutender 
technisch und kommerziell gut fundierter Firmen zu finden 
ist, deren Vermehrung sicher ebenso im Interesse der 
Fabrikanten wie des großen Publikums läge. Von anderer 
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Seite wird wieder dem Wunsche Ausdruck gegeben, daß 
Konzessionen für Stromabgabe aus industriellen Etablısse- 
ments an Konsumenten der nächsten Umgebung nicht an 
die Vorschrift gebunden sein sollte, einen . Betriebsleiter im 
Sinne der bisherigen Vorschriften anzustellen, denn dort 
wo dies für den Eigenbetrieb des betreffenden Werkes nicht 
vorgeschrieben ist, hat es auch für die Stromabgabe keinen 
Sinn, sofern es sich nicht um ein ausgedehnteres Leitungs- 
netz handelt. Es ist dies insoferne von Wichtigkeit, als durch 
die Anstellung eines eigenen Betriebsleiters die Rentabilität 
und somit das Zustandekommen der gesamten Anlage oft 
in Frage gestellt wird. 

Auch über die Art und Weise, wie das Submissions- 
wesen gehandhabt wird, herrschen nach wie vor Klagen. 
Von den Spezialfirmen wird allgemein der Wunsch geäußert, 
daß bei öffentlichen Ausschreibungen nicht nur Angebote 
für die kompletten Anlagen, sondern auch für einzelne 
Gruppen derselben gestattet sein sollten, damit sie in die 
Lage kommen, ihre Spezialität gesondert offerieren und 
liefern zu können, ohne durch die Anbietung von Leistungen 
belastet zu sein, die nicht in ihr Tätigkeitsgebiet fallen, 
also zum Beispiel Trennung der Bauarbeiten von der 
Maschinenlieferung, separate Ausschreibung der Dynamos 
und Motoren, Leitungsnetze, Schaltanlagen, Meßinstrumente 
Bogenlampen, Glühlampen, Zähler, Telegraphen- und Tele- 
phonapparate usw. Bei dem heutigen Stand der Technik 
liegt darin gar keine Gefahr für das gute Funktionieren der 
Gesamtanlage, im Gegenteil läge die Spezifizierung im 
Interesse der Behörden selbst, da gute Spezialfirmen in 
ihrem beschränkten Fach oft gediegener und billiger zu 
liefern in der Lage sind als manche große Firmen, welche 
bei ihrer Vielseitigkeit nicht in allen Fabrikationszweigen 
auf gleicher Höhe stehen können. Wenn die Spezialfirmen 
nicht den wenigen Großfirmen alle öffentlichen Lieferungen 
kampflos überlassen wollen, sind sie selbst gezwungen, 
fremde Fabrikate mit anzubieten. Würden aber die Be- 
hörden ihren Bedarf gruppenweise ausschreiben, so würden 
sie immer das für den jeweiligen Zweck allerbeste zu be- 
ziehen in der Lage sein, vorausgesetzt, daß nicht bloß der 
Preis sondern auch die Qualität ausschlaggebend ist; die 
Spezialfabriken würden dadurch aber in ihrer Entwicklung 
gefördert. Tatsächlich wird dieses Prinzip in anderen Ländern 
nicht nur bei öffentlichen Lieferungen, sondern auch bei den 
Bestellungen, die große Privatindustrielle zu vergeben 
haben, schon lange geübt. Auch über die Offerteinreichungs- 
termine wird geklagt. Unter den Fällen, die zur Illustration 
mitgeteilt wurden, sei einer hier wiedergegeben. Ein großes 
Verkehrsunternehmen schrieb eine Anzahl gleicher Dampf- 
dynamoaggregate von 60 PS mit einer Lieferzeit von sechs 
Wochen für die ersten und von zwei und drei Monaten für 
die weiteren aus. Da man hier derartige Dampfdynamos 
nicht auf Lager halten kann, bekam eine englische Firma 
einen Teil des Auftrages. 


Schließlich sei darauf hingewiesen, daß die staatlichen 
Behörden es immer noch nicht für angezeigt hielten, die 
von den führenden elektrotechnischen Firmen ausge- 
arbeiteten Lieferungsbedingungen anzuerkennen, obwohl 
dieselben nicht nur diesen selbst. sondern auch den Behörden 
eine einfachere Geschäftsgebarung ermöglichen würden. 


während die öffentlichen Lieferungsbedingungen, an denen 
sie festhalten, für ganz andere Verhältnisse berechnet und 
auch längst veraltet sind. Dagegen kann es als ein dankens- 
werter Fortschritt bezeichnet werden, daß das Arbeits- 
ministerium die vom Elektrotechnischen Verein in Wien 
ausgearbeiteten Sicherheitsvorschriften anerkannt und für 
die Ausführung elektrischer Starkstromanlagen vorge- 
schrieben hat. 
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Zusammenfassung. 


Der Geschäftsgang der elektrotechnischen Industrie 
war im Berichtsjahre kein günstiger, da sie unter der all- 
zemeinen wirtschaftlichen Depression und unter den politi- 
schen Verhältnissen zu leiden hatte. Nur infolge der Herüber- 
nahme lohnender Ordres aus dem Jahre 1908, der Zuhilfe- 
nahme stiller Reserven und angestrengter Arbeit zur 
rationelleren Gestaltung der Betriebe konnten finanziell 
zufriedenstellende Resultate erzielt werden. Die deutsche 
Konkurrenz, zu Hause nicht genügend beschäftigt, ver- 
schärfte den Wettbewerb und obwohl die Einfuhr die Höhe 
früherer Jahre nicht erreichte, wurde dadurch das Preis- 
niveau gedrückt. An Hand statistischer Zahlentafeln und 
eraphischer Bilder wird der Verkehr mit dem Auslande und 
die Warenbewegung zwischen Österreich und Ungarn 
detailliert geschildert. Sodann werden die Produktions- 
bedingungen einer Erörterung unterzogen und dabei die 
Verhältnisse klargelegt, welche die Entwicklung der öster- 
reichischen elektrotechnischen Industrie in einer ihrer 
technischen Bedeutung entsprechenden Weise erschweren; 
ferner werden die Fortschritte im Bau elektrischer Bahnen 
und die vorliegenden Vollbahnprojekte besprochen, von 
deren Realisierung ein neuer Aufschwung unserer Industrie 
abhängt. Zum Schlusse wird eine Reihe von Mängeln auf 
dem Gebiete der Gesetzgebung und Verwaltung angeführt 
und einige Anregungen der beteiligten Kreise zu ihrer 


Be ‚hebung wiedergegeben. 
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Widerstandsmaterial für elektrische Öfen 


und Heizvorrichtungen. 

Die Anforderungen, welche zur Zeit an die elektrischen Heiz- 
körper gestellt werden, sind im steten Steigen begriffen und manche 
Konstruktion, die sich bisher noch mühsam in Wettbewerb wegen 
ihrer Einfachheit halten konnte, mußte in der letzten Zeit das 
Feld räumen. Die sparsamste Ausnutzung der Energie hat in be- 
wunderungswürdigster Weise befruchtend auf die Konstruktion 
der Heizkörper gewirkt. Die Auswahl im Material ist nicht groß 
und kommt praktisch zur Hauptsache nur reiner Nickeldraht, 
Platin und Kohle zur Verwendung. Alle anderen Materialien haben 
nur sekundären Wert. Das einfachste und billigste Material ist 
Nickeldraht von reinster Beschaffenheit. Dem Vorteil der großen 
Einfachheit und Billigkeit steht aber die geringe Leistungsfähigkeit 
hindernd entgegen und das Anwendungsgebiet ist nach der Tem- 
peraturgrenze ein sehr bescheidenes. Reines Nickel schmilzt bei 
1484%, doch ist es nicht möglich, die Nickelheizkörper längere 
Zeit mit 1000° gehen zu lassen. Der Nickeldraht wird brüchig. 
Nach Untersuchungen von Lorenz und Hevesy nimmt Nickel 
vor dem Schmelzen Sauerstoff auf und legiert sich mit Nickeloxyd. 
Dadurch wächst selbstredend der Widerstand des Heizkörpers ganz 
erheblich bis 23% und was noch schlimmer ist, der Draht fällt bei 
der geringsten Berührung auseinander. Zumeist beansprucht man 
Nickel daher nur bis zu 600° hinauf, womit auch das Anwendungs- 
gebiet gegeben ist, zu: elektrischen Heiz- und Kochapparaten für 
den Haushalt und in beschränktem Maßstab auch für das Labo- 
ratorium, zu Kochern und Trockenschränken. Folgende Skizzen 
geben eine Übersicht der vielfach praktisch in Anwendung gekommene 
Konstruktionen. Fig. 1 gibt die Anordnung der Heizkörper wieder, 
wie sie von der Firma Elektra mit großem Erfolg in die verschieden- 
sten Apparate eingebaut werden. Die Heizdrähte werden mit einer 
Emailleschicht umgeben und dann in einen Metallkörper eingegossen. 
Offenbar ist die Anordnung in vieler Beziehung sehr vorzüglich. 
Die Wärmeübertragung ist durch den großen Druck, den das un- 


gegossene Metall ausübt, eine ganz vorzügliche. Nachteil dieser 


Anordnung ist die hohe Anfangsstromstärke der Apparate, die, da 
der Heizdraht ganz in Metallmıassen eingegossen ist, auch das ganze 
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Metallstück und die Endtemperatur des Heizdrahtes annehmen 
muß. Bis dahin ist der Widerstand des Heizkörpers zum Teil viel 
geringer als bei der Endteniperatur und die Stromstärke ist während 
der Anheizzeit wesentlich höher als im normalen Betriebe. Aus 
der Figur ist die Konstruktion ohne weitere Erklärung ersichtlich. 
Der Heizkörper kann je nach Verwendungszweck glatt sein oder 


Fig. 2. Heizkörper mit 
losen Heizdraht. 


Fig. 1. Heizkörper mit ein- 
geschmolzenem Heizdrabt. 
direkt mit Rippen nach Art der Dampfheizkörper ausgestattet 
werden. Beim Anheizen kommt es also darauf an, daß der Heiz- 
draht momentan die gesamte entwickelte Wärme an seine Um- 
gebung abgeben kann. Wird auf einer kleinen Strecke die Wärme 
nicht abgeleitet, so erhitzt sich der Heizdraht sehr hoch und schmilzt. 
durch; eine unangenehme aber häufige Erscheinung vieler Systeme. 
Einen wirksamen Schutz dagegen bildet in mehreren modernen 
Systemen die Anordnung, daß man den Heizdraht nur an wenigen 
kurzen Stellen (Punkten) mit der nächsten Umgebung in Berührung 
bringt und die Wärmeübertragung nur durch Strahlung erfolgen 
läßt. Dieses System wird in den Heizkörpern des Verfassers, Fig 2 
in den Fabrikaten der Deutschen Quarzgesellschaft zum Ausdruck ge- 
bracht. In dünnen Quarzröhren ist der Heizdraht in wellenförmigen 
Biegungen untergebracht. Nur an den Auflegepunkten kommt er 
mit der Umgebung in Berührung und befinden sich alle anderen 
Strecken in freier Luft. Wird Strom eingeschaltet, so ist in wenigen 
Momenten der ganze Heizdraht auf Endtemperatur. Die Strom- 
stärke kann nie entfernt zu den Werten aufsteigen, wie bei den 
Heizkörpern der vorher besprochenen Art. Die Quarzröhren be- 
sitzen nebenher noch die Eigenschaft, Wärmestrahlen leicht durch- 
zulassen. Daher ist die Endtemperatur dieser Heizkörper verhältnis- 
mäßig niedrig, die Heizdrähte brauchen nicht so hoch beansprucht 
zu werden. 
Ein ähnliches Prinzip verfolgt Helberger schon längere 
Zeit. (Fig. 3.) Derselbe legt Platindrähte in eine große Rinne locker 
Wellenform) ein. Der Rinnenkörper besteht aus Speckstein. Platin 
als Heizdraht hat den Vorteil, daß der Temperaturunterschied 
zwischen Heizdraht und Arbeitsfläche erheblich höher gewählt 
werden kann, und damit steigt dann auch der Nutzeffekt. Gegenüber 
dem Quarzgut hat der Speckstein die geringe Wärmedurchlässig- 
keit als Nachteil, so daß die Güte beider CIZBya me als gleich- 


wertig anzusprechen ist. 


Fig. 4. Heizkörper mit 
angepreßtem Hleizstreifen, 


Fig. 3. Heizkörper mit 
“losem Heizdraht. 

Nach der Art der guten Wärmeübertragung durch Leitung 

aber mit Platin als Widerstandsmaterial sind die Heizkörper der 

Fabrik Prometheus. (Fig. 4.) Auf einer Glimmerplatte ist ein Streifen 

aus Platinbronze aufgetragen. Diese Heizplatte wird zwischen zwei 

Glimmerplatten durch einen Eisenblechbehälter gut ZUSAMMENgE- 


preßt. Der Heizkörper muß durch Deckplatten stark an der zu 


heizenden Wand angedrückt werden. 
Für Chemiker und Betriebsbeamte sind diese Erhitzungs- 


arten jedoch mehr oder weniger von sekundärer Bedeutung, obwohl 
die eine oder andere Konstruktion sehr gut durchgebildet ist. Im 
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Laboratorium und Betrieb ist es wichtig, mit wenig Hilfsmitteln 
sich den Versuchsbedingungen anzuschmiegen. Es müssen kleine 
Schmelzungen ausgeführt werden, im abgeschlossenen Raum wird 
für kurze Zeit eine hohe Temperatur verlangt. Da reichen die be- 
sprochenen Hilfsmittel nicht aus, Nickel schmilzt zu früh und Öfen 
mit Platin erfordern eine sehr lange Anheizzeit. In den Fällen 
muß man schon Kohle als Widerstandsmaterial verwenden. Es ge- 
schieht dieses in Widerstandsöfen nach Borchers, indem man 
zwischen zwei Kobleelektroden eine Bogenlampenkohle als Wider- 
stand einschaltet. In einer anderen Form als kleinstückige Masse, 
Kryptol genannt, ist die Kohle auch ein sehr bekanntes und 
beliebtes Widerstandsmaterial. Es ist der Mißkredit, in welchen 
die Kryptolheizung stellenweise durch unglückliche Konstruktionen 
geraten ist, durchaus unberechtigt. Leider wird aber bei der 
Zusammensetzung von Öfen oft in grober Weise gegen die ein- 
fachsten Bedingungen verstoßen. Jeder Heizapparat wirkt im all- 
gemeinen um so günstiger 

l. je größer die Temperaturdifferenz zwischen ‚Heizkörper 
und Arbeitsraum sein darf; 

2. je besser die entwickelte Wärme auf den ` Arbeitsherd 
übertragen wird; 


3. je günstiger die Wärmeleitung nach sun. hin isoliert 
werden kann. 

Zu l: Kryptol verträgt Temperaturen bis zirka 3000°, wenn 
die Masse nicht verunreinigt wird, sei es durch die Ofenwandungen 
oder Oxyde. 

Zu 2: Die Wärmeübertragung geschieht sowohl durch Strah- 
lung als auch durch Wärmeleitung. Der Tiegel oder die Ofenwandung 
muß ein guter Wärmeleiter oder durchlässig für Wärmestrahlen 
sein. Beide Bedingungen werden erfüllt, wenn man als Ofenwandung 
Quarzgut verwenden kann, doch ist dabei noch ein zweiter Faktor 
zu beachten. 

Das Kryptol selbst ist ein schlechter Wärmeleiter und läßt 
außerdem keine Wärmestrahlen durch, da das Material ja Kohle 
ist. Daraus resultiert, daß Kryptol wirtschaftlich nur in dünnen 
Schichten verwandt werden darf. Sind die Schichten dicker, so | 
erhitzen sich die inneren Partien bis zur Verdampfung, ohne daß 
eine Wärmeübertragung auf den Arbeitsraum stattfindet. 

Zu 3: Die Wärmeisolierung nach außen hin ist bei der Kryptol- 
heizung die schwierigste Aufgabe. Bei der Konstruktion ist pein- 
lichst darauf Rücksicht zu nehmen, daß jeweils die kleinste, schäd- 
liche Oberfläche resultiert. Am günstigsten ist die Anordnung bei 
Karborundumöfen. Dort dient die ganze Oberfläche als Wärme- 
kontakt mit dem Arbeitsraum. Bei Apparaten wird man ja selbst- 
redend nie solche günstige Verhältnisse finden. 


Fig. D. 


Wärmeplatte. 


An Hand folgender Skizzen mögen die Konstruktionsbedin- 
gungen mehr erläutert werden. Fig. 5 stellt eine Wärmeplatte zum 
Laboratoriumsgebrauch dar. | 


Schamotte- 
platte eine dünne Schicht Kryptol aufgetragen, darüber wird eine 


Zwischen zwei Kohleelektroden wird auf einer 
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tußeisenplatte gelegt. Selbstredend darf das Gußeisen nicht mit 
dem Kryptol direkt in Berührung kommen, da dann Kurzschluß 
erfolgt, darum sind zum guten Wärmekontakt isoliert einige Kupfer- 
rippen aufgesetzt. Zur Wärmeisolation nach unten dient die stag- 
nierende Luftschicht zwischen Gußeisenboden und Schutzplatte. 
Die Unsitte, die Kochflaschen direkt in das Kryptol hineinzusetzen, 
ist für das Heizsystem von großem Schaden gewesen und sind 
vielfach die bei dieser abnormen Erhitzungsart zutage getretenen 
Mängel direkt auf das Konto des Verfahrens selbst gesetzt worden. 
Erstens werden die Flaschen von außen beschmutzt, was durchaus 
nicht angenehm für an sauberes Arbeiten gewöhnte Herren ist und 
zweitens wird durch die große Ausstrahlungsfläche des an sich 
schon rauhen Körpers eine immense Verlustquelle geschaffen, so 
daB im Verhältnis zum Verbrauche große Energiemengen erfor- 
derlich waren. 

Dieselbe unglückliche Idee hat auch den bekannten Gestellen 
zur Erhitzung von Reagensgläsern zugrunde gelegen. Billig und 
einfach sind ja die erwähnten Konstruktionen, das mag auch der 
Grund sein für die vielfache Verbreitung. Nicht viel weniger emp- 
fehlenswert ist die Kryptolheizung dort, wo man mit Heizkörpern 
aus Nickeldraht vorzüglich auskommt. Zu dieser Art Heizapparaten 
gehören: Trockenschränke, Wasserbäder, Sterilisierapparate usw. 

Andere Verhältnisse finden wir bei Röhren- und Muffelöfen. 
Die erforderliche Temperatur ist meistens so hoch, daß Nickel als 
Heizwiderstand gar nicht in Frage kommt. Platin als Heizwiderstand 
erfordert wegen der gleichen Ausdehnung ein ziemlich glasiges 
Porzellan zu dem Heizrohr, was wieder zum Nachteil hat, daß es 
beim schnellen Anwärmen springt. Alle diese Nachteile besitzt das 
Kryptol nicht. Dann kommt in neuerer Zeit noch ein wichtiger 
Faktor dazu, die Verwendung von Quarzröhren. Die guten Eigen- 
schaften derselben kann man bei Verwendung von Platinwider- 
ständen wegen der verschiedenen Ausdehnung nicht verwerten. 
Wohl aber bei Kryptol. Fig. 6 zeigt ein Röhrenofen einfachster 
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. 6. Röhrenofen. 


Art bis Temperaturen von zirka 1000° geeignet. Um ein Quarz- 
rohr ist eine Schicht Kryptol zwischen zwei Elektroden eingeschaltet. 
Die Wüärmeisolation nach außen hin wird durch eine Schamotte- 
wand bewirkt. Die beiden mittleren Kontakte dienen zum strecken- 
weisen Ausschalten der Röhren. Der Ofen ist einfach und bequem, 
zeigt aber in wärmetechnischer Beziehung noch eine Reihe Mängel. 
Die ausstrahlende Oberfläche ist sehr groß und die Aufnahmefähig- 
keit der Schamottesteine für Wärmestrahlen erhöhen noch die 
Verluste. Wie dieses zu umgehen ist, zeigt der Röhrenofen (Fig. 7). 
Um eine Quarzröhre ist zwischen zwei Kohlenelektroden eine 
Schicht Kryptol eingeschaltet. Als äußerer Wärmeschutz dient ein 
zweites dünnwandiges Quarzrohr, das aber zum Schutz gegen 
Würmedurchstrahlung von außen mit einer Schichte Magnesia oder 
Kaolin umgeben ist. Dann folgt zum Schutze gegen Wärmeleitung 
eine stagnierende Luftschieht. Als äußerer Wärmeschutz ist dann 
noch eine kräftige Schicht Kieselgur oder Schlackenwolle verwandt. 
Das ganze System ist dann drehbar auf einem Gestell angeordnet. 


5 ter pia’ & 


Wien, 5. Juni 1910, 


Fig. 7. Röhrenofen zum Fig. 8. Vertikaler Röhren- 

Kippen. ofen. 
Bei diesen Öfen ist nach innen hin eine besonders intensive Wärme. 
entwicklung, erstens wird von der Rohrwand eingroßer Teil Wärme 
durch Wärmeleitung abgegeben, aber ein weiterer Teil strahlt von 
dem glühenden Kryptol direkt durch die Röhrenwand auf das 
Schmelzgut. Diese Art der Wärmewirkung tritt bei keinem der 
bisherigen Öfen in der vollkommenen Weise auf. Fig. 8 gibt den 
selben Ofen in senkrechter Ausführung wieder. Als solcher kann 
er auch sehr vorteilhaft als Tiegelofen verwandt werden. Es wird 
ein Kohleblock als Boden eingestellt und darauf steht dann der 
Tiegel. Wird hiebei der Ofen gut abgedeckt, so kann man die 
Schmelze schnell ohne Abkühlung aus dem Ofen herausbringen. 
Dieses ist sehr wichtig, um die Wärmebehandlung der Legierungen 
zu erforschen. 

Des weiteren erhält der Ofen nocheine ganz besondere Wichtig- 
keit dadurch, daß derselbe ermöglicht, Fräser und feine Stahlteile zu 
härten. Man setzt in das Rohr ein dünnwandiges Qtaızrohr mit 
Boden und schmilzt darin ein Gemisch aus Chlorr atrium-Chlor- 
kalium ein. Selbst von diesem flüßigen Salzgemisch wird das Quarz- 
gut nicht angegriffen. 

' Zur Erhitzung kleiner Tiegel kann nun nicht dieser große 
Apparat in Bereitschaft gehalten werden und empfiehlt sich hier 
der Gebrauch des kleinen Tiegelofens (Fig. 9). Ein Quarztiegel 
wird mit Kryptol umgeben und der Strom in üblicher Weise zu- 
geführt. Den Schmelztiegel setzt man am vorteilhaftesten separat 
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iegelofen. Fig. 10. Kleiner Muffelofen. 


Fig. 9. Kleiner T 
ein. Der Stromverbrauch dürfte ja etwas größer sein, als bei direkter 
Heizung des Tiegels, jedoch ist die Haltbarkeit in gezeichneter 
Anordnung eine viel größere und gestattet ein sehr properes Arbeiten. 
Für kleine Schmelzversuche ist der Ofen sehr beliebt, weil man in 
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demselben in kurzer Zeit eine Reihe Schmelzen durcharbeiten kann. 
Die gleiche Bequemlichkeit wie der kleine Tiegelofen karn auch 
der Muffelofen (Fig. 10) für sich in Anspruch nehmen. Die vorher 
günstigen Betriebsverhältnisso kommen auch hier zur Geltung, 
da die Muffel aus Quarz vorgesehen ist. Die Hauptsache ist die 
günstigste Wärmeisolierung nach außen und ist auch hier wieder 
besondern Wert darauf gelegt worden. Bei den kleinen Muffel- 
öfen ist die Abkühlung an den offenen Enden an und für sich schon 
sehr groß. Bei größeren Arbeiten empfiehlt es sich daher sehr, den 
Röhrenofen (Fig. 7) zu einem Muffelofen umzuändern. Man braucht 
nur ein Ende zu verschließen und wenn nötig, eine Quarzplatte 
als Boden einzulegen. Die Wärmeausnutzung ist in dem großen 
Ofen eine besonders gute. Im kleinen Ofen ist selbstredend die 
Erzielung einer hohen Temperatur ziemlich schwierig. Es können 
nur kleire Mengen darin verarbeitet werden. 

Bei den Arbeiten mit elektrischen Öfen ist es nun sehr 
oft erforderlich, den Strom durch Widerstände zu regulieren. 
Einen besonders praktischen Widerstand für Laboratorien zeigt 


Fig. 11. Hier wird nicht nach günstigen wärmetechnischen Prin- 
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Fig. 11. Regulierwiderstand. 
zipien konstruiert. Ein ziemlich großer Querschnitt von Kryptol 
wird mit einer ziemlich großen Oberfläche, die außerdem gut 


wärmeleitend mit den Wandungen des Apparates verbunden ist, 
versehen. Die Abnahmestellen sind leicht verschiebbar. Die Regu- 
lierung geschieht einmal durch Verschieben der Kontakte, durch 
Andrücken derselben und durch Veränderung des Querschnittes. 
Die Konstruktionseinzelheiten gehen deutlich aus der Skizze hervor. 
Ubering. W. Schuen. 


Referate. 
Dampfmasohinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Versuche an einem Wirbelstromüberhitzer. Von Prof. 
E. Lewicki, Dresden. Der Verfasser erwähnt die verschiedenen 
Systeme von Überhitzern, bei welchen zur Überhitzung Rohre 
mit eingewalzten bezw. eingeschweißten sogenannten Wirbelflächen 
benutzt werden (Meyer in Gleiwitz, Zobler in Dresden) und 
bespricht hierauf den von Ingenieur Kopplin in Dresden aus- 
geführten Überhitzer, mit dem er Versuche ausgeführt hat, deren 
Resultate befriedigend waren. Kopplin benutzt als Wirbel- 
flächen in den Überhitzerrohren nicht einfache Blechstreifeu von 
überall gleicher Breite, sondern er gibt dem Streifen durch Aus- 
stanzen eine solche Form, daß einzelne an einem Mittellängs- 
streifen ansitzende Flügel stehen bleiben; der so entstandene 
beiderseits gezackte Streifen wird nun um seine Längsachse 
schraubenförmig derart verwunden, daß die Flügel oder Zacken 
abwechselnd nach rechts und links verdreht werden, wodurch 
der durch das Rohr strömende Dampf (ähnlich wie bei den 
Schaufeln eines festgebremsten Achsial-Turbinenrades) in wechseln- 
dem Sinne abgelenkt und stark durcheinander gewirbelt wird. 
Die so erhaltenen Streifen sind in die geraden Schenkel der 
U-förmig gebogenen Überhitzerrohre derartig eingeschoben, daß 
sie sich im Betrieb nicht drehen können, Die U-förmigen Uber- 
hitzerrohre sind parallel geschaltet und in bekannter Weise in 
die Sammelstutzen (Kammern) eingewalzt. Die Versuche wurden 
an einem derartig gestalteten Überhitzer von 5'84 m? Heizfläche, 


-Ader hinter dem Unterkessel eines kombinierten Flammrohr-Röhren- 
kessels von 60m? Heizfläche eingebaut war, ausgeführt. Zur 


Feuerung diente böhmische Braunkohle. Der Überhitzer wurde 
(infolge unvollständigen Schlusses des Schamottenschiebers) nur 
von etwa zwei Drittel der Gemenge der Feuerung bestrichen, während 
der Rest direkt nach dem Oberkessel strömte. Es ergaben sich drei 
Versuchsreihen, bei steigender Belastung des Kessels, die in 
einer Zahlentafel zusammengestellt sind. Aus der letzteren ist 
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ersichtlich, daß der Überhitzer, der wenig Raum einnimmt und 
dessen Heizfläche nur ungefähr 100’, der Kesselheizfläche beträgt, 
bei wechselnder Belastung des Kessels eine fast konstante Über- 
bitzungstemperatur von 3000 C ergeben hat. 

Die Kesselbelastung schwankte zwischen 530 und 700 kg 
pro Stunde (300/0), was einer Dampferzeugung von 8°8 bis 11:74 kg 
in der Stunde pro 1m? Heizfläche entspricht. Die stündliche 
Wärmeaufnahme des Überhitzers bei schwacher Kosselbelastung 
betrag 5900 Wärmeeinbeiten pro 1m? bezogen auf trocken ge- 
sättigten Kesseldampf (6800 WE pro 1m?, bezogen auf Dampf 
mit 20, Wassergehalt), was für stationäre Anlagen als sehr 
günstig bezeichnet werden kann. Bei einem Versuch betrug 
die Wärmeaufnahme des Überhitzers sogar 8130 bezw. 9300 WE 
pro 1m? und Stunde. Die Wüärmedurchgangszabl K stieg von 
15:66 beim ersten Versuch auf 19:5 beim dritten Versuch, be- 
zogen auf trockenen gesättigten Dampf, bezw. 18'01 und 22:23 
bezogen auf 20%/, Wassergehalt des Kesseldampfes. 

Der Verfasser ermittelt zum Schlusse an der Hand seiner 
Versuche den Wert des Koeffizienten m für die von Berner 
aufgestellte Annäherungsformel für die Wärmedurchgangszahl 


"FÜ tm 
wobei Q die stündlich in den Überhitzer eintretende Wärmemenge, 
Fü die äußere Fläche des Überbitzers und £m‘ die Differenz der 
höchsten Heizgas- und Dampftemperatur bedeutet. Der Mittel- 
wert für m wurde aus den drei Versuchsreiben mit 1'081 er- 
mittelt und kommt dem von Berner als unteren Grenzwert 
bestimmten Koeffizienten nahe. 


(„Z. f. d. ges. Turbinenwesen“ vom 10.2. 1910.) 
Weassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Das Elektrizitätswerk Andelsbuch im Bregenzer Wald. 
(Hydraulischer Teil.) G. Narutowicz in Zürich. — Die hydro- 
elektrische Zentrale bei Andelsbuch mit einer Leistung von 
10.000 PS wurde im Jahre 1908 in Betrieb gestellt und bildet 
einen Teil der großen Verteilungsanlage der Firma „Elektri- 
zitätswerke Jenny und Schindler“ in Vorarlberg, 
die gegenwärtig in ihren Werken über eine Gesamtmaschinen- 
leistung von rund 23.000 PS verfügt. Das Andelsbucher 
Werk nützt das Gefälle der Bregenzer Ache auf eine 
Länge von 65km des Fiußlaufes aus, wobei sich ein Höhen- 
unterschied von zirka 65 m ergibt. Durch die Anlage eines Stollens 
(unter dem Klausberg) wurde die Länge sämtlicher Leitungen 
und Kanäle auf 2100 m und die Länge der Druckstaffel auf nur 
190 m reduziert. Zwischen Stollen und Druckleitung wurde ein 
Ausgleichsweiher von 183.500 m3 nutzbarem Inhalt eingeschaltet. 
Das Einzugsgebiet der Bregenzer Ache bei Bezau mißt 325 km. 

Die Woasserverhältnisse sind recht günstig; es stehen 
während neun bis zehn Monaten Wassermengen von mehr als 
8 m3 pro Sekunde zur Verfügung und das Niederwasser sinkt nur in 
ganz ausnahmsweise trockenen Jahren unter 2 m3 pro Sekunde herab. 
Die Fassung in der Ache und der Zulaufstollen wurden für eine 
Wasserführung von 12 m3 pro Sekunde dimensioniert. Da das verfüg- 
bare Gefälle normal 62 m beträgt, so kann eine Kraftleistung von 
rand 10.000 PS an den 'l'urbinenwellen erreicht werden. Das im 
Flußbette der Ache eingebaute feste Wehr hat eine Breite von 
60 m. Die Einlaufwand der Wasserfassung enthält sechs mit 
Schützen absperrbare Einlaßöffnungen von je 3 m Breite 
und 126 m Schwellentiefe unter der Wehrkrone. Aus den Ein- 
laßöffnungen gelangt das Wasser in eine vertiefte Zwischen- 
kammer, die gegen die Vorkammer des Stollens mit fünf je 4m 
weiten und 1:5 m hohen Schützentafeln abgeschlossen ist. Hinter 
diesen Abschlußschützen ist ein Feinrechen von 20 m Länge und 
20 mm lichter Stabweite angeordnet. Der 1568 m lange Zulauf- 
stollen von der Ache bis zum Sammelweiher durchführt den 
Klausberg, hat 250m lichte Breite auf 2'00 m lichte Höhe und 
ist imstande bei 180 m Füllung und 3m sekundlicher Geschwin- 
digkeit, dem Weiher 12 m3 Wasser pro Sekunde zuzuführen. Der 
Stollen ist in Betonmauerwerk auszeführt und seiner ganzen 
Länge nach mit Zeinentmörtel glatt verputzt. Der Sammelweiher 
hat bei 5 m mittlerer Tiefe einen Wasserinhalt von 200.000 m3, 
wovon 183.500 m3 nutzbar gemacht werden können. Die Was- 
serentnahme aus dem Weiher für die Druckleitung erfolgt 
von einer besonderen Uberlaufkammer aus, die zugleich die 
Schieberkammer für die Druckrohrleitungen bildet. Die beiden 
Rohrstränge der Druckleitung haben eine lichte Weite von je 
9000 mm und sind aus Siemens-Martinstahl mit Weandstärken 
von 8 bis 135 mm hergestellt. Die Flanschenverbindung besteht 
aus starken Winkeleisenringen mit Gummiringdichtung und 
doppelten Flacheisenringen. In den Richtungs- und Gefälls- 
brüchen sind die Leitungen in entsprechend dimensionierten 
Fixpunkten verankert, und unterhalb der Fixpunkte Expan- 
sionsinuffen eingeschaltet. Beim obersten Fixpunkte sind auf 
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die Rohrleitungen zwei Standrohre zur Entlüftung der Leitung 
und zum AbfluB des Überwassers montiert. Am unteren 
Ende vor der Abzweigung der Turbinenstutzen sind die Rohr- 
leitungen mit Drosselklappen abschließbar, die sowohl von Hand 
als auch hydraulisch vom Maschinensaal betätigt werden können. 
Vor und hinter den Drosselklappen sind Leerläufe angebracht, 
die mit vom Maschinensaal bedienbaren Schiebern abgeschlossen 
sind. Hinter den Drosselklappen stehen beide Rohrstränge mittels 
1000 mm weiter Stutzen in Verbindung, an die vier automatische 
Druckregier (Sicherheitsventile mit hydraulischer Steuerung) mit 


_ direktem Abfluß zum Unterwasserkanal angeschlossen sind. 


Die Druckleitungsrohre wurden von der A.-G. R. Ph. 
Waagnerin Graz geliefert, während Zubehör und Montage 
von der Firma A. G. Vereinigte Maschinenfabriken 
Rüsch-Ganahlin Dornbirn besorgt wurde. Das Ma- 
schinenhaus hat eine Länge von 40m, eine Breite von 20 m, ist 
in drei Stockwerken aufgebaut und umfaßt vier Generatorturbinen, 
die an die vier von den Druckleitungen abzweigenden Stutzen 
anschließen. In den Letzteren befinden sich hydraulisch betätigte 
Absperrschieber von 1000 mm lichter Weite, die auch im Notfalle 
von Hand aus betätigt werden können. 

Die vier Generatorturbinen sind Doppel-Francis- 
turbinen in zweiteiligen Spiralgehüuse, und für ein Netto- 
gefälle von 60m und eine sekundliche Wassermenge von 4 m} 
berechnet und leisten 2500 PS bei 500 minutlichen Umdrehungen. 
Die Laufräder haben einen doppelten Schaufelkranz aus Spezial- 
bronze und sind in solider Weise mit der Nabe aus Spezinlguß- 
eisen verschraubt. 

Die beiden Ablaufrohre sind in einem gemeinschaftlichen 
Saugrohre vereinigt, wodurch achsiale Schubwirkungen vermieden 
sind. Die Regulierung erfolgt mit Fink’schen Leitschaufeln; 
der die Leitschaufeln bewegende kräftige Regulierring ist auf 
Kugeln gelagert und steht mit dem äußeren Reguliergetriebe 
durch zwei Kurbellaschen in Verbindung. Zur Erhöbung der 
(Hleichförmigkeit sind die Turbinen mit Schwungrädern aus 
Nikelstahl mit blank geschliffenem Kranz verbunden, welche so 
dimensioniert sind, daß beim Durchgehen der Turbinen noch 
sechsfache Sicherheit gegen Bruch vorhanden ist. Die Turbinen 
sind mit den (Generatoren mittels Isolationskupplungen 
System Rüsch verbunden; letztere haben die Form von zwel 
ineinandergreifenden Zahnrädern, wobei der Zwischenraum zwischen 
den Zähnen durch ein endloses Gummiband ausgefüllt ist. Die 
selbsttätige Geschwindigkeitsreguliernng erfolgt durch Öldruck- 
regulatoren, die an eine gemeinsame Preßölleitung angeschlossen 
sind. Mit dem Kraftkolben des Regulators ist eine in jeder 
Stellung ein- und ausrückbare Handregulierung verbunden. Das 
Preßöl wird mit 25 Atm. Druck von zwei dreizylindrigen Preßöl- 
pumpen geliefert, die mittels zweier kleine Peltonturbinen an- 
getrieben werden. Die Öldruckleitungen sind sämtlich doppelt 
ausgeführt, um die größte Betriebssicherheit zu ermöglichen. Zum 
Antrieb der beiden Erregermaschinen dienen einfache 
Franceisturbinen, die für eine Leistung von 200 PS bei 
90minutlichen Umläufen gebaut sind. 

Die gesammte T'urbinenanlage samt Zubehör wurde von 
der Firma A.-G. Vereinigte Maschinenfabriken 
Rüsch-Ganahl in Dornbirn geliefert. Die von Prof. 
Dr. F. Prasil in Zürich durchgeführten Abnahmeversuche 
ergaben bei voller Beaufschlagung einen Wirkungsgrad von 
T8 bis 80'30/, (gegenüber 7T89/; garantiert) und bei halber Beauf- 
schlagung 79-9 bis 83030 (gegenüber 76°/, garantiert). Die maxi- 
malen Geschwindigkeitsänderungen wurden bei 250; Belastungs- 
änderung mit 1'8 bis 2-40/, (gegenüber 2-50/, garantiert) und bel 
1600/, Belastungsänderung mit 5'5 bis 6:10’, (gegenüber 10%), max. 
garantiert) gemessen. 


(„Schweiz. Bauzeitung“ vom 1., 8., 15. u. 29. Jänner 1910). 
Dynamomasohinen, Transformatoren. 


Eisenverluste bei drehender Magnetisierung. Professor 
Hermann prüft die Versuchsergebnisse von Beattie un 
Clinker, denen zufolge die kisenverluste bei drehender 
Magnetisierung mit der Kraftliniendichte ansteigen, bei B = 14.000 
bis 16.000 ein Maximum erreichen und dann wieder bis fast auf 
Null abnebinen. Bei dem Versuche des Autors werden äußerst 
dünne Blechscheiben von 40 bis TO mm Durchmesser zwischen 
zwei ruhenden Magnetpolen in rasche Rotation versetzt und die 
dabei in einer bestimmten Zeit auftretende Temperaturerhöhung 
durch ein nach Abstellen der Rotation zwischen die Scheiben 
eingeschobenes, bereits vorgewärmtes "Thermoelement durch 
Beobachtung der Abkühlungskurve gemessen; diese gemessen® 
Teinperaturerhöhung ist ein Maß für die Eisenverluste. Die Kraft- 
liniendichte wurde zuerst bei stillstehenden Eisenscheiben 
ballistisch und dann bei rotierenden Eisenscheiben mittels des 
Oszillographen bestimmt, wobei sich zeigte, daß bei gleicher Feld- 
stärke die erstere Messung etwas höhere Werte ergab; immer 
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aber erhält man eine der bekannten B - H-Kurve ähnliche 
Magnetisierungskurve. Sorgsame, die Reibungs- und Abkühlungs- 
verluste aufs Miniinum herabsetzende Untersuchungen bei ver- 
schiedener Magnetisierung und bei verschiedener Drehzahl der 
Scheibchen zeigten aber stets ein Ansteigen der Eisenverluste mit 
der Magnetisierung, niemals ein Sinken bei B = 16.000. Die 
Trennung der Eisen von den Wirbelstromverlusten und Versuche 
mit legierten Blechen von verschwindendem Wirbelstromverlust 
haben gezeigt, daß die von früheren Forschern beobachtete AL- 
nabıne der Verluste auch nicht den Wirbelströmen zuzuschreiben 
ist. Der Autor behauptet daher auf Grund seiner Versuche, daß 
die Eisenverluste bei drehender Magnetisierung im wesentlichen 


die gleichen bleiben als bei linearer. 
(„E. T. Z.“, 14. 4. 1910.) 


Zur Bestimmung des Wirkungsgrades von Gleich- 
strommaschinen gibt Clinton eine Abänderung der von 
Hutchison*) vorgeschlagenen Metbode an. Bei letzterer werden 
zwei gleiche Maschinen miteinander gekuppelt und an das Netz 
angeschlossen, ihre Felder werden auf den gleichen Wert ein- 
gestellt und durch eine zusätzliche EMK wird eine Zusatz- 
spannung zu der einen als Dynamo laufenden Maschine geliefert. 
Clinton schlägt die Schaltung nach Fig. 1 vor, bei welcher das 
Netz zwischen den beiden Maschinen und an einen Mittelpunkt 
dieser Zusatzspannung angelegt ist. Es ergibt sich die Netz- 
spannung V = Fp — lp R + ep und V = Fyt Iy Ben 

Daraus ergibt sich ey — ep = R (Jy —Jp) = i R, wobei R 
der Ankerwiderstand ist. Wenn diese Beziehung besteht, dann 


sind die Versuchsbedingungen für beide Maschinen völlig gleich. 
Zur genauen Einstellung desMittel- 


x= punktes, kann die Stromquelle V 
durch einen Widerstand über- 
brückt werden, an welchem das 
Netz ınittels Schleifkontakt ein- 
Eu gestellt wird. Versuche an zwei 


a 
+ Sunililililin] 6 KW, 220 V-Maschinen zeigten, 
EN daß bei der angegebenen Schaltung 
DJ A genauere Meßresultate erhalten 

Fig. 1 werden. 
(„The Electr. Lond.“, 15. 4. 1910.) 


Meßapparate und Meßmethoden, 


Ein neues Drehspul-Zeigergalvanometer. M. Mohs. 
Spiegelgalvanoıneter miissen mit der Wasserwage eingestellt 
werden und bedingen daher boi Verwendung außerbalb des 
Laboratoriums die Mitnahıne eines besonderen Statives. Muß 
hiebei der Standort gewechselt werden oder treten Erschwerungen 
der Aufstellungsmöglichkeit auf, so häufen sich die Unbequem- 
lichkeiten und Zeitverluste. Mo hs beschreibt nun ein Instrument, 
daß keiner besonderen Aufstellung bedarf und dennoch 
empfindlich genug ist, um an Stelle eines Spiegelinstrumentes 
verwendet werden zu können. Für ein derartiges Instrument bietet 
sich zunächst die Spitzenlagerung dar, doch bot auch sie viele 
Nachteile, so daß zwar ein aufgehängtes System jedoch von 
besonderer Art gewählt wurde, das von den Nachteilen der Auf- 
hängung frei ist. Div Konstruktion ist aus der nebenstehenden 
Figur 2 zu ersehen. Das die Spule s tragende Metalldrähtchen 
oder Band d ist mit der Spule bei b verbunden, während das 
andere Ende von d an der Büchse e bei a befestigt 
ist. Es liegt also hier die Aufhängestelle nicht, wie 
üblich, ober, sondern unter dem Schwerpunkt der 
Spule. Hiebei kann das Aufhängeband relativ lang 
sein, ohne den Aufbau des Instrumentes zu er- 
höhen. Da sich die Spule hier nicht in stabilem, 
sondern in labilem Gleichgewicht befindet, so sind 
Einrichtungen getrotten, um ein Kippen und Pendeln 
zu verhüten. Zu diesem Zwecke läuft einerseits der 
Befestigungspunkt q in eine Spitze aus und trägt 
andererseits der Spulenrahmen oben mittels eines 
Büzelseine Spitze, welche Spitzen beide von king- 
F- b lagern umgeben sind. Es handelt sich jedoch hier 
nicht wie bei den technischen Drehspuleninstrumenten 
Fig, 2, Un eine Spitzenlagerung, sondern, wie erwähnt, 

"© nur um eine Vorrichtung gegen das Kippen und 
Pendeln, so daß sich die Spitzen auch nur ganz leicht und ohne 
Reibung an die Steinlager anzulehnen brauchen. Die Spule wird 
allein vom Aufhängedraht getragen. Der lange Aufhängedraht 
läßt auch bei langdauernden, großen Ablenkungen keine elastischen 
Nachwirkungen auftreten, so daß Nullmethoden und Ansschlags- 
methoden gleich gut angewendet werden können. Neigungen 
bis zu 100 beeinträchtigen die freie Beweglichkeit nicht, so daß 
tatsächlich keine Aufstellungsschwierigkeiten vorhanden sind. 


— 


*) Siehe „E. u, M.‘ 1909, 8. 998. 
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Die Voltempfindliehkeit beträgt 0'000031 V, die Stromempfind- 
lichkeit 00000026 A pro Bogengrad, die unter Umständen bis 


000000032 A gehen kann, wobei Zehntel bequem zu schätzen sind. 
(„P’hys. Zeitschr.“ Nr. 2, 1910.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmasohinen. 


Ein elektrisch betriebener Löffel-Bagger (Dipl.-Ing. 
R. Richter in Hagen i. W.) von Menck & Hambrock 
in Altona ist für das Steinkohlenbergwerk N e u m ü h l geliefert 
worden und arbeitet bereits seit längerer Zeit zur vollsten Zu- 
friedenheit. Die elektrische Einrichtung dieser als Dreimotoren- 
schaufel gebauten Fördervorrichtung staınmt von der A. E. G. in 
Berlin und ist für Drebstrom von 500 F und 50 Perioden bestimmt. 
Alle Motoren sind offen ausgeführt, haben Regel-Schleifringanker 
und laufen belastet mit etwa 480 Touren pro Minute. Diese geringe 
Tourenzahl verteuert zwar den Motor, ist aber für guten Bagger- 
betrieb notwendig, weil nur langsam laufende Motoren sich ent- 
sprechend rasch anlassen und anhalten lassen. Der Hubmotor 
leistet 50 PS bei unterbrochenem Betrieb, dor Vorschubmotor 
30 PS, der Schwenkmotor zirka 15 PS. 

Dor Strom wird durch ein Kabel um 120 m Länge zu- 
geführt, dessen Aufwickeltrommel vom Fahrwerk des Baggers 
derart angetrieben wird, daß so viel Kabel auf- oder abgewickelt 
wird, als der jeweiligen Fahrbewegung des Baggers entspricht. 
Die Kabeltrommel kann nach Belieben an beiden Enden des 
Unterwagens angebracht werden. Von der Trommel geht der 
Strom durch Ringschleifkontakte in üblicher Weise zum drehbaren 
Teil des Bargers, auf dem sämtliche Antriebsmotoren angeordnet 
sind. Die Schaufel kann von einem einzigen Mann bedient werden, 
im Gegensatz zu einem Einmotorenbaxger mit mechanisch be- 
tätigten Reibkupplungen, der zwei Leute erfordert und daher in 
bezug auf Förderleistung, Betriebskosten und Wirtschaftlichkeit 
hinter dem Dreimotorenbagger zurückbleibt. Der Löüftelinhalt 
beträgt 1 m3, die Ausladung von der Drehachse bis zur Ausleger- 
rolle 62 m, die größte Hulkraft am Baxgerlötfel 8300 kg, die 
Löttelverschiebung rund 3 m, die größte Ausschüttweite (gemessen 
von der Drehachse bis zur Innenkante der geöflneten Boden- 
klappe) 66 m, die größte Ausschütthöhe über Schienenoberkante 
(bis zur Unterkante der geöffneten Klappe) 4.55 m und die Spur- 
weite 2070 mm. 

Der H u b motor arbeitet nit einfachem Stirnrädervorgelege 
auf dio Trommelwelle. Als Huborgan dient ein Stahldrahtseil mit 
vierfachem Flaschenzug. Das Hubwindwerk bildet gleichzeitig 
einen Feil des Gegengewichtes. Das Vorschubtrivbwerk wird 
vom Motor mittels Gallscher Kette angetrieben. Die Anordnung 
eines besonderen Vorschubinotors gestattet die Ausnutzung der 
großen Löffelverschiebung von 3m beim Graben und Verladen. 
Der Motor ist stark genug, um unter Strom verbleiben zu können, 
auch wenn er unter dem wachsenden Gegendruck des Materials 
zum Stillstaud kommt. Der günstige Wirkungsgrad der reinen 
Stirnräderübersetzunz gestattet dann ein selbsttätiges Zurück- 
drehen des Motorankers, wenn der Materialwiderstand noch 
weiter steigt. Der Motor ist umsteuerbar, so daß der Lüftel je 
nach dem Widerstand vorgestreckt oder zurückgezogen werden 
kann. Eine durch einen Bremslüftmotor betätigte Bandbremse 
gestattet die Feststellung des Löftels in jeder Lage. Das D reb- 
werk erhält ebenfalls einen umnsteuerbaren Motor. Eine Schleif- 
kupplung zwischen der kreisfürmnigen Laufschiene für die Schwenk- 
räder und dem Unterwagen verhütet einen Bruch der Triebwerks- 
teile bei zu schnellem Anfahren oder zu plötzlichen Stoppen. Der 
Schwenkmotor arbeitet mit Kegelradübersetzung und Zahnrad- 
vorgelege auf den festen Zahnkranz des Unterwazens. Die l'a h r- 
bewegung wird nach Uimschaltung eines Ititzels vom Dreh- 
werkmotor bewirkt. Der Führer kann von seinem Standort aus 
den Bagger anhalten und ihn auf nicht zu starkeın Gefälle oder 
geren entsprechenden Wind festhalten. Bemerkenswert ist auch 
die Verwendung einer gesteuerten Löffelklappe, die den Löffel 
allmählich zu öffnen gestattet und die Förderwagen entsprechend 


schont. 

Der Bagger ist infolge der großen Spurweite in sich stand- 
fest. Da die Drehbewegung mit zirka 4m/Sek. an der Ausleger- 
rolle erfolgt, verursacht der zusätzliche Schwenkweg von zirka 900 
keinen wesentlichen Zeitverlust. Ein llöchststromschalter unter- 
bricht den Strom selbsttätig, wenn der Lötřel bei zu großem 
Widerstand im Boden stecken bleibt. Die große Leistungsfähigkeit 
wird demnach erreicht: unmittelbar durch hobe Arbeitsgeschwindig- 
keiten für Hub, Vorschub, Schwenken und Fahren; mittelbar 
durch Verminderung von Zeitverlusten (durch schnelles Anfahren 
und Halten, schnelles und gleichzeitiges Steuern der Einzel- 
bewegungen und hohen Wirkungsgrad jedes Triebwerkes), 
schließlich durch äußerste Beschränkung des Bedienungspersonales 


und damit Verminderung der Betriebskosten. 
(p2. d. V. D. 1“, 9. 4. 1910) 
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Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Elektrohäugebahnen im Vergleich mit Drahtseilbahnen. 
Von Hanffstengel stellt an der Hand eines praktischen 
Beispieles einen Vergleich zwischen den beiden selbsttätigen 
Betörderungsmitteln an. Nach der in Fig. 3 gezeichneten Skizze 
handelt es sich darum, Kohle von einem an der Längsseite des 
Gebäudes autgestellten Füllrumpf nach einem an der Querseite 
derselben gelegenen Lagerplatz zu bringen. In Fig. 4 sind 
die Förderkosten in Pfennigen pro t geförderte Last für gerade 
Strecken L von 100 bis 600 m für die Drahtseilbahn (D) und 
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Fig. 4. 
die Elektrohängebahn (E) aufgestellt, und zwar für Stunden- 
leistungen von 50 bis 200 £. Die letztere ist bei kleinen Leistungen 
und geringen Entfernungen immer günstiger als die erstere, 
weil die Anlagekosten und damit die Kosten für Verzinsung 
und Amortisation bei der Elektrobängebahn von Länge und 
Leistung stark ansteigen, bei der Drahtseilbahn hingegen nahezu 
konstant sind. Ist die Stundenleistung Q in t, die Strecke } m 
lang und fahren zwei Wagen von ikg Inhalt mit vr m/Sek. Ge- 
schwindigkeit in a m Abstand und ż Xek. Zeitintervall, so ist 


Fig. 3. 


Q= ET und die Anzahl der zur Besetzung der Strecke er- 
Q.l E 
forderlichen Wagen z= — = 35,7 also der Länge und 


Leistung proportional. 

Dazu kommt noch, daß der Elektrohängebahnwazen 
drei bis viermal so teuer ist als der Drahtseilbahnwagen. Für kurze, 
ebene Strecken mit vielen Abzweigungen und Kurven ist die 
Elektrohüängebahn immer im Vorteil. In den weitaus meisten 
Fällen sind beide Transportmittel gleichzeitig anzuwenden, zum 
Beispiel ein Höhenunterschied zwischen dem Stapel und der 
Verbrauchsstätte wird durch die Seilbabn genommen, welche 
die vollen Wagen hinaufzieht und die leeren herunterläßt, 
während in den beiden Ebenen oben und unten die Elektro- 
hängebahn die Lasten zuführt bezw. verteilt. Der Autor be- 
schreibt dann noch einige interessante Anlagen von Elektro- 
hängebahnwagen der Firma Adolf Bleichert& Co. in Leipzig. 

(„El. Anz.“, 31. 3. 1910.) 
Leitungs- und Isoliermaterial. 


Über blanke Aluminiumleitnngen. H o bar t. Die jährliche 
Produktion an Aluminium betrug Ende 1908 bei 19.000 7; der 
Preis schwankte gegen Ende des vergangenen Jahres zwischen 
K 1440 und K 19?0 und war im Mittel K 1750 pro t. Nachstehend 
seien die für die Bemessung der Leitungen wichtigsten Größen 
besprochen und ein Vergleich mit Kupferleitern angestellt. 

a) Die Zerreißgrenze des Drahtes ist sowohl bei 
Aluminium als auch bei Kupfer vom Durchmesser abhängig und 
wird mit zunehmenden Durchmessern kleiner. 

Durchmes-er in mm . a > a 2 4 6 810 12 
Zerreißfestigkeit in ky; mm? bei Aluminium 23 18 17 16 ee 

z aa » a Kupfer 47 44 41 39 37 86 

Ein Litzenkabel aus mehreren dünnen Drähten hat also 
eine größere Zerreißfähigkeit als ein Draht von gleichen 
Querschnitt. , = | 

b) Die Leitfähi gkeit des Aluminiums ist nur 600% 
von der des Kupfers, der Temperaturkoeflizient ist aber etwas 
kleiner von der des Kupfers. Ein Litzenkabel aus Kupfer hat 
eine um 30%, höhere Zerreißfähigkeit als ein solches aus Alu- 
minium gleichen Widerstandes. | 

eo) Gewicht und Preis. Kupfer ist 3:3 mal schwerer 
als Aluminium, bei gleicher Leitfähigkeit ist ein Kupferdraht 
zweimal schwerer als ein Aluminiumdraht. Da der Preis von Alu- 
minium pro? Rohmaterial K 1800, der des Kupfers K 1512 beträgt 
so kostet der Kupferleiter 1:68 mal so viel als der gleichwertige 
Aluminiumleiter. Gezogener Draht ist aber teuer als das Roh- 
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material, und zwar um so teurer, je dünner der Draht ist. Besteht 
also das Kabel aus vielen dünnen Drähten, so hat es wohl größere 
Festigkeit, ist aber auch teurer. Es zeigt sich aber, daß bei 
Litzenkabel aus Aluminium bei einem nur um 90/ größeren Preis 
eine nur 2U0/, größere Festigkeit durch feinere Unterteilung des 
Kabels erzielt werden kann, während beim Kupferkabel eine 8%/,ige 
Preissteigerung nur eine 5P/„ige Erhöhung der Festigkeit zur 
Folge hat. 

d) Verwendung von Aluminium für Frei- 
leitungen. Wir wollen ein Kupfer- mit einem Aluminium- 
kabel gleicher Leitfähigkeit vergleichen. Die Spannweite soll 
146 m, der Querschnitt des Kupferkabels 200 mm2, die Festigkeit 
40 kg pro mm?, der Preis K 1752 pro t betragen; für das 
Aluminiumkabel sind die Werte 120 mm!, 18 kg pro mm? und 
K 2400 pro t. 

Nehmen wir vierfache Sicherheit an, so ist das Kupferkabel 
mit 10, das Aluminiumkabel mit 4:5 kg pro mm? zu beanspruchen. 
Bei einem Winddruck von 150 kg pro m? hat das Aluminiumkabel 
1:64 kg, der Kupferkabel 1:27 kg pro laufenden m zu erleiden. 
Setzen wir den Winddruck mit dem Gewicht (1:73 bezw. 1:66 kg) 
zusamınen, so darf der Durchhang bei 150 C beim Al-Kabel 5:12, 
beim Kupfer 3:69 und bei 800 C 6°4 bezw. 5 m betragen. Da 
man 10 m Abstand vom Boden verlangt, die Maste 2 m tief in 
der Erde stecken, außerdem die Spitze, die einen Blitzschutzdraht 
trägt, um 2 m höher als die höchste der in den Ecken eines 
gleichseitigen Dreieckes von 1:3 m Seitenlänge verlegten Leitungen 
liegen soll, so kommt man bei Aluminiumleitern auf eine Mast- 
länge von 21:5, bei Kupferleitern auf eine solche von 20:1 m. 
Nimmt man zwei Drehstromleiter (sechs Leiter) an, die an einem 
Mast verlegt sind, so hat er bei Aluminiium 0'475 t bei Kupfer 094 
zutragen und der größtmöglichsteZug, der aufden Mast seitwärts aus- 
geübt werden kann ist bei Aluminiumkabel 3-6 bei Kupferkabel 48t. 
Bei Aluminiumleitungen müssen die Maste also höher sein, sie werden 
aber weniger beansprucht. Man kann also für beide Fälle gleiche 
Maste nehmen. Gittermaste für diese Dimensionen wiegen 15 t 
und kosten K 6:50, dazu K 250 pro Mast für Isolatoren, K 360 
für Transport, Montage usw., so kostet der Mast an Ort und 
Stelle K 1260, oder pro km K 882, dazu kommen nach obigem 
für die Aluminiumleitungen pro km K 7830, für die Kupferleitungen 
K 11.325, mithin kostet die gesamte Alurminiumleitung K 16.650, 
die Kupterleitung K 20.145 pro km, also um 210/, mehr bei gleichen 
Wärmeverlusten. Vergleicht man beide Leitungen auf der Basis 
der gleichen 'Teınperaturerhöhung in den Drähten, so kostet die 
Kupferleitung um 28%, mehr als die Aluminiumleitung.. 

(„El. Times“, Lond., 24. 3. bis 21. 4. 1910.) 


Magnetismus- und Elektrizitätslehre, Physik. 


Den Einfluß der Temperatur auf die magnetischen 
Eigenschaften von elektrolytischem Eisen untersucht Ferry. 
Das Eisen wurde durch Elektrolyse von Eisen- und Ammonium- 
sulphat bei ?2/; A pro dm? herstellt. Es enthält nur geringe 
Spuren von 8, Si, P, ferner 0:012%/, Kohlenstoff und 0:0720% 
Wnsserstoft. Es wurden Platten von 38 kg Gewicht hergestellt 
und Ringe von 3!/, cm äußerem, 3 cm innerem Durchmesser und 
0'4 cm Höhe aus denselben herausgeschnitten, zum Zwecke der 
ballistischen Messung. 

Die Ringe wurden zuerst, um sie vor Oxydation zu 
schützen, elektrolytisch verkupfert, hierauf wurde über eine 
Gliminerisolation die primäre Bewicklung aufgetragen und in 
eine Paste aus Magnesiumoxyd als Isolator eingebettet; der gleiche 
Vorgang wurde bei der sekundären Bewicklung befolgt. Die 
Messung der Hysteresis erfolgte zuerst an dem in flüssiger Luft 
eingetauchten King. Dann wurde der Ring in eine starkwandige 
Kupferkugel mit unterem Ansatzröhrchen eingelegt, welches mit 
seinem unteren Rand in die in einer De war schen Flasche befind- 
liche flüssige Luft eintauchte. Durch Einstellung des Röhrchens auf 
verschiedene Tiefe konnten allmählich steigende Temperaturen 
bis zu der der Umgebung erhalten worden. Für Messungen 
bei höherer Temperatur diente ein elektrischer Ofen von der 
Heraeus-Type. } 

Es. wurden zehn Ringe untersucht, die zwei verschiedenen 
Platten entnommen wurden, von denen die eine in magnetischer 
und mechanischer Hinsicht härter als die andere war. Die Ver- 
schiedenheiten in magnetischer Hinsicht bestehen nur bei schwachen 
Feldern, in starken Feldern verschwinden sie ganz; auch das 
Ausglühen der Ringe bei 10000 C verwischt Unterschiede 
zwischen ihnen. Das Eintauchen in, flüssige Luft hat keine 
dauernde Härtung herbeigeführt. Die Anderung der Permeabilität 
mit der Temperatur sind besonders aus der Fig. 5 zu ersehen, 
welche diese Beziehungen für verschieden starke Felder darstellt; 
bei dem schwächsten Feld von 0'5 Dyn. war die Permeabilität 
über 7000 bei anderen Ringen 11.000. Bei schwedischem Eisen 
haben Morris und Wills für noch schwächere Felder (0%) 
Werte der Permeabilität bis zu 17.000 erhalten; das Elektrolyt- 
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eisen ist also nicht so weich als gutes schwedisches Eisen. Be- 
merkenswert ist ferner das Verhalten der magnetischen Eigen- 
schaften des Elektrolyteisens bei hüheren Temperaturen, wie es 
Fig. 6 zeigt; dort sind die Unregelmäßigkeiten in den Kurven 
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bei 300 und 5000 C auffallend; bei diesen Temperaturen geht 
der Wasserstoff aus dem Eisen heraus. Nimmt man die ent- 
sprechenden Messungen am ausgeglühten Material vor, so zeigen 
sich diese Unregelmäßigkeiten nicht mehr so auffallend und sie 
verschwinden ganz, wenn das Ausglühen unter dem Rezipienten 
einer Luftpumpe erfolgt. 

Die Versuche zeigten ferner, daß die ferromagnetischen 
Eigenschaften des Elektrolyteisens bei 7850 C verschwinden, um 
bei Abkühlung wieder aufzutreten. Die günstigsten magnetischen 
Eigenschaften erhält das Eisen durch Ausglühen bis 1100 C. 
Bemerkenswert ist seine große Remanenz, welche die Ursache 
des großen Hysteresisverlustes gegenüber anderen Eisensorten ist. 

(„The Electr.“, London, 15. 4. 1910.) 


Über den lichtelektrischen Effekt an frischen Quecksilber- 
und Amalgamoberflächen. Albert Klages, Radiologisches 
Institut der Universität Heidelberg. Lenard hat den Mechanismus 
der lichtelektrischen Erscheinungen aufgeklärt und A.Lienh op 
hat gezeigt, daß die Anfangsgeschwindigkeiten der lichtelektrischen 
Quanten (der bei der Bestrahlung durch Licht emittierten 
Elektronen) von der Temperatur unabhängig ist. Demgegenüber 
erschien es von Bedeutung, den Einfluß der Natur der belichteten 
Oberfläche auf die Anfangsgeschwindigkeit und die emittierten 
Mengen zu untersuchen. Die auf diesem Gebiete vorhandenen 
Arbeiten von Elster und Geitel sowie von Ladenburg 
und Markau sind nicht ausreichend, die Sachlage zu klären, 
da bei den angewendeten polierten Flächen an festen Metallen 
kein tieferes Eindringen der Bestrahlung möglich ist und daher 
ein außerordentlich starker Einfluß der stets vorhandenen Ober- 
flächenschicht auftreten muß. Die Berührung mit Luft allein 
genügt unter Umständen, eine Erhöhung des Effektes um 100/9 
zu bewirken. Es galt daher vor allem, vollkommen reine, chemisch 
unyeränderte, mit Gasen nicht in Berührung stehende Oberflächen 
herzustellen. An festen Körpern durch Polieren ist dies nicht zu 
erreichen; es wurden daher Quecksilber- und Amnalgamoberflächen 
im Vakuum durch Überlaufen hergestellt, die allen Anforderungen 
entsprachen. Aus den Untersuchungen ergab sich folgendes: Der 
Verlauf der die Mengen- und Geschwindigkeitsverteilung nach 
der Spannung darstellenden Kurve wird bei der lichtelektrischen 
Strahlung durch die Reflexion von Kathodenstrahlen an der Auf- 
fangplatte nicht beeinflußt. Der Knickpunkt, den Lenard in 
der Kurve auffand, konnte, auch bei vollständiger Verhinderung 
der Reflexion, mit vollster Schärfe beobachtet werden, entgegen 
den diesbezüglichen Zweifeln von Ladenburg und Markau. 
Die maximale Anfangsgeschwindigkeit und die maximale aus- 

estrahlte Menge sind unabhängig von der Substanz, wie aus 
em Umstand geschlossen werden kann, daß sie sich bei so ver- 
schiedenen Substanzen, wie Quecksilber, Zink- und Zinnamalgam, 
als gleich erwiesen. Weitere Versuche, insbesondere an Alkali- 


metallen, werden dies völlig aufklären. 
(„Ann. d. Phys.“ Nr. 2, 1910.) 


Verschiedenes. 


Eine Miniatur-Dynamomaschine. Carpentier führte 
der Akademie in Paris das Kunstwerk des Präzisionsmechanikers 
Trevet vor. Seine Dynamomaschine wiegt 7 g und mißt 
in der Höhe 15, in der Länge 15, in der Breite 13 mm. 
Die Magnetspulen aus 0'05 mm dickem, seidebesponnenem Draht 
baben 600 indungen. Der Anker hat 6'2 mm Durchmesser. Er 
ist aufgekeilt auf eine Welle, deren Lagerstellen 0'5 mm Durch- 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVIII. Jahrgang, Heft 23, 


487 


messer haben. Der Anker hat 12 Nuten. Die Ankerwicklung er- 
forderte 1:67 m Draht von 0:05 mm Dicke. Kollektor und Bürsten 
sind gebaut wie bei großen Maschinen, also aus vielen kleinen 
Teilen zusammengesetzt. Der Bürstenhalter läßt sich richtig ein- 
stellen. Sämtliche Teilchen sind zusammengeschraubt; jegliche 
Lötung ist vermieden. Die Maschine kann also auseinander- 
genommen und wieder montiert werden wie die großen. 

Carpentier ließ diese Dynamo als Motor laufen. Bei 
Leerlauf ist ihre 'Tourenzahl sehr hoch. Ein Surren ist zu hören 
wie bei Insekten. Aus einer kleinen Taschenakkumulatorenbatterie 
brauchte sie dabei 0'2 A bei 35 FV. 

Die Kupfererzeugung im Jahre 1909. Nach „Enging. and 


X Mining Journal“ betrug die gesamte Welterzeugung 839.255 £ 


gegen 754.310 2 im Jahre 1908, die Zunahme beträgt somit 11:20/9; 
im Jahre 1897 ist die Gesamtproduktion mit 399.730 £ beziffert, 
zeigt somit eine Zunahme von fast 110%/,. Auf die einzelnen 
Länder verteilt, ergibt sich folgendes Bild: 


1908 1009 

Tonnen Tonnen 
Vereinigte Staaten . . . 423.300 540.310 
Mexiko . . 2 . . . . 39.990 56.240 
Spanien und Portugal. . 52.5855 52.185 
Japan. . . 2. 2 . . . 48.000 47.000 
Australien . . . 2 . . 89.500 34.400 
Kanada . . . . . . 28.570 24.105 
Deutschland . . . . . 20.200 22.455 
Rußland . . . . . . . 20.085 17.750 
Peru . . 2. .. . . . 15.000 16.000 
Afrika. . . 2 2 20020 6.800 14.950 
Übrige Länder . . . . 27.000 28.000 


Gesamterzeugung 754.310 839.255 


Statistik der Straßenbahnen im Deutschen Reich 1908. Die 
in der „Zeitschr. für Kleinbahnen“ veröffentlichte Statistik weist 
251 Straßenbahnen mit 4032 km Betriebslänge aus. Die Zunahme 
gegen 1907 beträgt 40/,. Bei 204 Bahnen (oder 800/,) dienen Elek- 
tromotoren als Betriebsmittel. Pferde sind nur bei 21 Bahnen, 
Dampflokomotiven bei 14 Bahnen in Verwendung. Die Gesamt- 
zahl der elektrischen Motorwagen beträgt 10.368 gegen 9908 im 
Vorjahre, der elektrischen Lokomotiven 58. An erster Stelle 
steben. die großen Berliner Straßenbahnen mit 2544 Wagen und 
wurden im Betriebsjahre 1908 rund 397,000.000 Personen be- 
fördert, bei 91,000.000 Wagen/km. Auf das Wagen/km entfielen 
im Durchschnitt in Berlin 44 Fahrgäste, im Deutschen Reich 
3:6 Personen. 

Hinsichtlich der Rentabilität ergibt sich folgendes 
Bild: Von 154 preußischen Straßenbahnen baben 19 keinen Rein- 
gewinn im letzten Jahre erzielt; bei 10 Bahnen betrug er bis 
10/, bei 13 bis 20/,, bei 8 bis zu 30/,, bei 16 bis 40%, bei 23 bis 
50/0, bei:58 von 5 bis 10%/, und bei 7 Bahnen über 100/) des Anlage- 
kapitals. Die höchste gezahlte Dividende betrug 200/,. Die größte 
Verkehrsdichte zeigt Frankfurt a. M. mit 2,200.000 Fahrgästen 
auf 10.000 Einwohner; die durchschnittliche Einnahme für eine 
geförderte Person schwankt zwischen 7°9 und 11 Pfg. 

Metallspritzen statt Galvanoplastik. Zur Erzeugung von 
Metallniederschlägen hatSchoop*) ein neues Verfahren vorge- 
schlagen: Geschmolzenes Metall wird von hochgespannten und erhitz- 
ten Gasen oder Dämpfen durch eine geeignete Streudüse getrieben 
und als feiner Staub gegen den zu überziehenden Gegenstand 
geschleudert. Zur Spritzung von Metallen, die leicht oxydieren, 
eignen sich besonders gut chemisch reduzierende Gase, wie 
Wasserstoff oder auch chemisch träge Gase, wie Stickstoff. Da 
Stickstoff bei der fabriksmäßigen Sauerstoffgewinnung durch frak- 
tionierte Destillation verfüssigter Luft als Nebenprodukt billig 
zu haben ist, so wird er künftig für die Metallspritzerei viel be- 
nutzt werden. Andernfalls kann dazu auch überhitzter Wasser- 
dampf dienen. 

Das flüssige Metall tritt unter hohem Gasdruck von 20 bis 
25 kg/cm? aus der Düse. Es löst sich dabei zu ganz feinem Staub 


oder Nebel auf und fliegt mit außerordentlich hoher Geschwindig- 


keit auf den zu überziehenden Gegenstand. Die Nebeltröpfchen 
schlagen sich infolgedessen als äußerst dünnes und derbes 
Häutcben nieder und bilden einen festhaftenden Metallüberzug 
von hervorragend gleichmäßigem Gefüge und Aussehen. Die Dicke 
des Häutchens beträgt 0:02 mm sowie natürlich auch beliebig 
mehr je nach der Spritzzeit, dem Gange des Apparates, dem 
Durchmesser der Düse, der Art des Gases, dem Anfangsdruck 
und der Schmelztemperatur. Die ganz dünnen Häutchen entstehen 
im Augenblick; die von beispielsweise 6 mm Dicke in etwa acht 
bis zehn Sekunden. l 

Die Temperatur jener Metallnebel ist überraschend niedrig. 
nur 10 bis 600, Es wird nämlich durch die Expansion des hoch- 
gespannten Gases in der Dünenmündung eine ganz bedeutende 


*) „Comptes Rendus“, 25. 4. 1920. 
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Erniedrigung der Anfangstemperatur des flüssigen Metalles ver- 
ursacht; sie beträgt etwa 2500 bis 3000, 

Für das Spritzverfahren ist erforderlich, daß die benutzten 
Metalle dünnflüssig sind, wie Zinn, Blei, Kupfer und Aluminium- 
legierungen; weniger wichtig ist, ob ihr Schmelzpunkt höher oder 
niedriger liegt. 

Die durch Spritzen erzeugten Niederschläge sind offenbar 
nicht kristallinischen, sondern amorphen Gefüges. Als spezifisches 
Gewicht fand man bei Bleiniederschlägen 95 wenn überhitzter 
Wasserdampf, und 11:0 bis 11:3 wenn Wasserstoff benutzt wurde 
bei sonst gleichen Verhältnissen. Darum werden für praktische 
Zwecke die günstigsten Betriebsbedingungen von Fall zu Fall 
vorher zu ermitteln sein. 

Durch Spritzung können jetzt auch Niederschläge aus Alu- 
mininm hergestellt wurden, was der Galvanoplastik bisher nicht 
möglich war. Bei der Metallspritzerei brauchen ferner die Ober- 
flächen der zu überziehenden Gegenstände nicht wie beim gal- 
vanischen Verfahren elektrisch leitend zu sein. Daher gestattet 
das neue Verfahren feststehende Metallüberzüge 
billig herzustellen außer auf Metallen (Aluminium) ohneweiters 
auch auf rohen Eisenkonstruktionen und Brücken (als Rostschutz), 
auf Behältern aus Sandstein, Kesseln aus Gußeisen und Blech (zur 
Verbleiung für chemische Betriebe, auf Gips, Hartgummi, 
Zelluloid, Ton, Glas (Parabelspiegel für Teleskope, unzerbrech- 
liche Flaschen, Verkapselung und Verschluß von Flaschen), auf 
Holz (Telegraphen- und Telephonstangen), auf Pappe und Papier 
(zur Herstellung von Metallschachteln aus geknifftem und ge- 
leimtem Papier), auf Gewebestoffen (um sie gas- und wasserdicht 
zu machen als Ersatz für Wachsleinwand und Gummiballon- 
stoff) usw. Ferner eignet sich das Verfahren zur Herstellung 
widerstandsfähiger Metallwände von Röhren und 
Hoblkörpern ohne Schweißung, gewissen Gußstücken sowie von 
Sterotypplatten, Druckklischees und „Galvanos“. Es ist beispiels- 
weise bereits gelungen, von einem und demselben Negativklischee 
innerhalb zehn Stunden 300 Positivklischees zu erhalten, die sich 
von den auf galvanischem Wege erhaltenen durch nichts unter- 
echeiden außer im Kostenpunkte. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Telephonie. 
(Schluß.) 


Zur Verhinderung von Ansteckung bei Telephonapparaten 
wird bei der Schutzeinrichtung von M. Wildfeuerin Wien 
vor das Mundstück ein über Walzen oben und unten gewickeltes 
Band angeordnet, das zwischen mit Desinfektionsstoff getränkten 
Imprägnierungswalzen durchläuft, so daß der vor das Mundstück 
zu liegen kommende Teil des Bandes desinfiziert wird. Nach dem 
Sprechen wird das Band weitergewickelt, so daß eine neue Stelle 
vor den Trichter kommt. (Ö. P. Nr. 39.797.) 

Brachthäuser und Ref in Frankfurt a. M. 
schlagen vor, auf die Sprechmuschel jeweils beim Sprechen eine 
in einem ringförmigen Rahmen eingespannte Schutzwand aufzu- 
zusetzen, wobei die Schutzwand durch eine die Tonschwingungen 
in derselben Weise wie die eigentliche Telephonmembran fort- 
pflanzende Membran (eine gespannte, vollkommen elastische Mem- 
bran oder eine am ganzen Umfange ihres Randes festgepreßte starre 
Platte) gebildet wird, zum Zwecke, neben der Beseitigung der An- 
steckungsgefahr bei Benutzung von Fernsprechern eine Verdeut- 
lichung der Schallübertragung und also eine Verbesserung der Ver- 
ständigung zu erzielen. (D. R. P. Nr. 215.346.) 

Hufschmidt in San Francisco stellt den Sprech- 
trichter aus glasiertem Ton her, mit durchlöchertem Boden, setzt 
ihm einen metallenen, mit Gewinden versehenen Ring auf, mit dem 
er in das Muttergewinde oberhalb des Mikrophondeckels einge- 
schraubt wird. An der Innenseite des Trichters wird in einem breiten 
ringsumlaufenden Band die Glasur entfernt und eine desinfizierende 
Flüssigkeit, zum Beispiel Formaldehyd eingegossen, die sich in die 
Tonmasse einsaugt und antiseptische Dämpfe innerhalb des Trichters 
entwickelt. (U. S. P. Nr. 924.072.) 

Um ein Mikrotelephon durch Auflegen auf einen festen 
Halter aus- und durch Abheben einzuschalten, trifft die Tele- 
phon-ApparatfabrikE.Zwietusch & Co. in Char- 
lottenburg die Anordnung, daß an dem Halter ein fester 
Anschlag angebracht ist, der beim Auflegen des Mikrotelephons 
durch eine in dessen Griff angebrachte Öffnung hindurch in das 
Giriffinnere hineindringt und die darin befestigten Umschaltefedern 
selbsttätig umlegt, zum Zwecke, sowohl am Halter als auch am 
Mikrotelephon alle beweglichen Teile, die zu einer unbeabsichtigten 
Umlegung der Umschaltefedern Veranlassung geben können, zu 
vermeiden. (D. R. P. Nr. 215.743.) 
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Zum Festhalten der Kurbel des Anrufinduktors nach einer 
Umdrehung geben W. Prinz und W. Rittinghaus in 
Altena i. W. das in Fig. 6 dargestellte Kurbelschloß an, bei 


a | 


In. 


Fig. 6. 


welchem das Schloß aus einem Gehäuse besteht, dessen Deckel 
mit der Telephonkurbel zwangläufig und drehbar verbunden ist, 
wobei der Deckel zur Lagerung eines durch einen Schlüssel ver- 
schiebbaren Riegels h dient, welcher mittels der Nase ! nach einer 
Umdrehung, und nachdem die Zuhaltung n des Riegels durch den 
Anschlag 9 ausgelöst wurde, durch Wirkung der Feder r in eine 
Aussparung m des feststehenden Schloßteiles b eintritt. 
(Ö. P. Nr. 40.578.) 

Die Allgemeine Elektrizitätsgesellschaft 
in Berlin verwendet als Telephonrelais eine Wechsel- 
strommaschine vom Induktortyp, bei welcher die durch die Pol- 
zahl und Tourenzahl bestimmte Frequenz sehr groß ist gegenüber 
der Frequenz des Telephonstroms. Zwischen den Endscheiben a, a 
(Fig. 7) des Ständers sind die radialen Bleche b und die rings um die 


Maschine laufende Feldspule c angeordnet, ferner die tangential 
liegenden Bleche d, von den Distanzstücken e gehalten, so daß b 
und d einen geschlossenen magnetischen Kreis für Spule c bilden, 
die mit dem Mikrophonkreis verbunden wird. Der Induktor g trägt 
die Blechpaketpole k, durch die Distanzstücke « getrennt, welche 
zwischen die Bleche d mit schmalem Luftspalt hineinragen. Bleche d 
tragen die Ankerspulen f, welche mit dem Telephon verbunden 
werden. Die dort induzierten Ströme werden durch den Mikrophon- 
strom in ce nur in ihrer Amplitude (nicht in der Frequenz) proportional, 
beeinflußt, so daß dadurch Ströme entstehen und abgegeben werden 
die gleiche Beschaffenheit, aber größere Stärke besitzen. 
(D. R. P. Nr. 215.546.) 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Wiedergabe von 
Tönen gibt B. Gwo2d? an, bei dem ein mit gleichmäßiger Ge- 
schwindigkeit bewegter Papierstreifen durch eine Membran, auf 
die die wiederzugebenden Töne einwirken, mehr oder weniger stark 
gegen einen Graphitstift, eine sich drehende Graphitscheibe oder 
andere Graphit abgebende Körper gedrückt wird, so daß auf diesem 
Papierband ein Strich entsteht, in welchem entsprechend dem 
bei der Membranschwingung wirksam gewesenen Druck mehr oder 
weniger Graphit abgelagert ist. Zur Wiedergabe dieser so ver- 
zeichneten Töne wird der Papierstreifen wieder mit gleicher Ge- 
schwindigkeit in an sich bekannter Weise an zwei dicht nebeneinander 
stehenden elektrischen Kontakten vorbeigeführt, in deren Strom- 
kreis ein Telephon liegt, so daß die beiden Kontakte gleichzeitig mit 
dem Graphitstrich in Berührung kommen und durch diesen ge- 
schlossen werden. (D. R. P. Nr. 218.412.) 

In anderer Weise soll ein Schalldiagramm nach dem Ver- 
fahren von Fuller in Boston hergestellt werden, und zwar 
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dadurch, daß auf einem Draht oder einem sonstigen Schriftboden 
auf elektrolytischem Wege eine Schicht aus nicht magnetisiertem, 
aber magnetisierbarem Material niedergeschlagen wird, und daß 
darauf der Körper der Einwirkung eines starken magnetischen 
Feldes unterworfen wird, so daß der elektrolytische Niederschlag 
bis zur Sättigung magnetisiert wird. Als Endprodukt ergibt sich 
bei dem Verfahren ein permanent magnetisches Schalldiagramm, 
welches zur Wiedergabe von Tönen in einem gewöhnlichen Tele- 


graphon-Wiedergabeapparat benutzt werden kann. 
(D. R. P. Nr. 219.049.) 


Um in beiden Lsitungsadern eines Fernsprechnetzes mit 
Zentralbatterie symmetrische Beschaffenheit herzustellen, ist es 
erforderlich, Drosselspulen oder Relais einzuschalten. Diese müssen 
nun auf gleiche elastische Eigenschaften abgeglichen werden. Dies 
geschieht nach einem derSiemens&HalskeA.-G. patentierten 
Verfahren durch eine künstliche Belastung mit den durch die Sprech- 
ströme induzierten Wirbelströmen, wodurch Widerstand und Selbst- 
induktion in entsprechender Weise mithin auch die Phase gleich- 
mäßig beeinflußt wird. Diese Wirbelstrombelastung kann durch 
eine Kurzschlußwicklung mit einstellbarem Widerstande auf den 
Spulen, oder durch verschiedene Unterteilung des Eisenkernes oder 
durch Verwendung von Magnetkernen verschiedener elektrischer 
Leitfähigkeit erfolgen. (D. R. P. Nr. 219.878.) 

Zur Ermöglichung des Doppelsprechens über pupinisierte 
Doppelleitungen wird von derselben Firma die Einrichtung ge- 
troffen, daß in jede Doppszlleitung für jede Betriebsart derselben 
ein besonderer Satz solcher Selbstinduktionsspulen eingeschaltet 
ist, die aus je zwei auf einem gemeinschaftlichen Kern angebrachten 
Wicklungen bestehen, von denen jede einem Zweig der Doppel- 
leitung zugeordnet ist und die so gewickelt bezw. in die Leitung 
eingeschaltet sind, daß sie sich in ihrer selbstinduktiven Wirkung 
bei einer und derselben Richtung des Stromes bei dem einen Satz 
unterstützen, hingegen bei dem zweiten einander aufheben. 

Von derselben Firma rührt auch eine Einrichtung her, um 
in Drehstromnetzen von einem Speisepunkt aus die Zentrale unter 
Benutzung der Kabelprüfdrähte telephonisch anzurufen. Dieselbe 
besteht darin, daß in der Zentrale in die vom Sternpunkt der Ma- 
schine ausgehende neutrale Leitung ein Wechselstromrelais ein- 
geschaltet wird, daß beim Anlegen zweier Kabelprüfdrähte im 
Speisepunkt an das Mikrophon erregt wird und dabei einen Lokal- 
stromkreis schließt, dessen Relais die Prüfdrähte vom Netz abtrennt 


und sie an den Signalstromkreis zur Zentrale anlegt. 
(D. R. P. Nr. 215.172.) 


2. Telephonzentralen. 


Eine Erfindung der Firma The Automatic Electric 
CompanyinChicago betrifft selbsttätige Fernsprechanlagen, 
bei denen die Teilnehmer in Gruppen geteilt und die Teilnehmer 
der einzelnen Gruppen an je eine Zwischenstation angeschlossen 
sind, welche zwischen dem Amt und den betreffenden Teilnehmern 
liegt und mit dem ersteren durch eine dem maximalen Sprech- 
bedürfnis angepaßte Zahl von Satzleitungen verbunden ist. Den 
Gegenstand der Erfindung bildet ein aus einem Vorwähler und 
damit verbundenem Satzschalter bestehender Schaltapparat, 
welcher, in einer Zweigstation zwischen einer Teilnehmergruppe 
und dem Fernsprechamt aufgestellt, es ermöglicht, irgend einen 
der zur Gruppe gehörigen Teilnehmer über eine gerade freie Satz- 
leitung mit dem Amt zu verbinden. Die Erfindung kennzeichnet 
sich dadurch, daß die Vorwähler, welche in gleicher Anzahl wie die 
zur Gruppe gehörigen Teilnehmer angeordnet sind, sobald einer 
der Teilnehmer seinen Hörer abnimmt, einen Kontaktarm derart 
verstellen, daB er den die Verbindung anstrebenden Teilnehmer 
mit einer freien Satzleitung verbindet, während die für die übrigen 
Vorwähler vorgesehenen Kontaktarme unter Vermittlung eines Satz- 
schalters, der für alle Vorwähler der Zweigstation dient, gleich 
zeitig um einen Schritt weiterrücken. Durch Ingangsetzen eines 
Vorwählers werden also alle andern Vorwähler der gleichen Gruppe 
sofort auf die nächste freie Satzleitung geschoben, so daß bei Beginn 
des nächsten Anrufes der betreffende Vorwähler schon vor der zu 
benutzenden Satzleitung steht und sie nicht erst suchen muß. 

(D. R. P. Nr. 215.982.) 

Die Firma Siemens & Halske Aktiengesell- 
schaftin Berlin gibt eine Anrufschaltung für Fernsprechämter 
an, bei welchen die Teilnehmerleitungen mit Anrufzeichen an mehreren 
Arbeitsplätzen verschen sind und der Stromkreis der Anrufzeichen 
an den Plätzen der zurzeit beschäftigten Beamten abgeschaltet wird. 
Die Erfindung besteht darin, daß bei jedem Anruf außer den üblichen 
Anrufzeichen noch besondere Aufmerksamkeitszeichen an jedem 
Platz eingeschaltet werden, welche auch während der Abschaltung 
der Anrufzeichen sichtbar bleiben und dadurch erkennen lassen, 
daß noch ein Anruf zu erledigen ist. (D. R. P. Nr. 216.275.) 

Dieselbe Firma gibt auch eine neue Schaltungsanordnung 
für selbsttätige Fernsprechumschalter zum Anruf einer von mehreren 
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an eine gemeinsame Leitung 2 (Fig. 8) angeschlossenen Neben- 


stellen an, die sich dadurch kennzeichnet, daß nach in bekannter 
Weise erfolgter Einstellung des Leitungswählers auf die verlangte 
gemeinsame Leitung eine Nachlaufschaltvorrichtung X, die selbst- 
tätig in Gang gesetzt wird, mit dem Leitungswähler einen besonderen 
Wähler RW in Verbindung bringt, der vom anrufenden Teilnehmer 
mittels seines Nummernschalters auf eine der verlangten Neben- 
stelle 7g entsprechend ausgebildete Rufvorrichtung gs eingestellt 
wird. Die Verbindung der gemeinsamen Nebenstellenleitung 2 mit 
der ausgewählten Rufeinrichtung 93 erfolgt zweckmäßig über einen 
Nachlaufschalter N,, der nach Einstellung des Rufwählers RW 
vom Schalthebel a bezw. vom Anker seines Schaltelektromagneten 8 
in Gang gesetzt wird. (D. R. P. Nr. 216.570.) 


Bl & 
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Fig. 8. 
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Von der gleichen Firma stammt auch ein neuer Nummern- 
schalter für Teilnehmerstationen automatischer Zentralen. Es soll 
die eingestellte Teilnehmernummer während der ganzen Dauer 


einer Sprechverbindung am Apparat sichtbar bleiben. Der Erfindung 


gemäß werden so viele Kontaktarme c (Fig. 9 und 10), als die ein- 


zustellende Zahl Ziffern besitzt, der Reihe nach mit einstellbaren 
Schleifbahnen d in Berührung gebracht. Je nach der Stellung der 
Schleifbahnen wird der Kontakt mit den auf ihnen schleifenden 
Armen verschieden lange dauern und werden demnach mehr oder 
weniger Stromimpulse abgesendet werden. Auf die Kontaktgabe 
in einer Zahlenstelle tritt eine Pause ein, bevor die Kontakte der 
nächsten Stelle abgesandt werden. Bei der Ausführung gemäß 
Fig. 10 werden die Arme c durch gegeneinander versetzt angeordnete 
Zahnsegmente g der Antriebswelle a, nacheinander über ihre Kontakt- 
bahnen d geschwungen. Jeder Arm c kehrt durch Federkraft : in 
seine Ruhelage zurück, bevor der nächste Arm c durch sein Zahn- 
segment g vorgeschwungen wird. (D. R. P. Nr. 216.750.) 
Von derselben Firma rührt ferner auch noch eine Schaltung 
zur Verhinderung von Doppselverbindungen her, bei welcher bei 
Herstellung einer Verbindung erst nach Stecken des Verbindungs- 
stöpsels und Umlegen des Sprechumschalters in die Rufstellung 
ein Relais an die dritte Stöpselader gelegt wird, das infolge der an 
den Klinken einer bereits besetzten Leitung vorhandenen Prüf- 
spannung stets, auch während des Schlußrufes, anspricht und die 
Doppelverbindung zum Beispiel durch einen Summerstrom im 
Kopfhörer der Beamtin anzeigt. Das Relais trennt dabei zweck- 
mäßig die Rufstromquelle von den Sprechadern des Stöpsels und 
bewirkt eine Aufzeichnung der Doppelverbindung an einem Platz- 
kontrollzähler. (Ö. P. Nr. 42.000.) 
Von der Firma Siemens & HalskeAktiengesell. 
schaftinBerlinist schließlich noch eine neue Anordnung für 
solche selbsttätige Zentralen anzuführen, bei welchen die Ver- 
bindung einer anrufenden Teilncehmerleitung mit einem freien 
ersten Gruppenwähler nach Art eines Zweischnurbetriebes mittels 
Anrufsuchern erfolgt, die sich auf die anrufende Leitung einstellen. 
Erfindungsgemäß werden dabei freie Anrufsucher selbsttätig durch 
vorbereitende Schritte auf Untergruppen der Leitungskontakte 
der in größere Gruppen eingeteilten Leitungen eingestellt. Beim 
Vorliegen eines Anrufs wird dann der auf die betreffende Unter- 
grupp> eingestellte Anrufsucher angelassen, so daß er nur wenige 
Schritte bis zu den Kontakten der anrufenden Leitung auszuführen 
hat, worauf selbsttätig ein anderer freier Anrufsucher auf die Unter- 
grupp? eingestellt wird. Von den Anrufsuchern stellt sich je einer 
auf jede Untergruppe der Kontaktsätze ein. Nach Inanspruchnahme 
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des Anrufsuchers einer Untergruppe durch eine anrufende Leitung 
werden die zurückliegenden Sucher nacheinander je auf die folgende 
Untergruppe selbsttätig vorgeschoben, während ein nach Beendigung 
eines Gespräches zurückgefallener Anrufsucher sich selbsttätig am 
Ende der Reihe anschließt. (D. R. P. Nr. 217.349.) 


In weiterer Ausbildung der Erfindung gemäß vorstehendem 
Patente wird dann noch von der gleichen Firma vorgeschlagen, 
die Schaltung so zu gestalten, daß von den freien Anrufsuchern 
einer Teilnehmergruppe nur so viele aus ihrer Anfangslage ausrücken 
und sich durch vorbereitende Schritte in eine geschlossene Reihe 
einstellen, als Untergruppen in der Gruppe vorhanden sind, während 
die übrigen Sucher in Reserve gehalten werden, aus der beim Ein- 
treten eines eingestellten Anrufsuchers in die Kontaktreihe einer 
Untergruppe jedesmal ein Sucher selbsttätig ausrückt und sich 
an die Reihe der eingestellten Sucher anschließt. 

(D. R. P. Nr. 219.081.) 


3. Gesprächszähler. 


Nach Angaben von Wilhelm Spielterin Hannover 
soll bei einem solchen Gesprächszähler, bei dem die Fortschaltung 
des Zählers beim Abnehmen des Hörers der Station erfolgt, zwecks 
Verhinderung einer Überschreitung einer bei Pauschalgebühren 
festgesetzten maximalen Gesprächszahl der Gesprächszähler bei 
Erreichung dieser Zahl eine selbsttätige Verriegelung des Hörer- 
hakens bis zu dessen Deblockierung durch einen Beamten vor- 
nehmen, während kurz vor Ablauf des die bezahlten Gespräche 
anzeigenden Zählers eine besondere Signaleinrichtung auf die 
baldige Sperrung des Fernsprechapparates hinweisen soll. 

(D. R. P. Nr. 215.542.) 

Eine Kontrolleinrichtung für das Zählen von Gesprächen 
wird von der Firma C. Lorenz Akt.-Ges. in Berlin so 
ausgebildet, daß durch eine Taste eines auf der Teilnehmerstelle 
befindlichen Zählwerks nur eine ganz bestimmte, bei den ver- 
schiedenen Teilnehmern verschiedene Anzahl von Stromstößen 
erzeugt und in die Leitung g>schickt werden kann, wodurch es 
dem Beamten der Zentrale ermöglicht wird, nur dem Teilnehmer 
das Gespräch zu registrieren, welcher es in Wirklichkeit geführt hat. 

(D. R. P. Nr. 216.042.) 

Von der Firma Siemens & Halske Aktiengesell- 
schaftin Berlin stammt eine Schaltung für Relais aller Art, 
insbesonders aber für Gesprächszählermagnete, bei denen der 

Schaltanker durch einen Halte- 
Rz stromkreis in der Schaltstellung 
festgehalten wird, welche Schaltung 
sich dadurch kennzeichnet, daß 


we) der Schaltanker g (Fig. 11) des 

i Schaltorgans Z beim Ansprechen 
bh,“ einen lokalen, lediglich über einen 
Car Kontakt an ihm selbst g geführten 


Haltestromkreis für das Schalt- 
organ Z herstellt, der beim Lösen 
der Verbindung des letztern mit 
dem Einschaltorgan unwirksam 
gemacht wird, indem zum Beispiel 
beim Ziehen des Stöpsels S aus 
der Klinke K der lokale Halte- 
stromkreis B, wi g, a, Erde, 
kurzgeschlossen wird (über b, c, 
d, w,), so daß der Zähleranker 
abfällt. (D. R. P. Nr.219.913.) 


Telegraphie. 
Morseteleyraphen. 


s Ein Morsetaster für amerikanische Ruhestromschaltung mit 
am Tastenhebel angelenktem Hilfsstiomsehlußhebel von Tucker, 
Hudson, Cisellund Rankin in St. Louis kennzeichnet 
sich dadurch, daß die den Hilfshebel in der Stromschlußlage haltende 
Feder am Tastenhebel angebracht ist und innerhalb des aus diesen 
beiden Hebeln gebildeten Systems wirkt. (D. R. P. Nr. 215.174.) 

Emerich Lassner und Karl Eberlin Belisce haben 
einen Linienschalter für telegraplhische Zwecke angegeben, bei dem 
das Abstellen der Schaltvorrichtung gemeinsam mit dem Umschalten 
der Bremsvorrichtung des Papierstreifentriebwerkes des Schreib- 
apparates bewirkt wird. Die Kontaktvorrichtung des Linienschalters 
besteht aus zwei mittels Druckknöpfen niederdrückbaren Metall- 
federn, die niedergedrückt in Metallhacken einschnappen und 
dadurch die elektrische Verbindung herstellen, während ihr Aus- 
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schalten durch ein mit der Bremsvorrichtung des Schreibapparates 
verbundenes Organ erfolgt. (Ö. P. Nr. 39.787.) 
Eine Erfindung von Hans C. Berggreen in Ratze- 
burg i. L. betrifft eine Vorrich{iung zum Geben telegraphischer 
Zeichen mittels einer die entsprechenden Kontakte tragenden Walze 
in Verbindung mit einem Tastenapparat. Die Tasten sind mit Strom- 
schließvorrichtungen versehen, die mit den einzelnen auf der Kontakt- 
walze dauernd aufliegenden Bürsten leitend verbunden sind, derart, 
daß beim Niederdrücken einer Taste der Linienstrom über eine be- 
stimmte, dem betreffenden Zeichen entsprechende Bürste geschlossen 
wird, (D. R. P. Nr. 216.098.) 


T ypendrucker. 
R. L. Dean, St. A. Akins, G. E. Gleason und W. H. 


Mendenhallin Kansas City haben einen Telegraphen er- 


funden, bei dem von Batterien mit entgegensesetzter Polarität 
positive und negative Stromstöße abgegeben werden, deren Dauer 
durch hin und her bewegbar gelagerte Kontaktarme reguliert wird, 
welche durch Einprägungen vorbereiteter Telegrammformulare 
betätigt werden. Die positiven und negativen Stromstöße können 
durch ein polarisiertes Relais auf zwei Elektromagnete übertragen 
werden, von denen der eine auf positive, der andere auf negative 
Ströme anspricht, wodurch der eine oder der andere die Druck- 
zeichen tragende Hebel betätigt wird, deren Hin- und Herbewegungen 
gleichzeitig mit den Bewegungen der Kontaktarme ausgeführt 
werden. (Ö. P. Nr. 40.293.) 


Die Firma Siemens&Halske Akt.-Ges.in Berlin 
hat eine Einrichtung an Typendruck-Telegraphenempfängern zur 
gleichzeitig mit dem Druck erfolgenden Übersetzung der Telegramme 
in Lochschrift angegeben. Das beim Einstellen bezw. Drucken einer 
Type bewegte Organ dient gleichzeitig zur Erregung eines oder 
mehrerer die Stanzoperation auslös>znden Flektromagnete. Bel 
Typendruckern mit rotierendem Typenrad erfolgt die Erregung des 
Stinzelektromagneten unter Vermittlung eines Kollektors, der, 
bezw. dessen Bürste synchron mit dem Typenrade umläuft und der 
den einzelnen Typen entsprechende Kontaktsegmente besitzt. 

(D. R. P. Nr. 213.024.) 


Von derselben Firma rührt eine Schaltungsanordnung für 
Typendrucktelegraphen (Fig. 1) her, bei welcher, um ein schnelles 
Abfallen des Druckelektromagnetankers a 
bei Stromunterbrechung zu erreichen, 
kurz vor dem Hubende dieses Ankers 
vor dem Drucke elektromagneten selbst- 
tätig ein Widerstand b geschaltet wird, 
der jedoch ein sicheres Festhaften d:s 
Ankers nach erfolgtem Anzugnicht be- 
einträchtigt. Nach vorliegender Erfindung 
werden nun der Typenradstellmagnet i 
und der mit dem Widerstande b zu- 
sammen arbeitende Druckmagnet f pa- 
rallel geschaltet. Hiedurch wird eine 
kräftigere Wirkung des Stellmagneten 
und bei geeigneter Bemessung des Vor- 
schaltwiderstandes ein gleichzeitiges Ab- 
fallen des Stellmagnet- und Druck- 
magnetankers erreicht und ein Verwischen der Druckschrift ver- 
mieden. (D. R. P. Nr. 209.654.) 


Eine Erfindung von A. N. Hovland in Melsomwik 
bei S t o k k e betrifft eine Vorrichtung zum Telegraphieren bezw. zum 
Ausüben einer beliebigen unter zahlreichen möglichen F ernwirkungen 
wie Abdruck von Buchstaben, Hervorbringung von akustischen, 
optischen oder elektrischen Signalen, Steuerung von Torpedos oder 
S'hiffen, Abfeuerung von Torpedos, Minen usw. Von der Sender- 
station aus wird mi tels elektrischer Stromstöße oder elektro- 
magnetischer Wellen auf der Empfängerstation eine aus mehreren 
Kontaktstücken bestehende Form cder Type (Morsetype) gebildet. 
Dieser kann eine solche beliebige Gestalt gegeben werden, daß sıe 
einen bestimmten un er mehreren mit in verschiedener Stellung 
oder Gruppierung angeordneten Unterbrechung: n verse- enen Strom- 
kreis :chließen kann, wenn die Form oder Type und die mit den 
erwähnten Unterbrechungen versehenen Teile der verschiedenen 
Stromkreise eine derartige gegenseitige Bewegung ausführen, dab 
die Form oder Type die verschiedenen unterbrochenen Stromkreise 
nacheinander berührt. (Ö. P. Nr. 40.810) 


Fig. 1. 


(Schluß folgt.) 
a nn nn ea zen 
Schluß der Redaktion am 30. Mai 1910. 
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Goschäftliche und finanzielle Nachrichten . . . 


Konservierung hölzerner Leitungsmaste 


durch Tränkung mit Fluoriden. 
Von Robert Nowotny, Oberbaurat, Wien. 


In die Reihe umfangreicher Versuche, die in den 
letzten Jahren im Gebiete der österreichischen Staats- 
telegraphenverwaltung mit neueren Holzimprägniermitteln 
durchgeführt wurden, ist auch das Tränkungs- 
verfahren mit Fluoriden aufgenommen worden. 
Das lebhafte Interesse, das man neuerer Zeit Fluor- 
verbindungen für Zwecke der Pilzbekämpfung ent- 
gegenbringt, legt den Gedanken nahe, einzelne dieser 
Verbindungen im Tränkungsverfahren zur Konser- 
vierung von hölzernen Leitungsmasten zu verwerten. 
Es wurden daher in den letzten drei Jahren Telegraphen- 
stangen in größerer Zahl durch Einlaugung in Lösungen 
von Fluoriden zubereitet. 

Zur Tränkung von Holzstangen wurden bisher 
eigentlich nur zwei Mittel verwendet: das Queck- 
silberchlorid (Atzsublimat) für die Be- 
reitung kyanisierter Hölzer und das Teeröl 
für das namentlich in Nordamerika gehandhabte Tank- 
und Double-Tank-Verfahren. Versuche, andere 
Mittel für die Tränkung anzuwenden, verdienen des- 
halb Beachtung, weil das Verfahren selbst verhältnis- 
mäßig billig durchgeführt werden kann und weil da 
und dort aus besonderen Gründen die Verwendung des 
giftigen Sublimates vermieden werden möchte. 

Wenn auch die bezüglichen Versuche im öster- 
reichischen Staatstelegraphenbetriebebezüglichdes 
praktischen Erfolges noch nicht abge- 
schlossen sind — hiezu müssen die Beobachtungen 
an dem eingebauten Materiale durch eine ganze Reihe 
von Jahren fortgesetzt werden — so soll doch im nach- 
folgenden einiges über die Durchführung der Konser- 
vierung selbst angeben werden, weil hiebei verschiedene 
Beobachtungen gemacht werden konnten, die für den 
Tränkungsprozeß im allgemeinen von Wichtigkeit sind 
und bei ähnlichen Versuchen mit anderen Mitteln von 
Wert sein können; namentlich geben sie auch Anhalts- 
punkte über die wirtschaftliche Seite der Angelegenheit, 
soweit hiebei verschiedene Holzarten zur Anwendung 
gelangen. 

In erster Linie wurden Tränkungen vorge- 
nommen mit einer wässerigen Lösung von saurem 
Zinkfluorid. Hiebei lehnte man sich an das Ver- 
fahren an, das vom k. u. k. Reichskriegsministerium 
seit einer Reihe von Jahren für die Konservierung von 
Bauholz angewendet wird (siehe österr. Patent Nr. 12433). 
Für diesen Zweck wurden unter ungünstigen Verhält- 
nissen sehr gute Ergebnisse erzielt und erfolgreiche 
Assanierungen in pilzdurchseuchten Gebäuden durch- 


geführt. 

Nach den vergleichenden mykologischen Unter- 
suchungen, die der k. u. k. Hauptmann Basilius 
Malenkovic in den letzten Jahren miteiner großen 
Reihe der verschiedensten Imprägniermittel vornahm, 
wirkt das vorgenannte Zinkfluorid etwa fünfmal 
sokräftig gegen lIlolzpilze wieKupfervitriol 
oder Zinkchlorid; auch Dr. Netzsch*) fand 
eine bedeutende Überlegenheit der antiseptischen 
Wirkung des Zinkfluorids im Vergleiche zu den beiden 
erwähnten Schwermetallsalzen. 


*) Dr. Netzsch. „Die Bedeutung der Fluorverbindungen für 
die Holzkonservierung“. Inaug. Dissert. München 1909. S. 71, 85, 80. 
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Allerdings muß die Praxis lehren, ob die im 
Laboratorium gewonnenen Vergleichsdaten auch bei 
den oft wesentlich verschiedenen Situationen der wirk- 
lichen Beanspruchung auf der Strecke zu beobachten 
sein werden. 

Für die Stangenkonservierung wurden Versuche 
in kleinerem Maßstabe bereits seit 1905 eingeleitet, be- 
denen sich wenigstens im bisherigen Verlaufe de- 
praktischen Erprobung zeigte, daß das Mittel ent- 
schieden dem Kupfervitriol überlegen ist. In einer be- 
sonders stark von Holzpilzen heimgesuchten Tele- 
graphenstrecke blieben mit Zink fluorid (5 /,ige 
Flußsäure mit Zink gesättigt) am Fußende getränkte 
Holzsäulen nach dreijähriger Einbauzeit zu 1000/,. 
nach vierjährigem Einbau zu 75°/, ohne allen Pilzan- 
griff; in derselben Strecke sind dagegen von Holz- 
stangen, die nach Boucherie mit Kupfer- 
vitriol imprägniert worden waren, nach drei Jahren 
65°/,, nach vier Jahren 500/, durch Holzfäulnis ange- 
griffen oder sogar schon zerstört worden. Hienach 
steht also zu erwarten, daß man es in den Fluoriden 
wirklich mit Substanzen zu tun hat, die kräftiger 
antiseptisch wirken als Kupfervitriol oder Zinkchlorid, 
die beide bei starkem Pilzangriff wenig wirksam 
sind. | 

Wenn schließlich auch bei diesen neuen Mitteln 
nicht gerade der Erfolg erreicht werden sollte, wie ibn 
das stark giftige und daher außerordentlich pilzwidrige 
Quecksilberchlorid anerkanntermaßen liefert, so gibt es 
ja auch wieder Fälle, wo man sich mit einer etwas 
mäßigeren Wirkung begnügen kann, dabei aber billi- 
gere Verfahren verwenden möchte. Man wird manch- 
mal Verhältnisse vor sich haben, die einen Schutz 
gegen Holzfäulnis nicht entbehrlich erscheinen lassen; 
trotzdem brauchte er nicht so nachhaltig und kräftig 
zu sein als bei den besten derzeit bekannten Imprägnier- 
mitteln, Teeröl und Quecksilberchlorid. Dies trifft zum 
Beispiel zu, wenn Holzsäulen in Eisen- oder Betonfüße 
gesetzt werden; wenn hiebei auch der untere Stangen- 
teil entsprechend geschützt ist, kann man doch nicht 
ganz auf konservierende Mittel verzichten, weil er- 
fahrungsgemäß in manchen Gegenden oft auch der 
obere Teil der Stangen stark angegriffen wird, so daß 
sie nach einigen Jahren aus diesem Grunde ersetzt 
werden wüssen. | 

Bei den in den Jahren 1907 bis 1909 mit mehreren 
tausend Rohsäulen ausgeführten Tränkungen wurde 
wie erwähnt saures Zinkfluorid (ZnF,. 
2HF) als wirksame Substanz benutzt. Die Tränkung 
der Hölzer erfolgte in großen, an 10m langen höl- 
zernen Trügen von derselben Konstruktion wie sie auch 
auf den Werkplätzen für die Kyanisierung von Holz- 
stangen gebaut werden. Metallbestandtelle kommen 
dabei im Troge mit der Tränkflüssigkeit nirgends in 
Berührung, die also ohneweiters sauer sein kann, wie 
es hier auch der Fall ist, da etwas freie Flußsäure 
neben dem Zinksalze vorhanden ist. 

Die zur Bereitung der Lösung erforderliche 
Zinkfluoridlauge wurde mit einem Gehalte von rund 
20 Gewichtsprozenten Zinksalz (Zn F}.2 H F) bezogen 
und wies eine Dichte von zirka 25° Baumé auf. Sie 
kann ohne Bedenken in Holzfässern aufbewahrt und 
so versendet werden. Durch entsprechenden Wasser- 
zusatz wurde die Lauge auf die gewünschte Dichte 
gebracht. Der allergrößite Teil der Holzstangen wurde 
mit einer Lösung von 55° Bé. getränkt, und zwar bei 
gewöhnlicher Temperatur in der günstigen Jahreszeit. 
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Da keine näheren Angaben über die Verwendung 
dieses Imprägniermittels für Tränkung von Langholz 
vorlagen, mußte vorerst die Aufnahmsfähigkeit der 
hier verwendeten Holzarten näher untersucht werden, 
um namentlich über die Dauer der Tränkung urteilen 
zu können. | | = 

Über einschlägige Laboratoriumsver- 
suche geben die zwei Schaulinien I und II in 
Fig. 1 Aufschluß. Sie wurden an kleineren, mehreren 
Zentimeter starken Fichtenholzabschnitten durchgeführt, 
die gut: an der Luft ausgetrocknet waren. Die er- 
mittelten Aufnahmen (in Fig. 1 umgerechnet auf Kilo- 
gramm pro m?) beziehen sich in jeder Schaulinie 
immer auf dasselbe Stück, das von Tag zu Tag oder 
nach mehreren Tagen aus der Tränkungsflüssigkeit 
herausgenommen und nach Abtrocknen mit Filterpapier 
rasch gewogen wurde. Hiedurch erreichte man sehr 
gut zueinander passende Werte. Der Flüssigkeit von 
50 Be. bei der Linie I (F;) entspricht ein Gehalt an 
Zinksalz von 3°3°/,, jener von 40 Be. (Linie II, F,) ein 
Zinksalzgehalt von 270/,. 
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Bei diesen Versuchen zeigte sich, wie auber- 
ordentlich verschieden sich die Holzabschnitte ver- 
halten können, auch wenn sie wie hier derselben Holz- 
art angehören; die Unterschiede in der Aufnahme sind 
hier so bedeutend, daß man daraus auf die Verhält- 
nisse bei Arbeiten mit großen Mengen und langen 
Hölzern nicht ohneweiters schließen konnte. Die eine 
Linie (IT) schließt sich allerdings, wie sich dann zeigte, 
ziemlich gut den Ergebnissen der Praxis im groben 
an. Jedenfalls aber konnte man bei diesen Vor- 
versuchen den Tränkungsverlauf im allgemeinen er- 
kennen und sehen, daß unbedingt mit einer mehrtägigen 
Einlaugung gearbeitet werden müsse. 

Der Verlauf der Flüssigkeitsaufnahme wurde nun 
auch beständig bei den Versuchen im großen 
verfolgt, indem man bei den meisten Trogbeschiekungen 
mehrere genau bezeichnete Holzsäulen (Kiefern und 
Fichten) vorher und nach beendeter Tränkung wog. 
Auf diese Weise wurde eine große Zahl von Beob- 
achtungen gewonnen, deren Mittelwerte den nachfol- 
genden Betrachtungen zugrunde gelegt wurden; diese 
Mittelwerte geben daher, da auf einer 
eroßen Zahl von Beobachtungen an Stangen basierend, 
ein ziemlich verläßliches Bild der Er- 
scheinungen bei der Stangentränkung 
im praktischen Betriebe. 
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Verschiedenes Verhalten von Kiefer und Fichte. 
Wie man aus den Schaulinien III—IV der Fig. 1 


ersieht, besteht ein großer 


Unterschied im Verhalten 


dieser beiden Holzarten hinsichtlich der Aufnahme von 


Zinkfluorid. Die Tränkungsergeb- 
nisse von Kiefernstämmen 
mit K, die der Fichten mit F be- 
zeichnet, die beigesetzten Zahlen 
geben die Dichten der Tränkungs- 
flüssigkeiten in Baumé-Graden an. 
Im allgemeinen kann man sagen, 
daß die Fichte unter den- 
selben Verhältnissen nur 
etwa 04 der Menge an 
Tränkungsflüssigkeitauf- 
nimmt wie die Kiefer 
Auch von der Tränkung der Höl- 
zer mit Sublimat beim Kyani- 
sieren ist bekannt, daß die Auf- 


nahme bei der Kiefer wesentlich 


höher ist. Ein Unterschied ist aber 
bei der Verwendung von Zink- 
fluorid insoferne wahrzunehmen, 
als hier das Zinksalz nicht merk- 
lich anders aufgenommen wird, 


als das Lösungswasser; anders 


verhält sich das Quecksilber- 
chlorid, aus dessen wässeriger 
Lösung bei der Holztränkung 
wesentlich mehr Salzaufgenommen 
wird. Man könnte bei Zinkfluorid 
vielleicht auch etwas ähnliches 
erwarten, da sich mehrfach ge- 
zeigt hat, daß Fluoride sehr kräftig 
vom Holz aufgenommen werden. 
Besondere Untersuchungen in 
chemischer Hinsicht haben aber 
gezeigt, daß diese Erwartung nicht 
eingetreten ist. Demzufolge ist da- 
her auch keine verhältnismäßig 
große Aufnahme zu erzielen, son- 
dern lediglich die der absorbierten 
Flüssigkeitsmenge entsprechende. 

Eine Übersicht über die prak- 
tischen Ergebnisse der Tränkun gen 
ist ferner in den nebenstehenden 
Tabellen I und II dargestellt; da- 
selbst ist unter anderm angegeben, 
wie viel Kilogramm Tränkflüssig- 
keit von einer österreichischen 
Normalsäule von 8 m Länge aufge- 
nommen wurde. Da das Durch- 
schnittsgewicht dieser Stangen- 
type auf Grund vielfacher Wägun- 
gen rund 100 kg ausmacht, geben 
diese Zahlen zugleich auch die 
Flüssigkeitsaufnahmen der luft- 
trockenen Stangen in Gewichts- 
Prozenten an. 

Zumeist wurde mit einer Trän- 
kungsflüssigkeit von 5-50 Be, ge- 
arbeitet, die zirka 3:70/, wirksames 
Zinksalz (Zn F,.2H F) enthalt. 
Von dieser Flüssigkeit werden 
nach 7 Tagen bei Kiefern 


rund 70%g pro m3 oder 14-3 Ge- 


wichtsprozente aufgesogen; nach 
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9N| 71| 55 
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E E2 
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s (va 
$ 3 
k: A 
8&8 lı 
8 |1 
7 |1 
6 |1 
6 |2 
8 |ı 

2 

3 

7 

11 

13 
8 |7 
8 |7 
8N] 7 
8 lu 
9 |7 
9 |7 
9 l7 
9N] 7 


Dichte der 
kungsfiüssigkeit 
in Bé.-Graden 


Trän 


10 


Temperatur 
oc 


Obis —16 
+16 


mittlere 
Sommer- 
temperatur 


mittlere 
Sommer- 
temperatur 


Temperatur 
oC 


9—10 | 0O bis — 160 
9—10 | 0 bis —160 


34 
34 
34 
34 
3.4 
34 
5:5 


+160 


mittlere 
Sommer- 


_ temperatur 


mittlere 
Sommer- 
temperatur 


Aufnahme an wirk- | 
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11 Tagen beträgt die aufgenommene Menge 90 kg/m? 


und 180. Bei der 
Zahlen bloß 29 kg/m8 


Fichte sind die 
und 57%, 


37 kg/m3 und 7-50), nach 11 Tagen. 


| [Z PNY 
O HODDA 


O> QO pi 


25 


samem Salz 
2 HPF in m3 


Aufnahme an wirk- 
Zn F, . 


1:0 


— 
=, 


Aufnahme an 
Tränkflüssigkeit 


in kg 
5 
Scal £ 
S 9 B ? Jalır Bemerkungen 
BI Q 
[=] E 4 o 
sS a ° 
4 
37 
5-5 
6° 
4: l 
4- Diese Stangen waren seinerzeit (1905) mit 
5 | Kupfervitriol nach Boucherie imprägn. worden. 
10 Dichte schwankte zw. 3 1—3:60, 
121 
13-8 
18 
21 
225 
15°5 Bei trockenem Wetter, Aufnahme zw. 13'3- 18-70. 
9-9 Bei nassem Wetter zw. 9610-80. 
9:6 Obere Lagen im Troge. 
111 Untere Lagen. 
18:1 Bei trockenem Wetter. 
20:4 Naß gewogen. 
14:3 Mittel. 
131| 8 Schwächere Säulentype. 
18 
184| 7 Bei trockenem Wetter. 
131[5 | Bei nassem Wetter. 
16°2 | 65| 1909| Bei trockenem Wetter. 
173] 6 Mittel. 
12 Schwächere Säulentype. 


Aufnahme an 


Tränkflüssigkeit 
in kg 
ed .| o 
ae: 3 
„Er 2 
re 
A 
1:5 
1:9 
1- 
1: 
1: 
41 
5 
54 
78 
9:5 
102 
57 
4 
38 
41 
57 
84 
57 
46 
T5 
TT 
52 
6:4 
44 


Über das Verhalten der Kiefer bei der Tr 


— 


Du TE ann 


Über das Verhalten der Fichte bei der Tränkung mit Zinkfluorid. 


Jahr Bemerkungen 


pro m3 


vitriol Imprägniert worden. 


Dichte schwankt zw. 8'1 bis 3:60, 


Bei naßem Wetter. 
Oben im Troge. 

Unten im Troge. 

Bei trockenem Wetter. 
Naß gewogen. 

Mittel. 


Schwächere Säulentype 


Mittel. 
Sohwächere Säulentype,. 


änkung mit Zinkfluorid. 


Diese Stangen waren 1905 bereits mit Kupfer- 


Bei trockenem Wetter Aufnahmesw. 5-1 bis 679. 


bezüglichen 
nach 7 Tagen und 
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Eingehend wurden die Wägungen bei einer 
Versuchsreihe mit etwas schwächerer Tränkungs- 
tlüssigkeit von durchschnittlich 34° Be. durchgeführt. 
Die zugehörigen Schaulinien III und V (Fig. 1) sind 
übrigens sehr verwandt mit denen für 55°. Hiebei 
zeigte sich, daß nach einem Tage die Aufnahme bei 
Kiefern 10 Gewichtsprozente betrug, nach 7 Tagen 
18%/, nach 10 Tagen 200),, nach 11 Tagen 21°/,. 

Die allergrößte Aufnahme erfolgt 
also durchgehends während des ersten 
Tages des Einlaugens. Dann erfolgt die Auf- 
nahme in schwächerem Maße und nimmt bald nur um 
geringe Werte zu. Man braucht bei der Kiefer weitere 
neun Tage, um dieselbe Flüssigkeitsmenge einzubringen 
wie am ersten Tage; bei der Fichte werden weitere 
sechs Tage benötigt. Bei beiden Holzarten sind nach 
vier Tagen 50°/, mehr aufgesogen worden als nach 
einem Tage. 

Malenkovic6*)hatbei seinen Tränkungsversuchen 
ein ähnliches Ergebnis gefunden, indem er angibt, daß die 
Hölzer nach acht bis zehn Tagen doppelt soviel Flüssig- 
keit aufnehmen, wie in den ersten 24 Stunden; 
v. Schrenck**) findet aus seinen Untersuchungen 
über Aufnahmen von Tränkflüssigkeiten, daß in den 
ersten zwei Tagen etwa die Hälfte der überhaupt auf- 
genommenen Flüssigkeit absorbiert wird; auch dies trifft 
ziemlich gut bei der Zinkfluoridtränkung zu. 

Die Gewichtszunahme wird bei der Tränkung 
wegen des asymptotischen Verlaufes der Kurve immer 
kleiner; dies tritt namentlich nach einer längeren Reihe 
von Tagen ein, ist daher in den dargestellten Ab- 
schnitten der Schaulinien nicht so deutlich erkennbar. 
“Für die Praxis bedeutet dies, daß die lange fort- 
gesetzten Tränkungen wenig praktischen Erfolg haben 
und wegen des großen Zeitverlustes unökonomisch 
sind. Eserwies sich als ausreichend, den 
Prozeß nach siebentägiger Einlaugung 
zu beenden, wobei man also etwa das 
Doppelte an Flüssigkeit eingebracht 
hatalsam ersten Tage. 

Über Flüssigkeitsaufnahmen bei der Holztränkung 
hat neuerer Zeit F. M.***) Angaben gemacht. Er findet, 
daß nach zehn Tagen die Aufnahme 17 Gewichts- 
prozente beträgt. Bei den hier behandelten Tränkungs- 
versuchen war bei Kiefernholz im selben Zeitraum mit 
einer Flüssigkeit von 340 eine Aufnahme von 200/9, 
bei einer Flüssigkeit von 55° eine Zunahme von 170/, 
erzielt worden. Bei der Fichte ist die Aufnahme aber 
wesentlich geringer und beläuft sich auf nur 9 bezw. 
7 Gewichtsprozente. 

Die Aufnahme erfolgt bei Leitungsmasten (Rund- 
hölzern) anders als bei Schnittholz (Balken und 
Brettern). Malenkovicy) gibt für letzteres an, dab 
im allgemeinen nach jedem Tage der Einlaugung 500/9 
des am Vortage aufgenommenen Quantums hinzu- 
kommt. Bei Stangen erfolgt aber der Zuwachs 
wesentlich langsamer; hier beträgt der Zu- 
wachs am zweiten Tage nur 1/5 (statt 50°/,) der 
während der ersten 24 Stunden aufgesogenen Flüssigkeits- 
menge. Im übrigen ergab ein gleichzeitiger Tränkungs- 
versuch mit Kiefernbrettern, daß bei diesen die Auf- 


*) B. Malenkovid. Die Holzkonservierung im Hoch- 
bau. 1907, S. 261. l 
**, JI. v. Schrenck. Seasoning of timber. Washington, 
Gov. Pr. office. 1903, S. 10 (nach Dr. Netzsch). 
**+) F. M. Verhalten von Kiefernholz gegen Eindringen 
von Imprägnierflüssigkeiten. „Elektr. Ztsch.“, Berlin, 1909, H. 52. 
+) Die Holzkonservierung im Hochbau. 3. 260. 
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nahme schon nach einem Tage stärker war als bei 
ungeschnittenem Langholz; es betrug bei einer Lösun 
von 5° Be. die Gewichtszunahme 4:80/, für Bretter, für 
Langholz nur 3'70/,. 

Die Schaulinien für die Tränkung von Kiefern 
und Fichten sind sehr verwandt miteinander. Bildet 
man die Quotienten aus den Ordinaten für zwei auf- 
einanderfolgende Tage, so weisen die beiden Quotienten- 
reihen beinahe dieselben Werte auf. 

In einer besonderen Rubrik der Tabelle ist die 
Menge des für 1m? aufgenommenen Zinkdoppelsalzes 
angeführt; diese Quantität ist allerdings nicht sehr 
groß; es muß aber berücksichtigt werden, daß sie sich 
auf eine verhältnismäßig dünne Holzschicht von außen 
her verteilt, diese daher immerhin gut schützen könnte. 

Faßt man alle die erwähnten Beobachtungen zu- 
sammen, so ergibt sich sehr deutlich, daß bei Ver- 
wendung von Imprägnierflüssigkeiten gleicher Dichte 
die Aufnahme bei Fichten sehr er- 
heblich gegen die bei Kiefern zurück- 
bleibt und daß man bei Fichtenholz erst nach ver- 
hältnismäßig langer Einlaugung solche Aufnabmen 
erzielt, wie bei Kiefern schon nach einem Tage. Die 
mit derselben Imprägnierflüssigkeit zubereiteten 
Fichtenstangen sind also auch bei langer 
Tränkung minderwertiger als Kiefern- 
stämme; um so mehr ist dies der Fall, wenn sie 
gleich lang mit der gleichen Flüssigkeit behandelt 
werden. Unter solehen Umständen sollte also immer 
eine Differenzierung der Preise nach den Holzarten 
stattfinden; für ähnlich zubereitete Fichten- 
stangen können nicht dieselben Preise 
verlangt werden, wie für Kieferumasten. 

Will man bei der Tränkung gleichwertiges 
Stangenmaterial erhalten, so darf man nicht Kiefern- 
und Fichtenstangen gemeinsam dem Tränkungsprozesse 
unterworfen. 

Das Verhalten der Tanne wurde mangels an 
genügendem Material nicht untersucht, es ist aber zu 
erwarten, daß sie auch hier wie bei anderen Imprägnier- 


methoden sich der Fichte sehr ähnlich ver- 
halten wird. 


Einfluß der Konzentration der Tränkungsflüssigkeit. 


Bei den bisherigen im großen durchgeführten 
Versuchen, wobei auch Flüssigkeiten verschiedener 
Konzentration zur Verwendung kamen, zeigte sich, dab 
von der Lösung mit kleinerem Prozent- 
gehalt mehr aufgenommen wurde als von 
stärker konzentrierter. Hierüber geben die Schaulinien 
III bis VI in Fig. 1 näheren Aufschluß. Wenn nun 
auch von den schwächeren Flüssigkeiten mehr auf- 
genommen wird, so kann man doch mit der stärker 
konzentrierten Lösung verhältnismäßig mehr wirksame 
Substanz einbringen. Dies wird aus Fig. 2 ohne- 
weiters ersichtlich, in der die Aufnahmen an wirk- 
samem Zinksalz für 1 m3 graphisch dargestellt wurden. 
Hier sieht man, daß die Kurven nun ihre Lage zur 
X-Achse vertauscht haben. Aus diesen Verhältnissen 
ergibt sich, daß es in allen Fällen vorteilhafter 
ist, mitstärkeren Lösungen zu arbeiten, 
da dann in derselben Zeit bessere Aufnahmen erzielt 
werden, aber anderenfalls die Tränkzeit herabgemindert 
werden kann. Ferner sieht man, daß sich eine aus- 
giebigere Konservierung der Fichte erreichen liebe, die 
sie der Kiefer gleichwertig machen könnte, wenn eme 
wesentlich stärkere Tränkungsflüssigkeit verwendet 
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würde, wie dies: in der Fig. 2 etwa für 10% Be, an- 
gedeutet wurde. 


kg aufgenommenes Zinksalz Zn F}. 2 HF per m? 


Fig. 2. 


Freilich muß bei starken Lösungen immer bedacht 
werden, ob keine schädlichen Nebenwirkungen auf das 
Holz eintreten; bei Zinkfluorid konnte dies auch bei 
Lösungen von 100 Bé. nicht beobachtet werden. 


Einfluß der Temperatur. 


Über die Flüssigkeitsaufnahme bei verschiedenen 
Temperaturen wurden ebenfalls Studien gemacht. Einige 
Beobachtungen hierüber fallen in die ersten Versuchs- 
reihen im Jahre 1907, die bereits in die ungünstige Jahres- 
zeit reichten, so daß Temperaturen an 0° und zeit- 
weise darunter auftraten. Wie die Tabellen I und II 
zeigen, ergaben sich bei so niedriger Temperatur wohl 
erheblich geringere Aufnahmen, als bei gewöhnlicher 
Mitteltemperatur der normalen Sommertränk periode. 

Der Einfluß höherer Temperaturen aufden Tränkungs- 
prozeß wurde durch mehrere Beobachtungen untersucht. 
Im allgemeinen kann man sagen, daß mäßige Er- 
wärmungen (40 bis 500) praktisch gar 
keinen nennenswerten Erfolg ergeben. 

Es sollte nun versucht werden, ob nicht etwas 
höhere Temperaturen eine erhebliche Beschleunigung 


des Tränkungsprozesses herbeiführen könnten. Der 


günstige Einfluß heißer Flüssigkeiten auf die Trankung 
von Hölzern wurde neuerer Zeit für Grubenholz er- 
wiesen*); freilich verwendete man dabei Flüssigkeiten, 
die bis zum Sieden erhitzt worden waren. Als wesent- 
liches Ergebnis fand man hiebei, daß bei einer solchen 
Tränkung in drei bis vier Stunden eine größere Ge- 
wichtszunahme erzielt wurde, als in der gleichen Zahl 
von Tagen in kalter Lösung. 

Über die Absorptionsfähigkeit des Holzes für 
Zinkfluorid bei höheren Temperaturen wurden 
einige Laboratoriumsversuche ausgeführt, worüber die 
Schaulinien in Fig. 3 näheren Aufschluß geben. Es 
zeigte sich, daß auch hier sehr erhebliche Aufnahmen 
erzielt werden, wenn höhere Temperaturen (70 bis 1000 C) 
angewendet werden; allerdings kann hiebei bereits ein 
Entweichen von Flußsäure wahrgenommen werden. Die 
angegebenen Daten beziehen sich auf verschiedene 
zylindrische Holzabschnitte von Fichten. Auch bier 
machen sich die großen Verschiedenheiten der Hölzer 
verschiedener Abstammung deutlich wahrnehmbar. Die 

rgebnisse zeigen nun, dab bei diesem Versuche ein 
ähnliches Verhalten festgestellt werden konnte, wie dies 
ın der oberwähnten Abhandlung angeführt ist. 'Es 
konnten Aufnahmen in wenigen Stunden 


_ 


u. „Glückauf“, 1907, S. 196. Tränkung von Grubenholz 
mittels Sole. i 
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erzielt werden, die bei gewöhnlicher Temperatur erst 
ıinebensovielen Tagen zu erreichen waren. 


kg Imprägnierfiüssigkeit per m3 Holz. 


Stunden. 


Fig. 3. 


In der Praxis ist nun allerdings die Verwendung 
genügend stark erhitzter Flüssigkeiten für die Trankung 
nicht so einfach. Es wurden derartige Versuche direkt 
in einem Tränkungstroge vorgenommen, in dem Heiz- 
schlangen aus Blei eingebaut worden waren, durch die 
Dampf geleitet wurde. Die Resultate dieser Versuche 


sind in der Fig. 4 dargestellt. Es zeigte sich, daß Er- 


wärmungen bis zu 400 C ohne merklichen Einfluß, daher 
praktisch ohne Wert sind. Bessere Aufnahmen wurden 
erst beobachtet, wenn die Temperatursteigerung bis auf 
80° ging. Dann ist es aber klar, daß man verhältnis- 
mäßig hohe Kosten aufwenden muß, um die großen 
Flussigkeitsmengen auf derartige Temperaturen zu 
bringen und sie auf denselben zu erhalten. Die Kosten 
für die Dampfentwicklung sind so hohe, daß später 
hievon völlig abgegangen wurde; man tränkte bloß bei 
gewöhnlicher Temperatur. Im übrigen hatte sich auch 
schon bei der Erwärmung auf 800 C gezeigt, daß aus 
der Flüssigkeit saure Dämpfe entwichen, daher Ver- 
flüchtigung von Flußsäure und langsame Zersetzung 
des in der Flüssigkeit befindlichen Zinksalzes stattfand. 


er m3, 


Grad Celsius. 
kg Imprägnierflüssigkeit p 


Stunden. 


Fig. 4. 


Die in der Figur ersichtlichen Schwankungen 
der Temperaturkurve rühren davon her, daß die 
Flussigkeit über Nacht auskühlen gelassen wurde. Die 


‚Aufnahmen wurden an ein und denselben Hölzern be- 


obachtet, um zusammengehörige Resultate zu erhalten. 
Dabei zeigte es sich nun, daß anfangs, trotzdem die 
Säulen in der erwärmten Flüssigkeit eingelaugt blieben, 
eine Gewichtsabnahme derselben festgestellt 
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wurde. Dies dürfte wohl darauf zurückzuführen sein, 
daß durch die Erwärmung die in den noch schwach 
getränkten Stangen enthaltene Luft ausgedehnt wurde, 
wodurch ein Herausdrängen der bereits aufgenommenen 
Flüssigkeit erfolgte. 


Andere Einflüsse. 

Stark beeinflußt wird die Menge der aufgenom- 
menen Tränkungsflüssigkeit durch den Trockenheits- 
grad der Stangen. Daß hiebei ein möglichst gut an 
der Luft ausgetrocknetes Holz verwendet werden 
müsse, ist ja längst bekannt; hier kam überall Holz 
vom Winterschlage in Verwendung, das mehrere 
Monate, bis in den Hochsommer und Herbst hinein, 
Zeit zum Austrocknen gehabt hatte. 

Nach Untersuchungen, die in den Vereinigten 
Staaten von Nordamerika vom Forstdepartement in 
großem Maßstabe sehr eingehend gepflogen wurden, 
müssen mindestens 3 bis 4 Monate nach der Schlägerung 
und Entrindung verfließen, damit das Holz für Trän- 
kungen als brauchbar angesehen werden könne. 

Sehr deutlich ließ sich nun bei den Tränkungs- 
versuchen wahrnehmen, daß ein erhöhter Feuchtigkeits- 
grad der Holzsäulen, wie er sich durch vorangehenden 
Regen bei den im Freien lagernden Hölzern ergab, 
sofort die Flüssigkeitsaufnahme herabminderte. Näheres 
hierüber ist aus den öfters erwähnten Tabellen I und II 
ersichtlich. Während beispielsweise bei Kiefern von einer 
Flüssigkeit von 5'50 Bé. im Mittel 143 kg für eine 
Stange aufgesogen wird, ergibt sich bei nassem Wetter 
nur ein Wert von 9'9 kg. Ähnliches gilt auch für die Fichte. 

Es empfiehlt sich also, das Holz, wenn es auch 
sonst lange zum Trocknen aufgestapelt liegt, mög- 
lichstabgetrocknetin die Einlaugtröge 
einzubringen, sie also einige Zeit vor dem Ein- 
laugen vor direktem Regen geschützt zu halten. 

In den Tabellen finden sich ferner zwei Posten 
mit der Bemerkung: „naß gewogen“, die eine höhere 
Aufnahme als wie normal zeigen. Bei diesen Daten 
wurde die Wägung der aus der Tränkungsflüssigkeit 
herausgehobenen Stangen sofort im nassen Zustande 
vorgenommen; bei allen übrigen Stangen wurde dagegen 
einige Zeit zugewartet, bis die oberflächlich anhaftende 
Flüssigkeit abgetropft war, was ja auch den wirklichen 
Verhältnissen insoferne näher kommt, als durch die 
Manipulationen diese Flüssigkeitsmenge ohnedies ab- 
geschüttelt wird. 

Nicht ohne Einfluß ist endlich die Lage der 
Stangen im Einlaugtroge. Bei der einen Versuchs- 
reihe wurden abgewogene lufttrockene Stangen zu unterst 
in den Trögen und andere wieder in die obersten 
Schichten eingelegt. 

Die Tabellen zeigen, dab sowohl bei Kiefern als 
auch bei Fichten für die unteren Säulen- 
lagen eine höhere Aufnahme erzielt wurde; 
von den zu unterst liegenden Hölzern wird etwa 100/, 
mehr an Tränkungsflüssigkeit aufgenommen. 

Tränkungen mit Bellit. 

Anschließend an die geschilderten Tränkungsver- 
suche mit Zinkfluorid wurde im vorigen Jahre noch ein 
anderes neues Mittel zu Tränkungen verwendet, das 
unter dem Namen Bellit geliefert wird. Auf die 
Herstellung dieses neuen Holzkonservierungsmittels 
bezieht sich das österreichische Patent Nr. 41552 *). 


*, Patent vom 19. Jänner 1910. „Metalle nicht angreifendes 
Houlzkonservierungsmittel“ (Aug. Möllers Söhne in Reinowitz 
und Isab Krauschner in Wien‘. 


Belt kommt in zwei Marken in den Handel: 
Bellit- Einfachluor und Bellit- Doppelfluor; ver- 
wendet wurde die letztgenannte Verbindung. Dieses 
Imprägniermittel enthält neben dem Hauptbestandteil 
Fluornatrium (80%gig) noch Dinitrophenol 
(zirka 6%/,) und Anilinöl (zirka 3°%,). Von diesen 
Bestandteilen hat das Dinitrophenol nach den Unter- 
suchungen des k. u. k. Hauptmannes Bas. Malen- 
kovid ganz außerordentlich kräftige antiseptische 
Wirkungen. Wenn die bei mykologischen Versuchen 
im Laboratorium erzielten Resultate sich in der Praxis 
annähernd erzielen ließen, könnte daran gedacht 
werden, die Bellitpräparate als einen Ersatz für Atz- 
sublimat anzusehen. Über diese Frage muß man selbst- 
verständlich die praktische Erfahrung der nächsten 
Jahre sprechen lassen. 

Nach den Ausführungen der Patentschrift bilden 
sich durch die Absättigung der nitrierten Phenole mit 
organischen basischen Stoffen (Anilinöl) labile Salze, 
die im Holze zum Zerfalle in die Base und den Nitro- 
körper neigen; da die erstere durch Oxydation oder 
Sublimation entweicht, wird das Auslaugen des zurück- 
bleibenden Dinitrophenols noch mehr erschwert, obne 
daß die antiseptische Wirkung beeinträchtigt würde. 

Bellit wird in einer 2'25"/‚igen wässerigen 
Lösung für Tränkungszwecke angewendet. Nach dem 
Absitzenlassen eines wasserunlöslichen Rückstandes 
erhält man eine gelbe Lösung, die eine Dichte von 
24 bis 250 Be. zeigt. Die in dieser Lösung ein- 
gelaugten Hölzer erscheinen nach dem Herausnehmen 
orangerot, beim Trocknen werden sie ockergelb. Die 
Lösung färbt die benetzten Holzschichten intensiv gelb, 
so daß also die Tiefe des Eindringens und die Art der 
Durchtränkung gut erkannt werden kann. 

Die Holzstangen wurden sieben Tage lang in der 
Bellitlösung getränkt. Verwendet wurden hiebei 
Kiefern und Fichten; auch hier zeigten sich 
dieselben großen Unterschiede im Verhalten 
beider Holzarten, indem auch da die Fichten nur 
etwa 04 von der Flüssigkeitsmenge auf- 
nehmen, die von der Kiefer absorbiert wird. 


Näheres hierüber ist aus der folgenden Übersicht 
zu entnehmen: 


Tabelle III. Über die Tränkung mit Bellit, 


Aufnahme an Tränkunge| 
flüssigkeit in kg 


Holzgattung 


Dauer der 
Tränkung in 
Tagoo 


Läoge der 
Hölzer in m 


Kiefer... . | 


Fichte... . . 


|| 
| 


DLNA DE 
| 
Io 
AS 
Wittelwerte aus || | 
mehreren Bemerkung 
Versuchsreihen 


Aus den vorstehenden Angaben ist auch ersicht” 
lich, daß sich die Aufnahmen an Bellit in ähnlichen 
Grenzen bewegen wie bei Zinkfluorid, daher mit Rück- 
sicht auf die Konzentration der Lösung als ganz ent- 
sprechend bezeichnet werden können. 

Derartige Tränkungsversuche werden auch heuer 
fortgesetzt werden, so daß genügend Material zur Ver- 
fügung stehen wird, um in den nächsten Jahren Be- 
obachtungen über die Haltbarkeit so zubereiteter Hölzer 
nach ihrem Einbau in Leitungsstrecken machen zu können. 
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Die kaufmännische Bedeutung der österreichischen 
Alpenwasserkräfte, ihre Rentabilität, Finanzierung 
und Besteuerung*). 


Von Dr. Ing. Walter Conrad. 
(Fortsetzung.) 
Y. Die Betriebsrechnung und Rentabilität der Wasserwerke. 


Die Betriebsrechnung aller Wasserwerke weist im 

wesentlichen dieselben Posten auf. Den größten Aufwand 
bilden immer die Verzinsung und Tilgung des Baukapitals, 
der zweitgrößte fällt auf die Abschreibung und Erneuerung 
derjenigen Teile, deren Lebensdauer geringer ist als die 
Dauer der Konzession, den drittgrößten bilden die Steuern. 
Gegenüber der Summe aus diesen drei Posten fallen die 
eigentlichen Betriebsausgaben, welche die Löhne, die 
sozialen Lasten, die Versicherungen, die laufende Erhaltung 
der Werksanlagen und die allgemeine Regie umfassen, 
weniger ins Gewicht. Da die großen Posten nach bestimmten 
festen Prozentsätzen des Anlagekapitals berechnet werden, 
liegt auch der gesamte Jahresaufwand aller Werke, in 
Prozenten des Anlagekapitals berechnet, innerhalb enger 
Grenzen. 
Zur Erläuterung möge hier die Betriebsrechnung 
eines mittelgreßen Hechdruckwerkes Platz finden, welches 
auf 6000 effektive Turbinenpferde ausgebaut ist und ein- 
schließlich der clektrischen Einrichtung K 2,400.000 kostet. 
Die Baukosten betragen sonach K 400 für das ausgebaute 
Pferd. 
Die Jahresrechnung dieses Werkes ist in Tabelle X 
entwickelt. Als Bruttoerfordernis ergeben sich 13:59% cder 
eine Summe von K 324.000. Die Steuern betragen allein 
15% des Kapitals cder K 36.000. 

Es sollen nun zwei verschiedene Fälle der Verwertung 
der Berechnung unterzogen werden, erstens die Deckung 
bodenständigenBedarfes, also beispielsweise die 
Versorgung einer Stadt cder eines Industriegebiets und 
zweitens die Verwertung der Kraft durch eingeführten 
Bedarf, also durch einen elektrochemischen 
Betrieb. 

Im ersten Fall ist ein Fernleitungsnetz nötig, welches 
K 2,000.000 kostet und dessen Jahresrechnung in der 
Tabelle XI enthalten ist. Diese besteht im wesentlichen aus 
denselben Posten, wie die Jahresrechnung des Werkes 
selbst und schließt mit einem Bruttoprozentsatz ven 145% 
bezw. mit einem Jahreserfordernis von K 290.000. Das 
(resamterfordernis des Werkes samt Fernleitungen beträgt 
also K 614.000. 

Die Gestehungskosten der Energie sind in Tabelle XII 
berechnet. Man findet, mittlere Verhältnisse vorausgesetzt, 
alsgesamte, nutzbare Kraftabgabe an bodenständigem Bedarf 
rund 5 Millionen XWSturden im Jahr und als Gestehungs- 


Tabelle X. 


Jahresrechnung eines Wasserkraftwerkes 
von 6000 Turbinenpferden. 


Du — en: mn e ane a 


— M M a a A L — 


Baukosten K 2,400.000, pro Turbinenpferd K 400. 


le Verzinsung. #8 4.8.2.0. 0 e wien 60% 
2. Kapitalstilgung bei 40jähriger Konzes-ion und 
5° iger Verzinsung des Tilgungsfonds. . x...» 0:897 
3. Abschreibung der Einricttungen von geringerer 
Lebensdauer, laufende Erhaltungskosten ..... 2 
4. Löhne und Gehalte, Schmier- urd Putzmaterial, 
Krankengeld, Unfall- und Pensionsversicherung, Ver- 
sicherung gegen Brand und Maschinenbruch und all- 
gemeine Regie 8 8.5 8 3 we ae 2:59, 
ö. Steuern 250%% vom verteilbaren Reingewinn - . . » | 15° 
13:5°,, 


Erforderliche Bruttoverzinsung - » ©... sa’ 
In Summa K 324.000, pro Turbinenpferd K 54. 


*) Vergl. Heft 22 und 23. 
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Tabelle XI. 
Jahresrechnung des dazugehörigen Fernleitungsnetzes. 


Baukosten K 2,000.000, pro Turbiner pferd K 333. 
l. Verzinsung -» -» : ee. ee u 
2. Kapitalstilgung bei 40jähriger Konzession und 5° iger i 

Verzinsung des Tilgungsfonds . ...... E e 0:825 
3. Abschreibung der Einrichtungen von geringerer 
Lebensdauer, laufende Erhaltungskosten und Aus- 
wechslung der Masten . . » s saoasaoa en’ 

4. Löhne, Krankengeld, Unfall- und Pensionsver- 
sicherung, Versicherung gegen Brand und Maschinen Ta 

(6) 


bruch und Regie . . . 2.2.00... re 
5. Steuern 25°, vom verteilbaren Reingewinn . . . . | 15% 
Erforderliche Bruttoverzinsung - . ©.. 2.2.0. 145°, 


In Summa K 290.000, pro Turbine pferd K 48. 


Tabelle XII. 


Verwertung der Kraft eines Wasserkraftwerkes 
von 6000 Turbinenpferden. 


1. Gesamte Nutzabgab . . . . 2.2... 5,100.060 KW Std. 
Gestehung der KW Std.: 
2.am Werk .....2.2.. K 324.000 : 5,100.000 = h 6-2 


3. an den Enden der Fernleitung ‚, 614.000 : 5.100.000 = h 12-2 
B Durch Elektrochemie. 


4. Kraftabgabe . . . 2. 2 22 202... 30,000.000 KW Std. 
Jahresdurchschnittsleistung: 

5.am Schaltbrett - . 2 2: Km or m a 3100 KW 

6.an der Turbinenwelle e... 2 2 2 2 2 2 2. 5100 PS 


7. Gestehung der XWStd.am Werk K 324.000 : 30,000.000 = h 1:08 
. des K W Jahres am Werk 324.000 : 3400 . . K 95.— 


8 „ 
9. i des Turbinen- PS Jahres am Werk . . . K 63.— 
Nach Abschreibung des Werke; verringern sich diese Kosten 


C. Vergleichswerte. 

10. An der Seeküste Norwegens kostet di> KW Std.. .h —'43 
das KW Jahr K 36-—- 

„ „ ”„ „ „ „ PS Jahr e +) 24:-— 
ll. An der Seeküste Dalmatiens kostet die KW Std. .h —70 
das KW Jahr . K 60-— 

Aue en Re ji das PS Jahr ., 40-— 
12. Karbidfabriken rechnen das PS Jahr mit höchstens, 50-— 
13. Im Braunkohlengebiet mögliche Geste!.ungskosten pro 

PS-Jaht.-; 2 2.2.0 0 2. u al ans nn „105.— 


?? 3? ”„ 2) 2? 


?? 29) 2? 29 ?? 


kcsten der nutzbar abgegebene KW Stunde am Werk 
6'4 Heller, an den Enden der Fernleitung 12:3 Heller. Der 
Vergleich mit den Ziffern städtischer Tarife zeigt, daß bei 
solchen Kostennochein annehmbarerkaufmännischer Nutzen 
übrig bleibt, besonders dann, wenn der Anteil der Be- 
leuchtung beträchtlich ist. Ganz anders stellt sich der 
Fall bei der Verwertung der Kraft zu elektrcchemischen 
Zwecken. Im Gegensatz zum städtischen Betriebe wird 
hier jede zur Verfügung stehende Pferdekraftstunde so 
weit als irgend möglich ausgenutzt, so daß man auf eine 
voll ausgenutzte Durchschnittsleistung von rund 5000 PS 
und eine jährliche Gesamtabgabe von 30 Millionen K W Stun- 
den rechnen kann. Daraus ergeben als Gestehungskosten: 
für die Kilowattstunde 1'08 h, für das Kilowattjahr K 95, 
für das Turbinen- PS-Jahr K 63. Die Bedeutung dieser 
Ziffern kann durch den Vergleich mit den Kosten anderer 
Kraftquellen erläutert werden. 

Die Baukosten der oben erwähnten Werke der nor- 
wegischen Salpetergesellschaft erreichen infolge günstiger 
Verhältnisse nicht mehr als 80 bis 120 Mark, für das effektive 
Turbinenpferd samt vollständiger elektrischer Einrichtung 
des Werkes. Einschließlich der Fernleitung kommt das 
Pferd darum auf rund 150 Mark oder 177 Kronen zu stehen. 


Dies ergibt Jahreskosten fürdie Kilowattstunde von 0'43 h, für 
das Pferdekraftjahr von K 24, für das Kilowattjahr ven K 36. 

In den deutschen Braunkohlengebieten liefern be- 
stehende Werke die Kilowattstunde um 1:5 Pfg. oder 1'77 h 
an elektrochemische Betriebe. 

Andererseits beruht unsere Berechnung der Kraft- 
gestehungskosten auf Baukosten des ausgebauten Pferdes 
von K 400, des Jahresdurchschnittspferdes von K 500. 
Diejenigen Stufen, welche einen so billigen Ausbau erlauben, 
sind indes schon recht selten geworden. Im allgemeinen 
hat man. mit Baukosten einschließlich elektrischer Ein- 
richtung von K 500 bis 600 für das Jahresdurchschnittspferd 
zu rechnen. Ich habe ja deshalb auch Wasserkräfte bis zu 
Baukosten von K 1500 noch als ausbauwürdig in die Gesamt- 
schätzung aufgenommen. Mit steigenden Anlagekosten 
verschlechtert sich aber die Konkurrenzfähigkeit des Werkes 
genau im Verhältnis derselben. Daraus ist ersichtlich, wie 
schwer unsere Wasserkräfte zu kämpfen haben, sobald 
sie nicht für bodenständigen Bedarf, sondern für einge- 
führten Bedarf zu arbeiten haben und was es bedeutet, 
daß wir noch lange Zeit mit 90% unserer brachliegenden 
ausbauwürdigen Kräfte auf den Weltmarkt angewiesen 
sind. Es ist darum die alleräußerste Ökonomie nötig, wenn 
wir unter solchen Umständen halbwegs erfolgreich konkur- 
rieren wollen. 

Die Verhältnisse ändern sich, wie bereits erwähnt, 
in dem Augenblicke, in welchem das Baukapital der Wasser- 
kraft getilgt ist. Dann sinken die Jahreskosten auf die 
Hälfte und zugleich verschwindet kaufmännisch der Unter- 
schied zwischen teuren und billigen Anlagen. Dann sind 
unsere Alpenwasserkräfte den billigsten norwegischen 
Kräften gleichgestellt und auch der gefürchteten Kon- 
kurrenz der billigen Wärmekraftwerke weit überlegen. 

Ungedeckter bodenständiger Bedarf ist noch an 
einigen Stellen des Alpengebietes vorhanden, zum Beispiel 
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in Wien, Triest, Graz und Linz. Diejenigen Werke, welche 
zur Versorgung dieser Gebiete errichtet werden, können 
darum jedenfalls auf eine gute Rentabilität rechnen, 
und es ist mit Genugtuung zu begrüßen, daß die Stadt 
Wien ihr Augenmerk auf den Ausbau des Ennswerkes ge- 
richtet hat. In der Umgebung von Graz arbeiten derzeit 
zwei große Werke lediglich auf bedenständigen Bedarf, 
für Linz und Umgebung ist ein Werk im Betriebe und ein 
zweites im Ausbau begriffen, beide im Besitze der Elek- 
trizitätswerke Stern & Haffer! A.-G. in Gmunden. 
Keines dieser Werke wird genötigt sein, seine Energie an 
elektrochemische Betriebe abzugeben. Der bodenständige 
Bedarf genügt, um sie voll zu beschäftigen. 

Im Gegensatz dazu war es nicht möglich, die städti- 
schen Werke von Bozen, Meran und Innsbruck 
ausschließlich auf Grund bodenständigen Bedarfes zu er- 
richten, sie sind bloß durch den Anschluß elektrochemischer 
Betriebe lebensfähig geworden. Derselbe Vorgang trifft 
bei der Mittewaldbahn zu, deren Betriebsrechnung auch 
nur infolge der Kraftabgabe an die Salpetersäurefabrik 
Pauling aktiv geworden ist. Aus alledem erhellt, daß 
wir der elektrochemischen Industrie als Abnehmer heute 
noch dringend bedürfen und daß der Ausbau unserer 
Wasserkräfte keineswegs ein Feld unbegrenzter Möglich- 
keiten darstellt, sondern daß der zu erwartende Erfolg 
durch die Verhältnisse eine sehr enge Begrenzung erfährt. 

Wenden wir unseren Blick ins Ausland, um zu sehen, 
ob auch dort ähnliche Verhältnisse herrschen. 

Tabelle XIII zeigt eine Übersicht über die Dividenden 
von 15 großen Überlandzentralen der Schweiz, deren Werke 
seit mindestens fünf Jahren im Betrieb stehen und in deren 
Bilanzen keine Erträgnisse elektrochemischer Industrien 
verrechnet sind, Tabelle XIV die Ertragsrechnung derselben 
Werke für das Bilanzjahr 1907. Sie finden in dieser Tabelle 
die Gründungsjahre, die Höhe des Aktien- und Obligationen- 


Tabelle XIII. 


Die Entwicklung der Dividende von Schweizer Überlandzentralen-Aktiengesellschaften. 


Aktien- 
reges kapital = 
7 tründung s à jetrag 
Nr N a m © Mill. Fres Mill. Frcs. 
1 2 | 3 
| Motor-A.-G. Baden bis 1908 | 6:00 
| inkl. Beznau 1895 15:00 9:00 
7:00 
|| Kraftübertragungswerke 
Rheinfelden . ARE TER 1894 12-50 5.06 
|| Bernische Kraftwerke früher 
Kander & Hagneckwerk 1903 10:00 6:00 
l Elektrizitätswerk W ynau À 18595 1:50 1:388 
5 Sot. des forces eleetriques de 
la Goule - é s i à À 1893 IM) 1:189 
el Elektrizitätswerk Wangen 1903 10 00 7.00 
{ 00. des [sines hydrauliques 
de Montbovon . . . 1898 2-10 1:00 
S Kraftwerke Brusio A.-G . 1904 300 2 W) 
9| A.-G. Elektrizitätswerk Rat- 
hauser 1894 1:00 1:00 
10 Elektrizitätswerk Luzern 
Engi i ; TES 1903 FOU 
|] Klektrizitätsw. ubel Herisau 15498 425 1-») 
| | | k Q ı - AAI 
\.-.(1 1804 L00 IRE! 
} A | ri I ti 
! \ I ) | \Jg 18 ) IM i) 
1 \ Í 
it l Ji l { 
PER Inne - 190] í T- 
Hlekti t swark Q ] "hl. 
W enswi 1842 1:80 UDO 


Obligationen 


Dividende in Prozentsn im Jahre 
= r | i; | | : : 

1897 | 1898 | 1899 | 1900 | 190) | 1902 | 1903 | 1904 | 1905 | 1906 | 1907 | 1008 
4 
41 9 N hy 7 h () () | ) h H D H 
HAVAA || 
f1 ! f ) ) ‚1 51 ( 61 7 ~ = ~ 
t1/, 4 | \ 4 t 41a 
1 4 4 t 1 1 $ { t 4 t 4 
{1 ) ) ) P ) ) ) )1 ol A ) 
{ Í 2 3 
t1/, () () 0 () () 2 3 ; Ə 
pı () () () 
11 $ ) pl 9 2 A 2 |] ) ) ) ) ) 

0 | 83/, | 3%, 

11 () () () } 4 41/16 7 b 
{ U U { ) ) ) ) A y1 L ‚] 2 
f1 į ) t t ( ( ) 5 | 4 


wien, 12. Junl 1910. 
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Tabelle XIV. 


Ein- 


Nr. 
Mill, Fros. 


1|| Motor-A.-G. Baden (bis 1908 inkl. 
Beznau) . . . 2 2 2 202. 


par 

on 

& 

s 
_._ 
pi 
pa pg 
p pa paoa 


2|| Kraftübertragungswerke Rhein- 

flden . . 2... 2 2 20. 750 || 600.000 
3|| Bernische Kraftwerke früher 

Kander & Hagneckwerk 9-10 |) 364.000 
4 || Elektrizitätswerk Wynau . . . 1:50 60.000 
5] Soc. de forces electriques de la 

Goule 2... 2. 2 2 202 2.0 100.000 
6] Elektrizitätswerk Wangen . . . 8-40 168.000 
7|| Soc. des Usines hydrauliques de 

Montbovon . . . 2.2.2... 2-10 63.000 
8] Kraftwerke Brusio A.G. . . . 3:00 — 
9i A.-G. Elektrizitätswerk Rathausen 1-00 50.000 
10|| Elektrizitätswerk Luzern-Engel- 

borg = 2.2.8 2808 a 4:14 155.000 
11} Elektrizitätswerk Kubel - Herisau 297.000 


12 || Elektrizitätswerk Olten - Aarburg 
13|| Soc. an. des forces motrices de la 
Graude Eau Aigle . . ... 


14 || Cie. vaudoise des forces motrices 


DD DD m 
Ss 3 X 
pà 
=n 
© 


Die Ertragsrechnung von Schweizer Überlandzentralen-Aktiengesellschaften für das Bilanzjahr 1907. OPENS 


Mill. Frcs. 


$S 


m 


Geldkarse von Ende 
Februar 1910 


p 


Samme der 


gezahltes gegebenes || Saldo der || Summe des 
Aktien- |) Dividende Obli- Zinsen Kapitals Erträge der Obli- 
Kapital gationen - 1+3 2 +4 gationen 
Kapital ol | 
0 


00 || 240.000 i oak 
-00 297.000 
‘06 228.000 12:50 828.000 6:60 160 103.50 
270.000 1510 634.000 4:20 10150 | 
88 55.500 2.888 115.500 4:00 100°00 
189 53.500 3:189 || 153.500 4:82 105 101-00 
"00 225.000 || 13-40 393.000 2:95 101°25 
00 | 45.0001 3-10 || 108.000|| 8-50 | 
-00 135.000 6:00 135.000 2.25 130 102-00 
00 45.000 2-00 95.000 4:25 
0:46 20.700 4:60 175.700 8:81 
4:25 180.000 8:50 477.000 5:12 150 10175 
2.34 93 600 4:34 203.600 4:70 116 102-00 


3:00 135.000 5-00 215.000 4:30 


des lacs Joux et de l’Orbe Lau- arbeitend 

Banne. o a a 2-00 100.000 3:30 147.303 5:30 247.803 4-66 136 
15| Elektrizitätswerk a. d. Sihl, 

Wädenswil . . . 2 2... 1:80 126.000 0:50 20.000 2-80 146.000 6-35 


Summen und Durchschnitte 


kapitals, deren Zinsfuß, die Dividenden von 1897 bis 1908, 
ferner den Stand des eingezahlten Aktien- und Obligationen- 
kapitals im Jahre 1907, die Berechnung der Dividenden 
und Obligationszinsen dieses Jahres, die sich daraus er- 
gebende Gesamtverzinsung, endlich die Kurse der an 
schweizerischen Börsen eingeführten Effekten nach dem 
Stande von Ende Februar 1910. 

In die Augen springend ist die außerordentlich be- 
scheidene und langsame Entwicklung des Ertrages. Der 
Gesamtdurchschnitt desselben erreichte im Jahre 1907 
bloß 462%. Die höchste Dividende betrug 8%, die höchste 
Durchschnittsverzinsung einschließlich der Obligationen 
66%. Diese Ziffern wurden in einem einzigen Werke erst 
nach 13jährigem Bestande erreicht. Die Verhältnisse der 
anderen Werke liegen durchwegs schlechter. Eine drei- 
his vierjährige dividendenlose Anfangszeit ist normal. 

Trotz dieser ungünstigen Ergebnisse haben die Aktien 
der Werke einen guten Kurs inne und werden 4 bis 44/,%, 
Obligationen nie anders als zu 100%, begeben. Dies kenn- 
zeichnet das große Vertrauen, welches den in Wasserwerken 
angelegten Werten von seiten der Bevölkerung und der 
Finanzkreise entgegengebracht wird. Sie genießen mindestens 
dasselbe Vertrauen, wie Eisenbahnpapiere oder kantonale 
Anleihen. Wir besitzen für Österreich leider noch keine so 
reiche Statistik, doch bieten die wenigen bestehenden Werke 
auch dasselbe Bild einer überaus langsamen Entwicklung. 


VI. Die Finanzierung der Wasserkräfte. 


Zu Beginn meirer Ausführungen habe ich als Haupt- 
hindernis, mit dem unsere Wasserkraftbewegung zu kämpfen 
hat, das ungerechtfertigte Mißtrauen unseres Kapitals 
zum geschäftlichen Erfolg bezeichnet. Um wieviel besser 
es damit in der Schweiz bestellt ist, ersieht man aus den 


Tabellen XIII, X1Vund XV. 


65.79 B.178.000 52487 | 2,280.600 | 118-277 [553.600 | 462 | | 


Tabelle XV. 
Emissionen schweizerischer Wasserkraftpapiere. 


1 || Motor A.-G. 
Baden . . . ||März 1906 || Aktien ||2-50 12 4,5,6 
Motor A.-G. 
Baden . . . |Hänner 1907]41/,0/,Oblig.|) 7-00 [1001 5, 6,6 
3 || Soc. des Usines | 
bydr. de Mont- 
bovon . . . || Mai 1907 |41/0/,Oblig.|| 1:00 |I1c 2, 3,3 
4 || Elektrizitätswerk 
a. d. Sihl . . || Nov. 1907|| Aktien |/080 ||110]6, 6,7 
5 || Beznau-Löntsch Dez. 1907 |41/20/gOblig.|| 7-50 ||1O0 6,6, 7 
6 || Kraftübertra- 
' gungswerk 
| Rheinfelden . || Mai 1908 || Aktien |2:50|12517,8, 8 


Das Gesamtkapital der 15 zum Vergleich heran- 
gezogenen Überlandzentralen-Aktiengesellschaften enthält 
nur etwa die Hälfte der in der Schweiz in den letzten zwei 
Jahrzehnten für den Ausbau von Wasserkräften flüssig 
gemachten Summen, da die großen elektrochemischen Werke, 
ferner die nicht als Aktiengesellschaften konstituierten 
Unternehmungen und endlich die Aktiengesellschaften 
unter 1 Mill. Fr. darin fehlen. Trotzdem umfaßt es 
130 bewilligte und 118 ausgegebene Millionen. Die in dieselbe 
Klasse fallenden Neugründungen des Jahres 1908 betrugen 
30 Millionen Franken. Der Durchschnittsertrag der betrach- 
teten 15 Werke lag im Verrechnungsjahr 1907 zwischen den 
Grenzen 2’3und 6'626. Der Gesamtdurchsehnitt.betrug4°62 %,. 


um 


Trotz und zum Teil vielleicht auch wegen dieser 
sparsamen Verzinsung genießen diese Werke das höchste 
Vertrauen der Bevölkerung. Dies geht aus den Kursen der 
Effekten (Tabelle XIV, Kolonne 8und 9) und aus den Er- 
folgen der Emissionen hervor, von denen einige in Tabelle XV 
vereinigt sind. Sie entnehmen derselben, daß die 41, %ıge 
Verzinsung der Obligationen mit einem Kurs von 100% 
und die Hoffnung auf eine 6%jge Dividende mit einem 
Kurs von 125% honoriert wird. 


Ich halte für ganz ausgeschlossen, daß beim öster- 
reichischen Großkapital heute Geld für Wasserkräfte zu 
solchen Sätzen zu haben wäre. Zum allermindesten würde 
dafür die Garantie des Staates, des Landes oder einer anderen 
kapitalskräftigen öffentlichen Körperschaft verlangt werden. 
Ein solches Verlangen wurde ja schon mehrfach laut, zum 
Beispiel im Staatseisenbahnrate bei der Erörterung des 
Ausbaues von Wasserkräften für die Elektrifizierung der 
Alpenbahnen. 


Diese Abneigung des Großkapitals, auf eigenes 
Risiko in das Wasserwerksgeschäft einzutreten, wird 
so lange bestehen bleiben, bis die Wasserkraftpapiere den 
Charakter von Industriepapieren verloren und 
den von Anlagewerten (Sekuritäten) angenommen 
haben werden, den sie in der Schweiz schon lange besitzen. 

Die Entwicklung von Überlandzentralen nimmt 
genau denselben Verlauf, wie diejenige der Eisenbahnen, 
deren Papiere ja bei uns auch schon vor der Verstaatlichung 
praktisch aus Industriepapieren zu Anlagewerten geworden 
sind. In gleicher Weise wie bei den Bahnen führt auch 
bei Überlandzentralen die natürliche Entwicklung dazu, 
daß sie einmal in den Besitz der Gemeinwesen ihres Absatz- 
gebietes übergehen. In der Schweiz ist diese Entwicklung 
deutlich erkennbar. 

So kaufte der Kanton Zürich ım Jahre 1908 das 
Elektrizitätswerk an der Sıhl bs Wädenswil, das 
Elektrizitätswerk Dietikon und das Verteilungsnetz 
derBeznau-Löntsch A.-G., insoweit es auf Züricher 
Gebiet lag. Zusammen mit seinem eigenen neuen Werk 
an der Albula bei Thusis besitzt der Kanton Zürich 
nunmehr ein vorzügliches vollständig ausgebautes und im 
Betrieb erprobtes Netz von Werken und Leitungen. 


Der Kanton St. Gallen hat das Elektrizitätswerk 
Kubel-Herisau (Tabelle XIII, Nr. 11) und sein sehr 


ausgedehntes Verteilungsnetz im vorigen Jahr erworben. 


Der Kanton Bern erwarb im Jaure 1906 den Großteil 
der Aktien der Vereinigten Kander-und Hageneck- 
werke (Tabelle XIII, Nr. 3) und übernahm die Leitung 
dieser Gesellschaft zu einer Zeit, als die Lebensfähigkeit 
des Werkes erwiesen und der Kraftabsatz in raschem Zuwachs 
begriffen waren. Er sah sich dadurch in den Stand gesetzt, 
gleich nach der Übernahme den Ausbau neuer Stufen an 
die bestehenden zwei Werke anzugliedern. 

Schon im Jahre 1903 haben sechsundzwanzig Ober- 
aargauische Gemeinden die Aktien des Werkes 
Wynau (Tabelle XIV, Nr. 4) zum Kurse von 12259% er- 
worben und sich dadurch in den Besitz eines gut gehenden 
Werkes gesetzt. 

Alle diese Gemeinwesen verdanken den belebenden 
und befruchtenden Einfluß eines ausgedehnten Kraft- 
verteilungswesens auf Industrie und Landwirtschaft, die 
daraus entspringende Hebung des Verdienstes und der 
Stenerkraft und den Vorteil. ohne das geringste 

risiko die Energieverteilung im Lande 
heute selbst verwalten zu können, aus- 
schließlich dem Unternehmungsgeist und der 
Tatkraft der Privatındustrie, 
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Die Verstaatlichung dieser Werke trat lange vor 
dem Erlöschen der Konzessionen zu einer Zeit ein, als sie 
Erträgnisse von 5 bis 7% lieferten. Der Vergleich mit den 
Fristen, welche zwischen der Gründung und der Ver- 
staatlichung von Eisenbahnen liegen, zeigt, daß die Ver- 
staatlichung bei Wasserkräften im allgemeinen noch früher 
einsetzt als bei Eisenbahnen. Auch dieser Umstand ist ein 
Ausdruck des Vertrauens, welches die öffentliche Meinung 
in die Prosperität der Wasserkraftwerke setzt. 


In der Tat gibt es kaum eine andere Art industrieller 
Unternehmungen, welche sich zur Anlage von Sparkapital 
und öffentlichen Fonds besser eignet als Wasserkraft- 
Überlandzentralen. Mit den Eisenbahnen teilen sie den 
Vorteil außerordentlich sicherer Einnahmen, dagegen nicht 
den Nachteil der Abhängigkeit der Ausgaben vom Steigen 
der Löhne und Gehalte. Wie die Bergwerke verfügen sie 
über monopolisierte Bodenschätze, ohne daß zugleich die 
Erschöpfung derselben zu gewärtigen wäre. Endlich sind 
ihre Bilanzen und Ertragsrechnungen von einer Klarheit, 
die von keinem anderen Unternehmen erreicht wird, und 
zwar deshalb, weil keinerlei Vorräte darin vorkommen, 
deren Bewertung das Endergebnis der Bilanzen so sehr 
beeinflußt. Aus diesem Grunde ist auch das kaufmännisch 
wenig gebildete Publikum in der Lage, aus der Bilanz ein 
klares Urteil über den Stand des Unternehmens zu gewinnen. 


Diese Gründe sind, so einleuchtend, daß wohl auch 
das österreichische Kapital — das große wie das kleine — 
für den Ausbau von Wasserkräften zu haben wäre. Vor- 
läufig sind allerdings mit geringen Ausnahmen alle größeren 
österreichischen Werke entweder mit ausländischem Kapital 
gebaut worden oder in den Besitz des Auslandes über- 
gegangen. Ich habe diesen Umstand in der Elektrizitäts- 
enquete vom Jahre 1908 eingehend erörtert. 


Sollte sich wider Erwarten unser heimisches Kapital 
nicht bereit finden, auf eigenes Risiko Geld zum Ausbau 
von Wasserkräften zur Verfügung zu stellen, so bleibt 
nichts übrig, als auch fernerhin die Gelder aus dem Auslande 
zuholen. Denn wartenkönnenunddürfen wir nicht, 
das bringt unermeßlichen Schaden. Mit jedem Jahr steigt 
die Stärke der schon bestehenden Werke um den Betrag 
ihrer Abschreibungen. Ein vollständig abgeschrielienes 
Werk ist jeder Konkurrenz gewachsen. Mit jedem verlorenen 
Jahr wird also die Konkurrenz auf dem internationalen 
Kraftmarkt schwieriger. Da wir aber, wie oben ausgeführt, 
mit drei Viertel unserer Wasserkräfte auf den internationalen 
Markt angewiesen sind, so tut Eile not, wenn richt ein 
Vorsprung der anderen entstehen soll, der nachträglich me 
mehr eingeholt werden kann. 


(Schluß folgt.) 


Das neue Wolffsche Reguliersystem für hydroelektrische 
Kraftanlagen. 


Von Dipl. Ing. F. Simmerding. 


Die Frage der Touren- und Spannungsregulierung 
gehört zu den schwierigsten Aufgaben der Technik, 
sie beschäftigte die Turbinenbauer und Elektriker ın 
ausgedehntem Maße, speziell von dem Zeitpunkte ab, 
wo es galt, größere Wasserkräfte der Industrie dienst- 
bar zu machen. Das Bestreben, eine einwandfreie 
Regulierung zu erzielen, um den immer schärfer 
werdenden Anforderungen des Elektrikers nachzu- 
kommen, führte zu den mannigfaltigsten Konstruk- 
tionen, von denen jedoeh nur wenige als brauchbar 
angesehen werden können. 
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Selbst wenn der Wasserbau den gegebenen Ver- 
hältnissen entsprechend technisch einwandfrei durch- 
geführt, und in bezug auf System und Typenwahl des 
Wassermotors richtig vorgegangen wird, können Fälle 
vorkommen und die Praxis kennt solche, wo die Re- 
gulierung den gestellten Anforderungen nicht voll zu 
entsprechen vermag. Die Gründe dieser Erscheinung 
sind in der Hauptsache auf hydraulischem, teils aber 
auch auf elektrischem Gebiete zu suchen. 

Von den mannigfaltigen Ursachen, durch welche 
eine an und für sich brauchbare Turbinenregulierung 
ungünstig beeinflußt werden kann, scien nur folgende 


genannt: 
1. Zu große Wassergeschwindigkeit in der Rohr- 


leitung; 
2. große Elastizität der Rohre (Atmen der 


Leitung); 

3. geringe Kapazität der Wasserzuführung; 

4. Rückstau; 

d. Sand, Schotter und Geschiebe, speziell in den 
rasch fließenden Gebirgsbächen; 

6. ungünstige Eisverhältnisse. 

In bezug auf eintretende Spannungsschwankungen 
sind zu nennen: 

1. Große Spannungsabfälle der Dynamos und der 
Leitungen; 

2. ungünstige Verhältnisse in den Erreger- 
maschinen; 

3. Verschiebungen in der induktiven Belastung; 

4. Entladungen in den Leitungen. 

Wie bekannt, existieren in der Praxis außer den 
Regulatoren, bei welchen die Regulierorgane der 
Wassermotoren beeinflußt werden, auch noch Belastungs- 
(Brems-)Regulatoren. Bei der letzteren Gruppe findet 
die Regulierung durch Konstanthalten der Belastung 
statt, das heißt der Widerstandsregulator schaltet sich 
selbst je nach Maßgabe der Tourenzahl, als Zusatz- 
belastung ein. Daß dieses Rezuliersystem zahlreiche 
Vorteile gegenüber der direkt wirkenden Turbinen- 
regulierung hat, ist klar und bedarf keiner weiteren 
Beweisführung. 

Allein in der Praxis war die Anwendung von 
mechanischen Widerstandsregulatoren bisher eine be- 
schränkte. Die Ursachen, welche sich einer größeren 
Anwendung dieses Systems entgegenstellen, bestehen 
hauptsächlich im hohen Preise dieser Regulatoren bei 
einigermaßen größeren Bremsleistungen und im Eigen- 
kraftbedarf bezw. in der großen Leergangsarbeit der 
größeren Typen, welche über 300 PS überhaupt nicht 
hergestellt werden. | 

Selbst bei Anlagen mit Stauweihern, wo Wasser 
gespart werden muß, wird das Widerstandsregulier- 
system einer direkt wirkenden Regulierung oft vor- 
gezogen, da hier durch plötzliches Eingreifen der 
Turbinenregulierorgane Wasserstöße auftreten, welche 
die unter Druck stehenden Rohrleitungen, ja selbst die 
ganze Anlage gefährden können. 

Das Anwendungsgebiet des Widerstandsregulier- 
systems wäre demnach ein großes und würde auch in 
der Praxis sich entsprechend gestalten, sofern die er- 
wähnten Eigenschaften, die sich einer allgemeinen Ein- 
führung hindernd in den Weg stellen, beseitigt werden 
könnten. 

Diese Aufgabe ist nun durch den elektrischen 
Widerstandsregulator, Patent Wolff, in sehr einfacher 


Weise gelöst. 
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Mit Hilfe dieses Regulators ist es möglich, Gleich- 
förmigkeitsgrade zu erhalten, welche bisher als un- 
erreichbar galten. Es werden von Null bis Vollast, das 
heißt bei 100°/,iger Be- und Entlastung, Touren- und 
Spannungsänderungen von nur 4°, + garantiert. Durch 
entsprechende Formgebung der Elektroden hat man es 
in der Hand, etwaige Fehler des Zentrifugalregulators 
(Nichtproportionalität), ferner die verschieden großen 
Muffenbelastungen, Wasserauftriebe usw. unwirksam 
zu machen. 

Auch ist man in der Lage, den Spannungsabfall 
zwischen Null und Vollast bei Wechselstromgeneratoren 
durch entsprechende Elektrodengestaltung oder durch 
Beeinflussung des Erregerstromes, zu compoundieren, 
so daß auch die Spannung bei allen Belastungen kon- 
stant bleibt. 

Über im Betrieb erhaltene Resultate gibt bei- 
gefügte Kurve, (Fig. 1) die im Niederspannungsnetz einer 
4 5 6 7 8 9 w än 2 014 
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Fig. 1. Spannungskurve. 


Drehstromzentrale abgenommen wurde, Aufschluß. Die 
maximale Maschinenleistung beträgt 600 KW, die 
größte Tagesbelastung am 11. Oktober, dessen Tages- 
kurve wir betrachten, war 260 KW, bei Belastung 
einer Phase mit 492 A. Die gesamte Tagesschwankung 
bewegte sich zwischen 8 und 492 A pro Phase, wobei 
cine maximale Spannungsschwankung von 100 V bei 
5200 V Maschinenspannung sich zeigte. 

Die Wirkungsweise dieses für jede Stromart und 
Spannung ausführbaren und in der Praxis speziell in 
den Alpenländern seit mehreren Jahren mit den besten 
Erfolgen eingeführten Reguliersystems ist im Prinzip 
folgende: 

Durch die Muffenbewegung eines von dem Wasser- 
motor direkt oder indirekt in Bewegung gehaltenen 
Zentrifugalregulators wird ein Flüssigkeitswiderstand 
gesteuert, welcher in den Stromkreis einer vom Wasser- 
motor angetriebenen Dynamomaschine geschaltet ist. 
Je nach Maßgabe der Tourenzahl erfolgt ein Ein- oder 
Austauchen der Elektroden bezw. ein Konsumieren 
oder Freigeben der Energie, wodurch die Belastung 
der Dynamo bezw. der Antriebsmaschinen (Turbine, 
Wasserrad) konstant gehalten wird. Der Wassermotor 
wird dem Maximalkraftbedarf entsprechend eingestellt 
und in dieser Stellung belassen. | 

Der Funktion des elektrischen Widerstands- 
regulators obliegt es: 

1. rein elektrische; 

2. rein mechanische; 

3. mechanisch-elektrische 
Belastungsänderungen auszugleichen. Der Vorgang ist 
hiebei folgender: 

Auftretende Belastungsänderungen, welche durch 
Zu- oder Abschalten im Netz oder durch Zu- oder 
Abschalten von Arbeitsmaschinen oder durch beides 
entstehen, finden durch den elektrischen Regulator 
dadurch ihren Ausgleich, dal) derselbe beim Ausschalten 
von Stromverbrauchern oder Arbeitsmaschinen deren 
äquivalente Leistung sofort übernimmt, oder im um- 
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gekehrten Falle, beim Einschalten von Stromverbrauchern 
oder Arbeitsmaschinen, die entsprechende Energie- 
leistung freigibt. 

Außer den erwähnten Belastungsänderungen re- 
ngiert der „Wolff“-Regulator auch sowohl auf veränder- 
lichen Wasserdruck als auch auf veränderliche Quantität 
des Betriebswassers bezw. auf veränderlichen Wasser- 
spiegel des Oberwasserkanales, so daß auch Änderungen 
in dieser Hinsicht sofort ausgeglichen werden. 


g 
N o) 
Eh O, 
Motor 
50- pro Sek 
200 Volt 
4: 
"art . 
2200772362200 Aa 
Fig. 2. Schematische Darstellung des „Wolff“-Regulators. 


Die Dreh- und Wechselstromtype für Hoch- 
spannung des „Wolff“-Regulators, welche in Fig. 2 
schematisch dargestellt ist, besteht aus einem Zentri- 
fugalregulator, dessen Muffenbewegung auf einen 
doppelarmigen Hebel übertragen wird. An dem einen 
Ende dieses Hebels sind die zum Stromerzeuger parallel 
geschalteten Elektroden isoliert angebracht und tauchen 
je nach Maßgabe der Tourenzahl in ein mit Wasser 
gefülltes@efäß mehr oder wenigerein, wodurch elektrische 
Energie verbraucht und in Wärme umgewandelt 
wird. Der andere Arm des Hoebels trägt ein Lauf- 
gewicht, das zur Ausbalancierung des Gewichtes dient, 
so daß die Arbeitsleistung des Regulators auf ein 
Minimum reduziert wird. Diese Ausführung findet An- 
wendung für Dreh- und Wechselstrom von 100 V auf- 
wärts. Fig. 3 und 4 zeigen Ausführungsformen für 


Fig. 3. Regulator für 700 PS, 3000 Volt. 


3000 V Drehstrom mit einer Bremsleistunz von je 
700 PS. Der Regulator wird in Fig. 3 durch einen 
Synehronmotor angetrieben. da der Aufstellungsort 
zirka 3km von der Turbine und den Generatoren 
entfernt ıst. 


Wien, 12. Juni 1910, 


Fig. 5 stellt die Niederspannungstype für Dreh- 
und Wechselstrom dar, hier sind die Fiektroden auf 
einer beweglichen, vom Zentrifugalregulator gesteuerten 
Welle, in Gestalt von Platten, angeordnet, welche je 
nach der Tourenzahl mehr oder weniger eintauchen. 


Fig. 4. Regulator für 700 PS. 3 km von der Generatorstation 
entfernt. 


Fig. 5. Niederspannungs-Regulator. į 

Die Kraft, welche zum Eigenbetrieb des Re- 
sulators erforderlich ist, besteht nur in derjenigen 
Energie. welche zur Bewegung des Zentrifugalregulators 
notwendig ist (Bruchteil einer PS). Laßt man die 
Elektrodenspitzen nicht gänzlich austauchen, so ist der 
Regulator gleichzeitixr der denkbar beste Blitzschutz. 
Derhiedurch entstehende geringeEnergieverlust wird reich- 
lich durch den erhöhten Sicherheitsfaktor aufgewogen. 

Elektrische Anlaren, Überlandzentralen, Anlagen 
mit größerer Freileitunz, welche vor Benutzung des 
„Wolff--Regulators ständig unter atmosphärischen Ent- 
ladunzen, wie direkten Blitzscehlä:ren. Seitenentladungen. 
statischen Ladun;ren sowie Überspannungen, welche im 
System unter sich, als auch vegen die Erde auftreten, 
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zu leiden hatten, blieben seit Ingangsetzung des elek- 
trischen Regulators von derartiven Schäden verschont. 

Die vom Regulator aufrenommene Energie wird 
in Wärme umgesetzt. Durch zuflicßendes Kühlwasser, 
welches man gewöhnlich dem Oberwassergraben oder di- 
rekt der Turbine entnimmt, wird die Wärme abgeführt. 

Der Antrieb des Regulators kann entweder mittels 
Riemen von der Turbinenwelle oder von einem Vor- 
gelcge aus oder mittels Elektromotor erfolgen. Im letzteren 
Falleist es möglich, den Regulator unabhängig vom Stand- 
orte der Zentrale (also an jeder beliebigen Stelle) zur 
Aufstellung zu bringen, wie obiges Beispiel zeigt. 

Die Überlegenheit des elektrischen Widerstands- 
regulators, Patent Wolff, gegenüber den bisber ver- 
wendeten Typen besteht hauptsächlich in folgenden 
Vorzü:en und Vorteilen: 

1. Die vom Regulator zugelassenen Touren- 
änderungen betragen bei voller Ent- und Belastung der 
ganzen Leistung nur 4°/ +; eine Leistung, welche von 
keinem der bisher bekaunten Regulatoren erreicht wird; 

2. der Regulator hat fast keine Leergangsarbeit; 

3. er ist unempfindlich gegenüber verunreinigtem 
oder sandhältigem Betriebswasser; 

4. durch das Ruhen bezw. Fehlen der Turbinen- 
rerulierung wird die Lebensdauer der Turbine erhöht 
und deren Nutzeffekt erhalten; 

5. Wasserstöße in den Druckrohrleitunxen bleiben 
infolge konstanter Wasserzeschwindigkeit in der Rohr- 
leitung vermieden; 

6. hintereinander angeordnete hydroelcktrische 
Anlagen, welche mit dem „Wolff“-Rezulator ausgerüstet 
sind, erhalten gleichbleibendes Wasserquantum zu- 
geführt und sind die Nachbenützer nicht durch die vom 
Turbinenrezulator des Vorbenützers verursachten 
Schwankungen des Wasserspiesels behelligt; 

T. zum Regulieren von mehreren Aggregaten ist 
nur ein elektrischer Widerstandsrexulator erforderlich; 

8. der Aufstellungsort des elektrischen Regulators 
ist unabhängig von der Lage der Zentrale; 

9. der „Wolff“-Regulator kann selbst in den 
ältesten hydrvelcktrischen Anlaren Verwendung finden, 
wodurch auch derartire Werke den höchsten An- 
forderungen entsprechen können; 

10. Blitzschäden, Überspannunzen durch atmosphä- 
rische Einflüsse usw, werden durch den „Wolff“-Rerulator 
vermieden, da die stromführenden Leiter durch die Be- 
rührung mit dem Wasser einwandfrei eerdet sind; 

11. dieses neue Resuliersystem ist bedeutend 
billiger in seinen Herstellungskosten als alle anderen 
Systeme. Die Überlegenheit in diesem Punkt tritt ganz 
besonders beim Vorhandensein mchrerer Aggregate 
hervor, da nur ein elektrischer Regulator zum 
Regulieren aller Aggregate genügt; 

12. die Betriebskosten bestehen nur in der Er- 
neuerun; der Elektroden und sind wesentlich geringer 
als zum Beispiel bei den Ölregulatoren, die riesige 
Ölfresser sind. Außerdem beansprucht der Regulator 
fast var keine Wartung. entlastet demnach das Personal. 

Die in vorstehendem beschriebene Einrichtung, 
welche von der Firma Hermann Wolff in Innsbruck 
hergestellt wird, dürfte berufen sein, auf dem Gebiete 
derhydroelektrischen Kraftrexulierunz eine bedeutende 
Rolle zu spielen, wenigstens hat sie sich in den Alpen- 
ländern, wo die meisten Betriebe mit Wasserkraft 
arbeiten, sehr gut einzeführt und in der kurzen Zeit 
ihres Bestehens bestens bewährt. 
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Elektrizitätswerke, Anlagen. 

Die Hochwasserkastrophe 1910 und die Pariser elek- 
trischen Anlagen. R. Chasseriaud. Durch das im Umbau 
betindliche Stromversorgungsnetz von Paris konnte ein Teil der 
Unterstationen bereits von höher gelegenen Zentraleu während 
der Hochwasserkatastrophe versorgt werden. Immerhin wurde 
durch das in die Kanäle eindringende Wasser ein großer Teil 
des Kabelnetzes betriebsunfähig. Iim Post- und Telegraphenaınt 
Rue de Grenelle versarte die elektrische Beleuchtung vollständig 
und mußte zur Notbeleuchtung (Petroleum) gegriffen werden. 
Wührend der Telegraphendienst ungestört blieb (am kritischen 
Sonntag konnten sogar 157 000 Depeschen befördert werden) ver- 
sagte das unterirdische Telephonnetz fast vollständig. Die draht- 
lose Telegraphenstation beim Eiffelturm war 2:5 m unter Wasser 
(durch Bruch eines Dammes) und ist der angerichtete Schaden 
zur Zeit der Berichterstattung noch nicht konstatierbar gewesen. 
Die größte Dauer der Betriebsstörungen ergab sich auf den über- 
schweminten Strecken der Metropolitain-Untergrundbalın, deren 
Zentrale völlig unter Wasser gesetzt wurde. Die im Seineufer 
gelegene Zentrale St. Denis konnte nahezu ohne Betriebsunter- 
brechung weiterarbeiten, da die bestehenden Vorkehrungen: 
l. genügend hohe Lage des Maschinenrauines; 2. leicht herstell- 
barer Abschluß gegen die durch Kanäle eindringenden Wasser- 
massen mittels Beton und 3. Verwendung der Kondenswasser- 
pumpen (Gesamtleistung 2509 m3 pro Stunde) zur Entwässerung, 
die Zentrale hinreichend schützten. Auch die Zentrale d’Issy der 
Bahnlinie nach Versailles konnte durch Auspumpen gegen das 
Eindringen der Wassermassen einigermaßen geschützt werden. 
Die Wiederherstellung der Betriebsfähigkeit der überfluteten 
elektrischen Maschinen und Apparate konnte durch Erhitzung 
auf 800 C (1200 bei Bahnmotoren) in Trockenkesseln fast ausnahms- 
los durchgeführt werden, da die Erfahrung zeigte, daß die 
Maschinen nicht unbrauchbar geworden waren. Das Austrocknen 
erfolgte in dampfgeheizten Kammern oder Kesseln, ıneist inner- 
halb 24 Stunden. Es gelang auch, jene Generatoren, welche unter- 
halb des Akkumulatorenraumes durch ausfließende Säure be- 
troffen wurden, dadurch wieder betriebsfähig zu machen, daß zu- 
nächst das entstandene Kuptersulfat an den Wicklungen in 300 
Säure aufgelöst, sodann in Pottaschelösung getaucht, gewaschen 
und hierauf erst dem TrockenprozeßB unterworfen wurde. Die 
elektrischen Apparate haben, mit Ausnahme der gegen Nässe 
überaus empfindlichen Meßinstrumente und Feindrahtspulen, keinen 
nennenswerten Schaden erlitten. Die Kabel und Kabelschutz- 
anlagen wurden trotz der durch eindringendes Wasser ent- 
standenen Kurzschlüsse nicht dauernd betriebsunfähig. Die Akku- 
mulatoren gelangten durch das eindringende Hochwasser zur Ent- 
ladung, ohne daß es zu Kürzschlüssen und Zerstörung derselben 
kam. Es kann somit der Schluß gezogen werden, daß das der- 
zeitige Material der elektrischen Maschinen und Apparate eine 
genügende Widerstandsfähirkeit gegen Hochwasserzefaliren be- 

(„La lum. cleetr.“, Nr. 6, 7, 13, Jahrg. 1910.) 

Weassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 
Reguliervorrichtungen an Kreiselmaschinen*). (Dr. H. 
Hoffmann, Ingenieur, Bochum.) Elektrisch angetriebene 
Wasserhaltungspuimpen, die an ein Drehstroimnetz angeschlossen 
sind, hängen mit Tourenzahl und Fördermenge von der Frequenz des 
Netzes ab. Bei normaler Periodenzahl soll die Pumpe ihre normale 
Leistung geben. Die infolge Schwankungen der Frequenz variable 
Fördermenge bleibt ungeregelt. Wird die Wasserhaltungspumpe 
von einer besonderen Primärdynamo gespeist, so ist durch die 
Füllung der Antriebsdampfimaschine die Fördermenge der Pumpe 
festzelegt und die Dampf maschine bedarf bei konstanter Dampf- 
spannung keines Reglers. 

Puinpen, die gegen einen mit der gesamten Belastung der 
Rohrleitungen stark zunehmenden Druck arbeiten, haben eine 
von der Füllung der Antriebsmaschine (zum Beispiel Dampf- 
turbine), bestiinmte Leistung. Steigt der zu überwindende Druck, 
so nimmt auch die Tourenzahl des Aggregates bei gleichbleibender 
Füllung und ungeregelter Umlaufzahl entsprechend zu, wobei 
eine kleinere Wassermenge gegen den höheren Druck vefördert 
wird. Zur Erhöhung der Förderleistung müßte man die Füllung 
der Turbine vergrößern. Dasselbe gilt auch für parallel arbeitende 
Wasserwerkspumpen. 

Soll eine Anzahl elektrisch angetriebener Ventilatoren bei 
konstanter Tourenzahl parallel arbeiten, so können die unver- 
meidlichen kleinen Verschiedenheiten in den Leistungen durch 
Drosselschieber beseitigt werden, indem man an den Ampere- 
metern den Stromverbrauch der Elektromotoren abliest und die 
Drosselschieber so einstellt, daß die Ainpereineter gleichen Strom- 
verbrauch der Motoren anzeigen. 


o) Vergl. Heft 22, Seite 463. 
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Die Regelung der Leistung darf nicht wie bei den 
Kolbenmaschinen durch Regelung der Tourenzahl, sondern der 
Fördermenge erfolgen. Die einfachste Regelung besteht darin, 
daß man zwei Punkte der Förderleitung mit den beiden Seiten 
eines Regelkolbens verbindet, wobei dem Überdruck der einen 
Kolbenseite (der sich ändert, wenn sich die Strömung ändert) 
eine Belastungsfeder (Gewicht) entgegenwirkt. Die Kolben- 
bewegung wird zur Anderung der Dampfzufuhr u. dgl. benutzt. 
Ist diese Verstellkraft zu gering, so kann man die Förderleitung 
init einer Einschnürung versehen und so künstlich einen größeren 
Druckunterschied erzeugen, oder den R atea u schen Multiplikator 
iD. R. P. Nr. 188331) benutzen. Statt das Reguliergetriebe un- 
mittelbar zu betätigen, kann man auch eine elektrische oder 
mechanische Hilfskraft zwischenschalten, die zum Beispiel 
bei einer Turbine das Drosselventil bewegt, die Düsen öffnet 
und schließt oder bei elektrischem Antrieb Widerstände in 
den Rotorkreis ein- und ausschaltet. Zum Beispiel kann der 
Reglerkolben (oder die Membrane) Ein- und Auslaß eines Servo- 
ınotors steuern, der das Reguliergestänge betätigt. Da aber in 
allen diesen Fällen der Druckunterschied in der Förderleitung 
von der ströüinenden Menge quadratisch abhängt, so daß er zum 
Beispiel bei halber Leistung nur ein Viertel so groß ist, wie bei 
voller Leistung usw., so wird mau, wenn die Leistung innerhalb 
weiter Grenzen reguliert werden soll, in der Leitung eine Ver- 
ongung von einstellbaren Größen anordnen und den dadurch er- 
zielten Druckunterschied zur Regulierung ausnutzen. Rateau 
hat dieses Prinzip bei seinem Multiplikator angewendet, um den 
ein variabel absperrbarer Umlauf geführt ist. Um die Leistung 
innerhalb weitester Grenzen zu regeln, muß aber die einstellbare 
Verengung in der Hauptleitung angeordnet werden, zum Beispiel 
in Form eines Ventils mit einstellbarem Hub, das bei Kreisel- 
pumpen und -gebläsen gleichzeitig als Rückschlagventil aus- 
gebildet werden kann. Diese Anordnung bietet noch die Vorteile, 
daß man die Leistung tief, und zwar plötzlich herunterregeln 
kann, ohne daß das Ventil zuschlägt und daß letzteres durch 
Registrierung seines Hubes auch als Meßventil benutzt werden 
kann. Man kann auch das Regulierventil gleichmäßig durch eine 
Feder belasten, so daß es sich bei Anderung der Fördermenge 
verschieden stark’ öffnet, welche Bewegung die Regulierwirkung 
hervorruft. Bei Drelistromantrieb sieht man aber von der Leistungs- 
regelung ab, weil man zur Einschaltung verschiedener Wider- 
stände in den Rotorkreis die Bürsten nicht mehr abheben und 
kurzschließen dürfte. („Die Turbine“, 20. 4. 1910.) 


Dynamomasohinen, Transformatoren. 


Über neuere Transformatorkonstruktionen berichtet 
J. Hall. Die seit 1895 in Verwendung gekommene Kerntype 
benötigt weniger Eisen und mehr Kupfer als die Manteltype und 
ist für geringere und mittlere Leistung und hohe Spannungen, 
die Manteltype für sehr große Leistungen vorzuziehen. Für sehr 
kleine Transforınatoren kommt seit einigen Jahren eine Kombi- 
nation beider Typen, die sogenannte „verteilte Kerntype“, zur 
Verwendung, welche aus einem kreuzförmigen Eisenkern und 
konzentrisch innerhalb desselben angeordneten Wicklungen be- 
steht, welche auf etwa ein Drittel ihres Umfanges vom Eisen- 
körper umschlossen sind. Die Transformatoren lassen sich ferner 
nach ihrem Verwendungszweck in vier Klassen einteilen: 1. Für 
Parallelschaltung und konstante Spannung; 2. Serientransforma- 
toren; 3. Serienschaltung für konstante Stromstärke; 4. regulier- 
bare Spannung. Die meisten Lichttransformatoren ' gehören in 
Klasse 1 und kann hier die „verteilte Kerntype“* in Verteilungs- 
netzen mit Vorteil verwendet werden. Die Herstellung derselben 
erfolgt aus L-förmig gestanzten Blechen in paarweiser Anordnung. 
Bei Lichttransformatoren muß insbesondere für gute Mikanit- 
isolation zwischen Primär- und Sekundärwicklung gesorgt werden; 
die Dauerhaftiskeit und Betriebssicherheit erfordert sorgfältige, 
diehte Konstruktion des Gehäuses, Verwendung guter Ölsorten 
und hinreichende Ventilation. Das Verhältnis der Kupfer- und 
Eisenverluste wird für kleinere Leistungen gleich 1, für höhere 
Leistungen mit 2: 1 gewäblt. Der Wirkungsgrad schwankt zwischen 
95 und “8-50. Bei Liehttranstormatoren ist ferner auf gute Re- 
vulierung der Spannung zu achten und soll dieselbe 5%, zwischen 
Leerlauf und Vollast nicht überschreiten. Luftkühlung kann nur 
bis zu 35.000 V für Leistungen bis zu 5O00 K W verwendet werden; 
für böhere Spannungen ist Wasserkühlung unerläßlich. Für Strom- 
transformatoren kann sowohl die Mantel- als Kerntvpe verwendet 
werden, doch ist bei konstanter Stromstärke die Manteltype vor- 
zuziehen. Die Prüfung soll mit der dreifachen Norinalspannung 
durchgeführt werden und ist besondere Sorgfalt auf die Isolation 
der Endwindunsen zu legen. | 

„Gen. Elec. Rev., Heft 4 und 5, 1910.) 

Der Einfluß der höheren Harmonischen auf die Strom- und 
Spannuneskurve von Transformatoren. J. Frank. Als Basis für 
die Untersuchungen diente ein 155 KW, 25 x, 33.000/430 V-Trans- 
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formator, welchem sinusförmiger Wechselstrom zugeführt wurde 
Es zeigte sich, daß sowohl der Einfluß der höheren Harmonischen, 
als auch die Grenzwerte der Phasenverschiebungswinkel, innerhalb 
deren die Kurven verzerrt erscheinen, wesentlich größer sind, 
als die von früheren Autoren ermittelten Werte. Dies ist dem 
(Tınstande zuzuschreiben, daß bei den neuen Untersuchungen 
auch die Kurven höherer Ordnung als der dritten Harınonischen 
berücksichtigt wurden. Die komplexe Welle erscheint in fünf 
Komponenten zerlegt: zwei um 90° gegeneinander verschobene 
Komponenten der Grundwelle, deren eine in Phase mit der Spannung 
den Anteil der IIysteresisverluste darstellt, die andere wattlose, 
die Magnetisierungsströme, sodann in die dritte und fünfte 
Harmonische. Die aus den zahlreichen Kurventafeln ermittelten 
Hysteresisschleifen ergaben bei Berücksichtigung der höheren 
Harınonischen nur eine Änderung der Schleifenform, nicht aber 
des Flächeninhaltes derselben; die Grundwelle ergab eine rein 
elliptische Gestalt. Es folgt hieraus, daß die Verzerrung der 
Stromkurve infolge der höheren Harmonischen k ein e zusätzlichen 
Energieverluste verursacht. Die Größe dieser Verzerrung hängt 
lediglich von der Felddichte (Permeabilität) ab. Die Unter- 
suchungen wurden auch an verketteten Transformatoren in 
Y/&-Schaltung vorgenommen. Da die dritte Harmonische bei 
dieser Schaltung bis zu 500/, der Grundwelle beträgt, wird der 
Sicherheitsfaktor der Transformatoren auf 1:3 bis 1'4 der Normal- 
spannung herabgesetzt. Die Beobachtungen erstrecken sich ferner 
auf Drehstromtransformatoren in Dreieckschaltung im Betriebe 
eines Bahnnetzes. Es zeigt sich als notwendig, besondere Vor- 
kehrungen zur Erhaltung der Sinusform der Wechselströme in 
Verteilungsnetzen zu treffen. 
(„Proceed. A. J. E. E.“, Mai 1910.) 


Sohalttafeln, Sohalt- und Sioherungsapparate. 


Praktische Erfahrungen mit Schmelzsicherungen. 
Seager bringt einige praktische Beispiele unzureichender Kon- 
struktionen von Schmelzsicherungen. Die Sicherung eines Speise- 
kabelschalters aus Blei- und Zinnfolie, welche ohne Schutzhülle in 
einem eisernen Gehäuse angeordnet war, erzeugte gelegentlich 
einer Überlastung eine Betriebsstörung infolge Erdschluß; sie 
wurde deshalb durch eine Kupterbandsicherung mit Schutzhülle 
aus Asbest (Packungsmaterial) ersetzt und kamen auch Patronen 
mit Sandfüllung in Verwendung. Die allgemeine Verwendung 
von Kupfer an Stelle von Blei, Zinn usw. erscheint jedoch nicht 
empfehlenswert, da Kupfer bei häufigen Überlastungen infolge 
der ‘l'emperaturänderung rasch brüchig wird und somit nur 
geringe Dauerhaftigkeit besitzt. Um letztere zu erhöhen, wurden 
bei einer aus fünf verseilten Kupferdrähten von %25 mm Durch- 
messer hestehenden Sicherung eines 50 KW-T'ransforınators die 
Drähte einzeln auseinandergebogen, so daß die kühlende Ober- 
tläche vergrößert wurde. Eine andere Schwierigkeit der Schmelz- 
sicherungen besteht in der begrenzten Dauer des Zeitelementes 
bei momentanen Überlastungen, so daß die Sicherung ott gar 
nicht in Wirksamkeit tritt. Aus diesem Grunde wurden vielfach 
automatische Schalter mit magnetischer Zeitauslüsung eingeführt, 
deren Zeitkonstante genau fixiert werden kann. In einer)200 KW- 
Unterstation für Licht- und Kraftleitungen eines Theaters, waren 
auf der liochspannungsseite (300) V) automatische Zeitschalter 
für 250, Überlastung, aut der Niederspannungsseite (200 V), 
Schmelzsicherungen für 300.1 an der Schalttafel angeordnet. Bei 
einem Kurzschluß bei Prüfung eines kleinen Niederspannungs- 
transformators schmolzen die an der Niederspannungsseite an- 
gebrachten 25 4-Sieherungen nicht durch, hingegen wurden die 
Automatschalter momentan unterbrochen, da das Zeiteleinent des 
Kurzschlusses für die Schmelzsicherung nicht hinreichend war. 
Ein wichtiger Gesichtspunkt bei Konstruktion von Schmelz- 
sicherungen ist die Fassung derselben. In einer 3000/200 V-Unter- 
station brannte die 300 A-Niederspannungssicherung, bestehend 
aus zwei 12 mm breiten Kupforstreifen bei geringen Überlastungen 
durch, weil die Streifen mittels Blei in die Holzfassung ein- 
geschmolzen wurden; dieselben wurden durch massive Messing- 
halter ersetzt. Bei Hochspannungssicherungen ist mit Rücksicht 
auf die Eventualität eines Kurzschlusses bei Berührung ein 
isolierter Handgriff aus Porzellan anzuordnen, dessen Farbe von 
dem Sicherungsmaterial verschieden ist. 

(„Elec. Rev. u. Western Electr.“ vom 30. 4. 1910.) 


Elektrische Beleuchtung, Heizung. 


Photometrische Messungen an der Straßenbeleuchtung In 
Budapest. F. Jehbl. Die auf Veranlassung von E. de Fodor 
durchgeführten Messungen wurden mit einem \Weber-Photometer 
vorgenommen; als StandardınaB diente eine Wolframlampe mit 
Batteriestrom. Die Straßenbeleuchtung geschieht mittels 15 A- 
(leichstrom-Flammenbogenlampe, Type Alba, welche in Drei- 
schaltung im 110 F-Stromkreis brennen. Vergleichswelse wurde 
auch an Invertgaslicht Messungen vorgenommen; e8 wurden Je 
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15 Brenner pro Mast installiert. Die Meßergebnisse sind in 
folgender Tabelle zusammengestellt: 


| Albabngenlampen Bi Iuvertgaslich 


Höhe der Lampe über 
| deim Straßennivean 


Lampeninast in m? 


Verbrauch pro Lampe 20257 Gas 


bezw. J(251 
pro Stunde 


DDO W samt Widerstand 


IM. e E a a 9-1 80 91 | 50 
Lampenabstand in m, l 
i Zickzackanordnung | 35 u. 48! 85 u. 48! 35u.52| 22 u. 34 
| Breite der Strabeinm | 29 29 | 335 | 34b. 36 
| Bodenfläche pro | 
Ä | 888 | 888 | 890 740 


Verbrauch pro 100 m? 
Bodenfläche . 

Mittlere horizontale 
Lichtstärke in Lux | 

Maximale horizontale || 


274 1pro Std. 


TBS | 9-78 


Lichtstärke in Lux | 190 28:8 181 847 
Minimale horizontale | 
Lichtstärke in Lux 2:5 2:39 205 |i 1:64 
Verteilungskoefti- | 
zient = Max, Lichtst. T6 12:1 8'8 | 16H 
Min. | 


Die Lichtverteilung ist somit bei Albalicht weit günstiger 
als bei Invertlicht. 

Die Betriebskosten beider Lampengattunsren be- 
rechnen sich folgendermaßen: Die Invertgaslaınpen verbrauchen 
2025} pro Stunde, wovon 1725! auf die Brenner und 3007 (bei 
2000 Brennstunden tg. auf die kleine Zündtlainme entfallen. 
Bei einem Preise von 10 h pro m? Gas und 15 h pro A W’'Std. 
elektrischer Energie stellen sich die relativen Brennkosten pro 
Lux und 100 m2 Bodenfläche mit 0-12 h für die elektrische und 
0:28 h für die Gasbeleuchtung. Rechnet man für die Kohlenstifte, 
Bedienung, Reparatur und Verzinsung der Bogenlampen %11 h 
hinzu, so betragen die gesamten Kosten 023 h pro Lux und 
100m? Fläche. Für das Invertgaslicht werden nur 0:95 h hinzu- 
gerechnet, macht 028 +005= 0'33 h gegen 023 h bei Alba- 
bogenlicht. Der Unterschied beträgt somit 44%, zugunsten des 
Bogenlichtes. („El. World“, 28. 4. 1910.) 


Ein graphisches Verfahren zum Sortieren von Glüh- 
lampen gibt K. Keil an. Versuche an Metallfadenlanmpen er- 
geben die Beziehungen zwischen dem absoluten Energiever- 
brauch A, dem spezifischen Verbrauch S, der Lichtstärke L und 
dem Widerstand W als Funktion der Spannung E mit 

L = C'i . E38, A = Co . A159, S = C ; k-22, W = C, . kr 

für die Osramlampe. 
L = C E38 A=(y.Er8 $S=(y.E-r3, W=(,'. Koe 
für die Bergmannlampe. 
Ji. C,” ETSI bis t23, A = CI“. Er, S = C,” . E72 bie —2-05, 
W = 0,” . kF-%1 für Kohlenfadenlampen. 

Wenn nur Lampen zwischen 100 und 130 V sortiert werden 
sollen, so stellt man die Werte von /, A und S graphisch für 
diesen Spannungsbereich dar. Dann wird eine Lampe bei zirka 
115 V mit einer Normallampe gemessen und zum Beispiel ihr 
spezifischer Verbrauch mit 1:1 W bestimint. Da man aber eine 
Lampe für 1 W verlangt, so wird aus den Kurven die zu 


S= 1 W gehörige Spannung und Lichtstärke festgestellt. 
(„E. T. Z., 28. 4. 1910.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmasohinen. 


Elektrische Drehbohrmaschinen (Prof. Fr. Merbstin 
Aachen) werden heute von den Siemens-Schuckert- 
Werken für mildes Gebirge gebaut und arbeiten mit einer, 
den Schlangenhohrer tragenden Schrauben=pindel, so daß der 
Vorschub des Bohrers von der Ganghöhe des (iewindes der Spindel 
abhängt. Durch einen „Ditferentialantrieb“ wird der Vorschub, 
der sonst bei den hohen T'ourenzahlen der Elektromotoren zu 
rasch erfolgen würde, dadnrch verringert, daß auch der Mutter 
gleichzeitig eine Drehung erteilt wird, die rascher ist als die der 
Spindel, so daß diese ein Lin ks gewinde erhalten muß. Dadurch 
wird ermöglicht, daß durch Verlangsamung des Ganges der 
Mutter der Vorschub selbsttätig verringert werden kann, was bei 
größerem Widerstand im Bohrloch vorkommt, und daß durch 
Festhalten der Mutter die Bohrspindel mit der vollen, aus ihrer 
großen Ganghöhe sich ergebenden Geschwindigkeit zurück gezogen 
werden kann, wodurch die Auswechslung des Bohrers beschleunigt 
wird. Diese Anderungen in der Bewegung erfolgen ohne Beein- 
flussung der Drehbewegung des Motors. 
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Der Elektromotor ist in einem von zwei Mann leicht zu 
tragenden Kasten untergebracht. Der bequeme Anschluß der bieg- 
samen Welle in jeder Lage der Maschine wird durch drehbare 
Anordnung des Gehäuses mit den Kegelrädern für den Antrieb 
ermöglicht. Bei Ausführung mit unmittelbaren Motorantrieb er- 
hält die Mutter naturgemäß ihre Bewegung nicht von der Spindel- 
hülse aus auf dem Umweg über die Stirnräder, sondern beide 
werden von auf derseiben Welle, aber unabhängig voneinander 
sitzenden Zahnrädern, die durch Reibung gekuppelt sind, an- 
getrieben. Die Größe des Vorschubes soll nicht der selbsttätigen 
Regelung allein überlassen, sondern von vornherein durch die 
Wahl richtiger Übersetzungen in den (setrieberädern dem Gebirge 
entsprechend gewählt werden, weshalb auswechselbare Getriebe- 
radsätze vorrätig sein sollen. Die durch den Bohrdruck ver- 
ursachte Reibung der sich gegeneinander drehenden Teile wird 
durch Kugellagerringe aufgenommen. Der Kraftverbrauch beträgt 
1 bis 11⁄4 KW. Man verwendete früher Gleichstrom, ist aber jetzt 
zu Drehstrom übergegangen. 

Die Bohrmaschine vonBornetinParisistfürhärteres 
Gebirge bestimmt. Sie arbeitet mit stärkeren Übersetzungen und 
daher mit Umdrehungszahlen des Bohrers von zirka 50 bis 60 
und wird durch einen auf dem (Gestell gelagerten Drehstrom- 


notor angetrieben. 

Die Firma Lange, Lorcke& Co. in Brieg a. O. 
baut zusammen mit der A. E. G., die den elektrischen Teil 
liefert, Drehbohrmaschinen für festes Gebirge. Hier kann nur 
ein mäßiger Bobrdruck (zirka 100 bis 400 kg) ausgeübt werden; 
dafür muß aber die Drehgeschwindirkeit erhöht werden. Das W erk- 
zeug besteht aus einer durch Wasserkühlung gekühlten Diamant- 
bohrkrone, die je nach der Vorschubregelung ınit 400 bis 600 
oder 1400 bis 1500 Touren pro Minute laufen kann, so daß nur 
mäßige oder gar keine Übersetzungen erforderlich sind. Der Vor- 
schub erfolgt wieder durch Mutter und Spindel in bekannter 
Weise; nur verläßt man sich bier wegen der Empfindlichkeit der 
Diainantkrone gegen zu starke Pressungen nicht auf die selbst- 
tütige Regelung des Ditferentialvorschubes, sondern dreht die 
Vorschubmutter mittels Kurbel und Kegelgetriebes von land 
aus. Der Kraftbedarf beträgt rund 1 PS. Bei einer früheren Bau- 
art, an der außer der erstgenannten Firma die Duisburger 
Maschinenbau-A.-G. für den mechanischen und die frühere 
Schuckert-Gesellschaft für den elektrischen Teil beteiligt 
war, erfolgte der Vorschub hydraulisch und der Antrieb ohne 
Übersetzung durch einen gesondert aufgestellten Motor mittels 
biegsamer Welle. Das llauptverwendungsgebiet der Diamantbohr- 
maschinen ist außer der 'Tiefbohrung die Herstellung von langen 


Untersuchungsbohrlöchern unter Tage. 
(„2 d. V.D.1.“, 9. u. 23. 4. 1910.) 


Beschreibung und Prüfung eines elektrischen Papier- 
maschinenantriebes. Obpacher. Bei Gleichstrom kommen für 
den Antrieb von Papiermaschinen die Ward-Leonard- 
Schaltung und die sogenannte Zu- und Gegenschaltung 
in Verwendung. In der beschriebenen Anlage wurde wegen der be- 
sonders großen Veränderlichkeit der Papiergeschwindirkeit zwischen 
3 und 96 m/Min. tür den Antrieb des variablen Teiles der Papier- 
maschine die Zu- und Gegenschaltung gewählt. Die Primäranlage 
liefert Drebstrom von 3x 500 V bei 50 vw und erfolgt der An- 
trieb des konstanten Teiles der Papiermaschine durch je einen 
Drehstrom-Asynchronmotor mit Schleifringanker und Olanlasser. 
Die Leistung der beiden Motoren beträgt 20 bezw. 10 PS bei 
965 U. p. M. und 3 X 500 F Statorspannung. Für den variablen 
Teil der Papiermaschine wird der Drebstrom durch ein in der 
Maschinenzentrale aufgestelltes dreiteilizes Umformeraggregat in 
Gleichstroin umgewandelt. Dieses Aggregat besteht aus einen 
Asynchronmotor von 125 PS Leistung bei 975 U. p. M., einer 
Gleichstrom-Compoundmaschine für 220 V, 175 A und einer Gleich- 
strom-Nebenschlußmaschine für F 220 F und 1704. Das An- 
lassen geschieht mittels Flüssigkeitsanlassers. Der vom Aggregat 
gespeiste Antriebsinotor leistet 93 PS bei 440 V, 175A und 
500 U. p. M. und ist ebenso wie die Generatoren mit Wende- 
polen ausgerüstet. 

Die Nebenschlußdynamo und der Antriebsmotor besitzen 
Fremderregung von der Cormpounddynamo und werden der ge- 
wünschten Papiergeschwindigrkeit entsprechend mittels 
schlußregulatur eingestellt. Der Haupthebel des Nebenschluß- 
regulators hat 156 Kontakte, für den Antriebsmotor sind 20 Kon- 
takte vorgesehen; auf diese Weise kann die Tourenzahl zwischen 
5O und 800 pro Minute verändert werden. Der Motor arbeitet mittels 
Riemen und Riemenvorgelege 1:2) auf den variablen Teil der Papier- 
maschine, so daß die Geschwindigkeit im Verhältnis 1:32 ver- 
ändert werden kann. Motor und Vorgelege sind in einem beson- 
deren Raum neben der Papiermaschine untergebracht, während 
der Nebenschlußregler im Papiermaschinensaal aufrestellt ist. Die 
Regulierung der Motorgeschwindigkeit erfolgt in der Weise, daß 
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je nach der Stellung des Regulatorenhebels die Spannung der Neben- 
schlußdynamo sich zur Spannung der Compounddynamo zuaddiert 
und subtrahiert. Bei den vorgenommenen 17 Versuchen zur Er- 
mittlung des Wirkungsgrades bei leerer Papiermaschine wurde 
die Spannung am Motor zwischen 400 und 38 Y und die Leistungs- 
aufnahme zwischen 60°8 
und 4'9 KW verändert. Die 
A Ergebnisse sind in Fig. 1 
i graphisch dargestellt. 
H Hierin bedeutet As den 
FI Ankerwirkungsgrad ns des 
| Antriebsmotors. Kurve 4, 
H und Kurve C bedeuten den 
Ohm schen Verlust der 
warmeuHauptverbindungs- 
leitung (0111 Q) in Pro- 
zenten der Umformer- 
leistung. Ferner ist in 
Kurve B die Umdrehungs- 
eschwindigkeit ng des 
leichstrommotors aufge- 
tragen, in Abhängigkeit 
von der Motorleistung, aus 
welcher die Papierge- 


berechnet werden kann. schwindigkeit ng X 0:119 
(„Zeitschr. des Bayr. Revisionsvereins“, Heft 8 und 9, 1910.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 

Elektrischer Schiffsantrieb. Durtnall bat eine Einrichtung 
zum Antrieb von Schifisschrauben und Drehstrommotoren für 
variable Tourenzahl angegeben (System Paragon), worüber seiner- 
zeit berichtet wurde*). Neuerdings berichtet der Autor über eine 
für kleinere Schiffe, insbesondere Lastdampfer, verwendbare Ein- 
richtung für Leistungen über 500 PS, welche aus einer Kombination 
von Dampfmaschine und Dampfturbine zum Antrieb der Strom- 
erzeugergruppen besteht. Die Dampfmaschine 7’ treibt mit 500 Touren 
den vierpoligen Drehstromgenerator G und den zweipoligen 
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Fig. 1. 


Frequenzumformer H sowie die Erregermaschine / an. Von der 
Abdampfturbine wird mit 1550 minutlichen Touren ein zwei- 
poliger Asynchrongenerator N angetrieben und durch entsprechende 
Schaltung, welche an der bezogenen Stelle dargestellt ist, wird 
dem Motor Wechselstrom von verschiedener Periodenzahl zu- 
geführt. Der die Schiffsschraube antreibende Asynchronmotor hat 
36 Pole und kann je nach der Schaltung mit drei verschiedenen 
Toourenzahlen laufen, und zwar mit 81, 54 und 27 minutlichen Um- 
drebungen. Die mittlere an der Welle abgegebene Leistung ist 
830 PS. Bei Verwendung von überhitztem Dampf wird der Dampf- 
verbrauch auf 7 kg pro PS an der Welle reduziert, gegenüber 
9 kg bei reinem Dampfinaschinenantrieb. 
(„The Electr.“, Lond., 1. 4. 1910.) 


Elektrische Apparate. 


Die Entwicklung der Hochfrequenzapparate zu Heil- 
zwecken ist wie d’Arsonval darlegt, unabhängig von den 
Hochfrequenzapparaten der drahtlosen Telegraphie zustande ge- 
gekommen. Zunächst können drei Methoden unterschieden werden: 

1. Direkte Wirkung von Hochfrequenzströmen, 
wobei der menschliche Körper einen Nebenschluß zum Solenoid- 
kreis bildet und eine reine thermische Wirkung erzielt wird. 

2. Induktive Wirkung mittels Selbstleitung des 
innerhalb des Solenoides befindlichen Körpers. 

3. Kondensatorwirkung mittels des sogenannten 
Kondensatorbettes, welches die eine Belegung (metallische Platte) 
des Kondensators, die Hand des Patienten (durch Berührung des 
Solenoidstromkreises) die andere Belegung bildet. 

Die Stromlieferung erfolgt entweder durch Akkumulatoren 
in Verbindung mit dem Ruhmkorff-Apparat (Strom- 
stärke O5 A) oder besser direkt mittels Wechselstromgeneratoren 
bis 3 A). Die störende Liechtbogenbildung an der Entlade- 
funkenstreeke kann durch mechanische oder elektrische Aus- 
blasevorriehtungen beseitigt werden. Zu ersteren gehört die im 
Jahre 1900 vom Verfasser verwendete Funkenstrecke zwischen 
rotierenden Scheiben oder zwischen rotierenden Ventilatorrohren. 
Das elektrische Ausblasen beruht auf der Resonanz von regulier- 
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am 


*) E. u. M.“ 1909, S 499. 
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baren Schwingungskreisen und kafn entweder der O u d i n sche 
Hochfrequenzresonator oder die „direkte Resonanz“ von 
niedriger Frequenz nach Patenten des Verfassers verwendet 
werden. Hiebei kommen normale Transformatoren mit ge- 
schlossenem magnetischen Stromkreis, eine primär angeschlossene 
Selbstinduktion und Kondensatoren an der Sekundärseite zur 
Verwendung. Der von der Firma G ai ffe hergestellte Apparat 
des Verfassers (Fig. 3) beruht auf der 
„magnetischen Streuung und sekundären 
Resonanz“ und zeichnet sich durch seine 
Einfachheit und hohen Wirkungsgrad 
aus. Der Schutzkondensator verhindert 
die Rückwirkung der Hochfrequenz- 
ströme auf den Transformator. Die 
Wasserwiderstände R R’ ersetzen die 
primäre Induktionsspule. Zur Regelung 
der Resonanz wird die primäre Fre- 
quenz der Wechselstromdynamo ver- 
ändert, die Leistung wird durch Anderung 
des bersetzungsverhältnisses oder 
der Felderregung der Dynamo regu- 
liert. Es kommen hiebei besonders 
konstruierte Petroleumkondensatoren in 
Verbindung mit einem Hochfrequenz- 
solenoid zur Unterdrückung des Licht. 
bogens in Verwendung. 
(„Bull. Soc. Intern. des Electr.“, April 1910.) 
Leitungs- und Isoliermaterial. 

Emaildraht. Underhill. Der Emaildraht eignet. sich wegen 
seines geringen Raumbedarfs und hohen, zulässigen Temperatur- 
grenze besonders für die Bewicklung von Magneten, Induktions- 
spulen usw. bei geringen Drahtstärken. 

In Fig. 4 ist das Verhältnis des Leitervolumens 


Selbstinduktion 
Fig. 3. 


zum 


d? 
Gesamtvolumen des isolierten Drahtes a =-z7 (die sogenannte 


1 

Aktivität) für Emaildraht, Seidendraht und Baumwolldraht dar- 
gestellt. Bei gleichem Wickelungsraum bet der Leiterwider- 
stand des Baumwolldrahtes 2000 Q, des Seidendrahtes 3800 und 
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des Emaildrahtes 8700 Q. Die relativen Stromstärken und Volumina 
für verschiedene Isolationsmaterialien und Drahtdurchmesser 


sind aus folgender Tabelle zu ersehen: 
Relative Stromstärken und Volumina bei einem 
Leiterdurchmesser von: 


08mm 045mm 025mm Olimm 08mm 
01 mm Baumwollisolation 1:00 100 100 100 100 
0:05 mm Seidenbewicklung 0:89 0:85 071 0638 052 
Emaildraht . . . . . 085 0:76 0:60 0:42 023 
Blanker Kupferdraht . 0:79 0:67 0:50 035 020 


Die Zahl der zulässigen Amperewindungen nimmt im 
gleichen Verhältnis ab, als der Raumbedarf zunimmt. Fig. 5 
zeigt für Baumwoll- und Seidenbewicklung den Prozentbetrag der 
Amperewindungen im Vergleich mit Emaildraht bei gegebener 
Drahtstärke. Bei gegebenem Wicklungsraum ist der Widerstand 
R=Na.cr wenn Na die Windungszahl und pı den Widerstand 
pro Längeneinheit darstellt; je größer Na desto kleiner (bei 
gleichem Widerstand) p, Für 01 mm Draht verhält sich die 
zulässige Amperewindungszahl für Baumwoll- Seiden- und Email- 
draht wie 3:4:5. Die zulässige Temperaturgrenze für Emaildraht 
beträgt 2700 C. („El. World“, 21. 4. 1910.) 


Magnetismus- und Elektrizitätslehre, Physik. 

Über Ionenabsorption an fallenden Wassertropfen. 
R. Seeliger, München. Schmauss hat im Jahre 1902 die 
Aufnahme negativer Elektrizität aus der Luft durch fallende 
Wassertropfen untersucht und ist zu dem Ergebnisse gelangt, 
daß Wassertropfen, die durch mittels a er ionisierte 
Luft fallen, aus ihr negative Elektrizität in beträchtlicher Menge 
aufnehmen, so daß sie am Ende ihrer Bahn negativ geladen an- 
kommen und das Auffanggefäß negativ aufladen. Dies erscheint 
darin begründet, daß an den fallenden Tropfen infolge ihrer 
größeren Beweglichkeit mehr negative Ionen herantreten, als 
positive, wobei dann durch die Weiterbewegung des Tropfens 
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die auf ihm angesammelten negativen Ladungen von den gleich 
großen positiven getrennt werden, die in der Umgebung infolge 
des nun herrschenden Überschusses an positiven lonen vorhanden 
sind. Diese als lonenadsorption bezeichneten Vorgänge spielen 
zweifellos in der atmospliärischen Elektrizität eine wesentliche 
Rolle und es wurde versucht, die Resultate von Schmauss auf 
Regentropfen zu übertragen und so gewissen luftelektrischen Er- 
scheinungen näher zu treten. Seeliger hat nun denselben 
Gegenstand bebandelt und ist zu abweichenden Resultaten gelangt. 
Es zeigte sich allerdings, da8 Wassertropfen, die durch ionisierte 
Luft fallen, negative Ladungen aufnehmen, diese ist jedoch nur 
dann von meBbarer Größe, wenn die ionisierende Röntgenstrahlung 
während des 'Tropfenfalles andauert. Ein fallender Tropfen ab- 
sorbiert etwa 0:50% der in der Fallinie vorhandenen negativen 
Ionen. Wird die ionisierende Röntgenstrahlung einige Zeit vor 
Beginn der Beobachtung abgestellt, so kann keine Adsorption 
mehr nachgewiesen werden, und zwar einerseits wegen der zu 
geringen, im Fallraum vorhandenen Ionenzahl und andererseits 
wogen der durch die ersten Tropfen erfolgten Ausionisierung. 
In der an die adsorbierenden Oberflächen angrenzende Luftschicht, 
die allein bei der Adsorption in Betracht zu ziehen ist, dürften 
infolge sekundärer Röntgenstrahlung mehr Ionen vorhanden sein 
als im übrigen Luftraum. Die Ergebnisse von Schmauss sind 
etwa 1000 mal größer als die Seeligers. Die Ursache dürfte 
in der Nichtbeachtung der störenden Nebeneffekte gelegen sein. 
Als solche kommen vor allen drei in Betracht. Der Water- 
Droppereffekt (nach Lord Kelvin) besteht darin, daß 
die Tropfen eine Eigenladung mitführen, die sie bei der Los- 
trennung erhalten. Der Lenardeffekt bewirkt, daß die Tropfen 
beim Auffallen eine Ladung erhalten. Der Aufladungseffekt 
endlich besteht darin, daß das Auffanggefäß beim Vorbandensein 
freier Ionen eine Eigenladung annimmt. Eine Nichtbeachtung 
dieser Fehlerquellen kann zu sehr abweichenden Resultaten 


‚ führen, wie die Versuche Schmauss’ zeigen. Seeliger hat 


sich bemüht, den genannten Einflüssen zu begegnen und erhielt 
1000 mal kleinere Werte. („Ann. d. Phys.“ Nr. 3, 1910.) 
Änderung des Leitrermögens von festem Kupferjodüir 
im Licht. G. Rudert, Jena. Werden feste Körper bestrahlt nnd 
ändern sie dabei ihr Leitvermögen, so können drei verschiedene 
Vorgänge eintreten. Die Änderung kann eine sekundäre Folge 
der Erwärmung sein (Bolometereffekt). Sie kann aber auch eine 
sekundäre Folge einer photochemischen Reaktion sein, wie dies 
etwa beim Selen der Fall ist, bei dem das Licht das Gleich- 
gewicht zwischen einer gut und einer schlecht leitenden Modi- 
fikation zugunsten der ersteren verschiebt. Schließlich kann direkte 
lonisation wie bei Gasen vorhanden sein. Treten hiebei freie Elek- 
tronen auf, so zeigt sich im betreffenden Körper metallisches Leit- 
vermögen (Untersuchungen von Scholl und Wilson an Jod- 
silber). Um zu entscheiden, welcher der drei Vorgänge in einem 
bestimmten Falle vorliegt, ist folgendes zu beachten: Beim zweiten 
und dritten Fall spielt die Art der auffallenden Strahlung eine 
Rolle, während beim ersten Fall, der Bolometerwirkung, nur die 
vom Körper aufgenommene Gesamtenergie in Betracht kommt. 
Sind Produkte einer photochemischen Reaktion im Spiel, so wird 
der zeitliche Verlauf der Reaktion für den Verlauf der Leitfähig- 
keitsänderung mitbestimmend sein. Die Zustandsänderungen bis 
zur Erreichung eines stationären Zustandes nach Belichtung oder 
Verdunklung werden sonach eine meßbare Zeit brauchen, während 
die Vorgänge dritter Art nach den heutigen Vorstellungen ihres 
Mechanismus in unmeßbar kurzer Zeit verlaufen. Rudert hat 
e8 nun unternommen, die am Kupferjodür gefundene Erscheinung 
der Leitfähigkeitsänderung durch Belichtung von den angegebenen 
Gesichtspunkten aus näher zu untersuchen und gegebenenfalls 
entsprechend einzureihen. Bädeker entdeckte, daß Kupfer- 
jodür durch Hinzufügen freien Jods metallisch leitend wird. Da 
nun die Abspaltung freien Jods durch Licht an Ag Cl und Ag Br 
sowie an feuchtem Ag J bekannt ist, so war sie auch am Cu J zu 
erwarten und dementsprechend eine Leitfähigkeitszunahme des 
CuJ durch Belichtung zu vermuten. Diese Zunahme konnte 
Rudert auch tatsächlich in beträchtlichem Ausmaße beobachten. 
Der Vorgang ist beliebig oft wiederholbar, wobei die Zustands- 
änderungen bis zur Einstellung bestimmter Werte im Lichte und 
im Dunkeln allmählich erfolgen. Eine plötzliche Lichtfähigkeite- 
änderung, insbesondere bei Eintritt der Belichtung, ist nicht wahr- 
zunehmen. Im Rot eben nachweisbar, nimmt die Wirkung mit 
sinkender Wellenlänge, insbesondere von Blau ab, sehr stark zu. 
Bis zu à = 380 pp geht die L,ichtabsorption im Cu J dem Effekt 
parallel. Bei sehr kurzen Belichtungszeiten ist der Effekt pro- 
portional der Intensität, bei längerer Belichtung nimmt er jedoch 
nicht mehr im gleichen Maße zu. Die absolute und die relative 
Leitfähigkeitszunahme beim Belichten wächst mit dem Dunkel- 
widerstand des Präparates. An jodarmen Präparaten nimmt die 
Wirkung, die dusch konstante kurze Belichtung hervorgerufen 
wird, mit wachsender Temperatur zu. Die durch dauernde Be- 
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lichtung bewirkten Widerstandsänderungen hingegen sind um 50 

ößer, je tiefer die Temperatur ist. Nach allem sind die ge- 
undenen Vorgänge unter die photochemischen einzureihen. Die 
Belichtung bewirkt im Cu J eine elektrisch neutrale Dissoziation, 
bei dem freies Jod gebildet wird. Dementsprechend erfolgt die 
Reaktion proportional der Belichtungsdauer und der Lichtstärke. 
Die Dissoziationsprodukte bewirken eine weitere Reaktion, die 
sie wieder zu Cu J vereinigt und so nach einiger Zeit zu einem 


stationären Zustand infolge chemischen Gleichgewichtes führt. 
(„Ann. d. Plıys.“ Nr. 3, 1910.) 


Chronik. 


Österreichische Brown Boveri-Werke in Wien. Die 
Vereinigte Elektrizitäts-Aktien-Gesellschaft 
in Wien hat mit der Aktien-Gesellschaft Brown, Boveri 
& Cie. in Baden (Schweiz) und der Niederösterreichi- 
schen Eskompte-Gesellschaft eine Vereinbarung ge- 
troffen, dahin gehend, in Wien eine Aktien-Gosellschaft unter 
dem Titel Österreichische Brown Boveri-Werke mit einem Anfangs- 
kapital von K 4,500.000 zu errichten. Von diesem Kapital über- 
nehmen die Vereinigte Elektrizitäts-Aktien-Gesellschaft K 2,000.000, 
die Aktien-Gesellschaft Brown, Boveri & Cie. mit der Nieder- 
österreichischen Eskompte-Gesellschaft den Rest von K 2,500.000. 
Die Österreichischen Brown Boveri-Werke werden ab 1. Juli d. J. 
die Fabrik der Vereinigten Elektrizitäts-Aktien-Gesellschaft samt 
Vorräten übernehmen. 

Internationale Ausstellung für Eisenbahnen und Land- 
verkehr in Buenos Aires. Aus Anlaß der Jahrhundertfeier der 
Unabhängigkeitserklärung der Argentinischen Republik findet 
vom Mai bis November 1910 eine Internationale Kollektiv- 
ausstellung statt, welche sich in fünf Gruppen teilt: Ackerbau 
und Viezucht, Hygiene, Kunst, Industrie und Verkehr. An dieser 
Ausstellung nehmen teil: Österreich, Belgien, Vereinigte Staaten, 
Frankreich, England und Italien. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Telegraphie. 
(Schluß.) 
Telaulographen. 

Eine Vorrichtung zur elektrischen Fernübertragung graphi- 
scher Darstellungen jeder Art, bei welcher nach der Empfängerstation 
zwei Ströme gelangen, deren Stärke durch Widerstände geregelt 
wird, di? entsprechend der Änderung der beiden Komponenten der 
Senderschreibbewegung verändert werden, hat Jac. May in 
Berlin angegeben. Diese Vorrichtung ist im D. R. P. Nr. 203.719 
beschrieben. Die vorliegende Erfindung ist eine Zusatzerfindung, 
das Wesentlich ist in Fig. 2 dargestellt. Die von den beiden in der 
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Fig. 3. 
Fig. 2. 

Iimpfängerstation ankommenden Strömen gesteuerten, zwei sich 
addierende Bewegungen ausführenden Teile bilden die Glieder eines 
kardanischen Gelenkes, derart, daß cer von dem einen Strom be- 
wegte Teil 2 den von dem anderen Strom eingestellten Teil 1 trägt, 
so daß der mit letzterem verbundene, somit kardanische aufgehängte 
Schreibstift die Resultierende aus verschiedenen Kräften in bekannter 


Weis: wiedergibt. (D. R. P. Nr. 216.013.) 
In einem Zusatzpatent zu obigem Patente wird zur Ver- 
minderung der bewegt: n Massen und zur Steigerung der Empfindlich- 
keit von den beiden senkrecht zueinander wirkenden Elektromagnet- 
systemen a, b und e, f (Fig. 3) stets der eine Teil, zum Beispiel b, e, 
unbeweglich angeordnet, während der andere Teil, zum Beispi:l a, f, 
je ein Glied des kardanischen Gelenkes bildet, das den Zeiger c mit 
dem Schreibstift g trägt. (D. R. P. Nr. 216.221.) 
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Die Firma Fern-Schnell-Schreiber G. m. b. H. 
in Berlin hat eine Schreibvorrichtung (Fig. 4) für den Empfänger 
von elektrischen Fernschreibern angegeben, der aus einem Schreib- 
flüssigkeit enthaltenden Behälter mit Ausflußansatz besteht. Der 
federnd gelagerte Behälter 11 wird von dem Anker 3 des auf hohe 
Schwingungszahlen ansp echenden Elektromagneten 2 um seine 
durch den Mittelpunkt oder durch den Schwerpunkt gehende Achse 
gedreht. Hiedurch wird sein Schreibansatz 10 gegen das Papier vor 
und von demselben ab b:wegt, während der Behälter mit der Flüssig- 
keit infolge ihres Beharrungsvermögens und der Lagerung unter 
dem Schwerpunkt nur minimal um seine” Achse dreherd schwingt. 

(D. R. P. Nr. :'15.783.) 


Fig. 4. 


Beim elektrischen Fernschreiber von Dr. Heinrich Bern- 
heim in Mannheim werden Geber und Empfänger durch in 
demselben Stromkreis liegende Wechselstromelektromagnete ge- 
schaltet. Mit cem synchron zur Wechselzahl schwingenden Anker 
ist ein Zahnrad verbunden, das mittels feststehender Hemmungen 
vorwärts geschaltet wird und durch geeignete Zwischenmitte: in 
bekannter Weise seine Bewegung auf den Schreibstift und die 
Schreibfläche überträgt. (D. R. P. Nr. 216.758.) 

Eine Telephonschaltung mit Fernschreiber, bei welcher die 
Ortsbatterien der Teilnehmerstellen im Ruhe- und Sprechzustande 
der Leitungen gegeneinander geschaltet sind, rührt von Foster 
Ritchiein Acton her. Beim Senden einer geschriebenen Mit- 
teilung wird die Polarität der Batterie des Senders umgekehrt, so 
daß sie in Serie mit der des Empfängers geschaltet ist und hiedurch 
die zum Schreiben nötige elektromotorische Kraft erhalten wird. 

(D. R. P. Nr. 214.479.) 


Dr. Luigi Cerebotani und Georg Götzin München 
haben eine Gleichlaufvorrichtung für Kopiertelegraphen (Fig. 5) 
angegeben, bei welcher eine erneute elektromagnetische Auslösung 
des Laufwerkes für den Antrieb der zur Bilder- oder Zeichenüber- 
tragung dienenden Walzen auf funkentelegraphischem Wege nach 
jeder Umdrehung erfolgt, und bei welcher Gleichlaufvorrichtung auf 
der Geberstation ein Elektromagnet, ein Stromschlußstück und ein 
Induktorium und auf der Empfangsstation zwei Elektromagnete, 
ein Relais und ein Fritter angeordnet sind. Sowohl auf der Geber- Z, 
als auch auf der Empfangsstation JI sind auf den Achsen x der 
Bildwalzen M je eine isolierte Scheibe D mit zwei Kontaktstücken p, g 
angeordnet, auf denen ein Kontaktstift t schleift. Im Ruhezustand 
des Telegraphen wird beim Drücken einer Taste c in I einerseits ein 
die elektromagnetische Auslösung der Walze bewirkender Stromkreis 
über das Ruhekontaktstück p der Scheibe D und den Auslöse- 
elektromagneten E und andererseits ein Stromkreis mit einem 
Induktorium J eingeschaltet, das die Frittung eines Fritters ch 
in ZI bewirkt. Daher wird auch hier die Bilderwalze M von dem durch 
ein Relais r über p eingeschalteten Magneten Z in Bewegung gesetzt, 
während beim Drehen der Bildwalze durch das Arbeitskontakt- 
stück q auf beiden Stationen der Magnet E ausgeschaltet wird. 
Statt dessen wird in Z das Induktorium in einen Ortsstromkreis 
eingeschaltet, wenn ein auf, der Bildwalze schleifender Kontakt s 
mit dem Arbeitskontaktstück in leitende Verbindung kommt, hin- 
gegen wird in ZZ durch den jetzt wiederum gefritteten Fritter ch 
vermittels r der zweite die eigentliche Bildübertraxung auf der 
Empfangsstation vermittels eines Schreibstiftes v bewirkende 
Elektromagnet e gleichfalls über g eingeschaltet. 

j (D. R. P. Nr. 218.956.) 

Beim photographischen Schreibempfänger für drahtlose 
Telegraphie der Firma C. Lorenz Aktiengesellschaft 
inBerlin ist hinter die Stelle, an welcher die von dem Empfänger 
aufge 'nommenen Zeichen auf den lichtempfindlichen Streifen ein- 
wirken, eine die Streifengeschwindigkeit herabsetzende Einrichtung 
eingeschaltet. Hiedurch wird bewirkt, daß, wenn selbst die Streifen 


Fig. 5. 


schnell von der Aufn ıhmestelle herkommt, er doch durch die Ver- 
zögerungseinrichtung der Entwickler- uni Fixierlösurg mit ver- 
minderter Geschwindigkeit zugeführt wird. 
(D. R. P. Nr. 208.798.) 
Kabelielegraphie. 


Eine Erfindung von J. A. Lovel Dearlove inLondon 
besteht in einer künstlichen Leitung, besonders für Untersee-Duplex- 
telegraphen, bei welcher der erforderliche Widerstand durch einen 
leitenden, den einen Belag eines Kondensators bildenden Metall- 
streifen gebildet wird. Die leitende oder Widerstandsseite des Konden- 
sators ist aus einem Metall oder einer Metallegierung von äußerst 
geringem Temperaturkoeffizienten, zum Beispiel Platinsilber, Man- 
ganin, Argetan in Streifen-, Draht- oder Bandform hergestellt, an 
welchem unmittelbar induzierende, die Kapazität vergrößernde 
Flächen aus Staniol oder ähnlichem Blattmetall angeschlossen sind. 

(D. R. P. Nr. 215.545.) 

Den Gegenstand einer Erfindung von J. Kits6e in Phila- 
delphia bildet eine Vorrichtung zum Geben und Empfangen 
intuzierter wahrer Stromumkehrungen für Linien von hoher Kapa- 
zität, bei welchen der Empfinger im Nebenschluß zur Linie an- 
geordnet ist. Die Primärwicklung einer Induktionsspule des Gebers 
ist mit zwei im Primärstromkreis in Gegenschaltung liegenden 
St omquellen so verbunden, daß die beim Öffnen und Schließen des 
Primärstromkreises in der mit der Linie in Serie geschalteten 
Sekundärwicklung der Induktionsspule erzeugten Stromstöße stets 
die gleiche Spannung besitzen. Außerdem wird durch diese Vor- 
richtung erzielt, daß von den im Primärstromkreis in Gegenschaltung 
angeordneten Stromquellen die eine beim Übertragen von Schrift- 
elementen durch Herstellung eines Nebenschlusses umgangen und 
so aus dem Primärstromkreis ausgeschaltet wird, wodurch der Vertsil 
erwächst, daß die Primärleitung nicht immer abwechselnd mit der 
einen oder der anderen Stromquelle verbunden zu werden braucht. 

(D. R. P. Nr. 210 388.) 


Fig. 6. 


Vom selben Erfinder rührt eine Vorrichtung zum Tele- 
graphieren über Linien und Kabel her, bei welcher auf der Sender- 
station Stromstöße von annähernd gleicher Dauer und abwechselnder 
Polarität in unterschiedlichen Zwischenräumen mit Hilfe gelochter 
Streifen selbsttätig aufgegeben werden. Den Gegenstand der Er- 
findung bildet eine Vorrichtung, in welcher auf der Empfangsstation 
ein unbehindert ausschwingendes Heberschreiberröhrchen während 
der Ruhepausen der Linie oder des Kabels eine gerade Linie auf dem 
fortschreitenden Papierstreifen niederschreibt, die beim Eintreffen 
eines Stromstoßes dadurch scharfrandig unterbrochen wird, daß 
das Heberschreiberröhrchen aus der mittleren Öffnung eines an 
sich bekannten Schildes seitlich herausschwingt. 

(D. R. P. Nr. 213.484.) 
Relais. 

Eine Erfindung der Firma Brüder Redlich&Ber%ğger 
in Wien betii Tt ein insbesondere für kleine Spannungen geeignetes 
Gleichstromrela’s (Fig. 6). Der Elektromagnet besteht aus einem 
zylindrischen Mantel a mit dem Kern b. Mittels zweier entgegen- 
gesetzt gerichteter, schwach konischer Flächen a’ b‘, von denen die 
eine im Randteil des Mantels, die andere am Ende des Kernes vor- 
geschen ist, wirkt der Magnet auf zwei entsprechende, am äußeren 
und inneren Umfangsrand des runden becherförmigen Ankers A 
befindliche konische Flächen ï, j ein, wodurch eine erhöhte An- 
ziehungswirkung und eine gröf’ere Hubhöhe des Ankers erzielt wird. 
Mit dem Anker A ist eine Kupferscheibe n verbunden, die sich an die 
Kontakte q anlegen kann, die in stromleitenden Lagerteilen r durch 
Stahlfedern s leicht auswechselbar gehalten sind. 

(Ö. P. Nr. 38.880.) 

Heinrich Gran in Cassel gibt eine Relaisanordnung 
(Fig. 7) bei einer durch Ströme wechselnder Richtung betriebenen 
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Bewegungsvorrichtung an. Mit den Polschuhen c, d sind zwecks 
zeitweiser Einschaltung des polarisierenden Magneten f zwei Neben- 
anker q, r verbunden. Diese ziehen sich an und schließen dadurch 
einen Kontakt für die Erregung des polarisierenden Elektro- 
magneten f, w:nn der Elektromagnet a, b erregt wird. Sie stoßen 
sich hingegen ab u ıd unterbrechen hiedurch den Erregerstrom für 
den polarisierenden Elektromagneten f, wenn der Elektromagnet a, b 
stroml»s geworden ist und sich unter dem Einflus;se des polari- 
sierenden Elektr smagneten f an den Enden der Nebenanker q 


und r zwei gleichnamige Pole gebildet haben. 
(D. R. P. Nr. 216.990.) 


Signaleinrichtungen. 

¿oann sGörgesinDresden-Plauen und Alard du 
Bois-Reymond haben mehrere Patente auf eine Vorrichtung 
zur Erzeugung von Schallschwingungen im Wasser genommen. 
Die Schwingungen werden durch eine Schallplatte erzeugt, die mit 
dem federnd aufgehängten Anker eines durch Wechselstrom oder 
intermittierenden Gleichstrom erregten Elektromagneten verbunden 
ist. Der Anker wird derart bemessen, daß sein magnetischer Quer- 
schnitt mindestens gleich dem kleinsten magnetischen Querschnitt 
des Elektromagneteisens ist. Die schwingende Masse wir! derart 
: bg defert, daß ihre Eigenschwingung der erzwungenen Schwingung 
möglichst nıh ` kommt. Das Elektromagnetsystem besteht aus einer 
Mehrzahl von magnetischen Kreisen, zum Zweck, die schwingende 
Masse möglichst klein zu machen, ohne die Zugkraft zu vermindern. 

(D. R. P. Nr. 217.294.) 

Eine weitere Erfindung besteht darin, daß der Elektromagnet 
derart angeordnet ist und erregt wird, daß die Zugkraft nicht ein- 
seitig auf den Anker wirkt, sondern abwechselnd von entgegen- 
gesetzten Seiten. Zu diesem Zwecke werden zwei feststehende 
Eisenmassen derart angeordnet, daß ihre magnetischen Zugkräfte 
in entgegengesetztem Sinne auf ihre Anker einwirken. Beide fest- 
stehende Massen wirken auf dasselbe Ankereisen, wo’ ei die magne- 
sch® Belastung des Ankereisens vergrößert wird und den Wert ]/ 2 
annimmt, so daß die Masse des Ankereisens im Verhältnis 2: 9 
verkleinert wird. Die Wie!ilungen der bei len feststehenden Massen 
sind an je eine Phase einer Zwei )has’nstromquelle angeschlossen, 
so daß die magnetischen Z ıgkräfte abw.chselnd auf den Anker 
wirken. Oder die Eisenmassen werden durch Wechselströme erregt, 
die um eine halbe Periode gegeneinander verschoben sind und gleich- 
zeitig durch Gleichströme, deren Stärke, auf gleiche Windungszahlen 
bezogen, gleich der halben Amplitude der Wechselströme ist. 

(D. R. P. Nr. 217.295.) 

In einem weiteren Patent wird der Anker in Form einer ge- 
blätterten rechteckigen Platte ausgeführt, deren durch die Enden der 
Blätter gebildete Ränder fest eingespannt sind. Die Platte ist so 
bemessen, daß ihre Eigenschwingungszahl der verlangten Tonhöhe 
entspricht und derjenige Teil, an dem sich der Schwingungsbauch 
befindet, mit einer an das Wasser anstoßenden Schallplatte ver- 
bunden ist. (D. R. P. Nr. 217.296.) 

Eine Schaltungsanordnung für Signalanlagen, bei denen in 
Wechselfeldern drehbare, gegeneinander geschaltete Anker zur 
Abgabe optischer und Telephone zur Abgabe akustischer Signale 
vorgesehen sind, wurde von der Firma Siemens & Halske 
Akt.-Ges. in Berlin angegeben. Die Erfindung besteht darin, 
daß die eine der Telephonleitungen mit einem Leitungszweig der 
Wechselfelderregung, die andere mit einem Leitungszweig der An- 
kerwicklung gemeinsam ist. Es kann auch, während die eine der 
Telephonleitungen mit einem Leitungszweig der Ankerwicklung ver- 
einigt ist, die andere mit der Leitung für ein Hilfs- oder Ausführungs- 
signal gemeinsam sein. Die letztere Leitung, die ihren Strom von 
der die Wechselfelderregung bewirkenden Stromquelle erhält, ist 
für gewöhnlich durc' einen Schalter von dieser und damit auch 


von der Erregerleit ıng getrennt. 
(D. R. P. Nr. 217.344.) 


Von derselben Firma rührt auch eine Ei ırichtung zur an- 
dauernden Überwachung elektrischer Fernweiseranla en mit 
mehreren, teilweise räumlich getrennt angeordneten Ruhestrom- 
kreisen mittels an den Empfängerstellen angeordneter Signalvor- 
richtungen her. Die jeder Empfängerstelle zugeordnete Signalvor- 
richtung ist gleichzeitig abhängig von mehreren der Relais, mit denen 
simtliche zu überwachende Stromkreise versehen sind. Diese Relais 
könen gleichzeitig als etwaige fehleranzeigende Signalvorrichtungen 
dienen und sind derart a ıgeordnet, daß die Heranführung sämtlicher 
Ruhestromkreise an die Empfängerstellen vermieden und dadurch 


eine Ersparnis an Leitungsmaterial erzielt wird. 
(D. R. P. Nr. 217.530.) 


Ein Gefahranz:iger für Gruben wurde voi der Firma Hart- 
mann.&BraunAkt.-Ges.inFrankfurta.M.und Emma. 
nuel Amédée dellaSantainIxellesbeiBrüsselange- 
gesen. Die Erfindung benutzt jene b>kante Einrichtung, bei welcher 

te durch Druck, Temperatur und Zusammensetzung der Gruben- 
luft beeinflußte Wärme eines Stoffes auf einen elektrischen Tem- 


peraturmesser einwirkt, um mittels in beliebiger Entfernung von der 
Grube bezw. von dem zu untersuchenden Raume aufstellbarer 
Apparate direkt und eindeutig die Temperatur dieses Stoffes und 
damit den Grad der Gefahr einer Explosion oder der Unatembar- 
keit des Gasgemisches am Orte der Untersuchung anzuzeigen oder zu 
registrieren. Nach vorliegender Erfindung findet nun ein mit offener 
Flamme brennender Stoff Verwendung, um auch den Nachweis aller 
Ursachen erbringen zu können, die die Explosionsgefahr oder die Un- 
atembarkeit des untersuchten Mediums in irgend welcher Weise 
beeinflussen können, indem die von den obengenannten Ursachen 
abhängige, von der Flamme ausgestrahlte Wärme von einem bei 
normal zusammengesetzter reiner Luft gegebenen mittleren Wert 
zu einem höheren Wert steigt, wenn die Explosionsgefahr als Funk- 
tion aller in Frage kommenden beschriebenen Faktoren sich ver- 
größert bezw. zu einem niederen Werte sinkt, wenn die Explosions- 


gefahr abnimmt oder wenn die Unatembarkeit der Luft zunimmt. 
(D. R. P. Nr. 217.416.) 


Drahtlose Telegraphle und Telephonie. 


Generatoren fürelektrischeWellen undSender- 
einrichtungen. 


H. Heinicke verwendet zur Erzeugung elektrischer 
Schwingungen einen rotieren en Lichtbogenunterbrecher mit Luft- 
strahlgebläse. Derselbe besteht aus zwei in entgegengesetzter Richtung 
umlaufenden Scheiben, von denen die eine Zähne oder Vorsprünge 
besitzt, während die zweit‘ zwei gegeneinander versetzte, nach- 
einander kontaktmachende Stromabnehmer trägt, dessen Enden 
an den Zähnen vorübergehen. Zwischen beiden rotierenden Teilen 
ist eine Spannung von über 400 V geschaltet und der Schwingungs- 
kreis angelegt. Zur Erhöhung der Unterbrecherzahl ist jedem der 
Strom :bnehmer ein Gebläserohr zugeordnet, durch das ein Luft- 
strom auf den sich bildenden Lichtl’ogen geblasen wird. 

(D. R. P. Nr. 216.696.) 

Der Hochfrequenzgenerator von Fessenden besitzt 
einen Läufer 1 aus Nickel-Vanadiumstabl (Fig. 1), der mit Kerben 
oder Nuten 27 ausgestattet ist und in dem Magnetgehäuse 14, 21 
mit den Feldspulen 12, 13 und den Polstücken 15, 16 drehbar an- 
geordnet ist. An das Gehäuse anschraubbar sind die Induktorleiter 
oder Ankerringe 19, 20 angeordnet, so daß sie unsymmetrisch in 
bezug auf den Läufer 1 gelegt werden können. Der Anker trägt 
zwei Wicklungenr, eine ist an die Antenne bezw. Erde angelegt, 
die zweite in den gleichen Nuten liegende ist an ein Mikrophon an- 
gelegt, durch dessen beim Sprechen auftretende Stromänderungen 
der von der ersten Wicklung an die Antenne abgegebene Strom 


hoher Periodenzahl den Sprachlauten gemäß beeinflußt wird. 
(D. R. P. Nr. 216.491.) 


Fig. 2. 


Fig. 1. 

J. G. Balsillie in Langton teilt den “Anker seines 
Hochfr:quenzgenera'ors in eine Anzahl, zum Beispiel 90 Anker- 
sektionen a bis at (Fig. 2), welchem 89 oder 91 Magnetpole b bis 53 
zugeordnet sind. Bei Reihenschaltung’ aller Ankersektionen ist jede 
von ihnen durch einen Kondensator c überbrückt, so daß die Energie 
jedes Wellenstoßes jeder Ankerscktion zunächst aufg speichert 
und dann an den Schwingungskreis e, d in Abstimmung mit dessen 
Wechselzahl abgegeben wird. (D. R. P. Nr. 218.135.) 

Prof. Peukert verwendet eine fremderregte Gleichstrom- 
maschine als Wellengenerator. Das normale Bürstenpaar ist kur7- 
geschlossen und ein darauf um (elektrisch) 90° abstehendes zweites 
Bürstenpaar ist an einen Kondensator angelegt, der mit der Sell'st- 
induktion der Ankerwicklung einen Schwirgungskreis bildet, in 
welchem Wellenströme auftreten. Der Kurzschlußstrom erzeugt 
das eigentliche Erregerfeld, das den Nutzstrom im Anker induziert. 
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Die Selbstinduktion des Ankers soll klein sein, also soll er aus unter- 
teiltem Eisen bestehen oder eisenfrei sein und mit hoher Touren- 
zahl laufen. (D. R. P. Nr. 217.3%.) 
Um die der Stromquelle entnommene Leistung unabhängig 
von der Spannung am Erzeuger zu machen, schlägt Dr. Burstyn 
die Verwendung von Vorschaltwiderständen von hohem Temperatur- 
Foeffizienten und geringer Wärmekapazität ver, also zum Beispiel 
Eisenwiderstände in Wasserstoffgefäßen. Das Tasten geschielit 
durch Unter! rechung eines Nebenschl:sses zum Erzeuger, wobei 
zur Vermeidung des Stromstoßes erst nach Einschalten des Stromes 
ein zweiter Vorschaltwiderstand kurzgeschlossen wird. 
(D. R. P. Nr. 219.4°5.) 
Die Leitfähigkeit der Hochfrequenzstrecken kann erhöht 
werden, wenn man, wie die (. Lorenz A.-G. in Berlin vor- 
schlägt, die Elektroden aus mit Metallzusäitzen versehenem Graphit 
oder Kohle herstellt. (D. R. P. Nr. 220.211.) 
Zur Erzeugung wenig gedämpfter, kontinuierlicher Schwin- 
gungen , verwendet die Gesellschaft für drahtlose 
Telegraphiem.b.H.in Berlin im Primärkreis einen Licht- 
bogen im Magnetfeld, in Wasserstoff, mit geküllten Elektroden, 
der festgekuppelt ist’ mit einem Sekundärkreis. Die Kapazität des 
Bogenkreises muß gröl’er sein, als zur Erzielung des Duddel-Phäno- 
mens rotwendig ist (50.00) cm bei 1000 m langen Wellen). Ver- 
wendet man Wechselstrom, so empfiehlt sich eine Schwingungszahl 
von 600 bis 1700 pro Yekunde. (D. R. P. Nr. 216.043.) 
Die Schaltung von Shoemaker (Fir. 3) sieht in der 
Antenne A einen Schwingungskreis von großer Selbstinduktion D 
urd kleiner Kapazität C vor. Mit ersterer sind die vier Induktionen L 
bis L? von kleiner Selbstinduktion gekuppelt, die in Reihe mit den 
großen Kondensatoren K bis K? je einen “chwingungskreis bilden. 
Dieser wird durch den elektromagnetisch schwingenden Kontakt R 
von der Stromquelle (Gleichstrom 
2 500 V) geladen, wenn R an a an- 
liegt und kann sich beim Schließen 
bei b entladen. Die Schwingungen 
in diesen vier Kreisen sind stark 
gedämpft und rufen Schwingungen 
in dem AÄntennenschwingungs- 
kreis hervor. Der Kontakt R’muß 
mit großer Geschwindigkeit vibrie- 
ren, so daß beim Telegrajhieren 
eines Punktes mehrere Ladungen 
und Entladungen der Konden- 
satoren stattfinden. 
(U. S. P. Nr. 932.820.) 


(Schluß folgt.) 


Erteilte österreichische Patente. 


Kl. 14. Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 


Pat.-Nr. 42.537. Radial beaufschlagte Dampf- oder Gas- 
turbine. — Firma AktiebolagetdeLavalsAngturbin 
in Stockholm. Vom 1. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.539. Laufrad für Dampfturbinen. — Firma 
Skodawerke Aktien-Gesellschaft in Pilsen. Vom 
1. 2. 1919 ab. (Zusatz zu Pat. Nr. 33.246.) 

Pat.-Nr. 42.536. Steuerwellenanordnung für Ventilsteuerungen 
bei aus mehreren Zylindergruppen bestehenden Dampfmaschinen. 
— Hugo Lentz, Ingenieur in Halensee bei Berlin, und Charles 
Bellens, Ingenieur in Neuilly-sur-Seine. Vom 1. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.538. Zwangläufige Ventilsteuerung. — Josef 
König, Ober-Ingenieur in Pilsen. Vom 15. 1. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.588. Dampfmaschinensteuerung mit rotierendem 
Drehschieber. — Firma Jean Baptiste Girard & Co. in 
St. Aimé (Kanada). Vom 15. 1. 1910 ab. 


Kl. 46. Explosions- und Verbrennungskraft- 
maschinen. 


Pat.-Nr. 42.494. Manövermotor für umsteuerbare Ver- 
brennungakraftmaschinen. — Knut Jonas Elias Hesselmann, 
Zivil-Ingenieur in Saltsjö-NStorängen bei Stockholm. Vom 1.2.1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.513. Explosionskraftmaschine, bei der Zylinder 
und Kurbelwelle sich in entgegengesetzten Richtungen drehen. 
-- Firma Aktiengesellschaft „Ajax?“ für Fabri- 
kation von Kraftfahrzeugen in Zürich, Zürich. 
Vom 1. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.514. Verbrennungskraftmaschine für Lokomotiven. 
-—- Firma Gebr Sulzer in Winterthur. Vom 1. 2. 1910 ab. 
(Zusatz zu Pat. Nr. 30.302.) 

Pat.-Nr. 42.515. Verbrennungskraftmaschine für Loke- 
motiven. — Firma Gebr. Sulzer in Winterthur. Vom L. 2. 1910 
ab. (Zusatz zu Pat. Nr. 30.362.) 
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Pat.-Nr. 42.516. Zweitakt-Verbrennungskraftmaschine mit 
zwangläufig gekuppelten Spülluftpumpen. — Siegfried Barth, 
Zivil-Ingenieur in Düsseldorf-Oberkassel. Vom 1. 2. 1910 ab. 

Kl. 21d. Apparate und Einrichtungen!|zur Er- 
zeugung und Umwandlung der elektrischen 
Energie. 

Pat.-Nr. 42.465. Magnetelektrische Hochspannungszündvor- 
richtung für Explosionsmotoren. — Firma Société desAppa- 
reilsElectriques,,lgnis“ in Levallois-Perret (Frankreich). 
Vom 15. 1. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.466. Selbsttätige Regelvorrichtung für elektrische 


Maschinen. — Firma Societ6elglösis et Regner in Paris. 
Vom 1. 12. 1909 ab. 
Pat.-Nr. 42.470. Bürstenhalter für elektrische Maschinen. 


— Alexander Rotherd, Professor in Lemberg. Vom 1. 12. 1909 ab. 
Pat.-Nr. 42.475. Kühlvorrichtung für Schleifkontakte. — 
Boris v. Ugrimoff, Professor in Moskau. Vom 1. 12. 1909 ab. 
Pat.-Nr. 42.769. Kompensierter Gleichstrommotor. — Firma 
Compagnie Internationale DElectricite Xo- 
ciété Anonyme in Liege (Belgien). Vom 1. 12. 1909 ab. 


Kl. 21ec. Leitungen, Leitungsbau, Leitungs- 
zubehör. 


Pat.-Nr. 42.477. Einrichtung zur Sichtbaimachung von 
durch Kurz- oder Erdschlüsse schadhaft gewordenen Isolatoren für 
Hochspannungsleitungen. — Richard Greiner, Ingenieur in 
Straßburg (Elsaß). Vom 1. 1. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.677. Blitzableiter zum Schutz elektrischer Linien 
— Umberto Modigliani, Ingenieur in Mailand. Vom 15. 2. 
1910 ab. 

Pat.-Nr.” 42.681.  Verriegelungseinrichtung, insbesonders 
zwischen Schalt- und Sicherungseinrichtungen. — Firma E. Bahlo 
& Co. in Zürich. Vom 1. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.684. Vorrichtung zur Befestigung und Ver- 
bindung der Adern in Kabelverteilern u. dgl. mit von Stulpen um- 
gebenen Kammständern. — Karl Löhner, Maschinenfabrikant 
in München. Vom 1. 2. 1910 ab. 


Kl. 21f und 21g. Elektrische Beleuchtung. 
Pat.-Nr. 42.474. Elektrische Glühlampe mit U- oder V-för- 


migen gestützten Metallfäden. — Dr. Hans Kuzel, Chemiker in 
Baden (N.-Ö.). Vom 15. 3. 1908 ab. 
Pat.-Nr. 42.555. Elektrische Dampflampe. — Firma The 
SilieaSyndicateLimited in London. Vom 1. 2. 1910 ab. 
Pat.-Nr. 42.652. Bogenlampe. — Firma Scott Elec- 


tricalCompany in New York. Vom 1. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.658. Bogenlampe. — Dagobert Timar, General- 
direktor, und Karl v. Dreger, Elektrotechniker in Berlin. Vom 
1. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.678. Hydraulisch oder pneumatisch betriebenes 
Stellwerk für elektrische Schalteinrichtungen, insbesondere Bühnen- 
lichtregulatoren. — Karl Zumstein, Elektrotechniker in Wien. 
Vom 1. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.541. Elektrische Bogenlampe. — Adrian Denman 
Jones, Elektrotechniker in Holloway (England). Vom 1. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.542. Verfahren zur Herstellung von Glühkörpern 
aus Wolframmetall. — Firma Siemens & Halske Akt-Ges. 
in Berlin. Vom 1. 2. 1910 ab. (Zusatz zu Pat. Nr. 38.405.) 

Pat.-Nr. 42.741. Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung 
von Fäden für elektrische Glühlampen. — Firma SocieteFran 
çaise dIncandescencelar leGaz Systeme Auer 
in Paris. Vom 15. 2. 1910 ab. 


Kl. 21h. Reguliervorrichtungen für elektrische 
Ströme. 

Pat.-Nr. 42.401. Induktionsmotorbremsmagnet mit Vorschalt- 
widerstand. Firma Österreichische Siemens- 
Schuckert-Werke in Wien. Vom 1. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.492. Schaltungsweise zum Bremsen elektrisch 
betriebener Fahrzeuge. — Firma Westinghouse Electric 
Company Limited in London. Vom 1. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.088. Einrichtung zum selbsttätigen Zu- und 
Abschalten von Dynamomaschinen bei mit Akkumulatoren be- 
triebenen elektrischen  Beleuchtungsanlagen. Akt.-Ges 
Brown, Boveri & Co. in Baden (Schweiz). Vom 15. 2. 1910 ab. 

Kl. 2le. Elektrische MeßBapparate. 

Pat.-Nr. 42.551. Wechselstrommeßgerät nach | 
schem Prinzip. — Firma Landis &Gyrin Zug (Schweiz). 
l1. 2. 1910 ab. 

Kl. 20f. Eisenbahnsignal- und Sicherung 
einrichtungen. 

Pat.-Nr. 42.531. Fahrstraßenverschlußeinrichtung mit zeitlich 
übereinstimmenden Weichenverschlußblenden in Station und Stell- 


—— 


Ferraris- 
Vom 
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werk. — Firma Siemens & Halske Akt.-Ges. in Wien. 
Vom 15. 12. 1909 ab. (Abhängig von Pat. Nr. 11.295.) 

Pat.-Nr. 42.558. Elektrische Weichenstellvorrichtung. — 
Firma aBrüderRedlich&Bergerin Wien. Vom1.2.1910ab. 

Pat.-Nr. 42.559. Bahnschranke mit Registriervorrichtung. 
— Otto Linke sen., Kaufmann in Barmen. Vom 15. 12. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 42.560. Elektrische Weichenstellvorrichtung. Josef 
Patrick Tierney, Ingenieur in Booterstown, und John Malone, 
Ingenieur in Ringsend (Irland). Vom 1. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.759. Signaleinrichtung für Kreuzungsweichen. 
— Gustav Wolfsgruber, Bahnassistent, und Franz Hol- 
litzer, Firmenmitinhaber in Wien. Vom 1. 2. 1910 ab. (Zusatz 


zu Pat.-Nr. 41.746.) 
Kl. 2la. Telegraphie und Fernsprechwesen, 
drahtlose Telegraphie. 

Pat.-Nr. 42.464. Vorrichtung zum Aufsuchen der Richtung 
von elektrischen Wellen. — Dr. Josef Cerno vs ky, k. k. Regiments- 
arzt in Neuhaus (Böhmen). Vom 15. 2. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 42.493. Mikrophon. — Karl Emil Egnér, Ober- 
Ingenieur in Stockholm, und Johann Gunnar Holström, 
Ingenieur in Saltsjö-Storängen. Vom 1. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.557. Schaltungsanordnung für den Außenverkehr 
bei selbsttätigen Fernsprechanlagen. — Firma Siemens & 
Halske Akt.-Ges. in Wien. Vom 1. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.655. Selbsttätiger Fernsprechschalter. 
Peticky, k. k. Finanzkommissär in Kgl. Weinberge, 
Cizek, Ingenieur in Vorkloster bei Tisnov (Mähren), und Fran- 
tisek Suchánek, Zivilgeometer in Prag. Vom 1. 2. 1910 ab. 
(Zusatz zu Pat. Nr. 25.443.) 

Pat.-Nr. 42.686. Schaltungseinrichtung zur Erzeugung von 
hochfrequenten Wechselströmen unter Benutzung eines Licht bogens. 
— Ernst R u h mer, Elektrophysiker in Berlin. Vom 15. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.690. Schaltungsanordnung zur Verstärkung der 
Lautwirkung in Telephonanlagen. — Firma Siemens &Halske 
Akt.-Ges. in Wien. Vom 15. 2. 1910 ab. 

Kl. 74. Signalwesen. 

Pat.-Nr. 42.556. Kompaß mit Einrichtung zur elektrischen 
Fernübertragung. — Firma Neufeldt & Kuhnke in Kiel. 
Vom 1. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.770. Vorrichtung zum Fernanzeigen von Ge- 
schwindigkeitsänderungen und des Drelungssinnes von Maschinen. 
— Firma Felten & Guilleaume-Lahmeyerwerke, 
Aktien-Gesellschaft in Frankfurt a. M. Vom 15. 2. 1910 ab 


Kl. 12 und 75. Elektrochemische Verfahren. 

Pat.-Nr. 42.543. Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung 
von Ozon. — Jan Steynis, Elektro-Ingenieur in New York. 
Vom 1. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.567. Verfahren zur elektrochemischen Gas- 
behandlung mit Hilfe von in einem Ringraum wandernden Hoch- 
spannungsbögen. — Firma Elektrochemische Werke, 
Ges. m. b. H. in Bitterfeld. Vom 1. 2. 1910 ab. 

Kl. 18. Eisenerzeugung. 
Pat.-Nr. 42.500. Verfahren zur Entschwefelung von Stahl 


oder Eisen im Induktionsofen oder im Lichtbogenelektrodenofen. 
— Otto Thallner, Hüttendirektor in Bismarckhütte. Vom 


1. 3. 1909 ab. 


Jo sef 
Ivan 


Kl. 48a. Galvanoplastik. 

Pat.-Nr. 42.742. Verfahren zur Metallisierung einer auf- 
gerauhten Oberfläche von Porzellan, Glas, Töpferwaren u. dgl. 
— Quentin Marino, Elektrochemiker, und Edwin Joseph- 
Richardson, Privatier in London. Vom 15. 2. 1910 ab. 

À Pat.-Nr. 42.744. Verfahren zur Herstellung von Platinüber- 
zugen auf schwer schmelzbaren Unedelmetallen, wie Eisen, Nickel, 
Kobalt oder Legierungen dieser Metalle. — Max Baum, Elektro- 
techniker in Hanau a. M. Vom 1. 2. 1910 ab. (Zusatz zu 
Pat. Nr. 42.015.) 

. Pat.-Nr. 42.745. Verfahren zur Herstellung von Platinüber- 
zugen auf schwer schmelzbaren Unedelmetallen. — Max Baum, 
Elektrotechniker in Hanau a. M. Vom 1. 2. 1910 ab. (Zusatz zu 


Pat. Nr. 42.015.) 


Erloschene österreichische Patente. 
Kl. 15. Dampfkessel. 
. Pat.-Nr. 26.501. Vorrichtung zur automatischen Kesselspeisung. 
— Richard Freund in Wien. 
’) v = 4 o r . .. Y 
Pat.-Nr. 32.713. Vorrichtung zur Beförderung des Wasserum- 
aufes in Dampfkesseln, Verdampfapparaten usw. — Emil Elfran 


in Brünn. 
Pat.-Nr. 37.064. Dampfüberhitzer. — Joel Nikolaus Stern 


in Falun (Schweden) und Hugo Theodor Tillquist in Stockholm. 
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Pat.-Nr. 37.061. Hochhubsicherheitsventil. — Firma L. & C. 


Steinmüller in Gummersbach. on 
Pat.-Nr. 11.594. Rohrverbindung. — Ignatz Feichtinger 
in Prag-Zizkow. 
Kl. 14. Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 
Pat.-Nr. 19.760. Laufrad für Dampfturbinen. — August 
Camill Edmond Rateau und Firma Socicte Sautter, Harle & Cie., 
beide in Paris. 
Pat.-Nr. 37.063. Schwingender Steuerschieber für Dampf- 
u. del. Turbinen. — Firma Erste Brünner Maschinenfubriks- 


Gesellschaft in Brünn. 
Kl. 46. Explosions- und Verbrennungskraft- 
maschinen. 

Pat.-Nr. 23.956. Regelungsvorrichtung für die Brennstoff- 
einführung bei Explosionskraftmaschinen für flüssige Brennstoffe. 
— Richard Freund in Wien. (Zusatz zu Pat. Nr. 23.955.) 

Pat.-Nr. 27.975. Kühl- und Kondensvorrichtung. — D. Ma 
Ra Livingston in New York. 

Pat.-Nr. 32.571. Ventilsteuerung für Gasmaschinen. — Oskar 
Hunger in Niesky bei Görlitz (Deutsches Reich). 

Pat.-Nr. 32.601. Glühzünder für Explosionskraftmaschinen. 


— Fredrik Wagner in Stockholm. 
Pat.-Nr. 32.649. Verdunstungskarburator. — Gustav Groh- 


bach in Wilmersdorf bei Berlin. 
Pat.-Nr. 37.155. Drehschiebsteuerung für die Kurbelkasten- 


pumpe von Zweitaktexplosionskraftmaschinen. — Vladimir Lorene 
und Victor Lorene, beide in Berlin. 

Pat.-Nr. 23.955. Regelungsvorrichtung für die Brennstoff- 
einführung bei Explosionskraftmaschinen für flüssige Brennstoffe. 
— Richard Freund in Wien. 

Pat.-Nr. 20.199. Explosionskraftmaschine mit schwingendem 
Kolben und ringförmigem, kreisendem Zylinder. — Hans Schwager 


in Berlin. 
Pat.-Nr. 32.698. Explosionskraftmaschine mit kreisenden 
Zylindern. — Hermann Nielsen in Kopenhagen. 


Pat.-Nr. 32.757. Verfahren zum Abführen der Verbrennungs- 
reste und zum Ansaugen der Ladung bei mehrzylindrigen Zweitakt- 
Explosionskraftmaschinen. — Hermann Scheit in Dresden. 

Pat.-Nr. 37.083. Verdampfer für Verbrennungskraftmaschinen. 


— Firma Delahaye & Co. Ltd., London. 
Pat.-Nr. 37.109. Isolator für elektrische Abreißzünder von 


Gaskraftmaschinen. — Julius Kritzler in Kiel. 

Pat.-Nr. 37.113. Elektrischer Zünder. — James Caldwell 
Anderson in Washington. 

IKI. 88. Wasser- und Windkraftmaschinen. 

Pat.-Nr. 16.094. Leitrad für Radialturbinen mit Drehschaufeln. 
— Karl August Kuhnert in Zscheila bei Meißen. 

Kl. 59. Pumpen und andere Flüssigkeits- 
hebewerke. 

Pat.-Nr. 32.469. Einrichtung zum Druckausgleich an Kreiseln 
für Pumpen, Ventilatoren und an Dampfturbinenrädern. — Firma 
Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin. 

Pat.-Nr. 32.710. Entleerungsvorrichtung für Pumpen. — 
Josef Weishaupt in Weingarten. 
Kl. 21d. Apparate und Einrichtungen zur Er- 
zeugung und Umwandlung der elektrischen 

Energie. 
Pat.-Nr. 23.946. Elektromotor mit mehreren Ankern. 


James Burke in Erie (V. St. A.). 
Pat.-Nr. 20.469. Einrichtung zur Regelung von Wechsel- 
strommotoren. Max Péri in Wien. 

Pat.-Nr. 20.501. Magnetelektrischer Zünda 
plosionsmaschinen. — Robert Bosch in Stuttgart. 
Kl. 2le. Leitungen, Leitungsbau, Leitungs- 
zubehör. 

Vat.-Nr. 4739. Isolatorenstütze. — Karl Julius Kronenberg 
in Aufderhöhe bei Solingen (Deutsches Reich). 
Pat.-Nr. 37.756. Schalttafelklemme. — Sandor Rosenbaunı 


in Frankfurt a. M. 
Pat.-Nr. 20.461. Klammer zur Befestigung von Leitungsdrähten 


pparat für Ex- 


an Isolatoren. — Dr. Siemund R. v. Sonnenthal in Wien. 
Pat.-Nr. 21.249. Klammer zur Befestigung von Leitungs- 
drähten an Ilsolatoren. — Dr. Sigmund R. v. Sonnenthal in Wien. 


(Zusatz zu Pat. Nr. 20.461.) 
Pat.-Nr. 33.023. Befestigungshülse für elektrische Leitungen 


tragende, auf Stützen aufgesetzte Isolatoren. — Karl Emil Egner 
in Sundyberg bei Stockholm. 
Kl. 21 f und 2l g. Elektrische Beleuchtung. 
Pat.-Nr. 36.892. Aus Wolfram und Torxyd bestehender 
Glühfaden für elektrische Glühlampen. — Firma Vereinigte Glüh- 
lampen- und Elektrizitäts-Aktien-Gesellschaft in Ujpest. 
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Pat.-Nr. 23.904. Verfahren zur Herstellung von elektrischen 
Glühkörpern aus Wolfram oder Molybdän oder Legierungen dieser 
Metalle. Firma Vereinigte Elektrizitäts- Aktien-Gesellschaft in Ujpest 
bei Budapest. 

Pat.-Nr. 37.547. Träger zum Einspannen von Bogenlampen- 
elektroden. — Firma Compagnie Generale des Phonographes, 
Cinématographes et Appareils de Précision in Paris. 


IKI. 21h. Regulierungsvorrichtungen für 
elektrische Ströme. 


Pat.-Nr. 28.037. Schaltungsweise für magnetische, durch 
Wechselstrom bewegte Schalter. — Firma Allgemeine Elektrizitäts- 
Gesellschaft in Berlin. 

Pat.-Nr. 24.138. Schaltungsweise und Vorrichtung zur 
Regelung von Elektromotoren. — Firma Johnson-Lundell Electric 
Traction Company Limited in London. 

Pat.-Nr. 28.188. Einrichtung bei elektrischen Anlagen mit 
Turbodynamo und Akkumulatorenbetrieb zur Steuerung des Treib- 
mittelzuflusses zur Turbine und der Verbindung zwischen Batterie 
und Dynamo. — Max Grob in Winterthur. 


Kl. 20e und 20 g. Elektrische Bahnen und elek- 
trische Ausrüstung für Motorfahrzeuge. 


Pat.-Nr. 16.049. Ankeröse zur Verankerung der Kontakt- 
leitung elektrischer Bahnen. — Firma Allgemeine Elektrizitäts- 
Gesellschaft in Berlin. 

Pat.-Nr. 16.079. Stromabnehmer für elektrisch betriebene 
Fahrzeuge. — William Griffiths und Benjamin Harry Bedell, beide 
in London. 


Kl. 2li. Sonstige elektrische Apparate. 


Pat.-Nr. 24.164. Zugmagnet für Dreiphasenwechselstrom. — 
Firma Vereinigte Elektrizitäts-Aktien-Gesellschaft in Wien. 

Pat.-Nr. 36.953. Vorrichtung zur Erzeugung elektrischer 
Entladungen. — Firma Synchronous Static Company in Los 
Angeles. 


Kl. 2la. Telegraphie und Fernsprechwesen, 
Drahtlose Telegraphie. 


Pat.-Nr. 7895. Schaltungsanordnung für Gesprächszähler. 
— Richard Weinmar in Offenburg (Baden). (Zusatz zu Pat. Nr. 7895.) 

Pat.-Nr. 8461. Schaltungsanordnung für Gesprächszähler. 
— Richard Weinmar in Offenburg (Baden). (Zusatz zu Pat. Nr. 7895.) 

Pat.-Nr. 32.813. Schaltungsanordnung für Gesprächszähler 
in Fernsprechämtern. — Firma Siemens & Halske Akt. - Ges. 
in Wien. 

Pat.-Nr. 33.858. Schaltungsanordnung für Gesprächszähler 
in Fernsprechämtern. — Firma Siemens & Halske Akt. - Ges. 
in Wien. (Zusatz zu Pat.-Nr. 32.813.) 

Pat.-Nr. 28.187. Einrichtung zur Zeichengebung für draht- 
lose Signalübertragungen. — Firma Det Kontinentale Syndicat for 
Poulsen Radio-Telegrafie A. S. in Kopenhagen. 

Pat.-Nr. 36.946. Sendeapparat für drahtlose Telephonie. — 
Francis Joseph Mac Carty in San Francisco. 

Pat.-Nr. 28.618. Telephonuhr. Jean Paul Henry de la Croix 
in Berlin. 


Kl. 21b. Galvanische Elemente und elek- 
trische Sammler. 


Pat.-Nr. 37.078. Mit Kohle als Lösungselektrode und Luft 
als Depolarisator betriebenes galvanisches Element. — Ernst Wal- 
demar Jungner in Kneippbaden (Schweden). 

Pat.-Nr. 28.435. Galvanische Batterie mit um eine gemein- 
same Achse drehbaren Einzelelementen. — Ferdinand Jeřábek in 
Deutsch-Brod. 


Kl. 12 und 75. Elektro-chemische Verfahren. 


Pat.-Nr. 11.874. Verfahren zur elektrolytischen Darstellung 
von Hydroxylamin. — Firma C. F. Boehringer & Söhne in Waldhof- 
Mannheim. 

Pat.-Nr. 14.3887. Verfahren zur elektrolvtischen Darstellung 
von Hydroxylamin. — Firma F. C. Boehringer & Söhne in Waldhof- 
Mannheim. (Zusatz zu Pat. Nr. 11.874.) 

Kl. 48. Galvanoplastik. 

Pat.-Nr. 32.688. Vorrichtung zur Herstellung galvanischer 
Niederschläge auf geschnittenen Drähten, Röhren, Stangen und 
ähnlichen Gegenständen. — Firma Union-Gesellschaft für Metall- 
industrie m. b. H. in Fröndenberg a. Ruhr. 


Wien, 12. Juni 1910, 


— 


Briefe an die Redaktion. 


Für Veröffentlichungen in dieser Rubrik übernimmt die Redaktion 
keinerlei Verantwortungen. 


Zur Theorie des Einphaseninduktionsmotors von Friedrich 
Schmidt, „E. u. M.“, S. 387 gestatte ich mir zu bemerken, daß 
die in Verbindung mit Fig. 1 und 2 vorgebrachten Grund- 
anschauungen vollkommen irrig sind, Der Fehler liegt in fol- 
gendem: Rotiert der Anker durch das Transformatorfeld, so 
werden im Anker wohl Spannungen induziert, die in Phase mit 
dem Transformatorfeld F+ sind, allein die von diesen Spannungen 
goi onen Ströme sind es nicht. Diese eilen vielmehr den 
Spannungen um 90° nach und damit auch dem Transformator- 
felde. Die längs der Y-Achse magnetisierenden Ströme erregen 
mithin ein Feld F, das Triebfeld, welches F: um 90% nacheilt, so 
daß F und Ft sowohl seitlich als örtlich in Quadratur sind und 
ein regelrechtes Drehfeld bilden können, wie dies längst be- 
kannt war. Karl Pichelmayer, 


Erwiderung. 


Den Ausführungen des Herrn Professor Pichelmayer 
entnehme ich zunächst, daß meine Theorie für Einphasen-Induktions- 
motoren einwandfrei ist, da sie ja von denselben nicht berührt 
wird. Dieselben richten sich vielmehr gegen meine einleitende 
Stellungnahme zu der bisherigen Anschauung, indem ich be- 
hauptete, daß diese bisherige Auffassung unzutreffend sei. 
Denken wir uns einmal die Kurzschlußwicklung des 
Läufers in der Weise durchgeführt, daß je zwei diametral gegen- 
überliegende Leiter durch Stirnverbindungen zu einem Kurz- 
schlußring vereinigt werden. Dieser Ring ist der Sitz der EMK 
und des Stromes. Der Läufer rotiert mit Synchrongeschwindigkeit. 
Fr in Richtung von z—x und die EMK der zur Zeit £ durch die 
z—x Achse gehenden Kurschlußleiter sind gleichzeitig ein 
Maximum. 1/, Periode später wäre demnach F} =O und der 
Strom im Kurzschlußring ein Maximum. Die vor ı/, Periode in 
xz-x durch F: schneidenden Drähte stehen aber jetzt in y—y 
und erzeugen ein Feld in Richtung von z—z; das Drehmoment 
wäre demnach gleich Null. 
Saßnitz, den 4. Juni 1910. 


Friedrich Schmidt. 


„Uber die mechanische Kraftwirkung zwischen stromdurchflossenen 

Leitern und Spulen.“ 

Zu dem unter diesem Titel auf Seite 389 dieser Zeitschrift 
erschienenen Aufsatz des Herrn Dr. R. Czepek erlaube ich 
mir auf eine Formel für die Anziehung von Ringspulen hinzu- 
weisen, deren Ableitung sich im wesentlichen zum Beispiel in 
dem Buche „Das elektromagnetische Feld“ von E. Cohn 
(Leipzig 1900) auf Seite 275 befindet. *) , 

Werden zwei Kreisströme von den Radien A und a, die 
koachsial in parallelen Ebenen vom Abstand z liegen, von den 
Strömen J, und J, gleichsinuig durchflossen, so ziehen sie sich 
mit einer Kraft 

rg Je 


ya 


an. Darin ist 


z-=k [2x - Aa E| =siny{2 K — + meine), 
wo K und E die vollständigen elliptischen Integrale erster und 
4Aa 
i — gl = ——— — bedeuten. 
zweiter Gattung zum Modul k = sin y ZETIET. e 


Zahlentafeln für K und E findet man in den „Funktionen- 
tafeln“ von Jahnke und Emde (Leipzig 1909) auf Seite 68; 
noch bequemer sind die in demselben Buche angegebenen Tafeln 
für z, Seite 79. 

Berlin, 23. Mai 1910. 
Erwiderung. l 

Der Hinweis des Herrn Dr. K. W. Wagner auf obige 
Formel für die Anziehungskraft koachsialer Kreisströme ist zu be- 
grüßen und es könnte namentlich der Fall Nr. 1 in der Tabelle Ill 
des oben angezogenen Artikels mit obiger Formel exakt, wenn 
auch umständlich gerechnet werden im Gegensatz zu der für 


diesen Fall gegebenen empirischen Gleichung. 
Hochachtungsvoll Dr. R. Ozepek. 


*) Wegen weiterer Literatur siehe die Encycl. der math. Wiss. Bd. V., 
Art. 17 (v. Debye), Nr. 32b, 8. 467 (1910). 


Schluß der Redaktion am 6. Juni 1910. 


Dr. K. Willy Wagner. 
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Beiträge zur Vereinheitlichung elektrischer Theorien. 
Eine einheitliche Darstellung der auf elektromagnetischer Grund- 
lage beruhenden Energieumformung in Dynamomaschinen, Trans- 


formatoren und Motoren. Von Hermann Zipp, Cöthen. 
Einleitung. 

Unter gleichlautender Überschrift habe ich in 
Heft 18 der „E. T. Z.“ vom Jahre 1906 eine Arbeit ver- 
öffentlicht, welche sich mit der Behandlung der sekun- 
dären Gleichstrom- und Wechselstromkreise beschäftigt. 
Ich habe dort gezeigt, wie alle wesentlichen bei der 
Energieumformung in derartigen Stromkreisen bei Gleich- 
und Wechselstrommaschinen auftretenden Vorgänge in 
vollkommen gleichartiger Gestaltung sowohl zeichnerisch 
als auch rechnerisch dargestellt werden können. 

Der Zweck dieser weiteren Arbeit soll darin be- 
stehen, die dort entwickelten Grundsätze auf das ganze 
Gebiet der elektrischen Energieumformung, soweit diese 
durch Vermittlung magnetischer Felder zustande kommt, 
auszudehnen. 

Daß derartigen Bestrebungen nach einer Verein- 
heitlichung der elektrischen Theorien vom Standpunkte 
der Geistesökonomie ein großes Maß von Berechtigung 
zuerkannt werden muß, bedarf wohl an dieser Stelle 
keiner näheren Begründung. 

Nicht in letzter Hinsicht sind es die Bedürfnisse 
derjenigen unter den Ingenieuren aller Fachrichtungen, 
die nicht speziell geschulte Elektrotechniker sind, deren 
berufliche Arbeit sie aber tagtäglich mit den ver- 
schiedenartigsten Fragen der elektrischen Energie- 
umformung in Berührung bringt, denen von seiten der 
Fachwissenschaft unzweifelhaft Rechnung getragen 
werden muß. 

Denn darüber muß man sich von vornherein klar 
sein, daß die außerordentlich verschiedenartige Ge- 
staltung der theoretischen Behandlung der verschiedenen 
Energieumformer in der Hauptsache durch die auf dem 
Wege gesonderter Entwicklung gezeitigte strenge Indi- 
vidualisierung in der baulichen Ausführung der ein- 
zelnen Maschinengattungen begründet ist. Durch diese 
Einzelbehandlung, die, vom Standpunkte des Kon- 
strukteurs aus gesehen, Einzelheiten ein besonderes Ge- 
wicht beimessen muß, wird das Wesentliche, als, vom 
gleichen Standpunkte aus gesehen, etwas Selbstverständ- 
liches, häufig stark verdunkelt, wenigstens für den 
Fernerstehenden; und so ist die leider allzuhäufiz zu 
beobachtende Tatsache zu erklären, daß jenen die Er- 
kenntnis der vollkommen gleichartigen Momente in der 
Wirkungsweise aller elektrischen Energieumformer, 
seien sie nun Dynamomaschinen oder Motoren irgend 
welcher Art oder Transformatoren, verschlossen bleibt. 

Man braucht nur die übliche Behandlung des asyn- 
chronen Drehstrommotors mit derjenigen der Gleich- 
stromdynamomaschine zu vergleichen, um cin besonders 
beweiskräftiges Beispiel dieser abweichenden Betrach- 
tungsweise im Grunde gleichartiger Energieumformer 
vor Augen zu haben. Gleichwohl muß, vom rein elck- 
trotechnischen Standpunkte aus gesehen, zugegeben 
werden, daß die Behandlung des Drehstrommotors durch 
die Anwendung des Kreisdiagrammes in eine besonders 
elegante, klassische Form gebracht worden ist; für den 
Konstrukteur tritt beim Drehstrommbotor die Erscheinung 
der Streuung als ganz besonders wichtig in den Vorder- 
grund und in enger Beziehung hiezu stehend, die Größe 
des wattlosen Stromes; dahingegen sind bei den Gleich- 
strommaschinen die Kommutierungsschwierigkeiten von 
hervorragender Bedeutung, während jener für die Be- 
handlung des Drehstrommotors anscheinend unentbehr- 


mm m nn nn 


liche Begriff des wattlosen Stromes, der an und für sich 
als sehr wenig zweckdienlich bezeichnet werden muß, 
hier überhaupt keine Verwendung findet. 

Oder, um ein anderes Beispiel anzuführen: Bei der 
Behandlung der Induktionsvorgänge in einer Wechsel- 
strommaschine spielt der Selbstinduktionskoeffizient der 
Ankerwicklung eine große Rolle, während dieser Be- 
griff in den Theorien der Gleichstrommaschine, ab- 
gesehen von den verwickelten Darstellungen des Kom- 
mutierungsvorganges, vollkommen vermieden wird. 

Derartige Beispiele als Belege für die oben auf- 
gestellte Behauptung lassen sich in großer Zahl sammeln: 
Die Sondertheorien erscheinen in vollkommen verschieden- 
artiger Gewandung, während die Bedürfnisse weitester 
technischer Kreise nach einer leicht verständlichen ein- 
heitlichen Darstellung „der elektrischen Energie- 
umformung“ gerichtet sind. 

Der Weg, den ich in meinem oben erwähnten Auf- 
satze einschlug, um die oben geschilderten Schwierig- 
keiten zu umgehen, ist inzwischen auch von anderer 
Seite empfohlen worden, wenigstens für das Sonder- 
gebiet der Wechselstrommotoren, deren einheitlicher 
Behandlung Görges in seinem inhaltreichen, im 
Jahre 1907 auf der Hauptversammlung des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker in Hamburg gehaltenen Vor- 
trag*) das Wort redet. 

Wenn oben gesagt wurde, daß die getrennte Be- 
handlung der elektrischen Energieumformer auf die 
enge Anlehnung an die bauliche Gestaltung der ein- 
zelnen Maschinengattungen zurückzuführen sei, so liegt 
der Gedanke nahe, sich von dieser durch die Einzel- 
entwicklung gezeitigten Formgebung frei zu machen und 
der theoretischen Behandlung eine Urform für alle 
Energieumwandler zugrunde zu legen und, um den 
ersten großen Überblick über das weitverzweigte Gebiet 
zu erleichtern, vorläufig alle, nicht dem Wesen der Um- 
formungsvorgänge eigentümlichen Nebenerscheinungen, 
wie Streung, Hysteresis, Wirbelstrombildung und Kom- 
mutierungsschwierigkeiten außer acht zu lassen; ihre 
Wirkungen können später von Fall zu Fall eingehende 
Berücksichtigung finden. Dagegen sollte der Ohm sche 
Widerstand sämtlicher Stromkreise stets von vornherein 
berücksichtigt werden, denn die Jouleschen Verluste 
sind von dem Wesen der elektrischen Energieumformung 
nicht zu trennen; es empfiehlt sich aus Gründen einer 
größeren Übersichtlichkeit, möglichst große Widerstands- 
werte der diagrammatischen Darstellung zugrunde zu 
legen. Von besonderem Wert für die Erkenntnis der 
Gleichartigkeit der verschiedenen Umformungsmöglich- 
keiten ist auch eine einheitliche Darstellung der charak- 
teristischen Schaulinien. Wie verschiedenartig sicht bei- 
spielsweise die Drehmomentenlinie des Drehstrommotors 
und die des Gleichstrommotors oder auch des Synchron- 
motors in der üblichen Darstellung aus! 

Würde man stets einheitlich die Stromstärke im 
sekundären Teil als Abszisse benutzen, so würde man 
in allen Fällen den grundsätzlich gleichen Verlauf dieser 
Kurve mit zwei Nullwerten und einem Höchstwerte 
erhalten. 

Diese für eine schnelle Orientierung sehr wichtige 
Erkenntnis der gleichen Zusammenhänge wird aber beim 
Drehstrommotor durch die gebräuchliche Schlupfabszisse 
verdunkelt. Damit soll nieht gesagt werden, daß all- 
gemein die Darstellung des Drehmomentes in Abhängig- 
keit vom Schlupfe zu verwerfen sei; sie ist nur in 
didaktischer Beziehung unzweck mäßig. 

*, „ET. Z.* 1007, S. 730. 
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Wenn man von diesem Standpunkte ausgeht, wird 
man überraschende Übereinstimmungen im Mechanismus 
der verschiedensten elektrischen Umformungsmöglich- 
keiten herausfinden, die sich sehr weit verfolgen lassen. 
Im Grunde genommen muß diese Übereinstimmung 
auch vorhanden sein, denn jener Mechanismus setzt 
sich stets aus der Elektroinduktion mit ihrer Folge- 
erscheinung, der Kraftlinienverkettung und der elektro- 
dynamischen Wirkung zusammen. 

Die wichtigsten Punkte der so angedeuteten Rich- 
tungslinie sollen nun durch folgende Leitsätze festgelegt 
werden. 

Leitsätze. 

1. Alle elektrischen Energieumformer lassen sich auf 
die gleiche Urform zurückführen, die am reinsten durch 
den asynchronen Drehstrommotor verkörpert wird. 

2. In jedem Einzelfall der elektromagnetischen 
Energieumformung verkettet sich eine primäre magneto- 
motorische Kraft mit einer sekundären zu einer resul- 
tierenden. In graphischer Darstellung erscheinen diese 
drei Größen bei allen einfachen Umformern, die nur 
zwei Wicklungssysteme besitzen, als die Seiten eines 
Dreieckes. 

3. Durch dieses Dreieck der magnetomotorischen 
Kräfte ist der Betriebszustand jedes Energieumformers 
vollkommen bestimmt, und zwar ist das Produkt aus 
sekundärer und resultierender magnetomotorischer Kraft 
stets ein Maß für die bei der Umformung auftretenden 
Kraftgrößen, während das Verhältnis der resultierenden 
zur sekundären magnetomotorischen Kraft in bestimmter 
Beziehung zu der Geschwindigkeit der Motoren und zum 
Schließungswiderstand der Stromerzeuger steht. (Hier 
möge daran erinnert werden, daß die Geschwindigkeit und 
der elektrische Widerstand dieselbe Dimension besitzen.) 

4. Sämtliche Energieumformer betrachte man unter 
der Voraussetzung, daß sowohl der primäre als auch 
der sekundäre Teil drehbar angeordnet ist; die ge- 
bräuchlichen Ausführungsformen der einzelnen Ma- 
schinen usw. sind nur als Sonderfälle anzusehen. 

5. Wenn man nun die tatsächliche oder die gleich- 
wertige gedachte Bewegungsrichtung des induzierenden 
Feldes zugrunde legt, so eilt die resultierende magneto- 
motorische Kraft der primären stets nach, sobald im 
sekundären Teil elektrische Energie erzeugt wird. 
Nimmt dagegen der sekundäre Teil aus einer fremden 
Stromquelle elektrische Energie auf, so eilt die resul- 
tierende der primären magnetomotorischen Kraft voraus. 

6. Für alle Energieumformer, deren primäre oder 
sekundäre Wicklungen an eine Wechselstromquelle an- 
geschlossen sind, gilt außerdem noch folgender Satz: 
Die Aufnahme von Wechselstromenergie prägt sich 
im Spannungsdreieck des Umformers dadurch aus, dali 
der Klemmenspannung ein stumpfer Winkel gegenüber- 
liegt, während die Abgabe von Wechselstromenergie an 


jene Quelle durch einen spitzen Winkel, weleber der 


Klemmenspannung gegenüberliegt, gekennzeichnet ist. 

7. Da der Mechanismus der elektromagnetischen 
Energieumformung stets der gleiche ist, so zeigen die 
xleichartigen Betriebskurven grundsätzlich den gleichen 
Verlauf, natürlich unter der Voraussetzung, daß man 
stets die gleichen Abhängigkeiten darstellt. 

8. Die Anschauung der Gleichartigkeit dereinzelnen 
Umformungsmögliehkeiten wird noch besonders dadurch 
gefördert. daß man das Betriebsverhalten der einzelnen 
Umformer auf ihrem ganzen Wirkungsbereich unter- 


sucht. 
* 
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Um unnötige Wiederholungen zu vermeiden, sollen 
nun im folgenden nicht die einzelnen Leitsätze für sich 
bewiesen werden, sondern ich wähle den Weg, gelegent- 
lich der Besprechung der wichtigsten Energieumformer 
die Giltigkeit der obigen Sätze nachzuweisen. Vorher 
erscheint es indessen doch zweckdienlich zu sein, -auf 


den ersten Leitsatz einzugehen. 
I. Die Urform der elektromagnetischen Energieumformer. 


In der Bauart der Turbogeneratoren für die Er- 
zeugung von Drehstrom erkennt man deren große Gleich- 
artigkeit mit dem asynchronen Drehstrommotor, der als 
die einfachste elektrische Maschine in baulicher Hinsicht 
anzusprechen ist. Diese Turbogeneratoren stellen eben 
auch den einfachsten Typus der Wechselstrommaschine 
dar, die wieder eine Abart des elektrischen Energie- 
umformers ist. 

Richtet man weiter den Blick auf die Gleichstrom- 
maschine in der Form, wie sie als kompensierte Maschine 
zuerst von Déri angegeben wurde oder auf die modernen 
Kollektormotoren für einphasigen Wechselstrom, so fällt 
auch bei diesen Motoren die große Gleichartigkeit mit 
den beiden vorher angeführten Gattungen auf. Auch 
hier ist der Konstrukteur auf diese Urform zurück- 
gegangen oder, besser gesagt, er ist zu dieser Form fort- 
geschritten. 

In allen drei Fällen sieht man den Stator mit seinen 
am inneren Umfang verteilten Wicklungen und den 
Rotor mit seinen außen liegenden Wicklungen. Ein zur 
Achse senkrecht stehender Schnitt zeigt in allen Fällen 
ein vollkommen gleichartiges Bild, wie es schematisch 
in Fig. 1 dargestellt ist; sämtliche Einzelformen lassen 
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Fig. 1. 


sich aus diesem Schema entwickeln und diese unter- 
scheiden sich voneinander lediglich durch die Art der 
Schaltung der einzelnen Wicklungselemente, wozu bei 
den Gleichstrommaschinen noch ein Kollektor kommt, 
der im Grunde genommen nur als eine Vorrichtung auf- 
zufassen ist, welche dazu dient, bestimmte Punkte des 
sekundären Wicklungssystemes an eine leicht zugäng- 
liche Stelle zu verlegen. 

‚ „ Geradesogut könnte man die Bürsten auf der Anker- 
wicklung schleifen lassen, wie man es heute noch an 
den früher von der Firma Siemens & Halske 
A.-G. ausgeführten Innenpolmaschinen sieht. 

Auch der Wechselstrom- und Drehstromtransfor- 
mator läßt sich nach jener, durch Fig. 1 veranschau- 
lichten Urform ausführen; da jedoch bei diesen Energie- 
umformern keine drehende Bewegung in Frage kommt, 
ist die gebräuchliche Anordnung der Transformatoren 
die zweckmäßigere. Nur als Phasenwandler müssen die 
Transformatoren mit gegeneinander verdrehbaren Wick- 
lungssystemen ausgeführt werden und in diesem Fall 
en der Drehstromtransformator in der Form der 

ig. 1b. 
‚ Alle dieser Urform sich anpassenden Ausführungen 
besitzen den für eine einfache Behandlung sehr wesent- 
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lichen Vorzug, daß infolge des Fortfalles ausgeprägter 
Pole der magnetische Widerstand in radialer Richtung 
keine Änderung erfährt, und außerdem kommen alle die- 
jenigen Betrachtungen in Fortfall, welche sich mit dem 
Einfluß der Polgestaltung auf die induktiven Vorgänge 
zu beschäftigen haben. 

Eine weitere Vereinfachung ist dadurch zu er- 
reichen, daB man stets den Rotor als den induzierten 
und den Stator als den induzierenden Teil betrachtet 
und daß man der Behandlung nur die zweipolige An- 
ordnung zugrunde legt. 

Nun induziert in allen Fällen ein primäres Feld 
eine sekundäre Spannung, die stets nach der Gleichung 


E=N.0.Z10#.c.....) 


n 


berechnet werden kann. 


Die Winkelgeschwindigkeit w des Kraftlinien- 
schnittes ist in allen Fällen eine relative; sie kann dure 


die i 
Gleichung de 
w = -+ w — w3 
dargestellt werden, worin w, die Winkelgeschwindig- 
keit des Umlaufes des induzierenden Feldes und w, die- 
jenige des induzierten Teiles ist. Wenn Stator und Rotor 
sich in gleicher. Richtung drehen, ist w = w, — w, bezw. 
== W — w,; drehen sich dagegen beide Teile in entgegen- 
gesetzter Richtung, wie beispielsweise bei der von den 
Siemens-Schuckert-Werken für Aufzugszwecke gebauten 
sogenannten „Kraftrolle“, einem Gleichstrommotor mit 
drehbarem Feld und Anker, so ict w = w, + ù} 
Bei den Gleichstrommaschinen und Motoren, ebenso 
bei den Wechselstrom-Kollektormotoren, ist w, zumeist 
gleich Null, da das Feld mit den Bürsten stillsteht und 
es ist œw = W, Natürlich könnte hier auch der Anker 
stillstehen und dann würde sich das Feld mit den Bürsten 
drehen. Unter dieser Voraussetzung wäre w = %4. 
Bei den Synchrongeneratoren für Wechselstrom 
und Drehstrom haben von allen Möglichkeiten praktische 
Bedeutung nur die beiden Fälle, daß 


w = w; (Außenpolmaschine) 


oder : 
w = w; (Innenpolmaschine) 
ist. . 
- Gleiches gilt von den Synchronmotoren, für welche 
ebenso wie für die Synchrongeneratoren noch eine weitere 
Einschränkung hinzutritt, insofern, als 
w = 22nn 

sein muß, worin z die Periodenzahl des Netzes ist, 
welches der Generator speist, oder aus welchem der 
Motor Strom aufnimmt. 

Bei den Asynchronmotoren ist stets 
und bei den Asynchrongeneratoren 

Die asynchronen Generatoren und Motoren nehmen 
insofern allen übrigen Generatoren und Motoren gegen- 
über eine Ausnahmestellung ein, als die Winkelge- 
schwindigkeit w des induzierenden Feldes nicht von 
der Winkelgeschwindigkeit der Drehbewegung eines 
Antriebes, sondern nur von der Periodenzahl des dem 
Stator zugeführten dreiphasigen Wechselstromes ab- 
hängt; das induzierende „Drehfeld“ besitzt von Haus 
aus eine Winkelgeschwindigkeit w,. Auf die Möglich- 
keit einer gleichzeitigen Drehung des Stators wird 
weiter unten hingewiesen werden, 


| nn o 
T m — ee 
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Beim Transformator endlich ist w—=2 m n, wobei 
wieder n» die sekundliche Periodenzahl des zugeführten 
Wechselstromes ist. — 

Tritt nun in den sekundären Wicklungen ein 
Strom auf, sei es unter dem Einfluß der induzierten 
elektromotorischen Kraft %, selbst, wie bei den Dynamo- 
maschinen, Asynchronmotoren und Transformatoren, 
oder unter dem überwiegenden Einfluß einer fremden 
Stromquelle, mit der die sekundären Wicklungen in 
Verbindung stehen, wie bei sämtlichen Motoren mit 
Ausnahme der Asynchronmotoren, so erzeugt dieser Strom 
eine sekundäre magnetomotorische Kraft (M,), so daß 
jetzt neben der magnetomotorischen Kraft M, der in- 
duzierenden. Wicklungen noch diese neue Größe M, 
sich ander Ausbildung des induzierenden Feldes beteiligt. 

Eine resultierende magnetomotorische Kraft Mr, 
die also die Schlußlinie eines Dreieckes mit den 
Seiten M, und M, bilden muß und die sich stets durch 
die Gleichung 

M=YM?—M2-H2M,Mrcosb . . 2), 
darstellen läßt, ist demnach für die Ausbildung des 
tatsächlich induzierenden Feldes N in der Maschine 
verantwortlich zu machen, wobei 

Mr 
N= > Ze 3) 
sein muß. In diesen beiden Gleichungen ist p der von 
M, und Mr eingeschlossene Winkel und Wm der ma- 
gnetische Widerstand des Kraftlinienweges. Die Grüße 
des Winkels d ergibt sich aus den späteren Erörterungen. 

Nun können wieder drei Fälle eintreten, nämlich 
der eine, daß M, durch M, nicht beeinflußt wird, was bei 
allen Maschinen mit Gleichstromerregung der Fall ist. 
Anmerkung. Zwar tritt bei den Hauptstrommaschinen, Ver- 

bundmaschinen und kompensierten Maschinen, wobei unter 
letzteren die Maschinen mit Kompensationswicklungen und 
solche mit Wendepolen verstanden werden sollen, bei Be- 
lastung, also bei Vergrößerung des Rotorstromes, eine auto- 
matische Anderung von M, ein; indessen ist hiebei zu be- 
denken, daß diese Änderung zwar der Größe Mg proportional 
ist, nicht aber von dieser selbst hervorgerufen wird, 

Die zweite Möglichkeit ist dadurch gekennzeichnet, 
daß durch die Rückwirkung von M, auf den primären 
Stromkreis M, zunimmt, was bei allen Energieumformern 
mit primärer Wechselstromzufuhr der Fall ist, also bei 
den Transformatoren und Asynchronmaschinen, ferner 
bei den Repulsionsmotoren. Und schließlich kann noch 
der dritte, allerdings ziemlich bedeutungslose Fall ein- 
treten, daß durch sekundäre Kapazitätsbelastung eines 
Transformators oder eines asynchronen Motors M, ver- 
kleinert wird. Von dieser Möglichkeit hat bekanntlich 
Swinburne bei seinem „Igeltransformator“ zur Er- 
niedrigung des Leerlaufstromes Gebrauch gemacht. 


Die Giltigkeit der oben aufgestellten Leitsätze soll 
nunandeneinzelnen Maschinengattungen bewiesen werden. 


II. Die Gleichstrommaschine. 


a) Die grundlegenden Vorgänge. 

Voraussetzung für den funkenfreien Lauf aller 
Gleichstrommaschinen ist die Erfüllung der Forderung, 
daß die Bürsten in der neutralen Zone, das heißt, dab 
ihre Verbindungslinie senkrecht zur Richtung des in- 
duzierenden Feldes N, also auch senkrecht zu Mr 
stehen muß. Dementsprechend ist M, stets die Hypo- 
tenuse eines rechtwinkliren Dreieckes mit den Katheten 
M, und Mr und Gleichung 2) geht demgemäß in 
die Form 


M&=V M?—M% uber.. . .4) 
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Wenn nun im Rotor ein Strom fließt, so entsteht 
ein Drehmoment infolge der Wechselwirkung zwischen 
dem Felde N und dem Rotorstrom ip; jeder Stab der 
Rotorwicklung beteiligt sich hiebei an der Erzeugung 
der Kraft, die nach dem Lenzschen Gesetz sich durch 
die Gleichung 

f=l. B.J, (pro Stab) 


ausdrücken läßt. Hierin ist Z die wirksame Länge des 
Stabes, B die Stärke des Feldes N und J, die Strom- 
stärke im absoluten Maß. Das durch die gesamte Rotor- 
wicklung erzeugte Drehmoment läßt sich demnach durch 
die Gleichung 

D=a. B.J; =b;,N ae 


ausdrücken, und da N proportional Mr und i, pro- 
portional M, ist, erhält man eine Gleichung von 
der Form 


D=C.Mr.M,. ..... 5 


Das Drehmoment ist also durch das Produkt der 
beiden Katheten im Dreieck der magnetomotorischen 
Kräfte gegeben. | 

Bei den Dynamomaschinen bewirkt dieses Dreh- 
moment einen Verbrauch mechanischer Antriebsenergie, 
während bei den Motoren dieses 
Drehmoment als freies treibendes 
Moment auftritt. Man erkennt un- 
schwer, daß die verschiedenen Be- 
lastungsmöglichkeiten durch ver- 
schiedene Werte des Produktes 
M,. Mr dargestellt werden müssen, 
wobei M, und Mr stets einen 

rechten Winkel einschließen. 

Wenn ferner M, auf gleicher 
Höhe gehalten wird, so bewegt 
sich demnach der Eckpnnkt A des 
Dreieckes nach Fig. 2 auf dem 
über M, beschriebenen Halbkreis. 


in 2 
Nach Fig. 2 ist aber Ms. Mr = M°. —, 2 o 
daß man Gleichung 5) auch in die Form 
D=0. Mp 2% 2. Da) 


bringen kann. Diese Gleichung läßt erkennen, daß das 
Drehmoment D in Abhängigkeit von «, also auch von der 
durch M, gekennzeichneten wachsenden Belastung, zwei 
Nullwerte besitzen muß, nämlich für a= 0 und für 
æ — 900 und einen Höchstwert für «x = 45°. 


Mat: 
Fig. 3. 


Trägt man deshalb auf der Abszisse der Fig. 3 
die wachsenden Werte von M,, die demnach î; ent- 
sprechen, ab und auf der Ordinate die aus Fig. 2 zu 
entnehmenden Produkte Mr.M, so erhält man den 
für die Gleichstrommaschine kennzeichnenden Verlauf 
der Drehmomentenlinie. 

Welche Drehmomentenwerte, also mit anderen 
Worten, welche Werte des Winkels « nun bei einer 
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Gleichstrommaschine möglich sind, ergibt sich folgender- 


maben: 
Aus Fig. 2 ist unschwer zu erkennen, daß « der 


Bürstenverschiebungswinkel ist, der sich aus der 


Gleichung cotgx = a berechnen läßt. 
2 


Ersetzt man nach Gleichung 3) Mr durch N und 
nach Gleichung 1) N wieder durch F, denkt man 
ferner daran, daß M, proportional i, ist, so erhält man 
die Gleichung E, 

cotg a = ĉi» o 6). 

Hierin ist w die Winkelgeschwindigkeit des 

Kraftlinienschnittes. Ist die Maschine eine Dynamo- 


maschine, so stellt der Quotient au den gesamten 


2 

Widerstand des sekundären Kreises dar, also den 
inneren Widerstand r, zwischen den Bürsten und den 
Belastungswiderstand R. Da ferner E, = e + E, ist, 
wobei e, =i, R und FE, = ir, ist, kann man obige 
Gleichung in folgende Form bringen: 
€a + iT? 

cote a = c . = 1 soa e ee 0): 

5 l w. i ); 

und da im allgemeinen bei den Dynamomaschinen w 
unveränderlich ist, erhält man 


l6 + i 
cotg a = ^2. nn = (R + ra) cz 
2 


Diese wichtige Gleichung zeigt, daß das Dreieck 
der magnetomotorischen Kräfte bei der Dynamomaschine 
durch die einzige veränderliche Größe 2 vollkommen 
bestimmt ist, wenn die Hypotenuse M, konstant ge- 


halten wird. 
Bei Leerlauf ist R = ~, also x = 0; bei Kurz- 


schluß ist R = 0, also erhält man den größtmöglichen 
Winkel aus der Beziehung 

COtg X max = (2.79 
und den größtmöglichen Wert M, max aus der Beziehung 


Ha S nn, 
Moo VI- cotg? a i 
M, 


M. max = |N NNN. 
i V1+(ar) 
Auch für den Motor gilt Gleichung 6) ohne Ein- 
schränkung; da aber hier E, =e, — ir, ist, geht 
Gleichung 6«) in die Form 


e ai r me 
cote aag E „u a aal Do) 
w. i 
e — i,r 
l cotg x 


über. Aus dem Dreieck der magnetomotorischen Kräfte 
läßt sich demnach bei bekannten Werten der aufge- 
drückten Rotorspannung e, und des Rotorwiderstandes r, 
die zugehörige Winkelgeschwindigkeit w des Kraftlinien- 
schnittes berechnen und aus dieser die Umlaufsge- 
schwindigkeit. 

Durch Vereinigung der beiden Gleichungen 5a) 
und 6b) läßt sich eine neue Gleichung finden, welche 
unter Ausschaltung der Winkelfunktionen den Zu- 
sammenhang zwischen M, also der Erregung, D, e und 
w zeigt. 
Die hisher abgeleiteten Gleichungen besitzen ganz 
allgemeine Giltigkeit; nur ist in Hinsicht auf die 
Hauptstrommaschine und Verbundmaschine zu bemerken, 
daß die Hypotenuse M, mit der Stromstärke i, wächst. 


| 
| 
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Ferner möge noch daran erinnert werden, daß bei der 
Hauptstrommaschine mit wachsender Belastung M, pro- 
portional M, zunimmt; daher bleibt das Verhältnis 


Mr . 
cotg a = 2 innerhalb weiter Grenzen ungeändert, 
“Up 


somit auch die Bürstenstellung. Ist das Magnetgestell 
gesättigt, dann kehrt die Maschine die Eigentümlich- 
keiten der Nebenschlußmaschine mit von der Belastung 
abhängiger Bürstenstellung hervor. 

Bei den kompensierten Gleichstrommaschinen 
wird außer einer mit der Belastung wachsenden M, 
noch eine Verschiebung derselben durch die Kompen- 
sationswicklung oder die Wendepolwieklung hervor- 
gerufen, indem in diesen Wicklungen eine M, erzeugt 
wird, die gleich M,, aber dieser entgegengerichtet ist. 
Die magnetischen Achsen der Haupterregerwicklung und 
der Kompensationswicklung sind hiebei um 90° verschoben. 

Die gesamte primäre magnetomotorische Kraft M,’ 
hat demnach den Wert 

M'=V Me F (M,)?; 
sie setzt sich mit der M, des Rotors zusammen, so daß 
bei funkenfreiem Lauf 

Mr = V (M)? — M}? 
sein muß. Aus diesen beiden Gleichungen ergibt sich, 


daß 
Mr = M, MERAN Mi 

ist, das heißt die resultierende 2 Be 
magnetomotorische Kraft, also a. | 
auch das am Induktionsvorgang AAM 24-5 
beteiligte Feld ist bei allen Be- Ziy l y 
lastungen dasselbe. M, ist dem- /, 5 IM, 

5 l i k M a 


gleichbleibende / = 


nach die stets 
rechtwinkligen Fisna 


Kathete eines Ta 
Dreicckes mit der wachsenden ! \ a 
Hypotenuse M,’ und der anderen \\ "ul ; Mi 
Kathete M, (Fig. 4). \.\ Hal; (imo Behstungsirie 


Da ferner auch M, stets in “N 
gleicher Richtung bleibt, ist eine | 
Bürstenverschiebung nicht mehr 
erforderlich. 

b) Die Anordnungsmöglichkeiten der 
Gleichstrommaschine. 

In den Figuren 5 bis 14 sind die verschiedenen 
Anordnungsmöglichkeiten zugleich mit den zugehörigen 
Diagrammen der magnetomotorischen Kräfte darge- 
stellt, aus denen sich der Beweis für Leitsatz 5 ergibt. 

Um sich von den sehr verschiedenartigen Be- 
wegungsmöglichkeiten unabhängig zu machen, ist 
sämtlichen Diagrammen die Annahme zugrundegelegt, 
daß sich das induzierende Feld bewegt, woraus sich dann 
die zeitliche bezw. räumliche Verschiebung der ver- 
schiedenen magnetomotorischen Kräfte ergibt. 


wo Zeitliche Versciued 
wenn 


eithir Enee nA 


snech Eie yie 


ya 


1. Zu Fig. 5. w, = 0, w = w, Gebräuchliche An- 
ordnung der Gleichstromdynamo. M, voreilend, da 
elektrische Energie im induzierten Teil entsteht. 
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2. Zu Fig. 6. w,=0, w=w,. Das Feld dreht 
sich mit den Bürsten. M, eilt voraus. 


Zeitliche Vers, 
I 


3. Zu Fig. 7. Rotor mechanisch gedreht und das 
Magnetsystem ist ebenfalls drehbar angeordnet; die 
Rotorbürsten sind durch den Widerstand R geschlossen. 


Dann ist w = w, — w, (Gleichstrommaschine als In- 
duktionskupplung); der Stator folgt der Drehung mit 
der geringeren Winkelgeschwindigkeit w. M, eilt 
voraus, da sekundär elektrische Energie entsteht. 


wW > Wz 


4. Zu Fig. 8. Der Stator wird mechanisch gedreht 
mit der Winkelgeschwindigkeit w,; der Rotor folgt mit 
der geringeren Geschwindigkeit w, Der Schlupf 
F w +w, in den Fällen 3 und 4 ergibt sich au Hand 
der Gleichung 6) 

m BE _ E 1 
cotg a = C, w. i = C] i, zu 6% 


tga=c (R ee — 
cotga=c(R-+r;) Fake. 
Fo tw,=alk+r)tga ....T. 
Diese sehr interessante Gleichung zeigt, wie bei 
gegebenem zu übertragenden Drehmoment 

sin 2 =) 

2 9 
also bei gegebener Gestalt des Dreieckes der magneto- 
motorischen Kräfte, der Schlupf proportional dem 
Schließungswiderstand R des Rotors zunimmt. Hier 
möge schon bemerkt werden, dab für denasyn- 
chronen Induktionsmotor genau die 
gleiche Beziehung gilt. Es möge ferner nicht 
unerwähnt bleiben, daß in allerneuester Zeit diese 
Gleichstrom-Induktionskupplung im Kraftwagenbau sich 


(D=0 M 


Eingang verschafft hat. Durch den Explosionsmotor 
wird das Magnetgestell angetrieben, während der Rotor 
durch allmähliche Verkleinerung von R beinahe auf 
Synchronismus gebracht werden kann, worauf die 


endgiltige Kupplung des Getriebes mit dem Explosions- 
motor erfolgt. Auch kann die Schlüpfungsenergie, die 
in dem Schließungswiderstand R in Wärme verwandelt 
wird, in einem weiteren Motor in mechanische Arbeit 
umgesetzt werden. 


5. Zu Fig. 9. Der Stator wird durch einen 
mechanischen Antrieb mit der Winkelgeschwindigkeit w, 
gedreht; der Rotor werde ebenfalls zum Beispiel durch 
eine sinkende Last, in der Richtung von w, gedreht; 
dann ist > w, und der Antrieb des Stators wird 
entlastet. Da im Rotor elektrische Energie entsteht, 
eilt M, voraus. 

Dieser Fall stellt eine genaue Analogie zum asyn- 
chronen Generator dar nur daß bei diesem die sekundäre 
Antriebsenergie in elektrischer Form in das mit dem 
Stator in Verbindung stehende Drehstromnetz zurück- 
geliefert wird. 


6. Zu Fig. 10. Dieser Fall stellt die Umkehrung 
von 5 dar. Der Rotor wird mit gleichbleibender Ge- 
schwindigkeit w, durch einen mechanischen Antrieb 
gedreht, der durch primäre Energiezufuhr entlastet wird. 
Es ist also w > w» Da auch hier im Rotor elektrische 
Energie entsteht, eilt M, voraus. Es bedarf wohl keiner 
weiteren Erläuterung mehr, daß auch hier die Schlüpfung 
nach Gleichung 7) berechnet werden kann. 


7. Zu Fig. 11. Der Stator steht still, der Rotor nimmt 
Strom auf; gebräuchliche Anordnung des Gleichstrom- 
motors. Der Rotor gibt mechanische Arbeit ab. Nach 
Leitsatz 5 eilt Mr voraus, 
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8. Zu Fig. 12. Umkehrung von 7. Rotor steht still, 
Stator dreht sich mit den Bürsten und gibt motorische 


Arbeit ab. Mr eilt wieder voraus. 
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9. Zu Fig. 13. Stator und Rotor sind drehbar ge- 


Der Rotor nimmt Strom auf. Stator und Rotor 
Wird der 


lagert. 
drehen sich in entgegengesetzter Richtung. 


Stator gebremst, so beschleunigt sich der Rotor und 
umgekehrt. Ein derartiger Motor kann ohne Anlasser 
Verwendung finden. Die allmähliche Geschwindigkeits- 
steigerung des Rotors wird durch allmähliches Bremsen 
des Stators erzielt. Da der Rotor elektrische Energie 
aufnimmt, eilt MR voraus. 

In diese Gruppe fällt auch die in neucster Zeit 
von den Siemens-Schuckert-Werken gebaute „Kraft- 
rolle“; bei diesem Gleichstrommotor ist der Rotor mit 
einem Ritzel, das Feld mit einer inneren Verzahnung 
versehen und beide sind durch ein am feststehenden 
Gehäuse drehbar gelagertes Zwischenzahnrad zwang- 
läufig verbunden. Das auf diese Weise umlaufende 
Magnetgestell trägt eine Spilltrommel, welche ein um 
sie geschlungenes "Seil durch Reibung mitnimmt. 

10. Zu Fig. 14. Stator steht still, der ans Netz an- 
geschlossene Rotor dreht sieh mit einer Geschwindig- 
keit, die größer ist als seine Leerlaufsgeschwindigkeit, 
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zum Beispiel getricben durch eine sinkende Last. Dann 
wird bekanntlich elektrische Energie an das an den 
Rotor angeschlossene Netz zurückgeliefert und infolge- 


dessen eilt M, voraus. 
(Fortsetzung folgt.) 
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-Die kaufmännische Bedeutung der österreichischen 
Alpenwasserkräfte, ihre Rentabilität, F Inanzierung 
und Besteuerung. 

Von Dr. Ing. Walter Conrad, 

(Schlu8.) 

VII. Die Besteuerung der Wasserkräfte. 


Während sich auf der einen Seite unser heimisches 
Kapital nur zögernd am Ausbau der Wasserkräfte beteiligt, 
weil ihm der Ertrag zu gering und unsicher vorkommt, 
hegen andererseits die öffentliche Meinung und die Be- 
hörden die Besorgnis, mit den Wasserkräften unermeßliche 
Naturschätze dem allgemeinen Nutzen zu entziehen und 
in den Privatbesitz gelangen zu lassen. Daraus folgt das 
Bestreben, den Gemeinwesen soviel Einfluß als möglich 
auf die Entwicklung der Werke zu sichern und einen mög- 
lichst großen Teil ihres Ertrages für die Allgemeinheit 
vorwegzunehmen. Dieser Gedanke hat allgemein gefaßt 
seine Berechtigung vom sozialpolitischen und bodenrefor- 
merischen Standpunkt. Für seine Anwendung auf alle 


Wasserkraftwerke ist es aber heute noch viel zu früh. 


Er führt naturgemäß zur Begrenzung und Kürzung 
der Konzessionsdauer, zur Auflage von Lasten zugunsten 
der Fischerei, Flösserei und Schiffahrt, zu höherer Be- 
steuerung, zur Festsetzung von Einlösungsrechten, von 
Stromabgaben zu bestimmten Preisen zu Verkehrszwecken 
u. a. m. Alle diese Lasten bedeuten Schmälerungen des 
Gewinnes. Wird diese Schmälerung so bedeutend, daß das 
Werk dadurch seine Rentabihtät verliert, so ist das Projekt 
durch die Lasten erdrückt. Dieser Fall ıst bereits viel 
häufiger eingetreten, als es der Öffentlichkeit bekannt 
wurde, weil niemand gern von seinen Mißerfolgen spricht. 
Er wird zur Regel werden, wenn das Unzeitgemäße der 
heutigen Tendenzen nicht bald*erkannt wird, die sich am 
schroffsten in den vorgeschlagenen Sondersteuern 
auf Wasserkräfte ausdrücken. 

Wenn wir eine Industrie besteuern wollen, die sich 
nur im Wettbewerb mit dem Auslande entwickeln kann, 
und bei welcher eine Rückerstattung der Steuern, zum 
Beispiel durch Einfuhrzölle, ausgeschlossen ist, so müssen 
wir ihre Steuerlast vor allem den Steuerverhältnissen des 
maßgebenden Auslandes anzupassen trachten. Wie sieht 
nun dieser Vergleich aus, wenn wir zunächst bloß die 
bestehenden Steuern bestehender Werke ins 
Auge fassen: Tabelle XVI gibt einen solchen Vergleich. Sie 
enthält Angaben über zwei österreichische und zwei 
schweizerische Überlandzentralen, in deren Jahresberichten 
auch die Steuern veröffentlicht sind; eines derselben be- 
findet sich in kommunaler Verwaltung, drei sind private 
Aktiengesellschaften. Um Durchschnitte zu erhalten, 
wurden die analogen Zahlen mehrerer Jahresrechnungen 
addiert *). 

Auf die Zeitangaben der ersten Kolonnen folgt 
Kolonne 6 mit der Angabe des arbeitenden Kapitals, wofür 
der Einfachheit halber die Summen der Aktivseiten der 
Bilanzen eingesetzt wurden. Darauf folgen die Kolonnen 7, 
8 und 9 der Erträgnisse, und zwar sowohl der verteilten, 
als auch der in den Abschreibungen enthaltenen. Die Rück- 


*) Der Reichsdurchschnitt der Steuern österreichischer 
Aktiengesellschaften betrug nach den Veröffentlichungen des 
Finanzministerinms berechnet u 

in den Jahren vom Ertrag 

1902 bis 904 288%, 254%, 

1905 bis 1907 208°, L950 

Da die Alpenwasserkräfte durchwegs in Gebieten mit hohen 
Zuschlägen liegen, so stellt sich der einzelne Fall dort weit 
ungünstiger als der Reichsdurchschnitt. 


vom Kapital 
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Tabelle XVI. 
Die Besteuerung von Wasserkräften. 


| 


Verhältnis der Steuern 


g }- l Erträgnisse 
E = i $ n PETER -— ~ i Steuern und 
2 etrachteter rbeitendes i = Kon- zumar- 
© k: 3 | Zeitraum Kapital PAMATNI an zessions- aei zur | beiten- | zum aus- : 
Name © a | Zinsen und | schreibung Rein- | Summe 
r 55 Gewinn- | und Rück- Summe gebühren || ortrag den | gebauten 
© | saldo lagen 10/7 10/9 Kaptiıal PS 
F 3 10/0 
” | ” Zahl | von — bis | Mill. K K K K K 
1 2 9 10 
Österreichisches Werk 
Need oaa‘ 2 547.000 || 415.900 
Osterreichisches W erk 
Nr. 2 koi 825.000 || 119.500 


Summen und Durch- 
schnitte. . . .. | 


n kad 


n 
Summen und Durch- 
achnitte. . ; 


1) Einschließlich der Versicherung. 
2) Einschließlich der Konzessionsgebühren. 


sichtnahme auf die Abschreibungen war deshalb nötig, 
weil diese nicht bei allen vier Werken in gleicher Weise 
gehandhabt werden. Kolonne 10 enthält die Steuern und 
Konzessionsgebühren, bei einem der schweizerischen Werke 
auch die Versicherungen, welche nicht getrennt ausgewiesen 
sind. Die Zahlen dieser Kolonne wurden durch den verteilten 
Reinertrag, durch den Gesamtertrag und durch das ar- 
beitende Kapital dividiert, woraus sich die Zahlen der 
Kolonnen 11 bis 13 ergaben. Endlich ist auch die auf das 
ausgebaute Pferd entfallende Steuerlast in Kolonne 14 
berechnet. Sowohl aus den beiden österreichischen, wie 
auch aus den beiden schweizerischen Werken sind Summen 
und Durchschnitte gezogen. 

Der Unterschied ist augenfällig. Die österreichischen 
Werke sind nach dem Reıinertrag bemessen vier- 
mal, nach dm Gesamtgewinn berechnet d rei- 
einhalbmal, nach dem Kapital fünfmal und 
nach den Pferdekräften bemessen zweiein- 
drittelmal so hoch besteuert, als die schweizerischen. 

Die Zahlen der letzten Kolonne geben Anhalts- 
punkte zur Beurteilung des Erfolges der vorgeschlagenen 
Sondersteuer auf Wasserkräfte, welche nach der Größe 
der konzessionierten Leistung bemessen werden sollen. 
Durch bestehende Steuern ist das Turbinenpferd bei den 
beiden österreichischen Werken mit K 9.—, beiden schweize- 
rischen Werken dagegen nur mit Fres. 4.— besteuert, woraus 
sich schon ein Nachteil von K 5.— pro Pferd für die öster- 
reichischen Werke ergibt. 

Nach den im kärntnerischen Landtag angenommenen 
Gesetz sollen nun neue Wasserwerke mit einer Sonder- 
steuer belegt werden, welche staffelförmig fortschreitend 
pro Jahr und Bruttopferd K 1.— bis 10.— also pro Turbinen- 
pferd K 1.33 bis 13.30 beträgt. Der niedrigste Satz gilt für 
Werke von 100, der höchste für Werke von 2500 Brutto- 
pferden, also von 75 und 19.000 Turbinenpferden. 

Diese Ansätze sind so hoch, daß sie das Entstehen 
neuer größerer Werke schlechterdings ausschließen. Werke 
von über 20.000 Turbinenpferden können nur für elektro- 
chemischen Bedarf errichtet werden, für die, wie im 
Abschnitt V ausgeführt, heute die Kraft in Norwegen 
zum Preise von K 24.— pro PS, an der Seeküste Dalmatiens 
zum Preise von K 40.— pro PS zu haben ist. Demgegenüber 


Fres. 


Mill. Fros. 
55-2  |12,078.006 
| 


4,036.000 


2) Ausschließlich der Dampfpforde, 
3) Einschließlich der Dampfpferde, 


304.100 


1,986.000 | 6,023.000 | 


stellt sich in Österreich die Belastung durch bestehende 
Steuern schon auf K 9.— pro PS, die kärntnerische Sonder- 
steuer auf K 13.30 pro PS, die geplante Steuerbelastung 
somit auf K 22.30 pro PS. Danach würde die Steuerlast 
neuer Werke 93% derGesamtgestehungskosten 
in Norwegen und 56% derselben in Dalmatien 
erreichen. 

Bei Werken von 10.000 Bruttopferden oder 7500 Tur- 
binenpferden beträgt die Sondersteuer immer noch K 9.— 
pro PS, die Gesamtbelastung also K 18.— pro PS oder 45% 
der gesamten Kraftgestehungskosten an 
der dalmatinischen Küste, Auch dieser Satz 
ist zur Sperrung der Gefällsstufen vollkommen aus- 
reichend. 

Dieses Mißverhältnis verschärft sich überdies ım 
Laufe der Zeit, und zwar im selben Maße, in welchem die 
Ausschreibung der Werke fortschreitet. Wenn diese einmal 
vollständig durchgeführt sein wird, werden die Jahreskosten 
des Turbinenpferdes in Norwegen auf K 12.—, in Dalmatien 
auf K 20.— gesunken sein, während sie in Kärnten infolge 
der Steuer selbst bei sehr billigen Werken nie unter K 40.— 
herabgehen können. 

Aber nicht nur in der Höhe, auch in der Verteilung 
der neuen Steuer liegt eine namhafte Erschwerung 
des Ausbauesneuer Stufen. Zunächst genießen 
bestehende Werke eine Ermäßigung von 50% der Steuer- 
sätze, obwohl sie infolge ihrer zum Teil abgeschriebenen 
Anlagen schon von vornherein eine Überlegenheit gegenüber 
neuen Werken besitzen und darum die Last leichter er- 
tragen könnten. 

Sodann ist der Wasserzins für kleine Werke geringer 
bemessen als für große, obwohl kleine Werke ausschließlich 
zur Deckung bodenständigen Bedarfes errichtet werden und 
darum mit den guten Kraftpreisen desselben rechnen 
können, statt auf die Konkurrenz des internationalen 
Kraftmarktes angewiesen zu sein. Ferner bestraft das Gesetz 
die Vereinigung von kleineren Gefällsstufen zu einer größeren 
und ebenso die Vereinigung von parallel arbeitenden 
Werken zu einem einzigen mit einem höheren Steuersatz, 
obwohl gerade darin der Hauptfortschritt des modernen 
Ausbaues der Wasserkräfte zu erblicken ist. Ebenso wird 
die Ausnutzung der überschüssigen Sommerkraft dadurch 
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bestraft, daß durch die Erhöhung der Gesamtleistung des 
Werkes auch der Steuersatz für die Winterkraft steigt. 

Unter der Herrschaft dieses Gesetzes müßten neue 
Werke ganz abenteuerliche Formen annehmen mit viel- 
facher Unterteilung der Gefällsstufen und der Wasser- 
mengen, mit Ersatzdampfwerken, auch dort, wo genug 
Wasser vorhanden ist, und ähnlich unwirtschaftlichen einzig 
und allein auf Steuerersparnis abzielenden Einrichtungen. 

Ich verzichte darauf, dieses Bild weiter auszumalen 
und möchte nur noch erwähnen, daß weder die Etschwerke 
der Städte Meran und Bozen, noch die Sıllwerke 
der Stadt Innsbruck, noch das Rutzbachwerk 
der Mittewaldbahn unter der Geltung dieser Steuer je 
hätten errichtet werden können, weil auch die bescheidenste 
Gewinsthoffnung des Voranschlages durch die Steuer auf- 
gezehrt worden wäre. In noch viel höherem Maße gilt dies 
von den elektrochemischen Wasserwerken Lend, Land- 
eck und Matrei. 

Es ist für den mit der Entstehungsgeschichte der 
kärntnerischen Landessteuer Vertrauten nicht wmerfindlich, 
welcher Zweck eigentlich damit erreicht werden sollte, 
ob man sich von der Steuer einen reichen Ertrag versprach, 
ob irgendwelche bestehende Werke vor der Konkurrenz 
neuer Unternehmungen geschützt werden sollten oder ob man 
sich von der Steuer einen reichen Ertrag versprach, ob 
irgendwelche bestehende Werke vor der Konkurrenz neuer 
Unternehmungen geschützt werden sollten oder ob man 
imallgemeinen dem Eindringen auswärtiger Unternehmungen 
einen Damm entgegensetzen wollte. Die letzte Absicht 
ist, wenn sie bestand, jedenfalls ausgiebig erreicht worden, 
denn, wenn das Gesetz zustande kommt, wird die Möglich- 
keit des Ausbaues jeder größeren Gefällsstufe in Kärnten 
vollständig von der Entscheidung der Landesregierung 
abhängen, ob sie den gesetzlichen Wasserzins im einzelnen 
Fälle nachlassen will oder nicht. Damit ist zu den vielen 
Unsicherheiten, unter denen die Wasserkraftnutzung ohne- 
dies heute schon leidet, noch eine neue gekommen, welche 
um so schwerer wiegt, als in einem zweisprachigen Lande 
solche Fragen leicht zum Spielball der Politik werden. 

Unbegreiflich ist es, wie ein Gesetz mit einer solchen 
Tendenz in einer Entfernung von nur 200 km von der 
Schweiz zustande kommen konnte, wo doch der befruch- 
tende Einfluß in die Augen springt, den dort gerade die 
Errichtung ganz großer Werke und die Kraftverteilung 
von denselben über weite Gebiete auf die Landwirtschaft, 
das Kleingewerbe, die Mittel- und Großindustrie, die Ent- 
wicklung der Städte, kurz auf das ganze kulturelle Leben 
des Landes nach kurzem Bestande ausgeübt hat. 

Als Stütze für die österreichischen Sondersteuer- 
projekte werden die im Ausland bestehenden Sonder- 
steuern angeführt. Nun besteht in der Tat im Kanton Bern 
ein Wasserzins von Fres. 3.— inden Kantonen Aargau und 
Zürich ein solcher von Fres. 6.— pro Pferdekraft. Ein solcher 
Wasserzins ist aber in der Schweiz leichter zu ertragen 
als in Österreich, da einschließlich desselben die 
Besteuerung dort noch nicht den Betrag unserer b e- 
stehenden Aktiensteuern erreicht, und da ferner 
die Wasserwerke in der Schweiz in viel höherem Maße 
mit der Deckung von erträgnisreichen, bodenständigen 
Bedarf beschäftigt sind als die Werke unserer Alpenländer 
es je erhoffen können. Überdies stockt der Ausbau merklich 
in den Kantonen mit hohem Wasserzins. Hat doch die Stadt 
Zürich selbst den Bau des Albulawerks im zinsfreien 
Kanton Graubündten, der im eigenen Kanton liegenden 
Rhein:tufe vorgezogen. Der italienische Wasserzins von 
3 Lire für das Pferd, welcher in den ersten Jahren regel- 
mäßig nachgelassen wird, ist verhältnismäßig harmlos. 
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Sehr wesentlich fällt dagegen ins Gewicht, daß in 
allen diesen Ländern die übrigen Konzessionsbedingungen 
günstiger sind als bei uns. Vor allem werden entweder die 
Konzessionen auf längere Dauer verliehen oder es besteht 
die Verpflichtung zur Erneuerung derselben bei Fortdauer 
des an die Wasserkraft angeschlossenen Betriebs. Außerdem 
fällt die Bedrückung weg, öffentlichen Unternehmungen 
wie den Bahnverwaltungen Energiebezugsrechte unter 
dem Gestehungspreis einräumen zu müssen. Im ganzen 
sind wir in unseren Alpenländern jetzt schon wesentlich 
schlechter daran als unsere Nachbarn. Jede Sondersteuer 
würde dieses Verhältnis noch mehr zu unseren Ungunsten 


verschieben. 


VIII. Die Grundzüge einer richtigen Steuerpolitik. 


Der Gedankengang ist in den vorhergehenden Ab- 
schnitten durch die Besprechung des Zahlenmaterlals so 
häufig unterbrochen worden, daß es geboten erscheint, 
zunı Schlusse meiner Ausführungen noch einmal die Grund- 
sätze zusammenzufassen, welche nach dem heutigen Stande 
der Entwicklung als zweckmäßig für die Wirtschafts- und 
Steuerpolitik des Wasserkraftwesens unserer Alpen anzu- 
sehen sind und darum als maßgebend gelten sollen. 

Der Ziel- und Leitpunkt jeder solchen Wirtschafts- 
politik soll in der Erkenntnis bestehen,‚daßderAusbau 
jedes Wasserwerkeseinen Gewinn für das 
Gemeinwesen darstellt. 

Bei Überlandzentralen ist dies ohneweiters ein- 
leuchtend. Die mannigfachen Vorteile nachzuweisen, welche 
solche Werke und ihre weit ausgebreiteten Kraftnetze 
dem Lande dadurch bringen, daß überall gutes Licht und 
billige Kraft für große und kleine Zwecke zur Verfügung 
steht, kann ich mir wohl ersparen. Wer heute noch daran 
zweifelt, der reise in die Schweiz und studiere dort die 
Befruchtung der gewerblichen und landwirtschaftlichen 
Tätigkeit, des Verkehrs und des Touristenwesens durch 
billige elektrische Kraft. Es stellt darum jede Überland- 
zentrale einen Quellpunkt der Befruchtung und darum 
ein volkswirtschaftliches Gut von hohem Werte dar. Aber 
auch wenn ein Wasserwerk ursprünglich zur Verwendung 
der Kraft ım eigenen Betrieb, beispielsweise zu elektro- 
chemischen Zwecken, errichtet wurde, strebt doch seine 
Entwicklung der Form der Überlandzentrale von selbst 
zu. So sind derzeit bereits unzählige Mühlen zu kleinen 
Ortszentralen geworden. Diese Entwicklung geht ohne 
Nachhilfe vollkommen automatisch vor sich, sobald die 
Aufnahmefähigkeit für Energie in der Umgebung des 
Kraftwerkes steigt, einfach deshalb, weil bei der Überland- 
abgabe in der Regel ein besserer und sicherer Nutzen erzielt 
werden kann als im eigenen Betrieb. Besonders gilt dies 
von derVerwertung der Kraft zu elektrochemischen Zwecken. 
Aus diesem Grunde ist der Ausbau jedes Wasserwerkss 
vom Standpunkte der Volkswirtschaft als Gewinn zu be- 
trachten und nach Möglichkeit zu fördern. 

Ein zweiter Grund liegt darin, daß jede nutz- 
bare,aberungenutztabströmendeWasser- 
mengeeinenunwiederbringlichenVerlust 
darstellt. Dieser jährliche Verlust beträgt zum Beispiel 
heute ın Kärnten, wenn man nur die brachliegenden 
Gefällsstufen mit Baukosten von unter K 1500 pro Pferd 
in Betracht zieht, 1500 Millionen PS Std. oder 180.000 PS 
Jahre, welche selbst nach den billiesten internationalen 
Tarifen einen Wert von K 4.000.000 besitzen. 

Im gleichen Zeitraum setzt die Schweiz aus Wasser- 


kräften an die 1000 Millionen PS Std. in Waren, Licht 
und Verkehrswerte um. 
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Aber nicht nur im baren Gewinn dieser Summen 
liegt der Vorteil der Schweiz, sondern auch darın, daß 
ein großerTeil diesesGewinnes dazu be- 
nutzt wird, um die Baukapitalien der 
Wasserwerkezutilgenunddie zuihrerErrichtung 
verwendeten Summen dem allgemeinen Verkehr zurück- 
zugeben. Je weiter die Abschreibungen fortschreiten, desto 
mehr kräftigen sich die Werke, desto schwieriger ist es für 
andere, die Konkurrenz mit ihnen aufzunehmen. Dies gilt 
ebenso wie für einzelne Werke auch für die Volkswirtschaft 
ganzer Länder, insoweit sie auf Wasserkräften auf- 
gebaut ist. 

WerdarumdenAusbauseiner Wasser- 
kraft aus freiem Willen verzögert, gibt 
nichtnurunwiederbringliche Wertever- 
loren,‚sondern wartetauch ungünstigere 
Konkurrenzverhältnisse ab. Beides gilt als 
kaufmännischer Fehler. 

Als zweiten maßgebenden Gesichtspunkt für eine 
gesunde Wasserwirtschaftspolitik möchte ich die Er- 
kenntnis bezeichnen, daß nicht die rohen Gefällsstufen, 
auch nicht die neu entstandenen und mit der Verzinsung 
ihrer Baukosten voll belasteten Werke, sondern die lange 
bestehenden und darum mehr oder weniger abgeschriebenen 
Werke erhebliche Vermögenswerte darstellen. 


Die Wasserkräfte folgen dem Riccardoschen 
Grundrentengesetz. Sie kommen in der Reihe 
der steigenden Baukosten und der abnehmenden Ren- 
tabilität zum Ausbau. Der Mehrertrag der alten Werke 
gegenüber den neuen, ungünstiger gelegenen, stellt die 
Monopolrente oder Grundrente der betreffenden Gefälls- 
stufen dar. Die Konkurrenz hat darum immer die 
billigeren Gefällsstufen inne, verfügt über teilweise 
abgeschriebene Anlagen und hat die Schwierigkeiten der 
ersten Organisation bereits überwunden. Unter diesen 
Umständen können ne u e Werke n ie einen reichen Ertrag 
abwerfen, der Ausbau und der Betrieb neuer Werke 
ist und bleibt ein mageres Geschäft, denn gute Gewinne 
können nur von älteren, abgeschriebenen Werken erzielt 
werden. 

Eine auf Mehrung des Volkswohlstandes gerichtete 
Steuerpolitik soll darum außer der Entstehung der Werke 
auch die Möglichkeit reichlicher Abschreibungen fördern. 
Beides geht Hand ın Hand. 

Als dritter Leitsatz ist der Gedanke zu bezeichnen, 
daß alle im Ausbau von Wasserkräften 
geschaffenenVermögenswerte,einmalun- 
geschmälertindenBesitzderAllgemein- 
heit fallen müssen, so lange Wasserrechte nicht 
anders als befristet verliehen werden, und daß darum die 
jefristung gerade bei Wasserrechten ein absolut 
zuverlässiges Sicherheitsventil gegen jede Schmälerung des 
gemeinen Wohles durch das Privatinteresse bildet. 

Dieser Gedanke ist so unendlich einfach und wird 
doch so häufig verkannt. Als Beispiel diene der so oft 
herangezogene falsche Vergleich der Wasserkräfte mit 
Mineralschätzen, deren Privatbesitz heute ja in der Tat 
zuweilen ein drückendes Monopol darstellt. Ganz abgesehen 
davon, daß Bergrechte heute immer noch für ewige Zeiten 
verliehen werden, könnte auch eine befristete Verleihung 
nicht hindern. daß der Bestand des Mineralschatzes im 
Laufe der Konzessionsdauer abnimmt. Während der Berg- 
mann darum nach Ablauf der Konzession einen ge min- 
derten Bodenschatz, also weniger zurück- 
gibt, als er empfangen hat, stellt der Wasserwerks- 
besitzer nach Ablauf der Konzession ein wesentlich ge- 


mehrtes Gut zur Verfügung der Allgemeinheit. Dabei soll 
von den Baulichkeiten ganz abgesehen werden, die ın 
beiden Fällen mit Geld abgelöst werden können. Die 
Minderung ist auf der einen Seite der Substanz 
verlust, de Mehrung auf der anderen Seite das 
ganze neue gewerbliche Leben, der Wohl- 
stand und Komfort, welchen der Ausbau 
undderBetriebdesWasserwerkeshervor- 
gerufen und gefestigt hat. 


Endlich ist noch darauf hinzuweisen, daß eine Wasser- 
kraftzentrale nach Vollendung des Baues ein außerordentlich 
harmloser Gast für Land und Gemeinde ist. Sie siedelt 
sich in wenig belebten Gegenden an, belästigt ihre Um- 
gebung weder durch Rauch noch durch Geräusch, bürdet 
bei ihrer geringen Arbeiterzahl weder der Gemeinde noch 
den Behörden erhebliche soziale Lasten auf und kann nie 
in solchem Maße notleidend werden, daß irgend ein Gemein- 
wesen ihre Obsorge übernehmen müßte, denn die geringen 
Erfordernisse des Betriebes und der Erhaltung können aus 
dem Krafterlös immer gedeckt werden. 


Eine Wasserkraftpolitik, welche von solchen Gesichts- 
punkten ausgeht, wird sich nicht mit der Erfindung 
neuer Steuern, sondern mit der Aufgabe der Er- 
leichterungderbestehenden befassen und keine 
Gelegenheit vorübergehen lassen, fördernd auf den Bau 
neuer Wasserwerke einzuwirken. Auf welche Weise dies 
geschehen kann, ist auch schon genügsam erörtert worden. 
Ich verweise insbesonders auf die Ausführungen Herrn 
Prof. Hocheneggs auf dem Salzburger Wassertag und 
der vorhergegangenen Elektrizitätsenquete*). 

Zur Ergänzung dieser Vorschläge ist zu bemerken: 

Will man das Entstehen neuer Werke fördern, so 
darf man sie nicht in der Besteuerung schlechter stellen 
als die bestehenden. Weiters müssen mit steigender Größe 
der Werke steigende Erleichterungen in Anwendung ge- 
bracht werden, da die Rentabilität großer Werke immer 
schwieriger zu erreichen ist als diejenige der kleineren. 


Weiters soll die Abschreibung der Baukapitalien 
auf jede irgend mögliche Weise erleichtert werden. Unsere 
heutige Steuerpraxis verfolgt ja durch die ausgiebige 
Besteuerung der Abschreibungen bekanntlich gerade die 
entgegengesetzte Tendenz und ruft die Gefahr hervor, 
daß bei einer späteren Realisierung der Reserven derselbe 
Verdienst nochmals von der Steuer getroffen wird. Es wäre 
darum von außerordentlich befruchtendem Einflub 
auf das Wasserkraftwesen, wenn von diesem 
Prinzipbeineuentstehenden Werken abgegangen 
werden könnte und wenn im Gegensatz zur bisherigen 
Gepflogenheit erhebliche Prämien auf reichliche 
Abschreibungen gesetzt würden, zum Beispiel m 


*) Siehe das Protokoll der Elcktrizitätsenquete vom 9. und 
10. Oktober 1910, Seite 106 f. 

„Außerdem müßte der Staat noch viel weitergehende Förde- 
rungen vornehmen. Redner denke hier an Unterstützungen, WIE 
im Kleinbahngesetze vom Jahre 1894, als weitgehende Gebühren- 
befreiung, Unterstützung der Unternehmer bei Projektierung durch 
Erteilung von Auskünften, Herausgabe von Detailplänen, rasche 
und entgegenkommende Behandlung der Konzessionsgesuche: 
Vereitlung aller Hemmungen seitens gewinnsüchtiger Anrainer bei 
der praktischen Durchführung der Konzessionsverhandlung durch 
Normierung des Einspruchsrechtes beim Edikalverfahren, Zusicherung 
von Fnergieabnahme für den Bahnbetrieb. In diesem Beginnen hätte 
man sich jedoch nicht auf einige große Werke zu beschränken, sondern 
sollte man eine große Anzahl von Werken, insbesondere auch mit 
Heranzieliung von Privatkapital, erbauen, denn es ist zweifellos, 
daß jedes Kraftwerk, wenn es auch für Private Strom zur 
Kraftleistung abgibt, der Konzentrationskern des 
industriellen Aufschwungesist.‘“ 
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der Weise, daß man Werken, deren Dividende statutarisch 
nach oben begrenzt ist, Begünstigungen einräumt). 

Zur Erleichterung der Abschreibungen gehört auch 
die Verleihung langfristiger Konzessionen und der Schutz 
vor jeder Belastung, welche das Werk unabhängig vom 
Ertrag trifft. Schon unsere bestehende Minimalsteuer 
von Aktiengesellschaften im Ausmaß von 1%% des Aktien- 
kapitals ist in dieser Beziehung drückend genug, da sie 
in den ersten erträgnislosen Jahren beträchtliche Summen 
verschlingt. Um wieviel schlimmer würde aber in dieser 
Beziehung ein Wasserzins vom konzessionierten Brutto- 
pferd wirken. | 

Die Regelung der Steuerfrage stößt auf alle die- 
jenigen Hindernisse, welche der Änderung von Gesetzen 
in Österreich überhaupt entgegenstehen. Leichter durch- 
führbar und darum für den Moment wichtiger sind darum die- 
jenigen Förderungen, welche ohne Gesetzesänderung durch- 


geführt werden können. 

Dazu gehört vor allem das Wiedereinrichten 
des Verwaltungsapparates zu sicherer und 
rascher Arbeit, welcher in Wasserkraftfragen heute trotz 
interministerieller Organisationen vollständig aus den Fugen 
gegangen Ist, so daß die traurigsten Fälle von unvernünftigen 
und gegen jedes private und öffentliche Interesse ver- 
stoßende Verzögerungen und Verschleppungen an der 
Tagesordnung sind. 

Eine weitere schr wesentliche Förderung ist die E r- 
leichterung bei derBeschaffung billigen 
Kapitals, nicht durch Staatsgarantie, weil eine solche, 
wenn sie ausgenutzt wird, immer wieder die Allgemeinheit 
schädigt, sondern durch die Erleichterung der Aufnahme 
von Hypotheken und der Ausgabe von Obligationen für 
Wasserkraftwerke. 

Im großen ganzen sind wir in den österreichischen 
Alpenländern sowohl in technischer wie in wirtschaftlicher 
Beziehung schlechter daran als unsere Nachbarn. Wir 
bauen teurer, arbeiten unter höherem Steuerdruck und 
haben infolge unserer wenig entwickelten Indusirie schlech- 
teren Absatz für unsere Kraft. Immerhin gibt es noch 
Gefällsstufen, welche in richtiger Weise ausgebaut und 
verwaltet, eine bescheidene aber ausreichende Verzinsung 
abwerfen können. 

Zum Ausbau dieser Werke wird es aber nur dann 
kommen, wenn einerseits das Vertrauen zu den Wasser- 
kräften gepflegt wird und ihnen derjenige Rang unter 
den soliden Anlagewerten eingeräumt wird, welchen sie 
im Auslande schon lange inne haben, und wenn anderer- 
seits die Überzeugung durchgreift, daß es sich hier um einen 
recht zarten Sproß unserer Volkswirtschaft handelt, welcher 
heute noch der sorgfältigsten und aufopferndsten Pflege 
bedarf, um sich auf dem mageren Boden, auf dem er steht, 
zur vollkommenen Kraft zu entfalten. Es liegt mir ferne, 
daran zu zweifeln, daß aus diesem Sproß dereinst ein ge- 
waltiger fruchtbringender Baum entstehen kann, ich 
befürworte nur. daß sein Wachstum durch unrichtige 
Behandlung auf Jahre hinaus gehemmt wird. Unvernünftig 
wäre es, von diesem Baum vorzeitig einen Ertrag zu er- 
warten, geradezu vernichtend aber, jetzt schon Auswüchse 
und wilde Triebe an ihm unterdrücken zu wellen. 


*) Solche Begünstigungen sind unserer Stenergesetzgcbung 
nicht. fremd, wenn es sich darum handelt volkswirtschaftlich wert- 
volle Investitionen dadurch zu unterstützen. Ich verweise zum Beispiel 
auf die Gesetzgebung über die Steuerbefreiung von Volkswohrungen 
(Ges. vom 8. Juli 1902, R. G. Bl. Nr. 144). 
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Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Akkumulatorenbatterien in elektrischen Anlagen für 
Kohlenbergwerke. G. Williams. Eine Drebstromanlage mit 
Akkumulatorenbatterie ist in Hucknall Torkard Colliery vor- 
geschen. Ein Rateauscher Abdaınpfturbogenerator erzeugt 110 KW 
bei 500 V; die Spannung wird durch einem 90 X W-Transformator 
auf 3000 V erhöht und zu einer Grube geleitet. Dort ist ein 
80 KVA-Synehronmotor aufgestellt, der mit einem 500 V, 50 KW 
(sleichstrumgenerator gekuppelt ist. Dieser arbeitet über einen 
reversihlen Booster mit einer Tudorbatterie von 240 Zellen bei 
400 4/Std. Kapazität zusaınmen, die als Puffer dient und bei über- 
großer B-lastung das Netz in seiner Energielieferung unterstützt. 
Außerdem steht dort an der Grube auch Drebstrom von 500 V 
zur Verfügung. 

Diesem Energieverteilungssystem (1) wird jenes gegen- 
übergestellt, bei welchem in der zweiten Grube eine besondere 
Energieerzeugungsanlage mit Pufferbatterie (2) und ohne eine 
solche (3) vorgesehen ist 

Systeıin 1: Es können nur 150 PS in Form von Dreh- 
strom zur zweiten Grube übertragen werden, dort werden aber in 
der achtstündigen Schicht 300 PS benötigt. Den Rest deckt die 
Batterie (240 Zellen, 2048 A/Std. bei achtstündiger Entladung). 
Drehstrom wird auf 300 V umgeformt und ein Motorgenerator 
für 300 V Drehstrom uud 500 V Gleichstrom vorgesehen. Die 
Anlagekosten sind: Batterie K 60000, Uinformer und Booster 
K 12.240, Schalttafel K 6960, Transformator K 13.680, Fern- 
leitung K 27.768, also in Summe K 120.648; feststehende Be- 
triebskosten sind K 14.760. 

System 2. Bei der zweiten Grube wird ein Dampf- 
maschinen-(seneratorsatz für 240 PS, 500 V Gleichstrom mit einer 
Batterie (240 Zellen, 720 PS Std.) vorgesehen. Die Anlagekosten 
belaufen sich auf K 161.000; als feststehende Betriebskosten 
sind K 16.560 zu rechnen. 
| System 3. Es wird ein (seneratorsatz für 300 PS ohne 
Batterie aufgestellt. Die Anlagekosten stellen sich zu K 135.000, 
dabei feststehende Kosten K 13.510. | 

Unter den feststehenden Kosten sind 30%, Verzinsung, 
20/5 Abschreibung, 5%, für die Reparaturen am Generator, TO/o 
an der Batterie und 5%;, an der Fernleitung gerechnet. Was die 
reinen Betriebskosten anlangt, so kann man annehmen, daß die 
höheren festen Auslagen im Fall2 durch den Wegfall der Ver- 
luste in der Fernleitung gedeckt werden; beim System 1 werden 
aber die Arbeitslöhne geringere sein als beim System 2, dort 
wieder etwas niedriger als bei System 3. Welchem System der 


Vorzug zu geben ist, muß von Fall zu Fall entschieden werden. 
(„El. Enging“, London, 5. 5. 1910.) 


Dampfmascohinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Neuere Eyermann-Dampfturbinen. Von Dpl. Iug.K.Hoefer 
in Berlin. Diese Turbinentype, die sich von allen bisher in der 
Praxis bewährten Systemen wesentlich unterscheidet, ist in den 
letzten zwei Jahren weiter ausgebildet worden und wird nunmehr 
in verschiedenen Typen von 10 bis 1500 PS ausgeführt. Für den 
Aufbau der Turbine dient der (srundgedanke, eine möglichst ein- 
fache Anordnung durch konzentrische Unterbringung der Schaufel- 
kränze auf einer einzisen Radscheibe, zum Teil nach dein 
(leichdruck-Uberdruckprinzip, zu erzielen. Um dem Achsialdrnck 
das Gleichgewicht zu halten, sind auf der Rückseite der Scheibe 
zahlreiche ;Labyrinihnuten angebracht, in welchen eine kleine 
Dampfmenge in ähnlicher Weise expandiert wie der Arbeits- 
dampf auf der Vorderseite. Um die Eintlastungsdampfmenze 
richtig einzustellen und den gegebenen Druckverhältnissen anzu- 
passen, ist die Turbinenwelle um zirka !/ bis Irnm achsial ver- 
schiebbar angeordnet, wobei sich die Weite eines durch Stopf- 
büchse und Radscheibe gebildeten ringförmiren Drosselspaltes, 
durch den der Entlastungsdampf hindurchtließen muß, ändert. 
Zur Ausgleichung der Fliehkraftwirkung sind auf der Rückseite 
der Radscheibe auch Gegengewichte befestigt. Zur Fernhaltung 
der hohen Drucke und Temperaturen von dem Gehäuse wird der 
im Ring zugeführte Dampf in Düsen bis auf 1:5 bis 2 Atm. ent- 
spannt und dessen (seschwindigkeitsenergie in zwei (seschwindig- 
keitsstufen ausgenutzt. Die Radscheibe ist fliegend an der Well“ 
angeordnet. Die Abdichtung der Welle im Gehäuse erfolgt durch 
zwei in der Stopfbüchse radial verschiebbare Metallringe, die die 
Welle mit geringem Spiel umschließen; in den Spielraum wird 
Dampf von atmosphärischer Spannung eingeleitet. 

Die Lagerschmierung erfolgt durch Preßöl, das von einer 
Sehraubenpumpe geliefert wird. Die Turbine hat den Vorteil sehr 
kleiner Abmessungen auch für größere Leistungen; so hat bei- 
spielsweise eine yermann-Tarbine neuerer Konstruktion für eine 
Leistung von 1200 PY nur eine Länge von 1:5 m, eine Breite von 
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17m und eine Höhe bis zum Wellenmittel von 0'9 m. Eine der- 
artige Turbine wurde von Prof. E. Josse auf dem Versuchs- 
stand des Maschinenbaulaboratoriums der Technischen Hochschule 
in Charlottenburg untersucht. Die Versuchsresultate sind 
in einer Zahblentafel und drei Diagrammen zusammengestellt. Die 
Turbine konnte wegen nicht ausreichender Kondensationsanlage 
nur bis etwa 700 PS eff. belastet werden und arbeitete hiebei 
auch mit schlechtem Vakuum, welches zwischen 900/ und 850/9 
schwankte. 

Für eine effektive Leistung von 708 PS ergab sich bei einer 
Tourenzahl der Turbine von 3000 pro Minute, einer Überhitzung 
von 1220 C und einem Dampftdrucke von 7:03 abs. hinter dem 
Drosselventil ein Dampfverbrauch von 707 kg pro PS eff. 
und Stunde. Der effektive Gütegrad wurde biebei mit 57°80/, er- 
ınittelt. Die Entlastungsdampfmenge betrug 116:5 kg pro Stunde. 
Aus den Kurven der Diagramme ergibt sich für eine Leistung 
von 1200 PS efi. bei 3000 Überhitzung, einem Anfangsdruck von 
86 Atm. abs. und einem Vakuum von 950%, ein Dampfver- 
brauch von 50kg pro PS eff. und Stunde, was als sehr 
günstig bezeichnet werden kann. 

Am Schlusse beschreibt der Verfasser kurz noch einige 
Typen von Eyermann-Turbinen, die für verschiedene Werke be- 
stimmt sind. („2. f. d. ges. Turbinenwesen“ vom 20. 3. 1910.) 


Explosions- und Verbrennungskraftmasohinen, 
Gaserzeuger. 

Die Lietzenmayer-Gdasmaschine ist vorzugsweise für schwere 
Brennöle bestimmt. Letztere werden bei der Erhitzung dünn- 
flüssig und können in diesem Zustande sehr leicht zerstäubt 
werden. Bei der Lietzenmayer-Maschine wird daher der Brenn- 
stoff schon während der Verdichtung in einem zum Verbrennungs- 
raum offenen, ungesteuerten Kanal gelagert und so durch die 
Maschinenwärme dünnflüssig gemacht. Zum Unterschied von der 
Haselwander- und Trinkler-Maschine wird hier zum 
Ausspülen und Einspritzen des Brennstoffes Frischluft verwendet, 
die getrennt von der Einspritzdüse, und zwar erst hinter dem 
Brennstoffkanal, gesteuert wird, wodurch man die Möglichkeit bat, 
das Luftsteuerventil in jeder Lage, also nicht bloß vertikal, an- 
zuordnen, was die Konstruktion vereinfacht und die Wahl der 
stehenden oder liegenden Bauart freiläßt. 

Die Maschine arbeitet im Viertakt wie folgt: Beim ersten 
Takt saugt der Kolben durch das gesteuerte Einlaßventil Luft 
aus der Rmosphäre an und verdichtet sie beim zweiten Takt 
aut zirka 30 bis 35 Atm. Während des Saughubes ist von der 
Brennstoffpumpe die durch den Regler beeinflußte Brennstoff- 
menge in das Brennstoffrohr geschoben und dort während des 
Verdichtungshubes vorgewärmt worden. Unmittelbar nach Beendi- 
gung des letzteren strömt durch das gesteuerte Einblaseluftventil 
hochgespannte Druckluft nach dem Brennstofirohr und reißt das 
Öl durch die Düse in den Verbrennungsraum, wo es sich selbst- 
tätig entzündet und unter Gleichdruck verbrennt. Es folgt der 
Arbeits- und schließlich der Auspuffhub. 

Die von der Kurbelwelle angetriebene Luftpumpe besitzt 
einen Stufenkolben, die die atmosphärische Luft in zwei Stufen 
auf zirka 50 Atm. verdichtet. Die Zerstäuber- oder Brennstoff- 
kammer ist ein Kanal oder Rohr, die das Einblaseluftventil mit 
der Düse verbindet und in dem der Brennstoff lagert. Zer- 
stäubungsmechanismen sind vermieden dank der intensiven Vor- 
wärmung des Brennstoffes, die überdies auch eine gute Ver- 
brennung von unreinen und schwerflüssigen Roh- und Teerölen 
gewährleistet; die leicht zerstörbare Brennstoffnadel ist entbehr- 
lich. Das Einblaeeluftventil kann als einfacher Ventilkegel ohne 
Stopfbüchse ausgeführt und fern von den heißen Verbrennungrgasen 
von der Steuerwelle aus betätigt werden. Die Trennung des Ein- 
blaseluftventils von der Düse bietet ferner den Vorteil, daß mehrere 
Düsen zugleich, von einem einzigen Ventil aus, bedient werden 
können, was den Bau großer Einheiten in einem Zylinder sehr 
erleichtert. Das Anlassen erfolgt durch das Einblasluftventil und die 
Düse, die Regelung dadurch, daß eine vom Itegler beherrschte 
Brennstoffpumpe den Brennstoff der jeweiligen Maschinenbelastung 
anpaßt. Bevorzugt wird der Flachregler von Doerfel, der 
den Kolbenhub der Pumpe beeinflubt, die ja bloß gegen die 
Atmosphäre zu fördern hat. Die Lietzenmayer-Maschine wird meist 
liegend gebaut und gewährt durch leichte Demontierbarkeit des 
Kolbens, der ohne Abnahıne von Zylinderkopf, Rohrleitungen und 
Steuerung nach vorn herausgezogen werden kann sowie leichter 
Zugänglichkeit der Steuerung (die in Fußbödenhöhe liegt), be- 
deutende Vorteile gegenüber der stehenden Bauart der Diesel- 
motorenfirmen. Auch kommen für große Einheiten nur liegende 
Maschinen in Betracht. 

An einer D0 PS-Lietzenmay er- Maschine wurde von 
Prot. R. Doerfel pro PSs.Std. bei einer Bremsleistung von 
57837, 5004, 4055, 2733 PS ein Verbrauch an unraftiniertem 
Boryslawer Rohöl von 212, 191, 198, 221g festgestellt. Eine 
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stehende 100 PS-Lietzenmayer- Maschine hat einen Naphthaverbrauch 
von 188g pro PS. („Die Gasmoterentechnik“, Februar 1910.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Abnahmeversuche an den Turbinen und Regulatoren 
des Wasserkraftwerkes Gullspang (Schweden). Von Ing. H. 
Th. Holm. Die Wasserturbinen des Wasserkraftwerkes G ull- 
spang, welche aus den Werkstätten der Akt.-Ges. Karl- 
stads Mek. Verkstads, Kristinehamm stammen, sind 
die größten, die bisher in Schweden ausgeführt und aufgestellt 
wurden. Die Turbinen sind als Doppelfrancisturbinen 
konstruiert und in offenen Schächten von 5'5 m Durchmesser 
eingebaut; aie arbeiten mit einem Gefälle von 20 m und erzeugen 
bei 250 minutlichen Umdrehungen je 4000 PS bei einem mecha- 
nischen Wirkungsgrade von 790/, bei Vollast, 78°%/, bei Dreiviertel- 
last und 720/, bei Halblast. Es sind drei Turbinen für je 4000 PS 
und eine Turbine für 4500 PS Leistung vorhanden. Der Leit- 
apparat ist mit 18 beweglichen Schaufeln aus Stahlguß versehen, 
die an einen Ring aus Stahl angelenkt sind. 

Die Übertragung der Bewegung von den Regulatoren auf 
den Ring geschieht durch zwei kräftige Wellen, die im Maschinen- 
raum durch Hebel miteinander verbunden sind. Die Turbinen- 
wellen sind aus Nickelstahl und ruhen in drei Lagern, welche 
von einer besonderen selbsttätigen Schmiervorrichtung mit kon- 
sistentem Fett geschmiert werden. Das gußeiserne Laufrad hat 
einen Durchmesser von 1350 mm und besitzt 20 eingegossene 
Schaufeln aus Stahlblech von 12 mm Stärke. Der Servomotor 
mit dem Ölbehälter, der Regler mit dem Steuerkolben nebst dem 
Regulierungsapparat sind zusammengebaut, während die Pumpe 
mit ihrem Windkessel auf einer besonderen Grundplatte montiert ist. 

Die Untersuchung der Turbinen und Regulatoren wurde 
von Ing. Rosborg und E. Andersson (Stockholm) durch- 
geführt. Die Leistung der Turbinen wurde durch Belastung der 
Generatoren mit Wasserwiderständen, das Gefälle durch einen 
unmittelbar im Unterwasserkanal angebrachten Schwimmer in 
Verbindung mit einer Skala und die Wassermenge durch einen 
im Turbineneinlauf eingebauten, in einem Rahmen in der Ein- 
laufrichtung beweglichen Schirm ermittelt. Die Nutzleistung der 
Turbinen für verschiedene Umlaufzahlen und verschiedene Leit- 
schaufelöffnungen, für ein Gefälle von 20 m, ist aus einer Zahlen- 
tafel und zwei Diagrammen ersichtlich; es geht daraus hervor, 
daß die Turbinen 1, 2 und 8 bei voller Belastung, 250 minut- 
lichen Umdrehungen und 20 m Gefälle durchschnittlich 4410 PS 
leisteten. Die Wassermessungen wurden nur für die Turbine 1 
durchgeführt und sind ebenfalls in einer Zahlentafel sowie 
graphisch in einem Diagramm zusammengestellt. Der Wirkungs- 
grad dieser Turbine ergibt sich hieraus: für Vollast mit 82%, 
für Dreiviertellast mit 85°, und für Halblast mit 790/9. 

Der höchste Wirkungsgrad wurde bei 3300 PS ermittelt 
und erreicht rund 860/,. Die garantierten Wirkungsgrade (79, 18 
und 720/,) wurden durch die erhaltenen bis zu 5'670/ überholt. 
Die Turbine 4 (für 4500 PS) erreichte bei gleicher Bauart infolge 
großer Austrittsverluste einen etwas geringeren Wirkungsgrad 
als die Turbinen 1, 2 und 3. In einer Zablentafel sind sämtliche 
Regulierungsversuche zusammengestellt; aus denselben geht 
hervor, daß die Regulatoren sämtlicher Turbinen vollkommen 
schwingungsfrei bei allen Belastungen arbeiteten, daher die Be- 
dingungen des Vertrages erfüllten. 

(„Z. f. d. ges. Turbinenwesen“ vom 28. 2. und 10. 3. 1910.) 


Meßapparate und Meßmethoden. 


Theoretische und experimentelle Studien über das 
Vibrationsgalvanometer. Frank Wenner*). Das Vibrations- 
galvanometer ist ein Wechselstrominstrument, dessen bewegliche 
Spule auf eine bestimmte Periodenzahl abgestimmt ist; e8 unter- 
scheidet sich in seiner Bauart von den gebräuchlichen Instramenten 
dadurch, daß es eine sehr schmale Spule mit bifilarer Aufhängung 
von veränderlicher Länge und Torsion besitzt, so daß die Eigen- 
schwingungszahl zwischen 50 und 750 pro Sekunde verändert 
werden kann. Der Inhalt der ausführlichen Untersuchungen des 
Verfassers ist in nachfulgendem kurz angegeben: 

1. Die Bedeutung der durch die Relativbewegung des 
Magneten und der Bewicklung des Instrumentes entstehenden 
EMK wird dargelegt und die allgemeine Theorie des Instrumentes 
entwickelt. 

2, Es werden die Grundgleichungen des Instrumentes ab- 
geleitet und Formeln angegeben, welche die Beziehung zwischen 
den Arbeitskonstanten und der Konstanten des Instrumentes 
darstellen. . 

3. Die Vorteile der Verwendung von Transformatoren 1n 
Verbindung mit einem Instrumente von hoher Gegen-EMK dar- 
gelegt. 


*) Vergl. „E. u. M.“ 1909, Seite 926. 
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4. Die doppelte Frequenz, welche zuweilen beobachtet 
wird, entsteht durch unsymmetrische Ströme. : 

5. Eine Methode der Abstimmung wird beschrieben, welche 
empfindlicher ist, als die gebräuchlichen Methoden und die be- 
sonders bei großer Amplitude anwendbar ist. Die Methode bestebt 
darin, daß die Periodenzahl der beweglichen Spule so eingestellt 
wird, daß der Phasenunterschied zwischen der treibenden Kraft 
und der Ablenkung 900 beträgt. 

6. Es werden Gleichungen abgeleitet, welche die In- 
strumentenkonstanten als Funktionen des Widerstandes, der 
Empfindlichkeit gegen Gleichstrom, Stromstärke und Spannung 
und der Periodenzahl der Resonanz darstellen. 

T. Die Instrumenten- und Arbeitskonstanten für drei In- 
strumententypen werden angegeben, welche nach zwei verschieden- 
artigen Methoden bestimmt wurden. 

8. Es werden folgende Regeln für die Kon- 
struktion von sehr empfindlichen Instrumenten angegeben: 

a) Mit Rücksicht aut eine hohe Gegen-EMK des Instru- 
mentes soll der Galvanometerwiderstand weit geringer sein, als 


der Widerstand der Meßbrücke. 
d) Die Gegen-EMK soll gleich der halben aufgedrückten 


EMK sein. 
c) Die meebanische Arbeit, welche notwendig ist, um bei 
gegebener Periodenzahl eine Schwingung von bestimmter Ampli- 


tude hervorzurufen, soll möglichst klein sein. 
(„Bulletin of Standards“, H. 3, Vol. 1910.) 


Kraftübertragung, Verteilungssysteme. 

Die Wahl des Stromsystems für elektrische Betriebe in 
Kohlenbergwerken besprichtt Young. In Bergwerken mit 
vielen, weit verteilten Betriebsstellen, wo kleine Motoren in Ver- 
wendung stehen, ist Drehstrom vorzuziehen, während Gleich- 
strom dort am Platze ist, wo elektrische Energie hauptsächlich 
für den Betrieb von Pumpen, Ventilatoren und Fördermaschinen 
verwendet wird; in letzterem Falle stehen die Motoren in leicht 
und oft erreichbarer Nähe und können leichter beaufsichtigt 
werden. Was die Sicherheit gegen elektrische Schläge anlangt, 
so haben D. Thorntons Untersuchungen gezeigt, daß Gleich- 
stromspannungen größere Gefahr mit sich bringen, als Wechsel- 
Die Anlage- und Betriebskosten sind, gleiche 


stromspannungen. 
Spannung vorausgesetzt, bei beiden Stromarten fast die gleichen; 


bei höherer Spannung ist der Gleichstrombetrieb etwas teurer 
in der Anlage. Der geringere Preis von Drehstrommotoren fällt 
nicht so sehr für die Kostenfrage ins Gewicht, als man glaubt, 
weil die Betriebe ınit Kurzschlußmotoren ohne Anlaßapparaten 
sehr selten sind. 

Der Autor faßt die Vorteile des Gleichstrombetriebes wie 
folgt zusammen: Gleichstromkabel sind für gleiche Leistung und 
Spannung billiger als Drehstromkabel; der Gleichstrommotor 
läuft mit kleineren Verlusten an, läßt sich ökonomisch regulieren, 
hat ein größeres Anlaßınoment und braucht einfachere Anlaß- 
apparate als der Drehstrommotor; bei häufigem Anlassen, Ab- 
stellen und Reversieren ist er weniger Beschädigungen ausgesetzt 
als der letztere. Der Gleichstrommotor läßt sich stärker über- 
lasten und ist an keine bestimmte Tourenzahl gebunden. Es ist 
daher kein Grund dafür vorhanden, bestehende Gleichstrombetriebe 
umzuwandeln; auch Neuanschaffungen in bereits mit Gleichstrom 
betriebenen Gruben sollen dieses System beibehalten, selbst wenn 
sie nur Drehstromenergie aus einer benachbarten Zentrale be- 


ziehen können und diese erst umformen müssen. 
(„El. Enging.“, Lond., 5. 5. 1910.) 


Elektrische Beleuchtung, Heizung. 
Drehstrombogenlampen mit vier Elektroden. Righi 
beschreibt eine Ditierentialbogenlampe, welche aus drei, mit 
den Phasenleitern verbundenen unteren Kohlenstiften von 8 mm 
Durchmesser und 12 bis 15 mm gegenseitigen Abstand besteht ; 
die vierte, neutrale obere Elektrode hat 20 mm Durchmesser und ist 
zentrisch angeordnet, so daß sowohl oben als unten je drei Krater 
entstehen. Der Abbrand der oberen Elektrode ist minimal. Das 
Licht soll eine günstige Verteilung und große Beständigkeit 
besitzen. Die Verbindung mit dem Ditferentialregulator erfolgt 
in der Weise, daß die Stromspule mit einer P’hasenleitung, die 
„pannungsspule im Nebenschlusse zu den beiden anderen 


Phasen angeordnet ist. Meßerzebnisse über Lichtverteilung und 
Wirkungsgrad liegen noch nicht vor. Die Lampe soll sich 
besonders für Drebstrom von niedriger Periodenzahl (unter 25) 


eignen. 
(„La lum. &lectr.“ 9.4., „Atti della Ass. Elletr. It.“, H.2, 1910.) 


Induktionsspulen zur Erwärmung von Flüssigkeiten. 
onzini beschreibt einen Apparat, welcher auf der Erwärmung 
durch Wirbelströme basiert. Ein eiserner Hohlzylinder von 
632 mm Länge, 21 mm innerem und 35 mm äußerem Durchmesser 


besitzt eine Bewicklung von 2000, 1'2 mm starken Kupfterdräbten. 
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Die Enden der Wicklung sind mit einem Transformator für ver- 
änderliche Spannung verbunden. Im Innern des Hohlzylinders 
ist ein Kühlrobr mit zirkulierendem Wasser angeordnet. 
Wurde die Spannung derart reguliert, daß der Energie- 
verbrauch zwischen 200 und 1200 V schwankte, so hielt sich der 
cosọ zwischen 070 und 079. Um die Selbstinduktion zu ver- 
ringern und den Leistungsfaktor zu erhöhen, wurden an der 
Zylinderoberfläche senkrecht zur Kraftlinienrichtung 70 Nuten 
von 2 X 2mm bei T'5 mm gegenseitigem Abstand angeordnet ; 
der cos ọ stieg bei gleichem Energieverbrauch bis auf 0'94. 
Würden die Nuten longitudinal angeordnet, so hielt sich der 


cos p innerhalb der Grenzen 0 82 und 0'92. 
(„Atti della Assoc. Elletrot. Ital.“, H. 2, 1910.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmasochinen. 


Elektrischer Antrieb von Werkzeugmaschinen. Fair. 
Die Vorteile des elektromotorischen Einzelnantriebes von Werk- 
zeugmaschinen sind: Wegfall der Transmissionen, bessere Be- 
leuchtung, freier Raum für Krane und Aufzüge, unabhängige 
Regulierung und Überlastbarkeit, leichte Installation. Als 
Beispiel wird die Einrichtung der Werkstätte einer größeren 
amerikanischen Maschinenfabrik beschrieben, welche eine Boden- 
fläche von 45.000 m? bedeckt. Sie enthält 997 Maschinen mit 
1047 Elektromotoren, von denen nur 56 für Gruppenantriebe 
dienen. Zum Materialtransporte sind 35 Laufkrane von 5 bis 50 t 
Tragkraft und 10 Aufzüge und Förderwerke mit elektrischem 
Antriebe vorgesehen *). 

Die Wahlder Stromartund Motortype hängt 
von dem Arbeitszwock bezw. der erforderlichen Regulierfähigkeit 
ab. Gleichstrom-Nebenschlußmotoren sind bei gleich- 
mäßigem Kraftbedarf, bei stark veränderlicher Geschwindigkeit 
zweckmäßig, wie bei Bohrmaschinen, Drehbänken, Gruppen- 
antrieben usw, Compound -Motoren bei großen Be- 
lastungsstößen von kurzer Dauer, wie bei Hobel- und Fräs- 
maschinen, Stanz- und Nietapparaten. Serienmotoren werden 
benutzt bei großem Anlaßdrehmoment, z. B. bei sehr großen 
Drehbänken, Hobel- und Bohrmaschinen, Kranen, Aufzügen 
und überall dort, wo Einfachheit der Regulierung gefordert wird 
bei geringer Geschwindigkeitsänderung. 

Wechselstrommotoren mit Kurzschlußanker werden oft an 
Stelle der Nebenschlußmotoren verwendet; bei veränderlicher 
Geschwindigkeit und hohem Anlaßmoment werden jedoch meist 
Schleifringanker mit Anlaßwiderständen gewählt, besonders bei 
größeren Leistungen. Bei, innerhalb weiter Grenzen veränder- 
lichen Geschwindigkeiten müssen Stufenanker oder Kollektor- 
ınotoren verwendet werden, namentlich wenn Gleichstrom nicht 
verfügbar ist; oft werden die Wechselstrommotoren zum Zwecke 
weiterer Regulierbarkeit mit Wechselgetrieben oder Stufenscheiben 
kombiniert. Um einen leichten Ersatz der Armaturen, Wellen usw. 
zu erzielen, erscheint es zweckmäßig, die Wellen, Kupplungen, 
Motortypen zu normalisieren. Hinsichtlich der Anordnung der 
Kontroller und Anlasser ist auf leichte Zugänglichkeit ein 
besonderes Gewicht zu legen. Gleitkontakte sind möglichst zu ver- 
meiden und an deren Stelle Walzenkontroller mit Kontaktfingern 
zu verwenden. Größere Motoren über 50 PS können auch indirekt 
mittels Schützen gesteuert werden. Bei Serien- und Wechselstrom- 
motoren über 5 bis 8 PS sind stets Anlasser anzuordnen, meist 
werden Kompensatortransformatoren verwendet. Der Kraftbedarf 
der einzelnen Werkzeugmaschinen hängt wesentlich vom Material, 
(Geschwindigkeit usw. ab, daher können verläßliche Angaben 
nicht gemacht werden. Es wird schließlich an Hand von prak- 
tischen Beispielen gezeigt, daß der Ersatz des mechanischen durch 
den elektrischen Antrieb ohne Schwierigkeiten durchführbar ist. 

(„Proceed. A. I. E. E.“, Mai 1910.) 


Vergleichende Messungen an Ilgnerfördermaschinen, 
Seeber. Die Messungen wurden behufs Ermittlung der Wirt- 
schaftlichkeit der elektrischen im Vergleich mit der Dampf- 
förderung in einem Kupferbergwerk in Michigan, Vereinigte 
Staaten, vorgenoinmen. Es sind zwei elektrisch betriebene Schächte 
von 130 m Tiefe und je 25.000 £ monatlicher Förderung vor- 
handen, welche von der rund 500 m entfernten Zentrale mit Dreh- 
strom von 2200 V, 60 ~> gespeist werden. Das Ilgneraggregat 
besteht aus einem zwölfpoligen 450 PS, 2080 F, 60 »-Drehstrom- 
induktionsmotor mit 600 U. p. M., gekuppelt mit einer sechs- 
poligen 170 KW, 510 Y-Wendepoldynamo und einem 20 t schweren 
Schwungrad; an jedem Wellenende ist eine 125 V-Erreger- 
maschine angeordnet. Der 200 PS-Förderinotor ist sechspolig und 


°, Ein großartiges Byiepiel eines elektrischen Werkzeugmaschinenbetriobes 
bietet die Werkstätte der Gen. El. Co. in Schenectady mit 8500 Antrieben, hie- 
von 8150 Einselnantriebe. Dieselten hätten bei mechanischem Antrieb 11.500 m 
Transmissionswellen, 21.226 Lager und 127.000 m HKiemenlänge benötigt. Eine 
nähere Beschreibung dieser Anlage findet sich in „Electr. Review & Westen 


Electr.“ vom 7. Mai 1910, Seite 927. 
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macht normal 430 U. p. M. Die Regulierung erfolgt nach System 
Ward-Leonard durch Anderung der Generatorspannung. Es 
wurden vergleichsweise Messungen an diesem Aggregate und 
einer älteren Corliss Zwillingsdampffördermaschine mit Seiltrommel 
vorgenommen. Die elektrische Anlage förderte täglich 131 t Erz 
und verbrauchte hiezu 211 KXW/Std. oder 1:61 KW/Std. pro Netto- 
tonne. Da pro KW/Std. rund 1'8 kg Kohle in der Zentrale be- 
nötigt werden, können mit 1 kg Kohle rund 310 kg Erz gefördert 
werden. An der Fördertroinmel ergibt sich pro kg Kohle eine 
Verbältniszahl 1:279. Pro Förderhub wurden rund 25 ¢ Erz 
gefördert. 


Nachstehend sind die Verhältniszahlen für die 
Dampf- und elektrische Förderung zusammengestellt: 
Kohle 


Verhältniszahl 
Elektr. Förderung, Winonaschacht (Seiltrommel) 1:279 
Dampfförderung Schacht Champion D (Konische 


Erz 


Scheibe) . . . ee i . . . 1:154 bis 1:185 
Dampfförderung, Winonaschacht Nr. 3 (im Schacht) 1:124 
R ; „ 3(in der Zen- 
trale) . ... ; . . . 1:175 bis 1:200 


Für die Dampfförderung kann somit im günstigsten Falle 
ein Verhältnis 1:200 angenommen werden und beträgt die 
Kohlenersparnis in diesem Falle bei elektrischer Förderung 250/9. 
Eine weitere Ersparnis wird erzielt, wenn die ziemlich bedeuten- 
den (im Winonaschachte 55 KW) Luftreibungsverluste am 
Schwungrad durch Kapselung desselben in ein luftdichtes Ge- 
häuse verringert werden. („Proceed. A. I. E. E.“, Mai 1910.) 


Teiegraphie, Telephonie, Signalwesen. 


Fernsprechkabel Pupinschen Systems. Ebeling sucht 

den Beweis zu erbringen, daß es technisch und wirtschaftlich 
möglich ist, interurbane Telephonleitungen unterirdisch als Kabel 
zu verlegen. Er bezieht sich dabei auf Versuche, die von der 
Siemens & Halske A.-G. an Pupin-Kabeln angestellt 
wurden und die gezeigt baben, daß zwischen den gerechneten 
und gemessenen Werten für die Dämpfungskonstante große Ver- 
schiedenheiten bestehen, welche sich nur durch einen hoben 
Wert der bisher vernachlässigten Ableitung, das ist dem rezi- 
roken Wert des Isolationswiderstandes erklären läßt. Nun hat 

b. Gäti nachgewiesen, daß für Telephonströme die Ableitung 
bei Papierkabel bis zu 10.10-# betragen kann. Eine Methode zur 
Bestimmung der Ableitung an kurzen Versuchskabelstücken bat 
Dr. Franke angegeben, der an eine Wechselstrommaschine 
hoher Frequenz ein Kabelstück und einen Kondensator von gleich 
großer Kapazität anlegt. Ist dessen Kapazität c, die Frequenz n 
und Winkel x die Phasenverschiebung zwischen Spannung am 
Kondensator und Spannung am Kabel, so ist die Ableitung 
a—?2x.n.c.a. Nach dieser Methode wurde die Ableitung für 
verschiedene Kabelarten sowie für verschiedene Typen von 
Pupinspulen gemessen. Die Messungen haben aber ergeben, 
daß die Kabel und Pupinspulen, welche die Firma verwendet, 
geringe Werte der Ableitung ergeben. Zur Bestimmung des 
Dämpfungsfaktors ß wurde durch den Öszillographen der Strom 
Js am Anfang und Je am Ende einer Leitung von der Länge ? 


gemessen. Esist dann für großeWerte von ! derWert Je /Ja — 2e-r]- 
Die mit Berücksichtigung der Ableitung gerechneten Werte für 5 
stimmen mit den so gemessenen Werten so ziemlich überein. 
Bei dem heutigen Stand der Fabrikation ist man ohne Zweifel 
in der Lage, interurbane Kabel von 1000 km Länge bei nur 
3 nm starkem Kupferleiter zu bauen. 

Was die wirtschaftliche Seite der Frage anlangt, wird 
folgende Berechnung angestellt. Ein Kabel für 23 Sprechkreise 
soll an Stelle einer Freileitung mit 14 Sprechkreisen aus 4 mm 
Bronzedraht gesetzt werden. Das Pupin-Kabel kostet K 12.000 
pro km, also bei 500 km K 6,000.000. Aus dem Erlös der Frei- 
leitung kann man K 2,400.00%) gewinnen, so daß das Kabel nur 
K 3,600 000 kostet. An Unterhaltungskosten erspart man bei 
einem Kabel pro km gegenüber der Freileitung 36 K. Dazu 
kommt noch der erhöhte Ertrag der Kabelleitung, so daß die 
Verzinsung gedeckt wird. Die Sicherheit und Zuverlässigkeit des 
Kabelbetriebes gegenüber der Freileitung ist nicht gering zu 
schätzen. (ab. T. 2, 28. 4. 1910.) 


Leitungs- und Isoliermaterial. 


a Uber die Leitfähigkeit elektrischer Isolatoren und ihre 
Anderung durch Licht, Feuchtigkeit, Temperatur usw. Walter 
Dietrich, Göttingen, hat aut Vorschlag Rieckes eine Reihe 
elektrischer Isolatoren hinsichtlich der Veränderung ihrer Leit- 
fähigkeit untersucht. Er untersuchte Hartzummi, Kautschuk 
Siegellack, Paraftin, Wachs, Harz, Schellack, Vulkantiber, Vulkan. 
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asbest, Isostabil, Bernstein, Ambroid, Glas, Porzellan und Holz. 
Die Widerstandsmessung geschah durch Beobachtung des 
Ladungsverlustes von Elektroskopen. Licht wirkt sehr wesentlich 
auf Hartgummi, und zwar insbesondere die ultravioletten Strahlen 
bei Anwesenheit von Sauerstoff. Es findet eine Zersetzung und 
die Bildung einer leitenden Oberflächenschicht statt. Verschiedene 
Fabrikate sind sehr verchieden lichtempfindlich. Auch Kautschuk, 
Siegellack und Paraffin sind in diesem Sinne lichtempfindlich, 
nur in weit geringerem Maße. Siegellack, Paraffin, Wachs, Harz 
und Schellack leiden auch unter der Feuchtigkeit und werden 
oberflächlich leitend, Wachs schon durch bloßes Liegen an der 
Luft. Vulkanfiber, Vulkanasbest und Isostabil ziehen direkt stark 
Feuchtigkeit. Das Verhalten des Porzellans ist unsicher. Bei Holz 
kommen zwei Faktoren in Betracht, die Sorte selbst und die 
Schnelligkeit, mit der Feuchtigkeit aufgenommen wird. Daraus 
ergeben sich zwei Reihen mit absteigender Isolationsfähigkeit: 
1. Fichte, Nußbaum, Kiefer, Buche, Eiche und 2. Eiche, NußB- 
baum, Fichte, Kiefer, Buche. Glas zeigt ein sehr wechselvolles 
Verhalten, oft an ein und demselben Stück in kurzer Zeit; die 
Ursachen sind vorläufig nicht bekannt, man vermutet wechselnde, 
innere Kristallisationen unter Stromeinfluß. Was den Einfluß der 
Temperatur auf die Leitfähigkeit anbelangt, so ist dieser einheit- 
licherer Natur als die bisher beschriebenen. Bei allen Isolatoren 
sinkt der Widerstand mit steigender Temperatur, und zwar im 
Inneren der Substanz, denn die Öberflächenleitung wird schlechter. 
Es ist ein Exponentialgesetz vorhanden, das das von Königs- 
berger aufgestellte Widerstandsgesetz bestätigt. Die Formel 
lautet: men 
W = Wo .e T . 278 , 
worin q die Dissoziationswärme bedeutet. Von praktischer Be- 
ddutung ist hiebei, daß man, wenn g und W, bekannt sind, für 
irgendeine Temperatur den inneren elektrischen Widerstand eines 
Isolators im voraus berechnen kann. Da einerseits q und Wo 
bei derselben Substanz schwanken und sich auch am Individuum 
mit der Zeit ändern (unter dem Einflu von Strom und Tem- 
peratur) sowie andererseits das Gesetz nicht genau stimmt, 80 
ist die Berechnung nur eine rohe. Für Glas und Porzellan, auch 
manche Hartgummisorte, ist die Abweichung besonders stark, 
so daß Foussereau für diese Substanzen eine eigene Formel: 
log L = C —at -+ Bi? vorgeschlagen hat, wo C, «a und f Kon- 
stanten sind; L bedeutet die Leitfähigkeit. Will man am Tem- 
peraturgesetz Königsberger festhalten, so muß man eine 
Veränderlichkeit von q mit der Temperatur annehmen. 
(„Phys. Zeitschr.“, Nr. 5, 1910.) 


Magnetismus- und Elektrizitätslehre, Physik. 


Weitere Beobachtungen über die dissymmetrische Emission 
von Röntgenstrahlen. J. Stark in Aachen hat seine ersten 
Untersuchungen über diesen Gegenstand („Phys. Zeitschr.“, 10, 
902, 1909) durch neue Beobachtungen ergänzt, bei denen er zu 
folgenden Resultaten gelangt. Der mittlere Absorptionsindex der 
Röntgenstrahlung ist abhängig von dem Winkel g zwischen der 
Emissionsrichtung und der Richtung des erzeugenden Kathoden- 
strahlenbündels; für Werte von 9 >90 ist er größer als für 
Werte von ẹ < 900. Zwischen ọ = 00 und = 900 scheint der 
mittlere Absorptionsindex mit wachsendem g zuerst bis zu einem 
Minimum abzunehmen und dann wieder zu wachsen. Hinsichtlich 
der Intensität ist in der inhomogenen Röntgenstrahlung auf der 
Rückseite der Normalebene zum erzeugenden Kathodenstrahlen- 
bündel (y < 90°) der Anteil der Strahlen von kleinerem Ab- 
sorptionsindex größer, während auf der Vorderseite jener Ebene 
der Anteil der Strahlen mit größerem Absorptionsindex überwiegt. 
Die photographisch gemessene Intensität der inhomogenen 
Röntgenstrahlung ist abhängig von ə; dabei ist die nach der 
Rückseite gehende Strahlung photographisch wesentlich inten- 
siver, als die nach der Vorderseite gehende, trotz der Absorption 
au der Antikathode, die aus Holzkohle bestand. Stark zieht 
aus diesen Ergebnissen die Folgerung, man dürfe, da die Röntgen- 
strahlung beliebiger Emissionsrichtung inhomogen ist und ihr 
mittlerer Absorptionsindex von der Emissionsrichtung abhängt, 
niemals das Verhältnis der hinter einem absorbierenden Schirm 
((laswand, Aluminium) gemessenen Intensitäten gleich dem Ver- 
hältnis der Intensitäten der wirklich in den verschiedenen Rich- 
tungen emittierten Strahlen setzen, ohne die Variation des Ab- 
sorptionsindex mit der Emissionsrichtung und mit der Schicht- 
dicke zu berücksichtigen. Dies ist giltig, auf welche Art immer 
die Intensitäten hinter dem Schirm gemessen werden, ob durch 
die photographische, die ionisierende oder die therinische Wirkung. 

(„Phys. Zeitschr.“, Nr. 4, 1910.) 
Uber die Radioaktivität des Taues. C. N eg r o (Bologna) 
berichtet über einige sehr merkwürdige Erscheinungen, die er bei 
der Untersuchung der Radioaktivität des Taues wahrgenommen 
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hat. Er setzte abends einige Glasplatten aus, und zwar legte 
er sie unmittelbar auf den Erdboden, wobei er einen Humus- 
pfad zwischen zwei Gartenbeeten legte. Es zeigte sich zunächst, 
daß am Morgen sich stets nur an der unteren, dem Boden zu- 
gekehrten Seite ein Tauniederschlag fand. Die Platten wurden 
dann in den Zerstreuungsapparat gebracht. Hier zeigte sich 2u- 
nächst die schon beim Regen und beim Schnee beobachtete Er- 
scheinung, daß in etwas mehr als einer Stunde die ganze Akti- 
vität verschwunden ist. Es zeigte sich jedoch auch eine Besonder- 
heit, es wurde nämlich der höchste Wert nicht sofort nach dem 
Einbringen der Platten erreicht, sondern erst nach einigen 
Minuten. Man kann nicht umhin, dieser Erscheinung einer be- 
sonderen Einwirkung des Bodens zuzuschreiben, in Zusammen- 
hang mit der Erscheinung des Auftretens des Taues nur an der 
unteren Plattenfläche. Es scheint eine besondere Aktivität aufzu- 
treten, die erst nach einiger Zeit ihre volle Wirksamkeit gewinnt, 
sie jedoch auch länger behält, da die Abklingungskurven weniger 
rasch abfielen als in anderen Fällen. Die negative Zerstreuung 
erwies sich als größer als die positive, namentlich zu Beginn der 


Exposition. Meteorologische Faktoren haben keinen Einfluß. 
(„Phys, Zeitschr.“, Nr. 5, 1910.) 


Untersuchungen über die Ausbreitung von licht- 
elektrischen Kathodenstrahlen im Vakuum und in ver- 
schiedenen Gasen. James Robinson, Göttingen. Trotz der 
vielen Arbeiten, die in letzterer Zeit über die lichtelektrische 
Wirkung geliefert wurden, konnte noch keine befriedigende 
Theorie über den Mechanismus dieser Erscheinungen gegeben 
werden. Im Wesen besteht die lichtelektrische Wirkung darin, 
daß von einem Metall, auf das ultraviolettes Licht fällt, Elektronen 
ausgesandt werden. Es ist jedoch nichts darüber bekannt, ob die 
Elektronen aus den Atomen selbst oder aus den Zwischenräumen 
zwischen den Atomen kommen. Robinson untersuchte nun 
zunächst die Frage, wie die Elektronen eine ebene Elektrode 
verlassen, um so vielleicht zu Schlüssen auf die Vorgänge im 
Inneren des belichteten Metalles zu gelangen. Ferner wird die 
Absorption der Kathodenstrahlen verschiedener Geschwindigkeit 
in verschiedenen Gasen festzustellen versucht. Er fand zunächst, 
daß eine Metallplatte im Vakuum, die von ultraviolettem Licht 
getroffen wird, Elektronen aussendet, deren Bahnen mit der 
Normalen verschiedene Winkel bilden. Hiebei ist die Emission 
eine Funktion des Ausgangswinkels an der Elektrode. Ist dieser 
Winkel klein, so ist die Emission groß; mit wachsendem Winkel 
nimmt sie ab. Die Emission wurde bis zu einem Winkel von 
750 untersucht, docb können auch Emissionswinkel bis zu 900 
vorhanden sein. Ferner wurde die Absorption der Strahlen ver- 
schiedener Geschwindigkeit in Stickstoff, Sauerstoff, Kohlenoxyd 
und Wasserstoff untersucht und Übereinstimmung mit der Theorie 
von Lenard konstatiert. („Ann. d. Phys,“ Nr. 4, 1910) 


Eine Selenzelle mit erhöhter Ausnutzung des Lichtes 
beschreibt W. S. Gripenberg in Helsingfors. Das hohe Re- 
flexionsvermögen des kristallinischen Selens und auch der 
Elektroden beeinträchtigt die Ausnutzung des auffallenden Lichtes 
bei Selenzellen. Gripenberg sucht dem nun dadurch abzu- 
helfen, daß er auf beiden Seiten einer Glasplatte feine Edel- 
metallgitter als Elektroden einbrennt und beiderseits Selen auf- 
trägt sowie durch die schmale Leiterkante belichtet. Von der 
einen gut spiegelnden Selenschichte und dem einen Elektroden- 
gitter wird das Licht auf die andere Selenschichte und das 
andere Gitter geworfen, bis es an die entgegengesetzte, ver- 
silberte Seitenkante gelangt. Es geht nun denselben Weg zurück 
und verläßt schließlich die Doppelzelle in sehr geschwächtem 
Zustande. Aus mehreren solchen Zellen lassen sich grüßere 
Sätze herstellen, durch die man ungemein niedrige Widerstände 
erzielen kann. Bei Belichtung mit 20.000 Lux fällt der Wider- 
stand von 30 auf 6. Zu diesen Angaben bemerkt J. W. Giltay 
in Delft folgendes: Er bezweifelt die Wirksamkeit der Gripen- 
bergschen Zellen. Vor allem falle das Licht unter zu spitzem 
Winkel ein und werde daher in hohem Maße reflektiert, so daß 
es unwirksam bleibt, da nur absorbiertes Licht wirken könne. 
Dementsprechend sei auch die Empfindlichkeit der beschriebenen 
Zellen keine allzu hohe. Sie beträgt für 20.000 Lux, wie ange- 
geben, etwa 5 (30:6). Bidwellsche Zellen haben bei 200.000 
bezw. 770.000 Ohm Dunkelwiderstand eine Empfindlichkeit von 
11:8 bezw. 26 für 405 Lux. Die Grippenbergschen Zellen 
seien also direkt unempfindlich gegen andere. 

(„Phys. Zeitschr.“ Nr. 4 und 9, 1910.) 
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Verschiedenes. 


Sterilisierung großer Wassermengen durch ultraviolette 
Strablen*). Die an ultravioletten Strahlen reichen Quecksilber- 
Quarzbogsnlampen können dazu dienen, die Bakterien im Wasser zu 
vernichten. Wieviel Wasser auf diese Weise im günstigsten Falle 
von einer Lampe sterilisiert werden kann, hat kürzlich Vallet 
durch eingehende Versuche festgestellt. Eine 220 V-Lampe mit 
30cm langem Brenner von einer Pariser Firma ergab geringe 
Wirkung. Danach benutzte er eine 110 Y-Lampe mit 6cm langem 
Brenner und doppeltem Quarzmantel von der Deutschen Quarz- 
lampengesellschaft. Sie erwies sich bedeutend wirksamer. 

Das Versuchswasser entnahm er aus der Stadtkanalisation 
zu Montpellier. Vor dem Sterilisieren klärte er es so gut wie es 
seine Einrichtungen ermöglichten durch Filterung. Danach ent- 
hielt das Wasser in jedem Liter noch etwa 1000 Kolibazillen, 
wovon jegliche Probeentnahme in Bakteriennährbouillon inner- 
halb 24 Stunden aufging. (Der Kolibazillus ist dem Typhusbazillus 
sehr nahe verwandt; er unterscheidet sich von ihm dadurch, daß 
er vom Typhus-Immunserum nicht vernichtet wird.) Das Ver- 
suchswasser durchfloß einen geschlossenen Behälter geeigneter 
Größe, in dessen Mitte die Lampe war. Bei einer Durchflußmenge 
von 5 m®/Std. wurden darin stets alle Kolibazillen vernichtet; 
denn soviel Proben er auch in Nährbouillon brachte, nicht eine 
einzige ging auf. Bei Durchflußmengen zwischen 5 und 9'2 m3/Std. 
gingen von einer Anzahl Proben einige auf. Dieser teilweise MiB- 
erfolg rührt daher, daß seine Filtereinrichtungen so große Wasser- 
mengen nur unvollkommen reinigen konnten. Besonders bei 
Regenwetter enthielt das gefilterte Kanalisationswasser immer 
noch Schwebeteilchen von Ton, ‘die erst bemerkbar wurden bei 
dicker Wasserschicht im Scheine des Brenners. Sobald er aber 
den Durchfiuß des Wassers verlangsaınte, wurden auch in diesem 
nicht völlig klaren Wasser sämtliche Kolibazillen vernichtet. 

Bei völlig klarem Wasser wird man mit dieser einen Lampe 
in einer Stunde mehr als 10 m3 Wasser schlechtester Art voll- 
kommen sterilieren können. Weitere Bedingung ist, daß 

1. das Wasser ganz gleichmäßig an den Brenner heran- 
geführt wird; 

2. die Behältergröße und die Durchflußmenge in gutem 
Verhältnis sind, damit jedes Wasserteilchen wenigstens eine Minute 
lang sich innerhalb der Wirkungsweite der Strahlen befindet; 

3. die Abführung des Wassers aus dem Behälter heraus 
unmittelbar vom Brenner fort geschieht, damit es nicht im Be- 
hälter von neuem infiziert wird. 

Der Energieverbrauch der Lampe war 0'4 KW. Die Leistungs- 
fähigkeit dieser überaus einfachen Sterilisiereinrichtung und ihr 
geringer Energieverbrauch berechtigt zu der Erwartung, daß bald 
die Wirkung der ultravioletten Strahlen auch in Wasserwerken 
zur Verbesserung des Leitungswassera3 benutzt werden wird. E. G. 


Elektrische Überlandbahnen in Japan. Der Nahverkehr 
der benachbarten großen Städte Kioto (400.000 Einwohner) 
Osaka (1,300.000 Einwohner) und Kobe (350.000 Einwohner) in 
den dichtbevölkertsten Provinzen Japans bot für den elektrischen 
Betrieb die günstigsten Entwicklungsmöglichkeit. Tatsächlich 
kamen auch fünf große Bahnprojekte zur Ausführung. 

1. Die elektrische Bahn Osak a— Kobe, 31 km Länge 
mit Normalspur. Obwohl die %ahrzeit 66 Minuten beträgt, da 
die Bahn 32 Zwischenstationen mit 138.000 Einwohnern berührt 
und die parallellaufende Staatsbahn nur 37 bezw. 55 Min. Fahr- 
zeit beansprucht, werden dennoch. jährlich 8,500.000 Reisende 
befördert, da der Fahrpreis nur 50 h für die ganze Strecke 
beträgt. Die Durchschnittseinnahme der drei letzten Jahre beträgt 
Mk. 1,865.000 (bei Mk.12,5000.000 japanischemAktienkapital), so daß 
121/30/, Dividende zur Auszahlung gelangten. 

2. Die 15 km lange Strecke Osaka— Hamadara, auf 
welcher 1907 der elektrische Betrieb mit Gleichstrom an Stelle 
des Dampfbetriebes durchgeführt wurde. Im Jahre 1908 gelangten 
5,600.000 Personen zur Beförderung. 

3. Die im Bau befindliche 48 km lange Vollbahnstrecke 
Kioto—Osaka, mit Mk. 14,500.000 Herstellungskosten, welche 
durch Anleihe aus England beschaffen werden, soll demnächst 
dem Betriebe übergeben werden. 

4. Die 18 km lange Bahn Kobe—Akashi mit 
Mk. 4,200.000 nominellem Aktienkapital, deren ersten 9 km zwei- 
geleisig ausgeführt werden, verbindet einige größere Seebäder 


und Städte. 
5. Die Minomo-Arimaer elektrische Bahn A.-G. mit 


Mk. 2,900.000 eingezahltem Kapital und Mk. 3,100.000 Anleihe- 
kapital ist 25 km lang und führt vonOsaka nach dem Badeort 
Jaksradzuka mit 4 km Abzweigung nach Minomo, welche 
mit der bereits bestehenden Hankakubahn parallel lauft. 


°) Vergl. anch Heft 13, Seite 274 d, Z. 
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Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Wie französische Tagesblätter berichten, soll das Innere 
von Französisch-Westafrika mit Stationen für drahtlose Tele- 
graphie ausgestattet werden; im Mittelpunkt liegt die Station 
Timbuktu. Andere Stationen sollen in der Sahara bis zum Mittel- 
moer eingerichtet werden. Versuche in Dakar und St. Etienne 
ergaben die Möglichkeit der Verständigung mit Oran und Biserta 
auf 3700 km. Die Station auf dem Eiffelturm steht in ständiger Ver- 
bindung mit Dakar, Port Etienne und Rufisque an der atlan- 
tischen Küste Afrikas, ferner mit den Canarischen Inseln, Oran 
und Biserta; wenn die Stationen in der Sahara errichtet werden, 
so wird auch mit diesen die Station auf dem Eiffelturm, in 
direkte Verbindung treten. Vom 23. Mai ab sollen dreimal täglich, 
zu Mittag, um 8 Uhr abends und um Mitternacht, Funkensignale 
als Zeitsignale für die Schifte auf hoher See zur Korrektur der 
Chronometer abgegeben werden. 

Die Station Kohuku, die Hauptstation der auf den Hawai- 
ischen Inseln nach einem dem System M a s s ie ähnlichen errichteten 
Funkentelegraphenstationen hat eine Reichweite bis 2000 km bei 
Nacht. Wie „Electrician“ meldet, soll kürzlich eine Verständigung 
mit der Station Sitka in Alaska, 3200 km, gelungen sein. 

Wie die „E. T. Z.“ berichtet, sind dem internationalen 
Funkenvertrag neuerdings beigetreten: Österreich-Ungarn, 
Rußland, Frankreich, Türkei, Portugal, Tunis, Zanzibar, Curacao. 
Letztere beiden Staaten haben sich auch dem Zusatzabkommen, 
Portugal der Ausführungsübereinkunft und dem Schlußprotokoll 
angeschlossen. 

Vom 15. Mai d. J. ab werden alle französischen Stationen 
für Nachrichtenaufnahme von und zur See geöffnet sein. Es sind 
dies die Stationen in Boulogne, Ushant, Porquerolles, S. Marie 
de la Mer bei Marseille, Fort de l’Eau.(Alpes), Ajaccio (Korsika), 
Brest, Cherbourg, Dunkerque, Lorient und Rochefort. Die Taxen 
wurden mit 40 Conima pro Wort festgesetzt; für die den regel- 
mäßigen Dampfern im Mittelmeer zu übermitteladen Nachrichten 
wurde die Worttaxe auf 15 Centimes, für Nachrichten von diesen 
Schiffen auf das Land auf 10 Centimes erniedrigt. 

Eine elektrische Steuerung von Luftschiffen ist, nach einem 
Bericht im „Electrician“, an dem im Hippodrome in London aus- 
gestellten Luftschift von Phillips angebracht. Der Ballon hat 
die Form einer Zigarre, mißt 6 m in der Länge, bei 15 m im 
Durchmesser. Er besitzt vier Propeller, zwei an einer vertikalen 
Welle zur Auf- und au Maul zwei an einer horizontalen, 
zur Vorwärtsbewegung, wenn sie beide in Tätigkeit sind, oder 
zur Drehung in der Ebene, wenn nur einer umläuft. Steuer ist 
keines vorhanden. Die Propeller werden von kleinen Elektro- 
motoren angetrieben, die Strom einer Akkumulatorenbatterie auf 
dem Schiffe entnehmen. Das Aulassen und Abstellen erfolgt 
drahtlos mittels elektrischer Wellen. Treffen diese den Kohärer 
auf dem Ballon, so setzt dieser durch ein Relais eine Kontakt- 
scheibe in Umdrehung, so daß sie bei jedem Impuls eine Teil- 
drehung macht und immer einen neuen Kontakt schließt, dabei aber 
den Kohärer mechanisch entfrittet. Es kann also je nach der Zahl 
der ausgesandten Impulse ein beliebiger Kontakt und dadurch 
der Strom für einen beliebigen der vier Motoren geschlossen 
werden. Das ausgestellte Modell hat gut funktioniert. 

„Electrician“ berichtet von der Rettung eines Schiffes, des 
‚Carthaginian“ mit 800 Auswanderern an Bord, dessen Maschinen 
in einer Enfernung von 380 km westlich von Malin Head inmitten 
eines starken Nebels unbrauchbar geworden war. Auf die draht- 
lose Verständigung hin eilte der „Hesperian“ zu Hilte und konnte 
fünf Stunden später das Schiff ins Schlepptau nach Clyde ziehen. 

In Amerika ist derselben Zeitschrift zufolge eine Gesellschaft, 
die „Continental Wireless Telephone & Tele- 
grapb Co., mit einem Stammkapital von K 25,000.000 gebildet 
worden, welche drahtlose Nachrichtenübermittlung von Küste zu 
Küste durch das Land hindurch übernehmen will. Die Gesellschaft 
hat ihren Sitz in Newark und ist aus der Collins Comp., der 
Clark Co., der Pacific Co. und der Massie Wireless Telegraph 

‘omp. hervorgegangen. 
a Die inenkanicchen Feuerversicherungsgesellschaften haben 
wie „El. World“ berichtet, bezüglich der Einrichtungen von 
funkentelegraphischen Stationen bestimmte Bedingungen gestellt, 
die den für elektrische Anlagen im ailgemeinen von den National 
Board of fire Underwriters aufgestellten Sicherheits- 
vorschriften angepaßt sind. Die Leitungen, gummiisolierter Draht 
(Nr. 8, B. und S.) müssen im Innern der Station in der Mauer 
verlegt und an der Außenseite auf Porzellanisolatoren befestigt 
sein; für Mauerdurchführungen müssen Porzellanrohre verwendet 
werden. Wenn die Station nicht in Betrieb steht, muß das Luft- 
leitergebilde durch einen gummiisolierten Draht (Nr. 4), der in 
möglichst gerader Richtung zu spannen ist, an die Wasserleitung 
oder ein mindestens 15 m im Erdboden steckendes Rohr an- 
geschlossen werden, und zwar durch einen einpoligen Messer- 
schalter für 100 A, der an der Eintrittsstelle des Luftdrahtes in 
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das Gebäude anzubringen ist, und beim Anlegen an den Erddraht 
die übrigen Apparate vom Luftleiter abschaltet. An Stelle der 
vorübergehenden Erdung kann man den Luftleiter an der Ein- 
trittsstelle in das Gebäude mit einem sicher wirkenden Blitz- 
ableiter verbinden; die Erdleitung des letzteren muß nicht an 
die Wasserleitung angeschlossen sein. 

In einem Vortrag über das neue Telefunkensystem („E.T. Z.“ 
vom 19. Mai 1910) gibt Arco einige Daten über den Wirkungs- 
grad der Einrichtung an. Ein Gleichstrommotor treibt einen 
50 ~ Wechselstromgenerator an, dieser speist einen luduktor, 
an welchen der Hochfrequenzkreis angelegt ist. Der Motor hat 
einen Wirkungsgrad von 86%/,, der Generator 740/,, der Wirkungs- 
grac des Niederfrequenztransformators beträgt 870/% der des 

ochfrequenztransformators 840%. Das Verhältnis der Antennen- 
energie zu der vom Motor aufgenommenen Gleichstromenergie war 
460/%%. Der Widerstand der Schirmantenne war bei 1200 m langen 
Wellen 8:50 Ohm der Antennenstrom 13:5 A, mithin'die Schwingungs- 
energie (J2 W) gleich 1350 Watt; dem Motor wurde 2950 W 
Gleichstrom zugeführt. Von der aus dem Generator entnommenen 
Energie wurden in der Antenne 730/, ausgenützt. 


Nach eingesandten Prospekten. 


Elektrischer Spaltendrucker von C. Lorenz A.-G., Berlin SO. 26. 
Mit diesem Apparat können alle ausführlichen Mitteilungen, 
Berichte jeder Art und beliebigen Umfangs von der Zentralstelle 
in großer, klarer Druckschrift zu gleicher Zeit an beliebig viele 
Nebenstellen weitergegeben werden. 

Von der Zentralstelle aus können die Depeschen durch den 
„Geber“ -Apparat an einzelne oder sämtliche Fmpfangsstellen 
gleichzeitig, in Form von spaltenartig bedruckten Papierstreifen 
von 144 mm Breite, in Briefform, weitergegeben werden. Die einzelnen 
Empfangsapparate werden hintereinander in Kreisleitung geschaltet 
oder nur durch eine einzige Leitung vereinigt und durch Erdrück- 
leitung mit der Zentralstelle verbunden. 

Die Ferndruckanlage besteht. aus der Ferndruckzentrale mit 
dem Ferndruckgeber nebst Kontrollempfünger, der Linienschalt- 
tafel mit Meß- und Prüfinstrumenten, Umschaltern und Regulier- 
widerständen, der Relaisschalttafel, der Störungsanzeigevorrichtung 
sowie aus den Ferndruckempfangsstellen und dem zugehörigen 
Leitungsnetz. 

Der Betrieb kann ohne Unterbrechung stattfinden und ist 
einseitig, das heißt das Abtelegraphieren erfolgt nur von der Zentral- 
stelle aus, so daB die Empfangsstellen nur Nachrichten entgegen- 
nehmen können. Dementsprechend sind bei den letzteren auch nur 
die Ferndruckempfänger aufgestellt. Als Stromquelle für kleinere 
Anlagen mit nicht zu langen Leitungen kann ein vorhandenes 
Gleichstromnetz oder eine Akkumulatorenbatterie verwandt werden. 
Für größere Anlagen ist ein Umformeraggregat zu empfehlen, mittels 
welchem der Netzstrom in Gleichstrom von der für den Orts- und 
Linienstromkreis erforderlichen Spannung transformiert wird. 

Der Ferndruckgeber ist auf einem Tische mit Glas- 
schutzkasten montiert und besteht aus einer klavierähnlichen 
Tastatur von so viel Tasten als Drucktypen erforderlich sind, einer 
Stiftwelle mit daran befestigtem Doppelkontaktrad, einer Strom- 
abnehmefeder, einem Antriebsmotor, einem Zentrifugalregulator, 
einem Umlaufzähler, einem Zeichenzähler, einem Telegrammpult 
und drei doppelpoligen Ausschaltern. Ein Zifferblatt und die Signal- 
glocke, welche über der rotierenden Achse angebracht sind, haben 
den Zweck, ähnlich wie bei einer Schreibmaschine, auf den Zeilen- 
schluß aufmerksam zu machen. 

Der Kontrollempfänger wird neben dem Geber 
aufgestellt und zeigt dem Telegraphisten die von ihm gegebenen 
Telegramme als Originalunterlage. Die Kontrollempfänger l sind 
im übrigen genau so beschaffen wie die auf den Linien befindlichen 
Ferndruckempfänger, welche unter anderem einen polari- 
sierten Magneten für die Drehung des Typenrades, die elektrisch 
im Verein mit einem Uhrwerk mit Gewichtsaufzug erfolgt, einen 
Fortschaltmagneten für die seitliche Fortschaltung des Typenrades 
und für die Vorwärtsbewegung des Papieres, einen Druckmagneten 
für das Heranziehen und Bedrucken des Papieres und einen Zeilen- 
magneten enthalten. Der polarisierte Magnet wird durch Wechsel- 
strom angetrieben, während Fortschaltmagnet, Druckmagnet, 
Zeilenmagnet und Zeichenzählermagnet (am Geber) nur auf Gleich- 
strom ansprechen. . 

Die Linienschalttafel aus Marmor ist meist vor den beiden 
Geberapparaten aufgestellt, so daß die darauf befindlichen Instru- 
mente von dem Telegraphisten leicht zu übersehen sind. Die Relais- 
schalttafel enthält die für jede Leitung erforderlichen Stromschlub- 
relais, Stromöffnungsrelais, Kontrollrelais für Leitungsbruch, Aus- 
schalter und Sicherungen. s 

Das Telegraphieren auf dem Ferndrucker ist sehr leicht zu 
erlernen. Ein geübter Telegraphist kann pro Minute an 25 Worte 
zu je fünf Buchstaben geben. 


Wien, 19. Jani 1910. 


Die größte bisher in Deutschland bestehende Anlage wurde 
von der C. Lorenz Aktiengesellschaft, Berlin SO. 26, 
im Auftrage des Berliner Polizeipräsidiums ausgeführt. Die Fern- 
druckanlage der Berliner Polizei besteht aus einer Zentralstelle, 
welche sich im Dienstgebäude des Berliner Polizeipräsidiums befindet, 
und annähernd 200 Empfangsstationen in den Polizeirevieren Berlins 
und der näheren Vororte. Sie dient. der Berliner Sicherheitsbehörde 
zur Entlastung der Morsetelegraphen und ermöglicht eine beschleu- 
nigte Beförderung der Rund- und sonstigen Telegramme. Sie ver- 
einfacht den ganzen Telegraphendienst und gestattet eine einheit- 
lichere Organisation des Gesamtbetriebes. Die Depeschen werden 
auf der Zentrale von einem Telegraphisten auf einem Geberapparat 
abtelegraphiert und erscheinen gleichzeitig auf sämtlichen Emp- 
fangsstationen in Form von spaltenartig bedruckten, 144 mm breiten 
Papierstreifen. Die Empfangsapparate sind bis zu 15 Stück hinter- 
einander in Kreisleitung ohne Erdverbindung geschaltet. Außerdem 
sind einige Vororte durch nur eine einfache Leitung mit der Zentrale 
verbunden, wobei die Erde als Rückleitung benutzt wird. 


Chronik. 


AEF. Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen. Die 
beiden Entwürfe über den Wert des mechanischen Wärme- 
äquivalentsund über LeitfähigkeitundLeitwert*)sind auf 
Grund der eingegangenen Äußerungen nochmals beraten worden. 
Die Berichte hierüber werden im nachstehenden mitgeteilt. 

Beide Entwürfe haben die Zustimmung der überwiegenden 
Mehrheit der beteiligten Vereine gefunden. Nachdem einigen 
Bedenken und Wünschen durch Anderung des Wortlautes 
Rechnung getragen worden ist, wird nunmehr der endgiltig fest- 
gestellte Wortlaut beider Sätze veröffentlicht. 


Satz I. Der Wert des mechanischen Wärmeäquivalents. 


1. Der Arbeitswert der 150-Kalorie ist 4:189 . 107 Erg. 

2, Der Arbeitswert der mittleren ((% bis 1000) Kalorie ist 
dein Arbeitswert der 150-Kalorie als gleich zu erachten. 

3. Der Zahlenwert der Gaskonstante ist: R = 8'316 . 107, 
wenn als Einheit der Arbeit das Erg gewählt wird; R == 1'985, 
wenn als Einheit der Arbeit die Grammkalorie gewählt wird. 

4 Das Wärmeäquivalent des internationalen Jonle ist 
0.238365 Kal,;. 

D. Der Arbeitswert der 150-Kalorie ist 427:2 mkg, wenn die 
Schwerkraft bei 45° Breite und an der Meeresoberfläche zugrunde 
gelegt wird. 

Satz II. Leitfähigkeit und Leitwert. 

Das Reziproke des Widerstandes heißt Leitwert, seine 
Einbeit im praktischen elektromagnetischen Maßsystem Siemens; 
das Zeichen für diese Einheit ist 8. 

‚ Das Reziproke des spezifischen Widerstandes heißt L eit- 
fähigkeit oder spezifischer Leitwert. 


Der Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen stellt den 
nachfolgenden Entwurf VII**) Einbeitsbezeichnungen zur 
Beratung und ladet die beteiligten Vereine ein, ihm das Ergebnis 
ihrer Beratungen bis Mitte Jänner 1911 mitzuteilen. Zur gleichen 
Frist kann auch jedes Mitglied der beteiligten Vereine sich zu 
dem Entwurfe äußern. 

VII. Einheitsbezeichnungen. 

A. Leitsätze für die Wahl von Einheitsbezeich- 
nungen. 

‚ „1. Einheitsbezeichnungen werden ausschließlich durch gerade 
lateinische Buchstaben dargestellt. Punkte sind als Zeichen der 
Abkürzung nicht beizusetzen. 

‚2. Die Einheitsbezeichnungen werden hauptsächlich in 
Verbindung mit Zahlenwerten benutzt. In Formeln aus Buch- 
staben empfiehlt es sich, die Einheitsbezeichnung unverkürzt zu 
schreiben. 

‚. 8. Einheitsbezeichnungen sind entweder Einheits- 
zeichen oder Abkürzungen. Die Zeichen unterscheiden 
sich in einfache und zusammengesetzte Zeichen. Ein einfaches 
Zeichen besteht aus eineın einzigen Buchstaben. Ein zusammen- 
gesetztes Zeichen besteht aus mehreren einfachen Zeichen. Eine 
Abkürzung benutzt für eine Einheitsbezeichnung mehrere Buch- 
staben. Zusammensetzungen aus Zeichen und Abkürzungen 
werden gleichfalls gebildet. 

4. Zusammengesetzte Einheitsbezeichnungen sollen so ge- 
bildet werden, daß die Ableitung der neugebildeten Einheit aus 
den ursprünglichen vollständig zu erkennen ist. 

5. Die Vielfachen und Teile von Einheiten werden aus 
letzteren durch Vorsetzen geeigneter Buchstaben abgeleitet. 


*) Vergil. „E. u. M.“, Heft 36, 1909. 
**) Nr. I bis VI, „E. u. M.“, Haft 36, 1909, Seite 836. 
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M= 106; k= 103; h=10; d=10t; c=10; m=10"; 


6. Ein folgerichtiges System von Einheitsbezeichnungen 
kann sich nur auf Einheitszeichen aufbauen. Abkürzungen sind 


dazu nicht geeignet. 
7. Es ist danach zu streben, die vorhandenen Abkürzungen 


nach und nach durch Zeichen zu ersetzen. , ; 
8. Die Einheitsbezeichnungen sollen nach Möglichkeit so 
gewählt werden, daß sie international gebraucht werden können. 


B. Zeichen und Abkürzungen. 


9. Die Einheiten für Maß und Gewicht werden durch 
kleine lateinische Buchstaben, sehr kleine Einheiten durch grie- 
chische Buchstaben dargestellt. 

a) Längen: m; km; dm; cm; mm; p = 0001 mm. 

b) Flächen: a; ha; m3; km2; dm?; cın?; mm3. 

c) Räume, Hohlmaße: l; bl; dl; cl; ml; à = 0'001 ml; m3; km}; 
dınd; cm8; mm?. 

d) Gewichte oder Massen: t; g; kg; dg; cg; mg; y = 0 001 mg. 

10. Einheiten der Zeit: 

a) Zeiträume (Zeichen auf der Linie): Stunde st; Minute mn; 


Sekunde sk. 
b) Zeitpunkte, Uhrzeiten (Zeichen erhöht): Stunde b; Minute min; 


Sekunde seo, 

11. Einheiten für mechanische Größen: 

a) Kräfte werden entweder im absoluten Maßsystem (cgs, Dyn) 
gemessen oder durch die Schwere von Gewichten; wenn im 
zweiten Falle die Einheiten der Masse von denen der Kraft 
unterschieden werden sollen, ist der Einheitsbezeichnung 
der Kraft ein Stern beizusetzen, z. B.: g*, kg* und dies als 
Schweregramm, Kraftgramm oder ähnlich auszusprechen. 

b) Arbeit: Meterkilogramm mkg; Pferdestärkenstunde PSst, 
auch Stundenpferd Pst; Wattstunde Wst; Kilowattstunde 
kWst, vergl. unter c). 

c) Leistung: Pferdestärke, Pferd: Abkürzung PS, 
Zeichen P; Watt und Kilowatt W, kW. 

d) Spannung: kg*/mmn?; kg*/em?; Kraftkilogramm oder Kilo- 
gramm auf das Quadratinillimeter, auf das Quadratzentimeter. 
Atmosphäre, Abkürzung: 

1 Atm = 16 cm Hg von 0% (pbysikalische Atmosphäre); 

1 at=1 kg*/em? (technische Atmosphäre). 

12. Einheiten für Wärmegrößen: 

oC, Celsiusgrad. Cal, Kilogramm-Kalorie; cal, Gramm- 
Kalorie. 
13. Einheiten für Lichtgrößen: 

HK Kerze (Hefnerkerze); Lm Lumen (Hefnerlumen), 
Lx Lux (liefnerlux). 

14. Die Einheiten für elektrische und elektromagnetische 
Größen werden durch große lateinische Buchstaben bezeichnet: 
Ampere . . . A | Siemens . . . K | Watt. . ..W 
Volt . 2 . . V | Coulomb. . . C | Farrand ... P 
Ohm .. .. Q | Joule .. . . J | Hery ... H 


einfaches 


Zusammengesetzte Einheiten: 
Voltcoulomb YC | Voltampere . . . . . VA 
Wattstunde . . . . . Wst | Amperestunde . . . . Ast 


Abgeleitete Einheiten: 
Milliampere . . è . MÀ | Mikrofarad. . . . . . pF 


Kilowatt . kW | Megohm ..... . MO 


Literatur-Bericht. 


Das gleichzeitige Telegraphieren und Fernsprechen und 
das Mehrfachfernsprechen. Yon K. B er g er, Ober-Postinspektor 
im Reichspostamt. Mit 111 in den Text gedruckten Abbildungen. 
Braunschweig 1910. Friedrich Vieweg und Sohn. Preis 
geb. Mk. 6. i 

Der kostspieligste Teil einer Telegraphenanlage ist be- 
kanntlich die Leitung und es ist daber aus wirtschaftlichen 
Gründen notwendig, dieselbe so viel als möglich auszunutzen. 
Diesem Umstande Rechnung zu tragen, war man schon frühzeitig 
bemüht und so entstanden nach und nach die Systeme der 
gleichzeitigen und wechselzeitigen Telegraphie und die rascher 
arbeitenden T'elegraphenapparate, deren hohe Stufe der Aus- 
bildung in den sogenannten Maschinentelegraphen erreicht wurde. 
Aus denselben Gründen bat man sich bald nach der Erfindung 
der Fernsprecher die Aufgabe gestellt, die Leitungen zum gleich- 
zeitigen Telegraphieren und T'elephonieren oder zum Mehrfach- 
fernsprechen nutzbar zu machen. Auch an dieser Aufgabe wurde 
rastlos gearbeitet, indessen haben sich nur wenige Schaltungen 
im Betriebe als brauchbar oder entwicklungsfähig erwiesen. 

Es ist ein Vorzug des vorliegenden Buches, daß es nur 
jene Systeme berücksichtigt, die eine praktische Bedeutung er- 
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langt haben. Sein Inhalt zergliedert sich in zwei Teile und einen 
Anhang, denen eine kurze Einleitung vorausgeschickt ist, in 
welcher neben geschichtlichen Daten die zur dee Lösung 
der Aufgaben des gleichzeitigen Telegraphierens und Tele- 
phonierens sowie des Mehrfachfernsprechens erforderlichen Be- 
dingungen und einzuschlagenden Wege angegeben sind. 

Der erste Teil behandelt das gleichzeitige Telegraphieren 
und Telephonieren von den physikalischen Grundlagen angefangen 
bis zu den verwickeltsten Schaltungen. Zunächst wird das 
System von van u. eingehend bespochen 
und gezeigt, dad Rysselber g e die Forderungen des 
gemeinsamen Betriebes richtig erfaßt und unter Benutzung der 
einander entgegenwirkenden Kapazität und Selbstinduktion 
Schaltungen entworfen hat, die für einfache Verkehrsverhältnisse 
heute noch anwendbar sind und, zum Teil modifiziert, auch 
vielfach angewendet werden. 

Abweichend vom Grundgedanken Rysselberghes, die 
übereinander gelagerten Telegraphier- und Telephonierströme 
in die ursprünglichen Einzelströme aufzulösen, haben, wie im 
folgenden Abschnitt dargelegt wird, Perego und Turchi- 
Brune Schaltungssysteme aufgebaut, bei denen diese Ströme in 
bezug auf ihre Wirkung auf den Fernhörer voneinander 

etrennt werden. Der Vorzug dieser Schaltungen liegt darin, daß 
die Parallelleitungen nicht antiinduktorisch ausgerüstet zu sein 
brauchen. 

Um die Wirkungen der Telegraphierströme auf den Fern- 
eprecher aufzuheben, mußte Rysselberghe den Telephon- 
betrieb durch Belastung der Telegraphierströme mit Selbst- 
induktion und Kapazität schädigen, was zu einer scharfen Ver- 
urteilung das Systems durch Preece führte Picard in Paris 
und des Telegraphenversuchsamt in Berlin haben nun unabhängig 
voneinander fürFernsprechdoppelleitungen Brücken- 
schaltungen erdacht, bei denenRysselberghes Grundprinzip 
zwar beibehalten wurde, das. Telegraphieren aber überhaupt keine 
schädlichen Wirkungen auf den Fernhörer ausübt. Diesen 
Schaltungen sowie einer von D ejo n g h angegebenen Anordnung, 
die neben dem Fernsprechern auch einen mehrfachen Hughes- 
betrieb zuläßt, ist ein breiter Raum zugeteilt, mit dem der erste 
Teil des Buches abschließt. | 

Der zweite Teil, mit derselben Darstellungsweise wie der 
erste, ist dem Mehrfachsfernprechen gewidmet, bei dem die so- 
genannten Verzweigungsspulen (Schwensky, Cailho) ver- 
wendet werden, um die Sprechströme mehrerer Sprechstromkreise 
nach bestimmten, gemeinsamen Stromwegteilen zu leiten, hier 
übereinander zu lagern und an anderen Stollen der Stromwege 
wieder in die ursprünglichen Einzelsprechströme aufzulösen. So 
lassen sich zum Beispiel aus drei Doppelleitungen fünf, aus vier 
Doppelleitungen sieben Stromkreise bilden. Solche Schaltungen 
können übrigens, wie weiter ausgeführt wird, auch zum gleich- 
zeitigen an und Telephonieren benutzt werden. 

Im Anhang wird noch kurz das bekannte Pica rd sche 
System zum gleichzeitigen Zweifachtelegraphieren beschrieben, 

Schwachstromtechnikern wird das Buch mit seiner durch- 
wegs klaren Darstellung, den mit großer Sorgfalt hergestellten 
Schaltungszeichnungen und reichhaltigen Quellenangaben 
mancherlei Anregung zur Verbesserung des Betriebes bieten, 
weshalb es denselben wärmstens empfohlen werden kann. Auch 
die Ausstattung läßt nichts zu wünschen übrig. Erwähnt sei noch, 
daß es den I. Band der von Karrass herausgegebenen 
„Telegrapben- und Fernsprechtechnik“ bildet. W. Krejza. 

Elektrotechuik in Einzeldarstellungen. Herausgegebeu 
von Dr.Benischke. Heft 12. Das elektrische Bogen- 
licht. Von E. Rasch. 176 Textseiten, 52 Figuren. Verlag 
Vieweg & Sohn, Braunschweig 1910. Preis geheftet Mk. 6, in 
Leinwand Mk. 7. 

Der vorliegende Band soll den Studierenden sowie den 
in der Beleuchtungstechnik tätigen Ingenieur und Chemiker mit 
den wesentlichsten Erscheinungen des Lichtbogens und den ver- 
wandten Gasentladungen vertraut ınachen. Er stellt die Ergänzung 
zu Band 6: Die elektrischen Bogenlampen etc. von J. Zeidler 
und Band 8: Lichtstrahlung und Beleuchtung von Högner dar 
und bezweckt, selbständige Arbeiten auf dem Gebiete der Licht- 
bogentechnik anzuregen. Es wurde demgemäß die Elektronen- 
theorie der Gasentladungen im Sinne der Newton- 
Weberschen Theorie des Lichtes im Gegensatz zur Maxwellschen 
Theorie neu aufgenommen. Die einzelnen Kapitel behandeln den 
typischen Kohlelichtbogen, Elektrodensubstanzen, Funkenent- 
ladungen, die elektrischen Spannungs- und Stromverhältnisse am 
Lichtbogen, die räumliche Verteilung der Energie im Lichtbogen 
und die Lichtausbeute handelsgebräuchlicher Lichtbogenarten, 
insbesondere den Flammenlichtbogen im Sinne moderner An- 
schauungen. Das Buch kann jedem, der die neueren Auffassungen 
der Lichtbogenbildung kennen lernen will, bestens empfohlen 
werden. 


Wien, 19. Jual 1910. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 
(Sehluß.) 


Fessenden gibt ein Telegraphierverfa ren an, bei welchem 
die Geheimhaltung der übertragenen Signale gewährleistet sein 
soll. Erfindungsgemäß werden in der Sender- und Empfä ger- 
station elektrische Schwingungen von in bestimmter Weise wechseln- 
der Frequenz erzeugt. Die zugehörigen Frequenzen treten für ge- 
wöhnlich synchron in beiden Stationen auf; soll aber ein Zeichen 
abgegeben werden, so wird in der Sendestation die Aufeinander- 
folge der Frequenzen geändert. Es werden nur Punkte gesendet, 
die je nach dem Zeitpunkt ihres Empfanges als Punkte oder Striche 
gelten, so daß sie nur als solche bei Kenntnis dieses Zeitintervalles 
erkannt werden können. Die Zeichen werden durch Wechselwirkung 
zweier hochfrequenter Wechselfelder hervorgerufen; eines davon 
wird durch die aufgefangenen Impulse erzeugt, das zweite wird an 
Ort und Stelle erzeugt. (D..R. P. Nr. 217.903.) 


Die Marconis Wireless Telegraph Co. Ltd. 
in London gibt eine Einrichtung zum gleichzeitigen Senden 
und Empfangen an, bei welcher in bekannter Weise Geber und 
Empfänger einer Station miteinander abwechselnd und in rascher 
Aufeinanderfolge in und außer Tätigkeit gesetzt werden. Die Ein- 
richtung des Gebers ist die bekannte. Eine mit Knöpfen besetzte 
Scheibe rotiert zwischen den Entladern und bringt Entladungen 
hervor, so oft die Knöpfe die Luftstrecke des an diese angeschlossenen 
Schwingungskreises überbrücken. Erfindungsgemäß sind mit der 
Scheibe mechanisch oder elektrisch mehrere Kommutatoren ge- 
kuppelt, durch welche der Empfänger durch Kurzschluß oder durch 
Abschalten der Antenne in dem Augenblick jeweils unwirksam 
gemacht wird, als die Knöpfe die Entlader passieren, also Ent- 
ladungen stattfinden, in anderen Momenten aber der Kurzschluß 
aufgehoben oder die Antenne eingeschaltet wird, wo keine Ent- 
ladungen auftreten. Die Tätigkeitsperiode der Geber, deren mehrere 
zur Bildung eines Zeichens notwendig sind, werden kürzer gemacht, 
als jege der Empfänger. (Ö. P. Nr. 42.391.) 


Wellendetektoren undEmpfangseinrichtungen. 


Der Thermodetektor von O.v.Bronck in Berlin besteht 
aus der Kombination Bleiglanz-Tellur. (D. R. P. Nr. 216.559.) 


Pickard hingegen empfiehlt ein Stück Rothzinkerz, 

dessen rauhe Bruchfläche mit einem Messingstück in Berührung tritt. 
(D. R. P. Nr. 218.194.) 

Außer dem Rothzinkerz kann eine durch Schmelzen von 

weißem, pulverigem, amorphem Zinkoxyd erhaltene Masse als 
(D. R. P. Nr. 219.683.) 


wellenem findliches Material dienen. 
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Fig. 4. 


Die beiden Elektroden b und c (Fig. 4) des Thermodetektors 
der Gesellschaft für drahtlose Telegraphie m. 
b. H. in Berlin können durch Niederdrücken des Knopfes f 
außer Berührung gebracht werden, weil sie dann das untere Ende 
der Stange e voneinander trennt; läßt man den Knopf f los, so stellt 
die Feder g wieder die Berührung her. Die Vorrichtung f kann 
mit dem Sender- und Empfangsschalter so kombiniert werden, 
daß nur beim Empfangen der Kontakt b, c hergestellt ist. 

(D. R. P. Nr. 218.19.) 

Zur Ausgleichung des Einflusses von Temperaturschwan- 
kungen auf die Kontakte von Thermodetektoren sind bei der Fin- 
richtung von G. Hinzin Zeu then die Längen- und die Wärme- 
ausdehnungskoeffizienten derjenigen Teile, welche zwischen sich 
die Elektroden halten, so gewählt, daß der Druck zwischen ihnen 


_ Wien, 19. Juni 1910. | 


-e Á 


\ 


FAT 
I 
in | — 
en SER 
ao a 
2: = r Í Ir = - 
= = = 2 Z 
ZI Hi u) = 
= z ~ j2- 
== Er 


i 


EO ip 
Fun ‚Ir 


auch bei wechselnder Temperatur konstant bleibt. Die tragenden 
Teile werden deshalb aus Metallstiäben von verschiedenem Aus- 


dehnung-s keoffizienten hergestellt und in Glas eingeschmolzen. 
(D. R. P. Nr. 219.496.) 


Lee de Forest gibt eine Verbesserung des F le m i ng schen 
Wellenempfängers für drahtlose Telephonie an, bei dem bekanntlich 
eine Gasstrecke durch einen Heizwiderstand ionisiert wird. In dim 
Behälter D (Fig. 5) ist eine durch Stromquelle .4 erhitzte Elektrode F 
vorhanden und an je einen Pol des Schwingungskreises J, CC’ 
und des Empfangskreises 3 T angeschlossen, mit deren anderem 
Pol die anderen Elektroden a. b verbunden sind. Hiedurch wird 
gegenüber bekannter Einrichtungen dieser Art eine hohe Empfind- 
lichkeit erzielt. Die Heizelektrode F kann zwischen a und b oder 
die beiden Heizelektroden können auf einer Seite von 7 liegen. 
In letzterem Falle ist es vorteilhaft, die Elektrode a als Gitter die 


oder Zickzackdraht auszubilden. 
(D. R. P. Nr. 217.073.) 


Marconi legt zur Erzielung eines gegen atmosphärische 
Einflüsse geschützten Empfanges zwei solche F le m in g sche Emp- 
fänger oder Ventile V FV’ nach Fig. 6 wechselseitig an die Sekun- 
dären 8 $! zweier Schwingungstransformatoren, deren Primäre P P' 
in Reihe zwischen Antenne A und Erde Z gelegt sind. Mit Hilfe 
der Kondensatoren X, A‘ werden die beiden Schwingungskreise 
so abgestimmt, daß der eine in Resonanz mit den eintreffenden 
Wellen und der zweite nur ein wenig dagegen verstimmt ist. Die 
beiden Schwingungskreise sind derart an die Spulen T des Empfangs- 
nstruments D angeschlossen, daß sich die bei atmosphärischen Ent- 
iadungen auftretenden Empfangsströme gegenseitig aufheben; nur 
wenn Wellen eintreffen, auf die einer der Schwingungskreise ab- 
gestimmt. ist, überwiegt im Empfangsinstrument der von diesem 
Schwingungskreis abgegebene Strom und bringt dasselbe zum 
Ansprechen. (B. P. Nr. 4125 A. D. 1909.) 

Zur ausschließlichen Auslösung eines bestimmten von mehre:en 
auf verschiedene Wellenlängen abgestimmten Empfängern einer 
Empfangsstation verwendet Alf Sinding-Larsen in Chri- 
stiania Sperrelais. Der auf die ankommenden Wellen abge- 


stimmte Empfänger schaltet alle übrigen Empfänger ab. 
(D. R. P. Nr. 218.098.) 


Um ein Empfangssystem für drahtlose Telegraphie und für 
Telephonie abwechselnd gebrauchen zu können, ohne nach einmal 
erfolgter Abstimmung einen Teil auswechseln zu müssen, treffen 
Dr.M.PhilippsonundDr.R.GoldscehmidtinBrüssel 
die folgende Anordnung: Durch einen elektromagnetischen Vibrator 
wird in rascher Aufeinanderfolge der Kontakt zwischen zwei Thermo- 
elementen hergestellt und unterbrochen, so daB in einem ent- 
sprechend angeschlossenen Empfangsinstrument die durch eine Reihe 
ungedämpfter Wellen übermittelten Signale wiedergegeben werden. 
Wird durch einen Hebel oder Kommutator der periodische Kontakt 
unterdrückt und der Vibrator in der Kontaktstellung angehalten, 
so erhält man einen bolometrischen Empfänger für Telephonie, 
also wird eine Empfangsvorriehtung für drahtlos übermittelte 
Zeichen der Telephonie geschaffen. (D. R. P. Nr. 217.936.) 

Die Fig. 7 zeigt die Empfangsschaltung für diskontinuierliche 
Schwingungen der Gesellschaft für drahtlose Tele- 
graphie m. b. H. in Berlin an. Der Schwingungskreis S ist 
über einen Sammelkondensator b an den Detektor angeschlossen. 
Der Empfänger (Telephon d) liegt über einen permanent arbeitenden 
Unterbrecher ¢ an dem Kondensator. Von der bekannten Empfangs- 
schaltung für ungedämpfte Wellen unterscheidet sich diese Schaltung 
durch die Verwendung des Gleichrichters a oder integrierenden 
Detektors, der ohne Hilfs-EMK arbeitet. Die Energie in S wird 
durch den Detektor a gleichrerichtet und zur Ladung des Konden- 


sators b benutzt, der sich dann von Zeit zu Zeit über das Telephon d 
entlädt. (D. R. P. Nr. 219.996.) 


— | 


Fig. T. Fig, 8. 


‚ Die Firma C. Lorenz A.-G. in Berlin benutzt die Licht- 
empfindlichkeit einer Sel’nzelle für die Zwecke der Zeichenüber- 
tragung bezw. für den Anruf einer Station, jedoch in der Weise, 
daß die Selenzelle im Ruhezustand von dem Lichtstrahl beleuchtet 
und beim Anrufen dagegen durch Ablenkung des Lichtstrahls 
zufolge der eintreffenden Wellen völlig verdunkelt wird. 


(D. R. P. Nr. 217.389.) 


Eine sichere Kontaktgabe bei Empfangsinstrumenten wird 
bei der Einrichtung der Siemens & Halske A.-G. in Wien 
dadurch erzielt, daß im Ruhezustand ein Kondensator C (Fig. 8) 
von der Batterie B ausgeladen wird. Treffen Wellen den Kohärer K, 
so legt ein Hilfsrelais R, den Kontakt nachib um, wobei sich der 
Kondensator C durch das Empfangsinstrument R, entlädt. Dieses 
Relais R, führt mit dem Relais R, übereinstimmende Bewegungen 


aus und überbrückt abwechselnd die Kontakte d, e. 
(Ö. P. Nr. 42.394.) 


Diverse Einrichtungen. 
Zur Bestimmung der Dämpfung elektrischer Wellen wird 
durch ein in Schwingungszahlen geeichtes Resonanzsystem ein 
Anzeigeinstrument beeinflußt, mittels welchem Resonanzkurven 
aufgenommen werden. Um dabei sowohl die Dämpfung dieses Meß- 
kreises als auch die Kupplung des Empfangskreises konstant zu 
halten, trifft O. Scheller in Steglitz die Anordnung, daß 
die stetig veränderliche Selbstinduktion des Meßkreises mit der 
stetig veränderlichen Kapazität desselben mechanisch verbunden 
ist, so daB sich beide beim Verstellen ändern. Durch geeignete 
Dimensionierung des Kondensators wird erreicht, daß sich die 
Kapazität in demselben Verhältnis wie die Selbstinduktion des 
Schwingungskreises ändert. (Ö. P. Nr. 42.381.) 
Der Wellenmesser der Gesellschaft für draht- 
lose Telegraphie m. b. H. besteht aus einem geeichten, 
variablen, geschlossenen Resonanzkreis, der lose mit dem zu unter- 
suchenden System gekuppelt wird und mit einem Strommesser in 
Verbindung steht, wobei eine der elektrischen Größen des Schwin- 
gungskreises eine allmähliche, die andere eine stufenweise Änderung 
erfährt; es wird zum Beispiel die Kapazität allmählich durch einen 
Drehkondensator, die Selbstinduktion durch Auswechseln von 
Spulen stufenweise geändert. Nach der Ertindung ist nun die Ein- 
richtung so getroffen, daß mit jeder neuen Stufe eine besondere 
Kupplung des Resonanzkreises mit dem Strommesser automatisch 
hergestellt wird. Zu dem Zwecke erhalten die Spulen auß r ihren 
Endanschlüssen, an denen der variable Kondensator liegt, noch 
einen Anschluß in der Mitte, zwischen dem und einem Ende der 
Spule der Strommesser liegt. Dieser Mittelanschluß muß dann so 
gewählt werden, daß bei der der betreffenden Spule entsprechenden 
Kapazität entweder die Nutzdämpfung, das ist die im Instrument. 
verloren gehende Energie; oder die Gesamtdämpfung des ganzen 
Systems konstant gehalten wird. (D. R. P. Nr. 219.168.) 
Als stetig veränderliche Selbstinduktion soll das neue 
Variometer der genannten Firma benutzt werden, das 
aus zwei gepeneinander verstellbaren Spulen und einem Um- 
schalter besteht, durch welchen die Parallelschaltung der Spulen 
nach einer Verdrehung von 0° Winkelstellung auf 180° und Rück- 
drehung auf 0° in eine Reihenstellung umge wandelt wird, in der 
die Spulen dann zur Vergrößerung der Selbstinduktion abermals 
um 180° verdreht werden. Erfindungsgemäß kann man die Rück- 
drehung nach der ersten Verstellung um 180° ersparen, also immer 
in einem Sinne weiterdrehen, wenn der Umschalter beim Übergang 
von der Parallel- in die Reihenschaltung gleichzeitig die Strom- 
richtung in einer Spule umkehrt. Umschalter und Drehspulen sind 
gegeneinander blockiert, so daB die Umschaltung nur in der 0° und 
180° Stellung erfolgen kann. (D. R. P. Nr. 219.373.) 
Eine © Wellenmesser für großen Meßbereich bei Vermeidung 
mehrerer Nätze der variablen Größen (Selbstinduktion und Kapazität) 
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erzielt de C. Lorenz A.-G. in Berlin durch ein einziges Instru- 
ment in folgender Weise. Die Drehachse einer stetig veränderlichen 
Größe des Schwingungskreises, zum Beispiel eines Drehkondensators, 
ist in geeigneter Weise mit Einschaltvorrichtungen verbunden, 
durch welche man jedesmal, wenn am Ende der Drehung in einem 
Sinne die variable Größe (Kapazität) den höchsten Wert erreicht 
hat, eine diesem Höchstwert gleiche Größe (Kapazität) hinzuschaltet, 
bei Drehung im entgegengesetzten Sinne wieder abschaltet, 
wenn diese Größe den Mindestwert erreicht hat. Die jeweilig zuge- 
schaltete Größe wird dabei an einer Ablesevorrichtung angezeigt. 
(D. R. P. Nr. 218.574.) 

Zur Herabset:ung der Dämpfung der Schwingungskreise 
hat man zuerst versucht, den auf die Wirbelströme in den Spulen 
entfallenden Betrag herabzusetzen. Zu dem Zweck stellt dieGesell- 
schaftfürdrahtloseTelegraphieinBerlin bekannt- 
sich die Spulen aus Litzendraht von höchstens 0:2 mm Stärke her, 
die zu einem flachen Band vereinigt sind (D. R. P. Nr. 166.946 und 
Nr. 213.838. Eine weitere Verminderung der Dämpfung erzielt 
man aber durch eine besondere Formgebung. Die Firma stellt 
neuerdings aus diesem Grunde die Spulen als ringförmige Flach- 
spulen her, deren innerer Durchmesser annähernd die Hälfte des 
äußeren ausmacht, bei sehr kleiner Dicke der Spule gegenüber diesen 
Dimensionen. Die verschiedenen Befestigungsmittel (Schrauben, 
Griff) müssen aus Isolationsmaterial (Hartgummi) hergestellt sein. 

(D. R. P. Nr. 218.214.) 


Die Spulenwicklungen a (Fig. 9) werden bei einer anderen 
Ausführungsform unter Vermeidung von Schrauben innerhalb eines 
Gehäuses b angebracht, auf das ein Deckel c aufgebracht wird, 
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der darauf durch die schwalbenschwanzförmige Ausgestaltung seiner 
Kanten d gehalten wird. Deckel und Gehäuse sind aus Hartgummi. 
Um den Deckel einzubringen, wird er vorgewärmt, so daß er sich 
unter entsprechender Verkleinerung seines Durchmessers nach einer 
Seite hin aushöhlt, worauf er nach Einlegen in das Gehäuse in seine 
ursprüngliche Form zurückgepreßt wird. (D. R. P. Nr. 219.080.) 
Die Einrichtungen der Luftleitergebilde bei Funkentele- 
graphenstationen behandeln die folgenden Patente: 


Die Firma C. Lorenz A.-G. in Berlin wickelt die Leiter 
einzeln oder je nach den verschiedenen Antennenformen in Gruppen 
auf Federtrommeln nach Art der bekannten Bandmaße auf, bei 
welchen beim Abwickeln des Leiters im Innern der Trommel eine 
Feder gespannt wird, welche nach Aufhebung der Zugwirkung auf 
den Leiter diesen wieder auf die Trommel aufrollt. Dabei werden die 
Leiter ständig straff gehalten und die Demontierung des Antennen- 
systems kann sehr rasch erfolgen. (D. R. P. Nr. 217.566.) 


An Stelle von Drähten schlägt H. Lange in Kiel vors 
Metallbänder beliebiger Form aus beliebigem Material für die 
Antennen zu verwenden, um die bei Litzendrähten auftretenden 
Strahlungsverluste zu verringern. Die Bänder können eine Seele 
aus Stahl erhalten und verkupfert sein, und es können die Ränder 
der Bänder durch Umbörteln bezw. Einlegen eines Drahtes in den 
umbörtelten Rand verstärkt werden. (D. R. P. Nr. 219.804.) 

Zur Umschaltung des Luft- 
drahtes von der Sende- auf die 
Empfangaschaltung benutzt die 
Gesellschaft für draht- 
lose Telegraphie in Berlin 
den Umschalter nach Fig. 10. Der 
Luftleiter ist mit dem Kontakt- 
d stück a, der Sendeapparat mit 

dem isolierten Kontakt b ver- 
bunden. Durch die Segmente d mit 
1 Federn e wird die Verbindung 
zwischen a und b hergestellt also 
Antenne mit Sender verbunden. 
Steckt man aber den Stöpsel f ein 
an den der Empfangsapparat an- 
gelegt ist, so treibt er die Segmente 
d auseinander, hebt also die Ver- 
bindung der Antenne mit b auf und 
stellt die mit dem Empfänger her. 

(D. R. P. Nr. 212.467.) 

Funkensprechstationen kann nach 
A.-G. der Luftleiter als frei herab- 


Fig. 10. 


Auf Luftfahrzeugen mit 
der Ertindung der C. Lorenz 


hängendes Gebilde angeordnet werden, wobei der Sende- und 
Empfangsapparat angeeigneter Stelle des Luftleiters, aber außerhalb 
der Gondel, eingeschaltet und durch besondere Leitungen mit dem 
Innenraum derselben verbunden ist. (D. R. P. Nr. 214.900.) 


Eisenbahnsicherungs- Einrichtungen. 


l. Elektrische Weichen- und Signalstell- 
einrichtungen. 


Der Siemens & Halske A.-G. in Wien wurde unter 
Nr. 28.340 eine Sicherheitsschaltung für elektrische Überwachungs- 
einrichtungen von Eisenbahnweichen geschützt, nach der die ab- 
geschalteten rwachungsvorrichtungen an Erde gelegt werden. 
Die Erfindung wird nunmehr dahin verbessert, daß mittels der 
ohnehin zur Überwachung der Zungenlage notwendigen Kontakte 
zugleich das Vorhandensein der Erdkontakte überprüft wird. Dies 
geschieht (Fig. 1) dadurch, daß auf dem die Erdung bewirkenden 
beweglichen Teil des Schalters der an dem Gehäuse des Weichen- 
antriebes oder an einem anderen geerdeten Teil metallisch gelagert 
ist, ein Kontaktstück 17, 22 isoliert befestigt ist, das den Über- 
wachungsstrom schließt. Beim Fehlen des geerdeten Teiles kann 
auch der Überwachungsstrom nicht geschlossen werden. In der 
Fig. 1 bedeutet 27 den Antriebsmotor, 3 den Magneten und 4 den 
Stellhebel. (Ö. P. Nr. 39.745.) 


Zur Erzeugung jener Bewegung, durch welche die Antriebs- 
motoren bei elektrischen Weichen und Signalantrieben die Über- 
wachungsumschalter betätigen, wird von derselben Firma ein 
Springschalter angegeben, dessen Schalthebel durch eine 
von der Antriebsvorrichtung bewegte Steuerscheibe entgegen einer 
Rückstellkraft bewegt wird. Die Erfindung besteht darin, daß 
durch ein in der Steuerscheibe beweglich angeordnetes Stützglied 
für den’ Schalthebel die Abstützung desselben bei der Anfangs- 
bewegung der Steuerscheibe in der einen Richtung in einer anderen 
Stellung der Steuerscheibe beginnt, als sie bei der Endbewegung 
der letzteren in der anderen Richtung aufgehört hat. 

(Ö. P. Nr. 39.868.) 


Eine weitere Ausgestaltung des Springschalters besteht darin, 
daß das Stützglied durch den Druck des Schalthebels in die Stütz- 
lage gebracht wird. Ein von der Steuerscheibe bewegter Anschlag 
für den Schalthebel berührt bei gewöhnlichem Antriebe den unter 
dem Einfluß einer Feder voreilenden Schalthebel nicht, legt ihn 
aber beim Versagen der Feder um. (Ö. P. Nr. 42.099.) 


Bei Kraftstellwerken ist es bekannt, durch Umilegen eines 
Fahrstraßenhebels 5 die Stellhebel 11 der in einer Fahrstraße liegen- 
den und der ihr feindlichen Weichen und die Bedienungsvorrichtung 
von Schranken mechanisch zu verschließen, um ihre gr 
Bedienung zu verhindern. Zur Erhöhung der Sicherheit trifft z 
obgenannte Firma die Anordnung, daß durch die Umlegung 
Fahrstraßenhebels die Arbeitsleitungen zu den in ihrer Lage F 
zuhaltenden Weichenantrieben geerdet werden oder daß an l on 
Leitung für eine der Fahrstraße feindliche Bewegung u or 
wird. Fig. 2 zeigt diese Schaltung, in welche 16 den Äntrie ne 
und 18 den Ü'berwachungsmagneten darstellen. 8 ist ein S = a a 
der beim Umlegen von 11 auf 6 eingestellt und nach Umiegen 


Weiche durch Magneten 18 wieder np nn 20.876.) 


Wien, 19. Juni 1910. 


Für selbsttätige Bahnschranken wird von der FirmaBrüder 
Redlich & Berger iin Wien eine Schaltungsanordnung an- 
gegeben, bei welcher durch Streckenstromschließer ein Steuerrelais 
betätigt wird, welches über einen vom Schranken gesteuerten Um- 
schalter und ein Umsteuerrelais den Motorstrom schließt und unter- 
bricht. Die Wicklung des Umsteuerrelais ist mit dem Umschalter 
und die Kontaktvorrichtung des ersteren sowohl mit dem Umschalter 
als auch mit dem Antriebsmotor des Wegschrankens verbunden, 
so daß nach Vorbeigang des Zuges die für die Umsteuerung des 


Motors erforderlichen Schaltungen bewirkt werden. 
(Ö. P. Nr. 41.747.) 


Die Firma Zimmermann & Buchloh Aktien- 
GesellschaftinBorsigwalde-Berlingibteine elektro- 
magnetische Verriegelung für Signal- und Weichenstellwerke mit 
zwei Elektromagneten zur Steuerung der Überwachungskontakte 
und zum Verschließen desWeichenhebels an, wobei der Überwachungs- 
magnet den Anker des Steuermagneten in einer den Ruhezustand 
anzeigenden Mittellage verschlossen hält. Die Erfindung besteht 
darin, daß die elektromagnetische Verriegelung der Weiche durch 
einen Schalter am Steuermagnetanker des Weichenhebels in der den 
Ruhezustand des letzteren anzeigenden Mittellage in den Ruhe- 
stromkreis für den Überwachungsmagneten eingeschaltet ist, um 
Strom zu ersparen; bei abgefallenem oder angezogenem Steuer- 
magnetanker aber bleibt die Verriegelung an eine stärkere Strom- 


quelle bis zur Entriegelung der Weiche angeschlossen. 
| (D. R. P. Nr. 217.684.) 


2. Mechanische Weichen- und Signalstell- 
einrichtungen. 


Der k. k. priv. Südbahn-Gesellschaft inWien 
wurde eine Kupplungsvorrichtung für Eisenbahnsignale geschützt, 
bei welcher zur Freistellung des Signales die gleichsinnige Bewegung 
zweier Stellorgane erforderlich ist. Erfindungsgemäß wird durch 
die Bewegung nur eines der Stellorgane der Signalantrieb mit dem 
zweiten Stellorgan gekuppelt, so daß derselbe bei Bewegung des 
zweiten Stellorganes von demselben in jedem Sinne zwangläufig 
mitgenommen wird. (Ö. P. Nr. 39.563.) 

Das Stellwerk für aufeinanderfolgende Eisenbahnsignale 
mit Reihenfolgezwang für die Fahrtstellung, welches die Siemens 
& Halske Aktien-Gesellschaft in Wien angibt, ist 
dadurch gekennzeichnet, daß der Hebel H des rückliegenden Signales 
(Hauptsignal) bei seiner Rückstellung den Hebel V des vorliegenden 
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(Vorsignal), zwangsweise in die Haltlage mitnimmt (Fig. 3). Sollen 
die Signale in der Pfeilrichtung auf Fahrt gestellt werden, so nimmt 
der nach rechts bewegte Hebel V den Hebel H mit. Umgekehrt 
wird bei Bewegung in die Haltstellung durch Hebel H der Hebel V 
zwangläufig mitgenommen. Die zwang’äufige Bewegung der beiden 
Stellhebel kann durch die Handfallen vermittelt werden. 
(Ö. P. Nr. 39.872.) 
Eine Rollenlagerung für die Führungsrollen der Zugleitungen 
von Eisenbahnsignalen, die Karl Strzempek in Wien angibt, 
ist in Fig. 4 dargestellt. Jede Rollenachse d, trägt eine Kugel f, 
die zwischen zwei Backen g und h durch eine Schraube $ festgeklemmt 
werden kann, so daß man die Führungsrolle entsprechend der Rich- 
tung des Zugorganes einstellen kann. (Ö. P. Nr. 39.876.) 


‚ In Fig. 5 ist eine Bremse für Eisenbehnsignalflüg ‘I der 
Siemens & Halske Aktien-Gesellschaft in Wien 
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dargestellt. Man erkennt hieraus, daß die unter Bremswirkung 
stehenden Teile der Bremsvorrichtung nicht fest mit dem Flügel 
verbunden sind, sondern von dem letzteren nur beim Fallen in die 
Haltestellung bewegt werden. In die zur Bremsung bereite Lage 


wird die Bremse durch die geringe Kraft der Feder 6 gedrückt. 
(Ö. P. Nr. 40.566.) 


Bei der Signalflügelsperre derselben Firma wird der Flügel 
nur durch Zusammenwirken einer im Sinne der Haltbewegung auf 
das Flügelgestänge wirkenden Kraft mit dem Kupplungsmagneten 
und mit dem Antriebe freigegeben. Der Anker des Kupplungs- 
magneten ist durch eine Sperrklinke an den Flügelhebel angelenkt. 
Diese wird bei Beginn der Antriebsbewegung durch den auf den Anker- 
hebel ausgeübten Druck in die Freigabestellung gedrängt, beim 
Fallen des Gegendruckes des Flügelhebels verbleibt die Sperrklinke 
jedoch in ihrer Sperrlage. (D. R. P. Nr. 220.547.) 

3. Zugdeckungseinrichtungen. 

E. W. Harris in Providence (V. St. A.) gibt eine 
selbsttätige Blocksignaleinrichtung an, bei 
welcher das beim Einfahren und Ausfahren eines Zuges in einen 
Block in bekannter Weise schrittweise gedrehte Schaltwerk mecha- 
nisch mit zwei Schaltern verbunden ist, von denen einer den Strom 
durch das Kontrollsignal und der andere durch das Gefahrsignal 
schließt und öffnet. (Ö. P. Nr. 39.863.) 

Von der Siemens & Halske Aktien-Gesell- 
schaft in Wien wird eine selbsttätige Streckensicherung an- 
gegeben, bei welcher erfindungsgemäß auf jedes Streckensignal 
mehrere voneinander unabhängige Einrichtungen zum Decken 
oder zur Freigabe von Blockstrecken gemeinsam einwirken. Die 
Einrichtung besteht aus mehreren in Reihen hintereinander ge- 
schalteten Apparaten, die parallel in Gruppen angeordnet sind. 
Ein richtiges Arbeiten des Signales kann also nur durch richtiges 
Arbeiten einer ganzen Reihe, ein Versagen der Signale durch Ver- 
sagen mehrerer Reihen herbeigeführt werden. (Ö.P. Nr. 39.873.) +] 

Die Erfindung von H. Silbermann & L.Landwiger 
betrifft eine selbsttätige elektrische Zugdeckung mit Überwachungs- 
einrichtung in der Station. Neben dem Geleise sind an bestimmten 
Stellen zwei Paare von Streckenkontakten angeordnet, von deren 
einem Paar Leitungen zu einer Anzeigevorrichtung mit Fallklap 
führen. Wenn ein Zug an diesem Kontaktpaar vorüberfährt und die 
Fallklappe auslöst, so wird für das andere Kontaktpaar ein Strom- 
kreis vorbereitet, der beim Vorbeifahren eines nachfolgenden Zuges 
an diesem Kontaktpaar geschlossen wird. Dadurch werden auf 
dem Zug die Bremsen und in der Station Anzeigen ausgelöst. 

(D. R. P. Nr. 216.076.) 

Von der Allgemeinen Elektricitäts-Gesell- 
schaft in Berlin rührt eine Einrichtung zum Sperren von 
Eisenbahnsignalen mit elektrischer Flügelkupplung her. Dieselbe 
ist derart eingerichtet, daB der die Aufhebung der Flügel bewirkende 
Strom über einen Schalter geführt ist, der einerseits vom zugehörigen 
Signalhebel, andererseits vom Streckenblockfeld derart gesteuert 
wird, daß der Kupplungsstrom erst wieder geschlossen werden kann, 
wenn die Strecke von der nächstfolgenden Blockstation frei- 
gegeben ist. (D. R. P. Nr. 218.530). 

Von der Siemens & Halske Aktien-Gesell- 
schaft in Wien wird eine Einrichtung zur Einwirkung eines 
Zuges auf eine Betriebsvorrichtung angegeben, die mit einem gleich- 
gerichteten, Stromstöße erzeugenden Schienenkontakten derart 


zusammenwirkt, daß sie eine bestimmte Zustandsänderung der 


Betriebsvorrichtung herbeiführen. Es werden erfindungsge mäß die 
Stromquelle 1 in Fig. 6, die isolierte Schiene 5, die Schienenkontakte 
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(Streckenstromschließer8) und die die Rückleitung bildende Schi: ne27 
derart hintereinandergeschaltet, daß durch Befahren der isolierten 
Schiene 5 die Stromquelle 1 kurzgeschlossen wird. Es können dem- 
nach die beeinflussenden Stromstöße erst nach dem Befahren der 
isolierten Schiene entstehen, weil durch den Kontakt 8 Strom- 
stöße durch die primäre Wicklung des Transformators 9 fließen, 
an dessen Sekundäre ein Wechselstromblockapparat angelegt ist. 
Ö. P. Nr. 39.865.) 


4. Bremsen und Signalauslösung von der 
Strecke aus. 


Zur mechanischen Signalübertragung auf fahrende Züge 
wird von derselben Firma eine Einrichtung angegeben, bei welcher 
ein Magazin a (Fig. 7) das mit aufeinanderliegenden Stäben b gefüllt 
ist und sich auf einen Halter c stützt, bis in die Nähe des Strecken- 
anschlages geführt wird. Eine Feder d im Gehäusekopf e belastet 
die Stäbe b und ist in einem Gleitstück f befestigt. Beim Zerstören 
des untersteı Stabes durch den Streckenanschlag zieht die Feder 
das Gleitstück f nach unten und betätigt dabei mittels der Zug- 
vorrichtung g die Dampfpfeife oder den Bremahahn. 

(Ö. P. Nr. 39.874.) 

Bei der Einrichtung von R. Snyers in Brüssel stößt 
eine rechenartig ausgebildeter, pendelnd aufgehängter Lokomotiv- 
anschlag gegen einen mit dem Streckensignal zwangläufig ver- 
bundenen Streckenanschlag, der aus einer Reihe von Drahtbündeln 
besteht, die an die Zinken des Lokomotivanschlages stoßen und so 
den Rechen seitlich verschieben. (D. R. P. Nr. 213.272.) 


Zur Auslösung eines Warnsignales auf dem Zuge sehen 
Jacquemin und Engels einen Relsaismagneten mit zwei 
einander entgegenwirkenden Wicklungen vor, deren eine von einem 
Ortsstromkreis und deren andere von einem Streckenstromkreis 
durchflossen wird. Das Relais wird daher nur beim Schließen des Orts- 
stromkreises, wenn das Signal auf Halt steht, erregt, bei freiem 
Signal, wenn beide Stromkreise geschlossen sind, bleibt das Signal 
unerregt. (D. R. P. Nr. 214.723.) 


Bei der Einrichtung von V. L. Raven wird der Ortsstrom- 
kreis der elektromagnetischen Signalvorrichtung über einen für 
gewöhnlich geschlossenen Schalter geführt. Dieser wird von einem 
besonderen Elektromagneten geöffnet, wenn dieser unter Fahrt- 
stellung des Signales beim Überfahren einer mit diesem verbundenen 
zweiten Stromschlußschiene durch den Linienstromkreis erregt 
wird, dadurch den Schalter öffnet und das Signal unwirksam macht. 

| (D. R. P. Nr. 215.132.) 


J.Kordinin Wien läßt die Bremse durch den abfallenden 
Anker eines Elektromagneten betätigen; dieser Anker ist aber bei 
freier Fahrt durch einen Stützhebel festgehalten, der erst beim 
Auffahren auf einen Streckenanschlag zurückgezogen wird, so daß 
der Anker abfallen kann. (D. R. P. Nr. 217.994.) 


Nach der Erfindung der TheUnionSwitch& Signal 
Company in Swissvale (V. St. A.) soll der Lokomotiv- 
anschlag, durch den die Bremsen eines Zuges in Tätigkeit gesetzt 
werden können, in seine unwirksame Lage gebracht werden, wenn 
die Zuggeschwindigkeit unter der zulässigen Grenze liegt. Zu diesem 
Zwecke wird der Anschlag von einem Motor betätigt und der ihn 
beherrschende Strom ist über einen Schalter geführt, der von einem 
Geschwindigkeitsregler geschlossen oder geöffnet werden kann. 

(D. R. P. Nr. 218.527.) 


5. Streckenstromschließer. 


Als Streckenstromschließer gibt die Firma Siemens 
& Halske A.-G. in Wien den in Fig. 8 dargestellten Queck- 
silberkontakt an. Die Druckkammer 8 zwischen den massiven 
Platten 5 und 7, die zwischen Fahrschienen 1 und Längsträger 2 
liegt, ist durch Kanal 10 mit dem Kontaktgefäß 11 verbunden, 
in das der Kontakt 12 hineinragt. Beim Durchbiegen der Schiene 
und Platten wird das Quecksilber nach 11 gedrückt und stellt bei 12 
Kontaktschluß her. (Ö. P. Nr. 42.059.) 


Bei einer ande en Ausführungsform (Fig. 9) ist zwischen 
Platte 5 und Schiene l ein den Druck auf die Plattenränder über- 
tragender Druckstempel 17 zwischengelegt, eventuell unter Ver- 
wendung einer kalottenförmigen Zwischenlage 18 zur Erzielung 
einer guten Auflage ohne besondere Einstellung. 

(Ö. P. Nr. 42 060.) 


6. Diverse Einrichtungen. 


Die Sichtbarkeit von Signalen (Semaphoren usw.) soll nach 
J. K. Johnston dadurch erhöht werden, daß man hinter die 
Signale eine lichtundurchlässige Tafel, zum Beispiel eine Holzwand 
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mit Durchlaßöffnungen für die Luft als Hintergrund anordnet und 
sie durch Lampen beleuchtet, welcher zwischen der Tafel und dem 
Signal vorgesehen und gegen die Tafel gerichtet sind. 
(Ö. P. Nr. 39.495.) 

Um die Leitung für elektrische Läutewerke in Eisenbahn- 
signalanlagen auch zum Telephonieren oder zur Abgabe anderer 
Signale zu verwenden, unter Benutzung von Ruhestromschaltung. 
trifft de Siemens & Ha lsk e A.-G. die Anordnung nach Fig. 10 
mit polarisierten Auslöseelektromagneten M der Läutewerke, wobei 
zum Anruf für telephonische Gespräche die Wecker K eingeschaltet 
sind. Die Erfindung besteht darin, daß an jeder Endstation zwei 
ungleiche Batterien vorgesehen sind, die durch einen Umschalter 
derart mit der Leitung in Verbindung stehen, daB entweder zwei 
gleiche Batterien zur Abgabe des Ruhestromes hintereinander, 
oder zwei ungleiche Batterien zur Erzeugung eines die Auslösungs- 


Fig. 10. 


Fig. 9. 


magnete der Läutewerke M bewegenden, umgekehrten Stromes 
gegeneinander geschaltet werden können, wobei auf jeder Endstation 
zwischen dem Batterieumschalter h und der Leitung eine Taste T 
angeordnet ist, die zur Unterbrechung des Ruhestromes für die 
Auslösung der übrigen in der Leitung liegenden Signalvorrich- 
tungen K dient. (Ö. P. Nr. 42.061.) 


Das rechtzeitige Schließen von Eisenbahnschranken will 
W. Haasing in Stuttgart dadurch überwachen, daß mit 
dem Schrankendrahtzug ein Farbschreiber in Verbindung steht, 
durch den beim jedesmaligen Schließen des Schrankens auf ein 
Papierband ein Zeichen aufgedrückt wird. Das Band wird durch 
ein elektromagnetisches Schaltwerk schrittweise eingeschoben, das 
mittels Schienenkontekten von dem herannahenden Zug ausgelöst 
wird. Aus der gegenseitigen Entfernung der Zeichen läßt sich er- 
kennen, ob die Schranke rechtzeitig geschlossen wurde. 

(D. R. P. Nr. 217.729.) 

Eine ganz allgemein zur Sicherung des Eisenbahnbetriebes 
dienende Einrichtung der Siemens & Ha Iske A.-G.inWien 
sieht zwei polarisierte Elektromagnete vor, von denen bei Stromstößen 
einer bestimmten Richtung nur einer tätig ist, während bei 
Wechselströmen der eine Magnet auf die positive, der andere auf 
die negative Halbwelle des Wechselstromes anspricht. Die Anker 
der beiden Magnete wirken im entgegengesetzten Sinne auf die 
Treibräder eines Planetengetriebes. Es kann also nur ein Elektro- 
magnet eine Zustandsänderung herbeiführen, die durch gleichzeitiges 
Arbeiten beider Magnete verhindert wird. (Ö. P. Nr. 39.866.) 


Vereins-Nachrichten. 


Neue Mitglieder. 


Maisel Richard, Betriebsleiter des Elektrizitätswerkes in 
Auschowitz. 

Sturand Carl, protokollierter Kaufmann, Wien. 

Weinberger Wilhelm, Dipl. Techniker, Budapest. 

Schreier Julius, Techniker, Wien. 

Verein deutscher Ingenieure, Reichenberg. 

Haselsteiner Agydius, Elektriker, Neubrandenburg. 

Appareillage Gardy (S. A.), Genf. 

Kornherr Johann, Elektromonteur, Friedland. 

Dorasil Sepp, Elektriker, Mähr.-Ostrau. 

Zahm Klement jr., Kabelfabrik, Weipert. 

Wolff Hermann, Ingenieur, Innsbruck. 


Die Vereinsleitung. 


Juni 1910. 


Schluß der Redaktion am 13. 


Konmissionsverlag bei Spielhagen &Schurich, Wien. — Inseratenaufnahme bei der Administration der Zeitschrift oder bei den Annoncenbureauß8. 
Druck von R. Spies & Co., Wien. 


Wien, 26. Juni 1910, 


— 


Elektrotechnik und Maschinenbau, 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien. 


Erscheint jeden Sonntag. aj Redaktion: J. SEIDENER. 


Selbstverlag des Elektrotechnischen Vereines in Wien. 
Vereinsleitung sowie Redaktion, Administration und Expedition der Zeitschrift: 


Wien, VL Theobaldgasse 12. 
K. k. Postsparkassen-Scheck-Konto Nr. 804.423. — Telephon Nr. 2403, 


Mitglieder des Vereines erhalten die Zeitschrift unentgeltlich. 
Der Jahresbeitrag beträgt: a) für ordentliche Mitglieder, welche in Wien 
wohnen 24 K; b) für ordentliche Mitglieder, welche außerhalb Wiens, jedoch 
in Österreich, Ungarn oder Bosnien-Hercegowina wohnen 15K ; c) für außer- 
ordentliche Mitglieder 10 K ; d) für in Deutschland wohnende Mitglieder 15 Mk. ; 


e) für die im übrigen Auslande wohnenden Mitglieder 20 Fr. 
Die Bintrittsgebühr beträgt derzeit für alle Mitglieder 4 K. 


Binzeinhefte kosten 70 Heller, für Vereinsmitglieder 50 Heller. 


Kommissionsverlag und Abonnements- Aufnahme: Spielhagen & Schurich, 
Verlagsbuchhandlung in Wien, I. Kumpfgasse 7. Abonnementspreise: Für 
Österreich-Ungarn jährlich Kronen 20.—, mit Frankopostsendung Kronen 22.—; 
für Deutschland Mark 20.— ; mit Frankopostsendung Mark 22.60; im übrigen 
Auslande Francs 30.— mit Frankopostsendung. Der Abonnementsbetrag kann 
der Firma Spielhagen & Schurich in Wien auch durch die Postsparkassen ein- 
gezahlt werden, und zwar in Österreich unter dem Konto Nr. 800.469, in Ungarn 


unter dem Konto Nr. 12.116. 


Inseraten-Annalıme bei der Administration der Zeitschrift oder bei den Annoncen- 
bureaus. 

inserate kosten: Eine ganze Seite K 125, halbe Seite K 65, viertel Seite K 35, 
achtel Seite K 20, sechzehntel Seite K 12. Kleinere Inserate pro mm Höhe und 


Spalte (45 mm Breite) 25 Heller. 
Stellengesuche finden in der Vereinszeitschrift 
Preisen Aufnahme. Tarif für Stellengesuche, welche bei 
aufgegeben werden, pro Spalte (45 mm breit) für je 1 mm Höhe 5h, somit 


für je 20 mm nur eine Krone. 


zu besonders ermäßigten 
der Administration 


Bemerkungen der Redaktion: 
Ein Nachdruck oder eine Übersetzung aus dem redaktionellen 
Teile der Zeitschrift ist nur unter der Quellenangabe „E. u. M., 


Wien“ gestattet. 
l Originalarbeiten werden nach dem festgesetzten Tarif honortert. 
Die Anzahl der vom Autor gewünschten Separatabdrücke, welche 


zum Selbstkostenpreise berechnet werden, ıst am Manuskript bekannt- 


zugeben. 
en Te 
s 
INHALT: 
Die Elektrizitätswerke der Stadt Trient. Von Ernst Rudolph 535 
Beiträge zur Vereinheitlichung elektrischer T'heorien. 
Vou Hermann Zip p, Cöthen (Forsetzung) . . - . 540 
Referate: 
Elektrizitätswerke, Anlagen . . . . 22 2200er... e o 154 
Schalttafeln, Schalt- und Sicherungsapparate . . . .» .. Eee. 088 
Meßapparate und Meßmethoden . 2 2 2 ever errern nen 545 
Kraftübertragung, Verteilungssysteme . . 2.» 2: 2200er er. F45 
Elektrische Beleuchtung, Heizung .....».. Euer 546 
Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen . . . 2 2 2 2 ee... 546 
Elektrische Bahnen, Fahrzeuge ... sssaaa onere 646 
Elektrochemie, Akkumulatoren, Elektrometallurgie . . x. 20.0. 54 
Leitungs- und Isoliermaterial . 2 2 2 2 sasas ossee Pr 546 
Fa Er Er 647 


Magnetismus- und Klektrizitätslehre, Physik 
Verkehr der österreichischen und bosnisch-hercegowinischen 
Eisenbahnen mit elektrischein Betrieb im I. Quartal 
548 


1910. Von M. Zinner. 2 2 a a a aa a 
Verschiedenes e he en re ae, Aa. a, A 
Chronik . . ee a A ee ee Tee ee 

550 


Literatur-Bericht . . 2 2 2 2 nn 
Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und des 
Maschinenbaues ( Elektrochemie, Elektrometallurgie, 
Galvanische Elemente, Akkumulatoren) . . .... . Bl 
Personalnachricht . . - 2 2 2 2 2.0. ee ee 
Ausgeführte und projektierte Anlagen. . .». . . . . . XIX 
Geschäftliche und finanzielle Nachrichten . . . . . 2 . XIX 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVIII, Jahrgang Heft 26. 


535 


Die Elektrizitätswerke der Stadt Trient. 


Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein in Wien aın 
26. Jäuner 1910 von Oberingenieur Ernst Rudolph. 


Im Sonderheft unseres Vereinsorganes „Elektro- 
technik und Maschinenbau“ vom 8. August vergangenen 
Jahres erschien eine Statistik der in Österreich er- 
richteten öffentlichen Elektrizitätswerke. Diese Statistik 
weist bis Ende 1909 einen Stand von 571 Anlagen aus. 

Ich habe die Statistik einer Durchsicht unter- 
zogen und gefunden, daß, abgesehen von einigen wenigen 
unbedeutenden Werken, die Stadt Salzburg den Anspruch, 
das älteste Elcktrizitätswerk zu besitzen, erheben kann. 

Seine Eröffnung fällt in das Jahr 1887. Nach 
Salzburg folgten im Jahre 1889 die Städte Innsbruck, 
Marienbad, dann die Zentrale „Neubad“ der Allgemeinen 
österreichischen Elektrizitätsgesellschaft und die Stadt 
Zizkow bei Prag und im Jahre 1890 die Zentrale 
„Mariahilf“ der Wiener Elektrizitätsgesellschaft, die 
heutige Unterstation der Wiener städtischen Elektrizitäts- 
werke und das Elektrizitätswerk der Stadt Trient. 

Bei diesem Werke will ich verweilen aus drei 
Gründen: Erstens repräsentiert diese Zentrale eine nach 
damaligen Begriffen ganz ansebnliche Leistung, zweitens 
ist beim Bau derselben das Fünfleitersystem zur An- 
wendung gebracht worden, das meines Wissens nur 
noch an zwei Stellen in Österreich in Verwendung 
kam und drittens steht diese Anlage mit den im Vor- 
jahre fertiggestellten und dem Betriebe übergebenen 
großen Sarcawerken in innigem Zusammenhang. 

Den Sarcawerken habe ich einen besonderen Ab- 
schnitt «ewidmet und es möge mir nun gestattet sein, eine 
Schilderung der alten Anlage der Fersina zu entwerfen. 

Die Fersinazentrale ist eine bydraulische Anlage 
am Fersinabach, der die Stadt Trient im Osten. und 
Süden begrenzt und in unmittelbarer Nähe derselben 
in die Etsch mündet. Der Ursprung des Baches liegt 
im Nardenolosee, 1050 m über dem Meeresspiegel. Er 
durchzieht das Fersinatal und die Schluchten des Hoch- 
plateaus vom Pergine und gelangt bei Ponte alto in die 
Nabe Trients. Dort stürzt sein Wasser über eine schon 
im Jahre 1747 begonnene und in den folgenden 
Jahren immer erhöhte Sperrmauer, die heute infolge 
von Schuttvorlagerungen nur mehr eine Höhe von 12 m 
aufweist, passiert dann die weiter talwärts gelegene, 
im Jahre 1856 vollendete, in solidester Weise er- 
richtete, 40 m hohe Sperre von Madruzza und gelangt 
schließlich beim Ponte cornichio zur dritten Sperre, 
die eine Fallhöhe von 12 m besitzt. 

Der Fersinabach weist ein Niederschlagsgebiet 
von 198 km? auf, das jedoch bei der Wasserfassung 
am Ponte alto nur 186 Am? beträgt. In den Fersina- 
bach mündet der Abfluß der Seen Piazze und Seraia, 
das Bächlein Silla. Die \Wassermengen des Fersina- 
baches schwanken zwischen 500 und 1100 7 pro Sekunde 
bei kleineren und mittleren Wasserständen, sie erreichen 
aber bei Hochwässern auch 10 m? pro Sekunde, während 
Katastrophenliochwässer sogar 150 m3 pro Sekunde 
aufweisen sollen. 

Durch die Sperre am Ponte alto entstand ein 
langgestrecktes s-fürmiges Staubecken, an dessen süd- 
lichem Ende die Wasserentnahme für die hydraulische 
Anlage erfolgt. 

Unter dem Schleusenhaus, befindet sich eine in 
Fels hergestellte Sammelkammer von 150 3 Fassungs- 
raum, welcher die Aufgabe zufällt, mitzerissenen Sand 
und Schlamm dureh einen seitlich angebrachten Schlitz 
in das Wildbett jenseits der Sperrmauer abzuführen 
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und so den Stollen vor übermäßigen Ablagerungen zu 
schützen. An das Sammelbecken schließt sich der 752 m 
lange Stollen an, der durchwegs im Felsen hergestellt 
und begehbar eingerichtet ist. Das Gerinne weist einen 
Querschnitt von 0'9 m? auf, bei einem gleichmäßigen 
Sohlengefälle von 4'5°/,, und gestattet, 1200 ? Wasser 
pro Sekunde fortzuführen. 

Der Stollen mündet in das Hochreservoir von 
Sta. Dona, das gleichfalls im Felsen ausgesprengt ist 
und 1000 m3 Betriebswasser aufzuspeichern gestattet. 
Das Reservoir, das eigentlich nur ein Ausgleichsbecken 
darstellt, ist mit einem Überfall ausgestattet, von welchem 
der Wasserüberschuß zum Wildbett abgeführt wird. 

Vom Hochreservoir führen zwei gußeiserne 
Muffenrohrstränge von je 650 mm lichter Weite und 
860 m Länge, in getrenntem Rohrgraben verlegt zur 
Zentrale Die Neigung der Rohrachsen ist eine ganz 
gleichmäßige und die Rohrtrasse eine faßt geradlinige. 
Das Gefälle, statisch gemessen, ist 88 m. Vor der 
Zentrale führen beide Rohrleitungen in ein Tunnel 
von 60 m Länge, an dessen Ende, also unmittelbar 
beim Eintritt in die Rohrkamıner, sie durch Ver- 
mittlung eines Zwillingsrohres in das Verteilungsrohr 
von anfangs 900 mm übergehen, welch letzteres ab- 
gesetzt, schließlich im letzten Schusse 500 m im Durch- 
messer mißt. Am Ende des Verteilungsrohres ist der 
Entleerungsschieber angebracht, während am Anfange 
desselben ein Windkessel von 3500 mm Höhe und 
650 mm lichter Weite angeschlossen ist, dessen Luft- 
kissen die Druckrohrleitungen vor Wasserschlägen be- 
wahren soll. Da aber stets ein Teil des Luftinhaltes 
vorgenannten Windkessels mit dem Betriebswasser 
fortgerissen wird, erfolgte die Aufstellung eines kleinen 
Luftkompressors, der, von einer kleinen Turbine an- 
getrieben, den Luftvorrat zu ergänzen hat. 


Fig. 1. 

Die Zentrale liegt am Ende der Straße ai Mullini 
im Nordosten der Stadt (Fig.1) am rechten Fersinaufer, 
etwa 1200 m vom Stadtzentrum entfernt. 

Der Maschinenraum enthält sechs Partial-Girard- 
turbinen für ein Nettogefälle von 80 m, je 140 PS bei 
265 Umdrehungen pro Minute leistend. Die Turbinen 
stammen aus den Ateliers de Construction mechanique 
in Vevey, besitzen horizontale Wellen, Geschwindigkeits- 
regulierung sowohl automatisch als auch von Hand 
aus, so dab die Umdrehungszahl innerhalb mäßiger 
Grenzen über das Normale erhöht werden kann. Eine 
siebente Turbine wurde in späteren Jahren mit gleicher 
Leistungsfähigkeit, wie die bestehenden, durch die 
Maschinenfabrik J. Ig. Rüsch in Dornbirn erstellt, 
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welche Turbine mangels Raum im Maschinenhause, auf 
einem Podeste über der Verteilrohrleitung zur Auf- 
stellung kam. Die Gesamtleistung der Fersinazentrale 
betrug, wie aus diesen Schilderungen hervorgeht, 980 PS. 

Die elektrische Anlage, durch die Firma Siemens 
& Halske in Wien geliefert, zerfällt in drei Teile: 

1. die Stromerzeugungsstation, 

2. das Leitungsnetz und 

3. die Akkumulatoren und Ausgleichsstation. 

Die Stromerzeugungsstation enthält 6, später 7 Gleich- 
strom-Innenpolmaschinen der Type J58 mit separatem 
Kommutator. Jeder Generator leistet bei 265 minutlichen 
Umdrehungen 160 Ampere bei 550 V Höchstspannung. 

Die Schaltwand bestand, für jene Zeit charak- 
teristisch, sowohl bezüglich Rahmen als auch hinsicht- 
lich Apparattafeln aus hartem Holz, worauf die In- 
strumente in übersichtlicher Weise placiert wurden. 

Jeder Maschinensatz erhielt einen Momenthebel- 
ausschalter, einen Rückstromausschalter, ein elektro- 
magnetisches Amperemeter und ein ebensolches Voltmeter. 
Zur Parallelschaltung diente ein Differentialvoltmeter. 

Die Verbindungsleitungen zwischen Dynamo- 
maschinen und Schaltwand bestanden aus gepanzerten 
Bleieinfachkabeln. 

Die Beleuchtung der Betriebsräume, sowie des 
angrenzenden Personalhauses erfolgte durch Serien- 
schaltung der Lampen bei 500 bis 550 V, doch diente 
zum Ausgleich ein Glühlampenwiderstand, der später 
durch eine Vierankerausgleichsmaschine ersetzt wurde. 

Das Leitungsnetz bestand aus folgenden Teilen: 

Aus den Hauptspeiseleitungen, den Nebenspeise- 
leitungen, den Ausgleichsleitungen und den Verteil- 
leitungen. 

Sämtliche Leitungen, mit Ausnahme eines Teiles 
der Verteilleitungen und Ausschalterleitungen für die 
öffentliche Beleuchtungsanlage, wurden aus gepanzerten 
Bleieinfachkabeln mit Faserisolation hergestellt und 
stammen gleichfalls aus den Fabriken der Firma 
Siemens & Halske. Die Verlegung der Kabel und der 
Konstruktion der Garniturteile entspricht auch die 
noch heute gebräuchlichen Durchführungsweise. 

Die Hauptspeiseleitungen bestanden aus vier Ein- 
fachkabeln zu je 185 mm? Leitungsquerschnitt, verseben 
mit Prüfdrähten, sie endigten in zwei parallel ge- 
schalteten Kabelkästen in der Porta nuova. Von diesen 
letzteren führten die Kabelspeiseleitungen zu acht im 
Konsumgebiete verteilten Speisepunktkabelkästen. Jede 
Speiseleitung enthielt bloß die Außenleiter. Von der 
Ausgleichsstation im Munizipium in der Via larga, 
einem der acht Speisepunkte, erfolgte durch radiale, 
aus je fünf Einfachkabeln bestehende Ausgleichs- 
leitungen von durchwegs 70 mm? Leitungsquerschnitt, 
die Versorgung der sieben Speisepunkte mit einer 
Spannung 4X 115 V. 

Die Verteilleitungen besaßen sonst durchwegs 
Leitungsquerschnitte von 50 + 25 + 25 + 25 + 50 mm’. 

Die Akkumulatoren und Ausgleichsstation ım 
Munizipium besaß seinerzeit eine Akkumulatoren- 
batterie System „Tudor“ bestehend aus 2 X 88 Re 
gulierzellen Nr. XII und 2X 80 Stammzellen ın 
Parallelschaltung Nr. VIII. Die Leistung dieser Akku- 
mulatorenbatterie war 115 4 durch drei Stunden. 

Die Ladung dieser Akkumulatorenbatterie geschah 
bei konstant 500 V Sammelschienenspannung in mehreren 
Gruppen, die durch einen Quecksilberumschalter parallel 
und in Serie verbunden werden konnten. Der jeweilige 
Spannungsüberschuß wurde durch Widerstände ver- 
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nichtet. Nachdem der Akkumulatorenbatterie haupt- 
sächlich die Aufgabe zufiel, die Spannungsteilung und 
die Versorgung des Lichtnetzes mit in bezug auf 
Spannung unterteiltem Strom zn bewirken, während 
der Ladung derselben aber die Spannungsteilung durch 
die Batterie aufgehoben war, kamen zwei Ausgleichs- 
maschinensätze zur Aufstellung, deren jeder aus vier 
Ankern auf gemeinsamer Welle in ebensoviel zwei- 
poligen Magnetsystemen bestand. Um diese Maschinen- 
gruppen so kurz als möglich zu gestalten, waren die 
Anker mit Scheibenkommutatoren ausgestattet. Sämtliche 
Anker arbeiteten in Serie, ebenso wurden die 4 X 2 
Magnetspulen hintereinandergeschaltet und letztere mit 
konstant 500 F gespeist. Das Anlassen dieser Ausgleichs- 
maschinensätze wurde in den Außenleitern mittels 
Widerständen besorgt und erst nach Erzielung der 
vollen Umdrehungszahl die Mittelleiter der Stations- 
sammelschienen mit den zugebörigen Ausgleichs- 
maschinenklemmen in Verbindung gebracht. Die 
Leistung eines solchen Maschinensatzes betrug 4 X 110 — 
4x 125V 4x 804 bei 1200 Umdrehungen pro Minute. 

Außerdem stand zur Verbesserung des Ausgleiches 
ein Glühlampenwiderstand zur Verfügung, dessen 
Gruppen nach Belieben in die schwach belasteten 
Zweige des Fünfleitersystemes geschaltet werden konnten. 

Nach einem Berichte des Munizipiums Trient 
aus dem Jahre 1890 ist zu entnehmen, dab das Leitungs- 
netz für 5500 gleichzeitig brennende Glühlampen zu 
16 NK bei einem Verluste von 40 V in den Haupt- 
und Nebenspeiseleitungen und 4 X 2 V in den Verteil- 
leitungen angelegt wurde. Die Gesamtlänge der ver- 
legten Kabel beziffert sich mit 90.000 m, jene der 
blanken Leitungen auf 40.000 m. Der Kostenaufwand 
betrug 650.000 Gulden. 

Als die Wasserkraftanlage den Bedürfnissen nicht 
mehr entsprach, entschloß sich die Stadt Trient zur 
Errichtung einer Hilfszentrale im städtischen Gaswerke. 
Eine stehende Kolbenschieber-Compounddampfmaschine 
mit einer maximalen Dauerleistung von 150 PS eff. 
bei 220 minutlichen Umdrehungen, ohne Kondensation, ge- 
kuppelt mit einer Gleichstrom-Innenpoldynamo, gelangte 
zur Aufstellung, die den Mitteilungen zufolge, in der Licht- 
saison täglich bis zu 16 Stunden Dienst leisten mußte. 

Die von Jahr zu Jahr angewachsenen Kraft- 
anschlüsse veranlaßten die Leitung des Elektrizitäts- 
werkes insoferne eine Modifikation des Leitungsnetzes 
zur Durchführung zu bringen, als die Außenleiter des 
Fünfleitersystemes mit 500 V Spannung den Kraft- 
übertragungsanschlüssen zugewiesen, während aus den 
drei Mittelleitern ein Dreileitersystem mit 2 X 220 V Ge- 
brauchsspannung für Beleuchtungszwecke gebildet wurde. 

Bis in das Jahr 1903 zurück reichen die Be- 
mühangen des Munizipalrates Trient, cine ausgiebige, 
zweckentsprechende Wasserkraft ausfindig zu machen, 
welche nicht allein dem schwer empfundenen bestehen- 
den Energiemangel ein Ende berciten, sondern auch 
die Stadt in die Lage versetzen sollte, den großen Auf- 
gaben der nächsten Jahrzehnte gerecht zu werden. Fast 
gleichzeitig tauchten im Jahre 1904 zwei Projekte auf, 
die die Öffentlichkeit in hohem Maße interessierten. 
Diese Projekte betrafen die Anlagen am Avisio und 
an der Sarca. Es würde zu weit führen, die Einzel- 
heiten des Avisioprojektes zu beleuchten, da, wie aus 
dem folgenden hervorgeht, das Sarcaprojekt als das 
bessere erkannt wurde. Das Sarcaprojekt, das vom 
Oberingenieur Oss, dem Direktor der k. k. Bau- und 
Kunsthandwerkerschule in Trient im Vereine mit dem 
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leider schon verstorbenen Leiter des Elektrizitätswerkes 
Ingenieur A. Fogaroli, im Detail bearbeitet wurde, 
zeigte bei mäßigen Anlagekosten solche Vorteile, dab 
im Frühjahre 1905 dessen Durchführung zum Be- 
schlusse erhoben und noch im Herbst desselben Jahres 
mit dem Bau begonnen wurde. 

Der Sarcafluß entsteht aus der Vereinigung dreier 
Bäche, der Sarca di Campiglio, Sarca di Nambron und 
Sarca di Genova. Der Lauf der Sarca ist nach Süden 
gerichtet. Bei der Ortschaft Tione wendet er sich nach 
Östen, bei Pietra murata neuerlich südlich, um bei Torbole 
in den Gardasee zu münden. Der Umstand,daß der Ur- 
sprung des Sarcaflusses in ausgedehnten Gletschern zu 
suchen ist, gewährleistet reichlichen Wasserzufluß, wobei 
noch bemerkt werden muß, daß dasgetrennte Niederschlags- 
gebiet des Flusses einschließlich seiner Zuläufe weit mehr 
als 800 km? beträgt. Südlich des Ortes Pietra murata zeigt 
der Sarcafluß ein Gefälle von 150/,,, welches ziemlich 
gleichmäßig bis Dro anhält. 

Der grundlegende Gedanke des „Sarca“-Projektes 
ist nun, das Gefälle des Flusses zwischen der Ortschaft 
Pietra murata und einem Punkt oberhalb des Dorfes 
Dro unter Heranziehung des Abflusses des Toblino- 
sees, des Rimone di Toblino und Einbeziehung des 
Cavedinesees als Wasserakkumulator auszunutzen. 

Die Messungen, welche zwischen den Jahren 1903 
und 1905 am Sarcaflusse veranstaltet wurden, ergaben, 
daß mit einem Zuflusse von 9 m3 unbedingt gerechnet 
werden kann, während noch kleinere Wasserzuflüsse 
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Fig. 2. Wasserfassung. 

höchst selten und da nur vorübergehend, erwartet 
‚werden dürften. Da aber auch der Rimone aus den 
Seen von Massenza und Toblino Wasser liefert, welchen 
Zufluß man mit 1 m® annehmen kann, so steht ein stets 
zufließendes Wasserquantum von 10 m8 zur Verfügung. 
Da aber der Oavedinesee eine Oberfläche von 1,000.000 m? 
besitzt und der Seespiegel um 1:5 m gesenkt werden 
kann, so ist einzusehen, daß leicht größere Leistungen 
zu erzielen sind, als sich durch den reinen Zufluß des 
Sarcaflusses und des Rimone direkt ergibt. 

Eine Senkung des Cavedineseespiegels um nur 05m, 
welche einer Entnahme von zirka 500.000 m3 Wasser ent- 
sprechen würde, ergibt eine Leistung, die an den Tur- 
binenwellen etwa 3500 PS durch 20 Stunden gleichkäme. 

Bedeutende Arbeitsleistungen waren bei Herstellun g 
des durch das Trümmerfeld der „Marocche“ zu fuhren- 
den Stollens und Oberkanales zu leisten und darauf ist 
auch die lange Bauzeit von 31/, Jahren zurückzuführen. 
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Wie schon erwähnt, wurde im Herbste des Jahres 1905 


mit den Bauten begonnen und die gesamte Anlage im 
Juni 1909 der Benutzung übergeben. 

Die an dem Sarcaflusse errichtete Wasserkraft- 
anlage beginnt mit der Wehranlage unterhalb Pietra 
murata, welche aus Stein hergestellt ist und deren 
Sturzboden aus einem Holzrost mit Steinpflasterung be- 
steht. Durch die Hebung des Wasserspiegels im Sarca- 
flusse, um die Überleitung des Betriebswassers nach 
dem Cavedinesee zu erzielen, war es nötig, durch Er- 
höhung der Ufer eventuellen Inundationsgefahren zu 
begegnen. Unweit dem Wehr liegt die Wasserfassung, 
das ist jener Teil des Zulaufkanales von der Sarca- 
wehre zum Cavedinesee, mittels welchem die Wasser- 
zufuhr reguliert und das Überschußwasser dem Sarca- 
wildbachbette wieder zugeführt wird (Fig. 2). Zum Zwecke 
der Klärung und Sandfällung ist ein Teil des Kanales 
in einer Längenausdehnung von 90m auf rund 12 m 
verbreitert und die rechte Kanalmauer als Überfall- 
mauer ausgebildet. Der an die Wasserfassung an- 
schließende Zulaufkanal, der für eine sekundliche 


Wassörmenge von .10 3 dimensioniert wurde, und ein 
Sohlengefälle von 1'5°/,, erhielt, weist eine mittlere 
Breite von 38m bei 22m Tiefe auf, wobei allerdings 
die Wassertiefe bloß 1:5 bis 1'6m beträgt; seine Länge 
beträgt zirka 1250 m. 
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Fig. 3. Portal des Zulaufstollens. 


Mit dem Cavedinesee kommuniziert der ur- 
sprünglich durch eine schmale Landzunge getrennte 
Laghisol, in welch letzterem sich das Portal des 
Wasserzulaufstollens befindet. Das Portal erhielt drei 
Öffnungen von je 1'8 m Breite und 2m Höhe, die mit 
Doppelschützen ausgerüstet sind (Fig. 3). An das Portal 
schließt sich der 500 m lange gemauerte, die „Marocche“ 
durchfahrende Stollen an, dessen Sohle gegen jene des 
Portales um 05m tiefer liegt. Das Sohlengetälle be- 
trägt 150%. Das Profil ist nahezu eiförmig, wobei die 
lichte Höhe 42 m, die größte lichte Breite 3-0 m be- 
trägt. Das Fortleitungsvermögen desselben ist 18 m3 bei 
einem Wasserstand von 2!/, m und einer Geschwindig- 
keit von 300 m pro Sekunde. Der Stollen ist mittels 
Laufbretter in seiner ganzen Länge begehbar; die 
wasserbespülten Flächen sind mit feinem, geschliffenem 
Zementverputz verschen, nicht allein um die Reibungs- 
verluste auf ein Minimum zu beschränken, sondern auch 
um Wasserverluste zu vermeiden. 

Mit dem eiförmigen Stollenauslaufmund 
steht der offene, 523 m lange Teil des Oberkanales in 
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Verbindung, dessen Sohlengefälle ebenfalls mit 1'5%/,, 
gewählt wurde (Fig. 5). Das Protil dieses Teiles des 
Oberkanales ist trapezförmig, die mittlere Breite 2:8 m, 


die Tiefe 2:62 m. Gleichwie der Stollen, ist auch der 
offene Kanal an den wasserbespülten Flächen auf das 
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Fig. 5. Oberkanal. 
sorgfältigste gedichtet und geglättet. Das Wasserschloß, 
das am Ende des offenen Kanales sich befindet, ist für 
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Fig. 6. Wasserschloß, 
den vollen Ausbau der Anlage mit sechs Maschinen- 
einheiten, also für eine Gesamtleistung von 10.000 PS, 
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‘größere Neigung besitzt, sind sämtliche Rohre 
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dimensioniert. Das Wasserschloß enthält sieben Kammern, 
davon jede durch Schützen gegen den Oberkanal ab- 
gesperrt werden kann (Fig. 6). Vor jeder Schütze ist 
ein Feinrechen angebracht. Von den Wasserkammern 
sind gegenwärtig bloß vier in Anspruch genommen, 
wovon eine für die Erregerturbinen, die übrigen drei 
für die Generatorturbinen gehören. Die Höhendifferenz 
des normalen Wasserspiegels im Wasserschlosse vom 
Turbinenunterwasserkanalspiegel ist 52:9 m. 

Vom Wasserschlosse führen dermalen vier Rohr- 
stränge, bestehend aus genieteten, schmiedeeisernen 
Flanschenrohren nach der Maschinenstation. Die Rohr- 
leitungen, die, wie Wehr-, Kanal-, Wasserschloß- und 
Maschinenstationseinrichtungen, aus den Werkstätten 
der Vereinigten Maschinenfabriken Rüsch-Ganahl in 
Dornbirn stammen, bestehen aus einer Leitung von 
500 mm lichter Weite und aus drei Leitungen von je 
1250 mm lichter Weite; jede Rohrleitung dient zum 
Betriebe einer Turbine, die erstere für die Erreger- 
turbine, die letzteren für je eine Generatorenturbine. 


Fig. 7. Rohrleitungen mit Zentrale iin Vordergrund. 
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Da die normale Leistung eines der montierten Dreh- 
stromgeneratoren einer Turbinenleistung von 1500 PS ent- 
spricht, so resultiert bei einem \Vasserverbrauche von 
2:12 m pro Sekunde eine Wassergeschwindig- 
keit von 2:23 m. Die beschriebenen vier Rohr- 
leitungen besitzen eine Gesamtlänge von je D u 
170m, sind in schmiedeeisernen Satteln ge- 7 
lagert und fixiert und mit Kompensations- 
stücken ausgerüstet (Fig. 7). Die Blech- 
wandstärken bewegen sich zwischen 5 und 
10 mm, je nach dem herrschenden Wasser- 
druck bei den weiten Rohren, und 4 bis 6 mm 
bei dem engen Rohr. Da die Rohrbahn 
nicht geradlinig verläuft, sondern etwa in 
der Mitte einen Gefällsbruch aufweist, so 
zwar, daß der zweite Teil der Rohrtrasse 
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am Bruchpunkte in einem Betonklotz verankert. 

‚ Jede der großen Rohrleitungen erhielt 
an ihrem unteren Ende sowohl einen Ab- 
schluß- als auch Entleerungsschieber, ersterer 
auf hydraulische Weise zu bedienen. 

© Die Erregerturbinen, deren aus Sicher- 
heitsgründen zwei zur Aufstellung kamen, 
wovon aber immer nur eine im Betriebe 
ist, gleichviel, ob eine Generatorturbine oder in 
späteren Zeiten fünf im Betrieb stehen werden. 
gehören der Franeistype an und sind mit 
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Fink’schen Leitschaufeln ausgestattet. Speziell die 
Erregerturbinen sind einkränzig und besitzen ein aus 
Blech hergestelltes Saugrohr. Die Leistung der Tur- 
binen ist je 250 PS bei 600 minutlichen Umdrehungen. 
Jede Turbine ist mit einem selbsttätigen Geschwindig- 
keitsregler ausgestattet, der noch mit einer Vorrichtung 
versehen ist, mit welcher die Umlaufzahlen um ein geringes 
nach auf- und abwärts variiert werden können. 

An Stelle des Öldruckes für die Servomotoren ge- 
langte im vorliegenden Falle gereinigtes Druck wasser 
aus der Druckrohrleitung zur Verwendung. Dies konnte 
unbedenklich angewendet werden, weil erwiesenermaßen 
das Betriebswasser vollständig klar und frei von orga- 
nischen oder mechanischen Beimengungen ist. Die Ge- 
schwindigkeitsregulatoren werden je von einem Stahl- 
schwungrade unterstützt, und zur Verhinderung von 
Wasserstößen in der Druckrohrleitung dienen besondere 
Druckregulatoren. 

Für den Antrieb der Drehstromgeneratoren dienen 
Zwillings-Francisturbinen (Fig. 8) mit je zwei Saugrohren 
für je eine Leistung von 1500 bis 1875 PS bei 500 minut- 
lichen Umdrehungen. Ihre Laufräder besitzen Durch- 
messer von 850mm. Auch diese Turbinen erhielten 
selbsttätige Weasserdruckgeschwindigkeitsregulatoren, 
ähnlich jenen der Erregerturbinen; dagegen werden die 
Druckregulatoren von den Geschwindigkeitsreglern be- 
einflußt. Jede Turbine wurde mit einer Stahlschwung- 
scheibe von 2500 mm Durchmesser ausgestattet, die bei 
500 minutlichen Umdrehungen eine Umfangsgeschwindig- 
keit von 65 m/Sek. aufweist. 

Die nachbeschriebenen elektrotechnischen Ein- 
richtungen gingen aus den Fabriken der Österreichischen 
Siemens-Schuckert-Werke in Wien hervor, deren Vor- . 
gängerin auch mit der Lieferung und Herstellung der 
ersten Anlage an der Fersina seitens des Munizipiums 
betraut worden war. Ä 

Mit den beiden Erregerturbinen gelangte je ein 
Gleichstrom-Nebenschlußgenerator der Type GM 322 
mittels elastischer Kupplung zum Zusammenbau. Jeder 
dieser Generatoren vermag bei 600 minutlichen Um- 
drehungen eine Leistung von 130 KW, das sind 
1100 A bei 120 bis 130 V dauernd abzugeben. Mit 
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Fig. 8. Maschinensaal. 
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Rücksicht auf die hohe Stromstärke und den Zweck 
dieser Maschinen wurden die Anker mit sehr breiten 
kupfernen Kollektoren ausgerüstet. Die Stromentnahme 
geschieht selbstredend mittels Kohlenklötzen. Diese 
(Gleichstrommaschinen dienen aber nicht allein für die 
Erregung der Drehstromgeneratoren, sondern auch zur 
Speisung der Werksbeleuchtungsanlage, die hier aus- 
nahmsweise mit Gleichstrom bewerkstelligt wird. 


Von den Hauptturbinen werden mittels elastischer 
Kupplungen je ein Drehstromgenerator der Type 
WJd 1590/500, für eine Normalleistung von 1250 KVA 
und eine Maximalleistung von 1500 KVA bei 500 minut- 
lichen Umdrehungen, 50 Perioden pro Sekunde und 
5250 V verketteter Spannung angetrieben. Die Leistung 
jeder der drei Drehstromgeneratoren ist somit bei 
cos p =0'8 normal 1000 K W und maximal 1200 KW 
oder 166 A pro Zweig. Die bezeichneten Generatoren 
zeichnen sich durch besondere konstruktive Durch- 
bildung und Wahl der Materialien aus. Das Magnetrad 
stellt eine Stahlgußscheibe mit 12 mittels Schwalben- 
schwänzen eingesetzten, an den Polschuhen lamellierten 
Polen dar. Die Erregerwicklung besteht aus hoch- 
kantigem Bandkupfer mit Papierzwischenlagen als 
Isolation. Das Gewicht eines kompletten Magnetrades 
ohne Welle beträgt 8500 kg, das Schwungmoment 
15.000 kg/m?. 


Besondere Sorgfalt wurde, wie schon erwähnt, 
der konstruktiven Durchbildung und Materialwahl ge- 
widmet, da die Forderung gestellt wurde, daß die 
Magneträder eine 100°/,ige Geschwindigkeitserhöhung, 
ohne Schaden zu nehmen, vertragen müssen. Die 
normale Magnetrad-Umfangsgeschwindigkeit, gemessen 
an den Polschuhen, ist 545 Sek./m. 


(Fortsetzung folgt.) 


Beiträge zur Vereinheitlichung elektrischer Theorien. 


Eine einheitliche Darstellung der auf elektromagnetischer Grund- 
lage beruhenden Energieumformung in Dynamomaschinen, Trans- 
formatoren und Motoren. Von Hermann Zipp, Cöthen. 


(Fortsetzung.) 


III. Die syachronen Wechselstrommaschinen für ein- und 
mehrphasigen Wechselstrom. 


a) Der synchrone Generator. 


Die Synchronmaschinen führen ihre Bezeichnung 
insofern mit Recht, als sie an eine bestimmte Perioden- 
zahl, also auch Umdrehungszahl gebunden sind, wenn sie 
in Parallelschaltung zu anderen Generatoren auf ein 
Netz arbeiten oder als Motoren aus diesem Netz Energie 
entnehmen sollen. Ihr induzierender Teil wird mit Gleich- 
strom gespeist, während in den zu einer Spule zu- 
sammengeschalteten Stäben des induzierten Teiles Wechsel- 
strom fließt. 

Infolgedessen ist M, eine periodische Funktion von 
im allgemeinen sinusartigem Verlauf. Wenn ferner bei 
der Gleichstrommaschine der Induktionswert des Feldes 
in jedem Augenblicke, also bei beliebiger Stellung des 
Rotors, derselbe ist, ändert sich der Induktionswert des 
Feldes bei der Wechselstrommaschine, bezogen auf die 
Ebene der induzierten Spule von Moment zu Moment. 
und zwar ändert sich dieser Induktionswert ebenfalls 
sinoidal; dann ist aber auch Mr eine sinoidale (rröbe, 
welche sich ebenfalls wie M, in einem Vektorendiagramm 
darstellen läßt. Aus beiden ergibt sich die Resultierende V, 
ebenfalls als Wechselstrumgröße, deren Höchstwert M, 


Wian, 26. Juni 1910 


gleichbedeutend mit dem Gleichstromwert der Er- 
regung M, ist. 

Bei induktionsfreier Belastung und bei Abwesen- 
heit der Streuung eilt N, also auch Mr der induzierten 
EMK E, und i, um 90° voraus, deshalb muß M, senk- 
recht auf Mr stehen und M, ist wieder Hypotenuse, 
wie in Fig. 15 veranschaulicht. 


Cum : 
Fig. 15. 


induktionsfree Belastung der 
idealen Wechseistrommaschine 


Es ist also wieder, genau wie bei den Gleichstrom- 
maschinen 

otg a = ¢x' (R + ra), (vergl. Gleichung 6), 
das heißt, bei gegebener Erregung M, ist die Gestalt 
und Grüße des Felddreieckes lediglich bestimmt durch 
den Belastungswiderstand R. Ebenso ergibt sich My max, 
das heißt ein Maß für den Kurzschlußstrom, aus der schon 


abgeleiteten Beziehung 
M, 


Momax = 77 a 
E V I eara 
Dem pulsierenden Strom entsprechend, besitzt das 
Drehmoment ebenfalls pulsierenden Charakter. Sein 
Mittelwert berechnet sich aus der Gleichung 
STIE: 
De | Ginun?.dot g ih 


Due 


o 
worin C die schon in Gleichung 5) benutzte Unver- 
änderliche, T die Zeit einer Vollschwingung des Wechsel- 
stromes, also bei der zweipoligen Maschine die Zeit einer 
Umdrehung, w die Winkelgeschwindigkeit des Kraft- 
linienschnittes ist. 
Die Integration ergibt den Wert 


ee C . Mr ett - Maett: 


also genau den durch die Gleichung 5) dargestellten 
Ausdruck, nur daß hier die Effektivwerte von Mrund H: 
auftreten. 

Die weitere Entwicklung dieser Gleichung führt 
dann wieder zu der schon durch Gleichung ba) dar- 
gestellten Beziehung 

sin 2 q 1a) 
. . . ’ 


Da = C . M Zee Tə > 


aus der der vollkommen der Gleichstrommaschine ent- 
sprechende Verlauf der Drehmomentenlinie gefolgert 
werden kann. 
Bei der Drehstrommaschine setzen sich die dre! 
um 1200 verschobenen schwingenden Werte von Mx Zu 
einer zeitlich unveränderlichen umlaufenden magneto- 
motorischen Kraft zusammen, deren Wert sich aus def 
bekannten Beziehung 
M, = 1:5 Mg‘ 
ergibt; hierin ist M, der Höchstwert der schwingenden 
magnetomotorischen Kraft in jeder der drei Spulen des 
induzierten Teiles und es bedarf wohl keiner Erläuterung 
mehr, daß das .M-Dreieck der Drehstrommaschine bei 
induktionsfreier Belastung mit dem der Gleichstrom- 
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maschine vollkommen identisch ist. Genau wie dort zer- und im zweiten Fall den Wert 
niL levt sich die umlaufende M, in die beiden ebenfalls um- d = 90° — Ye, 102) 
er laufenden Komponenten M, und Mr. besitzt. Hiebei ist 
ei Deshalb ist 0b i 
i D= C. Mr . M, (vergl. Gleichung 5) B Jim Bẹni 11a) 
z 11»), 


x 


oder in anderer Form 
sin? zx 
D ARER C Ld M? ə @ ® e [} . 9) 


= V E 

cotg x = U, = a: 5 = 0667 ey (r3 + B), 
wobei c,’ den gleichen Wert besitzt wie beider Wechsel- 
strommaschine. Auch diese Gleichung zeigt wieder bis 
auf den Wert der Konstanten den gleichen Aufbau wie 
bei der Gleichstrommaschine (vergl. Gleichung 6). 

In der obigen Gleichung stellt », den Widerstand 
einer Phasenwieklung und Æ den äußeren Belastungs- 
widerstand einer Phase dar. 

Vergleicht man zwei Maschinen mit gleichem M,. 
von denen die eine einphasig, die andere dreiphasig 
belastet wird, unter der Voraussetzung, daß beide 
y Leistungen gleich sein sollen und daß in beiden Fällen 
die Spulen pro Phase gleiche Windungszahl besitzen, 

so ergibt sich für die Wechselstrommaschine 
Mr ~ =V M — M,” 
und für die Drehstrommaschine 
Mrs = | ar — -5 . 1:5 M, l — V M, — (05 M,” 
Da sich ferner die in jeder Spule induzierten 
elektromotorischen Kräfte wie die induzierenden Felder 
bezw. wie die Grüßen ‚Wr verhalten, so daß also 
Es — MrR ~x 
FA MrS 
ist, läßt sich aus diesen Gleichungen ermitteln, um 
welchen Betrag diese EMK bei der einphasigen Maschine 
mehr abfällt als bei der Drehstrommaschine, wenn die 


Belastung gleich ist. 
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Eine induktive (Fig. 16) oder Kapazitätsbelastung 
(Fig. 17) der Synchrongeneratoren zeigt sich im Drei- 
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eck der magnetomotorischen Kräfte dadurch, daß der 
Winkel p im ersten Fall die Größe 
p = 900 -+ 2a 0.20. 10a) 


‘84e = GORE) i 
worin L die Induktivität, C die Kapazität, R der Wider- 
; stand des Belastungsstromkreises und r, der innere 
' Widerstand der induzierten Wicklung ist. 
| Infolge ihrer baulichen Eigentümlichkeiten ist jede 
' Wechselstrommaschine mit Streuung behaftet. Nun kann 
, man eine mit Streuung behaftete Wechselstrommaschine 
stets ersetzen durch eine streuungsfreie Maschine, in 
deren Schließungsstromkreis eine Induktivität Ls, ent- 
halten ist, wobei Ls, der sogenannte Streukoeffizient ist. 

Demnach geht bei der mit Streuung behafteten 
Wechselstrommaschine auch bei induktionsfreier Be- 
lastung der der idealen Maschine eigentümliche rechte 
Winkel im Diagramm der magnetomotorischen Kräfte 
über in einen stumpfen Winkel ọ von der Grüße 


u = 90° + 41, (vergl. Fig. 16), 


worin 


w La 
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ist. Durch Einschaltung einer Kapazität C im Belastungs- 
stromkreis, welche der Bedingung P Lo, ent- 


spricht, läßt sich erreichen, daß ) = 900 wird, so daß 
für diesen Fall sämtliche für die ideale Maschine ab- 
geleiteten Beziehungen Giltigkeit besitzen. 

Es möge übrigens an dieser Stelle bemerkt werden, 
daß sich auch die Grüße von eotg«& bei induktiver und 
Kapazitätsbelastung aus den Grüßen R, r, C und L be- 
stimmen läßt. 

Für induktive Belastung ist 

rs +- R 
A $- i a i 2. 


cotg x = 
wW 
(5: aan 
für Kapazitätsbelastung ist 
r, + R 
a au E 
S w C 


und schließlich für eine aus Z, C und R gemischte Be- 


lastung ist 
r,+ R 
cotg 0 Ae + © NOA 120). 
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Für eine bestimmte Erregung, also einen gegebenen 
Wert von M,. ist demnach das Dreicek der magneto- 
motorischen Kräfte für jede Belastung bestimmt durch M,, 
y und x, das heißt durch die Konstanten der induzierten 
Wieklungen und des Belastungsstromkreises. 

Die Gleichung für das Drehmoment enthält unter 
Berücksichtigung der durch C bezw. L hervorgerufenen 
Phasenverschiebung um den Winkely, zwischen Æ, und i, 
die Form i 

Mr.M, 
Da u E. Ga as; COS Jo 
úa b os 13u) 


für die Wechselstrommaschine 


und 
D = C. Mr . M, . cos 4, für die Drehstrommaschine 135). 


E N A ee 
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Die Diagramme zeigen, daß der Klemmenspannung &, 
ein spitzer Winkel gegenüberliegt (vergl. Leitsatz 6) und 


daß M, stets voreilt (vergl. Leitsatz 5). 


b) Der Synchronmotor. 


Bei den Synchronmotoren liegen die Verhältnisse 
ganz gleichartig. Für den einphasigen Motor sind die 
drei magnetomotorischen Kräfte vektorielle Größen, 
während sie im Diagramme des dreiphasigen Motors die 
umlaufenden Amperewindungen darstellen. 

Die Klemmenspannung e, zerlegt sich in die beiden 
Komponenten E; = i,r, und in die induktive Kompo- 
nente E,’ = ¢ . N (vergl. Gleichung 1); hiebei ist 2, = 


Hiebei muß der resultierende indu- 
zierende Kraftfluß N= — (vergl. Gleichung 3) 


m 
dem Vektor E, um 90° voreilen. Wenn nun die 
Phase von i,, also auch M, bekannt ist, läßt sich aus Mr 
und M, wieder die Wechselstromgröße M, ermitteln, 


woubei M, die Gleichstromerregung des Stators darstellt. 


“« a 


Fig. 18b. 


Fig. 18c. 
Belastungsdiagramme des idealen Synchronmotors. 


Fig. 18a. 


In Fig. 18 sind die Diagramme zusammengestellt, 
die der Bedingung genügen, daß in allen drei Fällen, 
die verschiedene Belastungen darstellen,der resultierende 
Kraftfluß auf gleicher Höhe gehalten wird, was durch 
passende Wahl der Gleichstromerregung M, stets mög- 
lich ist. Dann sind in allen drei Fällen die induzierten 
Spannungen E, von gleicher Größe. In Fig. 18a ist die 
erzielbare Nacheilung von E, gegenüber e, in Fig. 135 
die Voreilung dargestellt und in Fig 18¢ ist FE, mit e 
in gleicher Phase. Das erste Diagramm der magneto- 
motorischen Kräfte entspricht dem für induktive Be- 
lastung des Generators (Kennzeichen p > 90°), das zweite 
ist wesensgleich mit der Kapazitätsbelastusg des Gene- 
rators (Kennzeichen  < 900) und das dritte entspricht 
dessen induktionsfreier Belastung (Kennzeichen ) = 90°). 
Diese drei Diagrammezeigeneine Voreilung 
von Mr gegenüber M,. entsprechend Leit- 
satz5, während diegleichen Diagramme für 
die stromliefernde Synchronmaschine die 
Nacheilung von Mr hinter M erkennen lassen. 
Nach Leitsatz 6 liegt ferner der Klemmenspannung e, 
ein stumpfer Winkel gegenüber. 

Genau wie bei den Stromerzeugern der gleichen 
Gattung ergibt sich das Drehmoment aus der Gleichung 
Py Aea Lu cos Pa’, 
für den einphasigen Motor mit pulsierendem Charakter und 
D= C. Mra M,A cos Ga für dendreiphasigen Motor. wobei 
9 = + (p — 90°) ist (vergl. Gleichung 13a und 13%*). 


*) Der Winkel >,° ist der Nebenwinkel von 7, (vergl. Fig. 18 
e. . ve Dey > 3 . . 
und Fig. 19) die Einführung dieses Außenwinkels z,’ des Spannungs- 
dreieckes bietet Vorteile, wie sich aus den folgenden Betrachtungen 
ergeben wird. i 
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Hiebei ergibt sich aus einfachen trigonometrischen 
Beziehungen aus dem Diagramm der elektromotorischen 
Kräfte die Gleichung 

— & Bing 
tg 9, To mn zea er A: 
wenn e, die dem induzierten Teil aufgedrückte Wechsel- 
spannung, i, der aufgenommene Wechselstrom und 9 die 
Phasenverschiebung zwischen e, und i, bedeutet. 

Für den Winkel « im Dreieck der magneto- 
motorischen Kräfte, also für denjenigen, der von M, 
und Mr eingeschlossen wird, erhält man die Beziehung 
Mr — M, sin 9,' 15). 

M, cos p’ 

Um nun die Gleichartigkeit dieses Ausdruckes mit 
dem für den Gleichstrommotor in Gleichung 6) gegebenen 
nachzuweisen, müssen dieselben Vergleichsbedingungen 
hergestellt werden; es kommt also der in Fig. 18c dar- 
gestellte Fall in Betracht, für welchen ọ = 0 ist. Für 
p = 0 ist aber nach Gleichung 14) 9’ auch gleich Null 
und man erbält die Gleichung 


cotg x = 


cotg A = 2 c Ze Ci _l 
M, W lo Wla 
w = o 222 — konst. 
la cotg & 


Diese Gleichung zeigt bis auf den Wert der Kon- 
stanten vollkommen gleichen Aufbau wie Gleichung 6b): 
dem Wesen des Synehronmotors entspricht ferner die 
Forderung. daß w = konst. ist. 

Der Winkel x ist bestimmt durch Mr, M, und 9;'; 
da sich ferner Mr aus E, und dieses wieder in bekannter 
Weise aus dem Diagramm der elektromotorischen Kräfte 
nach der Gleichung 

E, = |“ e? + (i,r,)? — 2 es . ig T3 CO8 Ọ 
berechnen läßt, da ferner M, proportional i, ist, ist & 
berechenbar aus den Wicklungskonstanten der Maschine 
und aus den Werten von Spannung und Strom. 

Durch die so festgelegten Winkel « und 9,’ ist 
aber im Verein mit der gewählten Erregung M, das 
Diagramm der magnetomotorischen Kräfte bestimmt, 50 
daß letzteres auch für den Synchronmotor stets einen 
genau definierbaren Arbeitszustaud des Motors kenn- 
zeichnet. 

Wie bei der Besprechung der synehronen 
Generatoren möge auch hier ein Vergleich zwischen 
den Leistungsgrößen ein und desselben Motors bei ein- 
und mehrphasigem Betrieb angestellt werden. Der 
Einfachheit halber sei ferner angenommen, daß in beiden 
Fällen die Erregung des Motors so einreguliert wird. 
daß der durch Fig. 18c dargestellte Betriebszustand 
(= 0) eintritt. Wenn nun wieder die Wechselstrom- 
größen durch das Zeichen œ und die Drehstromgrößen 
durch das Zeichen A gekennzeichnet werden, so mub 
bei gleicher Leistung. in diesem Falle also auch gleichem 
Drehmoment, die Gleichung statthaben 


P= c MyM 


= C: Ur: è Mo å. 


T E z e. . . 
Wenn nun Mr ~ = Mra ist, wenn also in beiden 


Fällen die pro Phase induzierte EMK E, gleiche Größe 


besitzt, dann ist 


© 
| 


m Dic umlaufende M, a ist die Resultierende der drei 
schwingenden magnetomotorischen Kräfte M,', und zwar 


lIs BR 
n M,a = 15 Wy. 
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Hieraus folgt 
Mo. =p > M,'. 

Da ferner die Windungszahlen der drei Spulen 

gleich sind, ist 
GaS hA 

Diese Gleichung gibt die bekannte Tatsache wieder, 
daß bei gleicher Leistung des Synchronmotors der bei 
einphasigem Betrieb aufgenommene Strom das dreifache 
des Phasenstromes bei dreiphasigem Betriebe ist, und 
aus dieser richtigen Folgerung aus den Diagrammen 
der magnetomotorischen Kräfte ergibt sich ein weiterer 


Beweis für dessen allgemeine Giltigkeit. 
Des weiteren folst aus diesen Beziehungen 


zwischen M~ und M,A, daß bei gleicher Leistung 
und gleicher Erregung das aus den Amplitudenwerten 
von Mr» und Ma~ aufgebaute Dreieck die gleiche 
Größe besitzt, wie das die umlaufenden Drehstrom- 
grüßen Mr und M, enthaltende Dreieck. 

Allerdings ist noch daran zu erinnern, daß dann 
der Joulesche Verlust bei einphasigem Betrieb drei- 
mal so groß ist als bei Drehstrombetrieb, so daß die 
Klemmenspannung im ersten Fall etwas größer sein 
muß, wie im zweiten Fall, und zwar nach der Gleichung 

eu» >=eäHtiw.r,.067. 

Es erübrigt nun noch, die Vorgänge beim Über- 
gang von der Motorwirkung zur Generatorwirkung 
zu erörtern. Die Motorwirkung ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daß aus dem Wechselstromnetz ein Effekt 
e.i cosp aufgenommen wird; liefert dagegen die 
Maschine Energie in das Netz zurück, so ist dies gleich- 
bedeutend damit, daß ein negativer Effekt — e,. 1, cos p 
aufgenommen wird. Das ist indessen nur möglich, 
wenn 9, also die Phasenverschiebung zwischen e, und i, 
größer als 90° wird. Von der mechanischen Seite aus 
betrachtet, wird sich diese Umkehrung der Wirkungs- 
weise durch einen Vorzeichenwechsel des Drehmomentes 
zu erkennen geben, der dadurch zustande kommt, dal 
die Voreilung von Mr in eine Nacheilung hinter M, 
übergeht. Bei den Gleichstrommaschinen waren lediglich 
die Größenunterschiede zwischen e, und E, maßgebend 
für den Betriebszustand, und zwar so, daß sich die 
Motorwirkung auf die Bedingung e,> E, und die Ge- 
neratorwirkung auf die Bedingung E, œ> e, gründete. 
In Wechselstromkreisen sind außer dieser Bedingung 
noch die zeitlichen Winkelgrößen maßgebend. Da diese 
Tatsache für die richtige Auffassung der Vorgänge bei 
der Wechselstromumformung von großer Bedeutung ist, 
möge hier eine einfache allgemeine Darstellung dieser 
Vorgänge, wie sie sich aus der allgemeinen Effekt- 
gleichung ergibt, eingeschaltet werden. 


c) Allgemeine Betrachtungen über die 
RichtungdesEnergieflussesin Wechsel- 
stromkreisen. 

In Fig. 19a ist eines der möglichen Spannungs- 
diagramme eincs induktiven Widerstandes, also beispiels- 
weise das Spannungsdiagramm der stromaufnehmenden 
Wicklungen eines Wechselstrommotors, dargestellt. 
Der Klemmenspannung e liege ein rechter Winkel 
gegenüber. Dann ist 

a= e.i cosọ = AB.i=i?r Watt, 
das heißt, die ganze aufgenommene Energie verwandelt 
sich in Wärme. Die Bedingung i.r = e. cos p, also der 
rechte Winkel gegenüber der Klemmenspannung, ent- 
spricht demnach dem absoluten Leerlauf, wo keine 
mechanische Energie erzeugt wird. 


In Fig. 195 ist 
a=e.ieos4—=AD.i=ABi+BD.i=ir+BD.i. 


| 


© Piase 


4 Fig. 19d. 


Weases Veerlau DIJ IN 


erg Ur fur den pamare: Teil enes A 
Wechseistram umlornmers 
P , 
Fig. 19a. 
C Bi ae ee tn ra -D / 
ê a 
l ‘8 
Br I% € 
7 'B g Per primare Teil ist dureh sekundare 
iP a taei ezufuhr volikommen entlastet P 
or 
[5 ’ A 


LF’; ep - 
eleyin Fix f Beiastyngs i sgorr p 
Vu gen patidvet Tri sat 


d. ` 


Fig. 19b. 


Durch ehtsprechende sekundare Fnergiezufuhe wird 
eestriesche Energie aus dem primaren Teil an die 
Stromgueiie turuchigerelert 


Fig. 19e. 


€ 
Der primäre Terl ist durch sehsadare Inergezufuhr A 
wm leid entastet 


Fig. 19c. 
Hierin ist ¿r der sich bei der Umformung in 
Wärme verwandelnde Joulesche Effekt und BD.i 
der in mechanischer Form erscheinende Effektanteil. 


Es ist ferner 


BD.i=E'.icosp', 
wobei — Ł' = die induzierte elektromotorische Kraft 
und P’ mit dem in Fig. 18a und 185 eingezeichneten 
Winkel identisch ist. Die Effektgleichung eines Wechsel- 
strommotors hat also stets die Form 
a=igr-+ E'.icosp' Watt, 
in Worten: | 
Aufgenommener elektrischer Effekt = Wärme- 
verlust +- erzeugter mechanischer Effekt. | 
Bei den Gleichstrommotoren lautet die ent- 
sprechende Gleichung 
a=i?r-+ E.i Watt. | 
Bedingung für die Entstehung mechanischer 
Leistung aus elektrischer Wechselstromleistung ist 
demnach der stumpfe Winkel y = 180 — y', 
welcher mit den stumpfen Winkeln in den Spannungs- 
dreiecken. Fig. 18a und Fig. 18b identisch ist und 
im Spannungsdiagramm der Klemmenspannung gegen- 


überliegt. 
Der in Fig. 19c veranschaulichte Betriebszustand 


läßt sich durch folgende Gleichung darstellen: 
a=e.ieeg=AD.i=(AB-—BD)i 
a = įr — E'icosp!' | 
a+E.icsp'=ir, | 
in Worten: | 
Aufgenommener elektrischer Effekt + aufge- 
nommener mechanischer Effekt —= erzeugter Wärme. 
Die Wirkungsweise des Umformers hat sich 
demnach umgekehrt; er nimmt noch aus dem Netz 
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elektrischen Effekt auf, aber gleichzeitig wird ihm 
mechanische Energie zugeführt, die indessen nur zur 
Erzeugung von J o u l e scher Wärme verbraucht werden. 
Durch die Zufuhr mechanischer Energie ist demnach 
das Netz bereits teilweise entlastet worden. 

Vollständige Entlastung des Netzes zeigt Fig. 19 d; 
hier ist 

a = ẹ .ì cos ọ = i (A B — BD) =0 
i AB—iBD=0 
i2? r — i E' . cos y'= 0 
i? r = i E' . cos ọ', 
in Worten: 

Zugeführte elektrische Energie = Null und der 
zugeführte mechanische Effekt bestreitet allein die 
Jouleschen Verluste, mit anderen Worten : die Leer- 
laufverluste in der Wicklung. 

Das Netz ist demnach bereits soweit entlastet, 
daß die Wicklung keine Energie mehr aufnimmt. 

Nach Fig. 19e endlich fließt elektrische Energie 
ins Netz zurück. Es ist 

—e .icosọ = A D.i— (B D— AB) 
= E'icosp' — èr 
E' .i . cos ọ' = Èr + (— ei cos ọ), 
in Worten: 


+ 
l Syachronmaschne ais Moiar 


= 4] Sr | My eilt voraus wer! mechanische 
£ z: Ye & - Energie dus sehurda duigen. 
| Syrekranmasehine ak Renerstor | mener clekrisPer Energie erzeugt 
“garallei sy tinem Netre arbe tend p wo 
My Eii naih wer eientrische fa, i 
| ege sehuraar erzeugt wird I ; 
1 | m i . 
| i 
i \ 
® . 
Fig. 20a. Fig. 20b. 


Der aufgenommene mechanische Effekt setzt sich 
um in Joulesche Wärme und ins Netz zurück- 
gegebenen elektrischen Effekt — e.icosp. Das Kenn- 
zeichen für die Zufuhr mechanischer Energie ist dem- 
nach aus mathematischen Gründen der spitze Winkel 
y = 180 — p', welcher mit %r, in Fig. 16 und Zc, in 
Fig. 17 identisch ist, welcher e gegenüber liegt. Der 
physikalische Grund liegt in der bei der Erzeugung 
elektrischer Energie auftretenden Nacheilung von 


- Mr hinter M,, wie ein Vergleich der beiden Diagramme 


der Fig. 20 für den Synchronmotor bezw. Gene- 
rator lehrt. 


d) Übergang von der Motorwirkung zur 
Generatorwirkung beider synchronen 
Maschine. 


Nach Fig. 20a entsteht ein treibendes Dreh- 
moment von der Größe Mr . M, cos 9,‘ für alle Ströme i, 
bezw. deren magnetomotorische Kräfte M,, die im I. 
und II. Quadranten liegen. i 


Liegt dagegen i, bezw. M, im III. oder IV. Qua- 
dranten nach Fig. 202, so wird die Horizontalprojektion 
M, cos 9,’ negativ und aus dem treibenden Drehmoment 
wird ein hemmendes Drehmoment, zu dessen Über- 
windung ein gleich grobes, treibendes Moment an der 
Maschinenwelle erforderlich ist. Fig. 20a ist demnach 
ein grundsätzliches Diagramm für die Motorwirkung, 
Fig. 20% für die Generatorwirkung. Der Übergang vom 
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ersten in den zweiten Betriebszustand gibt sich zu er- 
kennen durch den Übergang der Voreilung von Mr in 
eine Nacheilung (Leitsatz 5); aus den beiden Diagrammen 
sind auch die geometrischen Verhältnisse des Spannungs- 
dreieckes zu entnehmen. (Vergl. Leitsatz 6.) 

Wenn i,r, den in den Ohm schen Widerständen 
auftretenden Spannungsverbrauch und Æ,’ die induktive 
Komponente der Klemmenspannung e, darstellt, so zeigt 
Fig. 20 a, daß bei der Umformung elektrischer Energie 
in mechanische Energie dem Vektor e, der stumpfe 
Winkel 180 — ọ,' und bei der Umformung mechanischer 
Energie nach Fig. 20b der spitze Winkel 180° — 9,‘ 
gegenüberliegt. Hiebei ist der spitze Winkel 180 — 9,‘ 
mit dem Winkel y, in Fig. 16 und Fig. 17 identisch, 
dessen Abhängigkeiten durch Gleichung 11 gegeben 
sind, während die Abhängigkeiten für den spitzen 
Winkel 9,' als Außenwinkel des Motor-Spannungs- 
dreieckes in Gleichung 14) gegeben sind. 


Zu der physikalischen Auffassung der Fig. 20a 
sei noch bemerkt, daß man den Vektor — e, auch als 
Komponente der elektromotorischen Kraft E, betrachten 
kann, das heißt ein Strom ¿, fließt in das Netz zurück, 
wobei die Komponente i,r, zur Bestreitung des 
Ohm schen Spannungsabfalles in der Maschine und 
— e, zur Überwindung der Netzspannung + €, ver- 
braucht wird. 


Was nun schließlich die verschiedenen Möglich- 
keiten der Bauausführung der Synchronmaschinen an- 
belangt, so sind alle die Betriebsmöglichkeiten denkbar, 
die für die Gleichstrommaschine in den Fig. 5 bis 14 
erläutert wurden, mit der einzigen Einschränkung, dab, 
sobald eine Synehronmaschine sei es als Generator 
oder als Motor, mit einem anderweitig gespeisten Netz 
in Verbindung steht, die Differenz w, — w, bezw. 
w— w; stets gleich 2rn sein muß, wenn n» die 
Periodenzahl dieses Netzes ist. 


(Schluß folgt.) 


Referate. 
Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Betrachtungen über die Botriebsergebnisse der Elek- 
trizitätswerke in den deutschen Großstädten. R. Kitschelt 
stellt an Hand der Angaben über 37 Werke in Gemeinden mit 
über 100.000 Einwohnern (nach der Statistik der Vereinigung 
vom Jahre 1908) den Einfluß des Stromsystems auf die Betriebs- 
ergebnisse fest. 5 Werke (Gruppe A) haben reinen Gleichstrom- 
betrieb, 9 Werke (B) geben Gleichstrom ab, der aus Drehstrom 
umgeformt wird, ebensoviel Werke (C) geben Gleichstrom und 
Drehstrom ab und 14 Werke (D) zeigen reine Drehstromerzeugung 
und Abgabe. 29 Städte haben eigene Werke, 8 besitzen private 
Zentralen. Die für den Vergleich wichtigen Daten (Mittelwerte) 
sind nachstehend zusammengestellt: 


Gruppe 


A B c D 
Leistung in KW . 17.126 97.410 63.325 123.622 
Anlagekosten in Mark. . . . 1630 1410 1.210 1.270 
Verhältnis der Maschinenleistune 

zum mittleren Anschlußwert in 

Prozenten . ...... 404 497 606 42:3 
Ausnutzung der Maschinen in 
i N Bd Bora Serk 16-1 18:2 19-5 19:8 
snergieverlu 1 T > i 
Ba Doa in ae eu en nn u 

KW/Std. . . 22.2.2202 0198 116 8-9 93 


we ll zeigt, daß die reinen Gleichstronwerke die 
A en Anlagekosten zeigen. Diese Werke zeigen eine schlechtere 
usnutzung und höhere Betriebsauslagen. 
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Uın den Einfluß der Verwendungsart des Stromes auf die 
Betriebsergebnisse festzustellen, teilt der Autor die Werke in drei 
Gruppen. Die Gruppe 1 umfaßt (8 Werke) mit mehr als 500), 
Lichtlieferung, bei Gruppe 2 (12 Werke) liegt die Lichtlieferung 
zwischen 30 und 500%, bei Gruppe 3 (16 Werke) unter 300/ der 


Gesamtabgabe. Es ergeben sich dann folgende Daten: 
Gruppa 
3 


Durchschnittspreis für die abgegebene KW/Std. 


in Hellern: 
für Licht. . 2. 2 2 2 2 20202020. 464 41 506 
» Kraft. >a © s soa wa ee 207 181 170 
n Bahn . . . 2. 2 2 2 2 2 22.0 — 126 120 
in Summe . . a... . . 360 240 218 
Erzeugungskosten pro AW’/Std. in Hellern 151 993 90 
Bruttoüberschuß in Prozenten des Wertes der 
Gesamtanlage . . . . 2.2... . . 10:98 13:21 12-54 
Die Rentabilität nimmt also mit der Höhe der Energie- 
lieferung für Kraft zu. („E. T. Z“, 12. 5. 1910.) 


Sohalttafeln, Sohalt- und Bioherung sapparate. 


Überspannungssicherungen. Schrottke bekämpft in 
längerer Darstellung das von der Société Generale des Conden- 
sateurs Electriques’in Freiburg ausgearbeitete Schutzsystem gegen 
Überspannung, das bekanntlich Kondensatoren und elektrische 


Ventile verwendet®*). 

Schrottke hält die Kenellysche Formel für die 
Überspannung (E=J. V L/C), auf welche sich die Theorie des 
Überspannungsschutzes der genannten Firma stützt, nur für un- 
endlich lange Leitungen oder für momentane Stromunter- 
brechungen giltig, Fälle, die also in der Praxis nie zutreffen. Der 
Darstellung, daß es sich bei Gewittervorgängen um eine Art 
drahtloser Telegraphie handle, bei welcher Schwingungen bis zu 
1,000.000 in der Leitung erzwungen werden, tritt der Autor mit 
einer Reihe von Beobachtungserfahrungen entgegen. Er steht auf 
dem Standpunkte, da8 Gewitter die Leitungen nur durch In- 
fluenz beeinflussen können, diese aber nur die der Leitung 
eigenen Schwingungen in ihr hervorrufen kann. Als Schutz- 
apparat ist der Kondensator zu verwerfen, weil er entweder bei 
von außen kommenden Überspannungen für die Spannungswelle 
nur einen Knotenpunkt schaftt, von dem aus die Welle zurück- 
geworfen wird oder weil er bei inneren Überspannungen die 
Kapazität der Leitung, also ihre potentielle Energie vermehrt, 
mithin gefährlich wird. Der Hörnerblitzableiter hingegen bringt 
zufolge der langsameren Löschwirkung auch bei kleinem 
Dämpfungswiderstand (600 bis 1000 Q) keine Überspannungen 
hervor. Wenn in einer Schaltanlage ein Isolator bricht, so tritt 
ein intermittierender Erdschluß auf und es ist nun Aufgabe der 
Sicherung, einesteils die hiebei einsetzenden Schwingungen zu 
dämpfen und andererseits den intermittierenden in kurzer Zeit in 
einen dauernden Erdschluß umzuwandeln. 

Schützt man nun jede Leitung durch eine aus Hürnerblitz- 
ableiter mit Dämpfungswiderstand bestehende Sicherung, so er- 
gibt sich die Grüße des Widerstandes aus den Beziehungen 


R<25 V IIG 


R202 y e 


hiebei ist Z die Selbstinduktion der Maschine, c, die Kapazität 
der zweiten fehlerfreien Leitung gegen Erde, die man sich nach 
dem ersten Viertel der Leitung konzentriert denkt und k% deren 
Selbstinduktion. 

Durch lange Einwirkung des Stromes auf die Sicherung, 
der durch den Erdschluß fließen muß, wird dieser zu einem 
dauernden, für die Anlage gefahrlosen umgewandelt; nur muß 
der Widerstand eine große Wärmekapazität haben, am besten also 
fließendes Wasser oder ein Ölwiderstand mit Temperatursicherung, 
der bei 2000 C des Öles den Widerstand abschaltet. Rollenblitz- 
ableiter, elektrische Ventile usw., also alle Sicherungen, deren 
Wirksamkeit auf der Unterbrechung des Stromes in einer Halb- 
periode beruht, müssen hier versagen. 

Auf Grund dieser Erfahrungen und auf Grund einer An- 
zahl angeführter Oszillogramme kommt der Autor zum Schluß, 
daß wohl Hörnerblitzableiter mit Olwiderständen, wie sie von den 
Siemens-Schuckert-Werken ausgeführt werden, einen 
Überspannungsschutz bieten können, nicht aber elektrische Ventile 
oder Schutzkondensatoren; unter Umständen können die letzteren 
sogar schädlich wirken. („E. T. 7.“, 5. und 12.5. 1910.) 


und 


°) Siene „E. u. M.“ 1908. Seite 1019 ff, 


Meßapparate und Meßmethoden. 


Verbesserles Meßverfahren für den Energieverbrauch 
in Wechselstrom- und Drehstromnetzen. Arno beschreibt 
Methoden und Apparate zur Messung der komplexen Belastung 
in Drehstromnetzen, welche gleich ist der Summe der effektiven 


Leistung und eines bestimmten >) Teiles des Unterschiedes 


zwischen der scheinbaren und effektiven Leistung; der Wert n 
schwankt in der Praxis zwischen 25 und 35. Für »=3 wird 


J 2 
die gemessene, komplexe Belastung - + 3 EJ cos ọ oder 


allgemein EJ. 
weichen von den gebräuchlichen Wattmetern nur insoferne ab, 
als sie für eine bestimmte Phasendifterenz zwischen Kraftiluß 
und Klemmenspannung am Voltmeter eingerichtet sind. Die 
Phasenverzögerung ist für verschiedene Instrumententypen ver- 
schieden und hängt vom Leistungsfaktor der Netzbelastung (in 
Lichtnetzen cos z 0'8 bis 1, in Kraftnetzen 0°5 bis 0'9) und dem Strom- 
system ab. Die aus der Differenz zwischen der gebräuchlichen 
Messung E.J/cosp X K und dem angegebenen Verfahren sich er- 
gebunden Meßfehler sind sowohl für Elektrodynamometer (Y) als 
Induktionszähler (Y‘) für verschiedene cos ọ in Tabellen zusammen- 
gestellt. Bei cosp = 0'5 beträgt beispielsweise bei ersterer Type 
in Drehstromnetzen der Meßfehler 25%. Durch die angeführte 
Meßmethode kann bei Berechnung der Einnahmen aus der 
Jäbrlichen Stromabgabe das Verhältnis der wattlosen Ströme zum 


Arbeitsstrom genau ermittelt werden. 
(„Atti Assoc. Elletrot. Italiana“, Heft 2, 1910.) 


Kraftübertragung, Verteilungssysteme. 


Über die Vor- und Nachteile der Erduug in Drehstrom- 
verteilungsnetzen für Kohlenbergwerke. W. W ood. Die Vor- 
teile der Erdung des Mittelleiters bestehen in der Herabsetzung 
des Potentiales einer Leitung gegen Erde auf 580/, der Netz- 
spannung; durch einen Erdschluß wird der beschädigte Strom- 
kreis isoliert, obne daß die Spannung in den anderen Phasen er- 
höhbt wird. Ferner ist die Anwendung von die Leitungen bei Erd- 
schluß autornatisch abschultenden Schaltapparaten möglich. Isoliert 
man hingegen den Mittelpunkt des Netzes, so vermindert sich 
die Gefahr der elektrischen Schläge bei Berührung; die Erdung 
einer Phase bringt keine Betriebsunterbrechung mit sich, die 
Beanspruchung der Isolation bei normalem Betrieb ist geringer, 
ebenso die Gefahr des Überspringens auf Metallkörper und die 
automatischen Schaltapparate werden einfacher. Tritt aber Erd- 
schluß in einer Leitung auf, so erhöht sich die Spannung der 
übrigen Leiter gegen Erde dementsprechend. 

Die Erdung des Neutralpunktes wird sich dort empfehlen, 
wo die Anlage an eine städtische oder sonstige allgemeine 
Zentralstation angeschlossen ist, weil ein Erdschluß dann die 
ganze Anlage vom Netz isoliert; dieser Vorteil entfällt bei einer 
gesonderten Zentrale für den Bergwerksbetrieb. Bei geerdetem 
Neutralpunkt läßt sich der Betrieb mit zwei Leitungen und der 
Erde für den Notfall aufrecht erhalten; bei isoliertem Neutralpunkt 
tritt keine Betriebsänderung ein, vorausgesetzt, daß die Isolation 
die nach einem Erdschluß auftretende höhere Spannung ausbält. 
Als Schutz gegen elektrische Schläge müssen in jedem Falle alle 
Metallgehäuse gut geerdet sein und der Erdleiter muß einen die 
Hauptsicherung zum Schmelzen bringenden Strom führen können. 
In Gruben mit schlechter Erdverbindung legt man oft ein Erd- 
leiterkabel von Obertag aus bis zur Maschine unten in der Grube und 
erdet es außerhalb; hiedurch wird aber ein zu großer Erdleitungs- 
widerstand geschaffen, der zu hohen Potentialen Veranlassung 
geben kann. Man muß in jedem Falle für eine gute Erde in der 
Grube selbst Sorge tragen. Armierte Kabel müssen gut an Erde 
gelegt werden, dann wird die zufällige Berührung eines ver- 
letzten Kabels auch bei Erdung der neutralen ungefährlich. Wenn 
aber die Armierung nicht überall gut geerdet ist, so treten ge- 
fährliche Spannungen auf; deshalb wird oft von der Verwendung 
armierter Kabel in Bergwerken abgesehen, weil sie ein falsches 
Gefühl der Sicherbeit bei Berührung aufkommen lassen. Tritt 
bei dem geerdeten System an einer Stelle der Leitung ein Erd- 
schluß auf, so treten Funken an der Erdungsstelle auf, die leicht 
zu Entzündungen führen können; dies ist bei isoliertem System 
natürlich nicht der Fall. 

Der Autor kommt zum Schlusse, daB es keine feststehende 
Regel geben kann, sondern daß von Fall zu Fall zu entscheiden 
ist, ob der Neutralpunkt des Mebhrleitersystems in Bergwerks- 
anlagen zu erden ist oder nicht. Dort, wo die Kabel keiner mecha- 
nischen Beschädigung nusgesetzt sind und wo die Betriebs- 
maschinen dauernd unter Tag eingebaut werden, empfiehlt es 
sich, die Leitung völlig zu isolieren. Wenn aber transportable 
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Maschinen, zum Beispiel Kohlenschräinmaschinen, in häufiger Ver- 
wendung stehen und die Kabelzuleitungen häufigen Verletzungen 
ausgesetzt sind, so ist es besser, diese Maschinen über einen Trans- 
formator an das Netz zu legen, den Sternpunkt des Trans- 
formators zu erden und automatische Ausschalter . anzuordnen; 
die Erdleitung ist aber dauernd zu überprüfen. 


Im übrigen weist der Autor daranf hin, daß die den elek- 
trischen Betrieben zuzuschreibenden Unglücksfälle verschwindend 
sind gegen die aus anderen Ursachen entstehenden Unfälle in 
Bergwerken und daß die ersteren kaum 10/, der letzteren aus- 
machen. („The Electr.*, London, 29. 4. 1910.) 


Elektrische Beleuchtung, Heizung. 


Zur Frage über die Lichtempfindlichkeit des Auges. R.v.Koch, 
Stockholm. Die Empfindlichkeit der Augen für die verschiedenen 
Spektralfarben ist Gegenstand zahlreicher Untersuchungen ge- 
wesen; über das Verhalten des Auges zur Gesamtstrahlung hin- 
gegen ist noch wenig bekannt. Das Problem, dem Koch näher zu 
treten versucht, lautet demnach: Wie groß ist in jedem Falle die 
photometrische Helligkeit einer weißen Fläche, auf die pro Flächen- 
einheit die gleiche sekundliche Energiemenge fällt, wenn die Licht- 
quellen Licht von verschiedener Zusammensetzung liefern. Die 
Frage ist für die Ökonomie der künstlichen Lichtquellen von ziem- 
licher Bedeutung. Koch fand, daß die Lichtstärke einer Glüh- 
lampe bei verschiedener Temperatur des Glühfadens gleichzusetzen 
ist C . (100 :)$7 HK, wobei i den Strom bedeutet, der im Bolometer 
dieselbe Erwärmung hervorruft, wie die Lichtstrahlung der zu 
untersuchenden Glühlampe. C ist eine Konstante. Es ändert sich 
also der Lichteindruck auf unser Auge von seiten einer Fläche, 
die von einem Glühfaden beleuchtet wird, mit der 1:85. Potenz der 
sekundlichen Energiemenge, die auf die Fläche auftrifft, wenn sich 
die Temperatur des Fadens ändert. Die von den Strahlungseigen- 
schaften abhängige Konstante C beträgt im Mittel für die Kohlen- 
fadenlampe 8, für die Osmiumlampe 10. Daraus ergibt sich wieder, 
daß zum Beispiel das Osmiumlicht, unabhängig von der Temperatur, 


an sich schon um zirka 25%, heller ist als das Kohlenfadenlicht, 


so daB die bessere Ökonomie der Osmiumlampen nur zum Teil der 
höheren Temperatur zuzuschreiben ist. Es wäre von Interesse, 
auch die anderen stromsparenden Lampen in derselben Richtung 
zu untersuchen. („Phys. Zeitschr.‘ Nr. 6, 1910.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Ein elektrischer Lagerplatzkran (K. Drews, Posen) von 
3t Tragkraft, der zum Verladen von Roheisenmasseln mittels 
lastmagneten oder Kübeln dient, ist von der Maschinen- 
fabrik Augsburg-Nürnberg für das Hochofen- 
werk des kgl. Berg- und Hüttenamtes Amberg 
in Amberg (Oberpfalz) geliefert worden. Die Kranbrücke ruht auf 
zwei fahrbaren Stützen von 357 m Schienenentfernung. Der Höhen- 
unterschied beider Kranschienen — verursacht durch die Abböschung 
des Lagerplatzes gegen die Bahnstrecke — beträgt 8:3 m. An der 
Bahnseite hat die Brücke 5 m Ausladung. 


Der Fahrmotor steht in der Brückenmitte auf dem seitlichen 
Laufsteg. Er leistet normal 20 PS bei 835 Touren. Auf der Motor- 
welle ist zur Abkürzung des Nachlaufweges eine elektromagnetisch 
betätigte Backenbremse angeordnet. Eine zweite noch stärker 
wirkende Backenbremse kann im Notfall durch das Ausschalten 
des Hauptschalters zur Wirksamkeit gebracht werden, wodurch 
ein sicheres Anhalten des Kranes bis zum Schleifen der Räder auf 
den Schienen erreicht wird. Beim Transport mittels Kübeln 
wird eine Hubtrommel von 350 mm Durchmesser und ein viersträn- 
giges, 12 mm starkes Tragseil verwendet. Das Regeln der Senk- 
geschwindigkeit erfolgt durch Senkbremsschaltung des Hubmotors, 
der, unter dem Rücktrieb der Last als Dynamo Strom erzeugend, 
auf die Regulierwiderstände arbeitet. Der Hubmotor leistet 11 PS 
bei 835 Touren. Bei Verwendung eines Lastmagmeten besteht dieser 
aus24 einzeln leicht beweglichen Polen. Die Fahrbewegung der Katze 
wird durch einen 3:2 PS-Motor bewirkt. Das Führerhaus hängt 
an dem verlängerten Katzengestell und enthält die Steuer- 
apparate für alle Motoren und den Lastmagneten. 


Die Arbeitsgeschwindigkeiten der Verladebrücke betragen 
8 m pro Minute beim Heben von 34, beim Katzenfahren 40 m und 
beim Kranfahren 75 m pro Minute. In einer Stunde können 40 t 
Masseln verladen oder über den Lagerplatz verteilt werden. Der 
Kübel faßt 3 £ Masseln; die Zugkraft des Lastmagneten beträgt 2 1. 
Die Brücke mit dem Fahrwerk wiegt 33 £, die Katze mit Führerstand 
4:3 1, das Querstück 150 kg, der Kübel 950 kg und der Magnet 
900 ky. Bei Kübelbetrieb sind zwei bis drei Arbeiter zum Füllen des 
Kübels erforderlich, bei Magnetbetrieb nur ein Kranführer. Der 
Lastmagnet verbraucht LOO W. Verwendet wird Gleichstrom 
von 500 V, der im eigenen Kraftwerk erzeugt wird. Die Strom- 
zutührung erfolgt dureh blanke Kupferleitungen, die auf Masten 


Wien, 26. Juni 1910. 


an der Seite der kürzeren Brückenstütze verlegt sind. Motoren und 
Steuerapparate wurden von den Siemens-Schuckert- 
Werken geliefert. (‚„Dinglers Pol. Journ.‘‘, 9. 4. 1901.) 


Elektrisohe Bahnen, Fahrzeuge. 


Statistik der elektrisch betriebenen Kleinbahnen im 
Deutschen Reiche. Dettmar entnimmt der offiziellen für 
1908 geltenden Statistik für Kleinbahnen die nachfolgenden auf 
elektrisch betriebene Bahnen bezüglichen Daten. Von den 
566 Kleinbahnen sind 259 Straßen-, 307 Nebenbahnen, 195 Bahnen 
(darunter 180 Straßenbahnen) elektrisch betrieben, davon 
13 von eigenen Zentralstationen. 75 Bahnen verwenden 550 V, 
67 Bahnen 500 und 37 Bahnen 600 V Fahrdrahtspannung; sonst 
kommen Spannungen von 250 bis 750 V vor. Die Gesamtleistung 
aller Bahnmotoren beträgt 460.000 PS, darunter 200.000 PS für 
die 73 Babnen mit eigener Zentrale. Nachstehend noch einige 
wichtige Daten: 


Deutsches 

Preußen Reich 
Betriebslänge in km . . . 2. 2. 2... 2.904 4.118 
Gesamtleistung der Primärmaschinen in KW 100.050 143.822 
” „ Akkumulatoren in KWV 29.881 39:262 
Wagenzahl . . . . 2 2 2 22 ‘a a‘ a TBAB 20.249 
Anlagekapital in Millionen Kronen 6774 1091-6 
Mittlere Verzinsung in 0/o#) . .... 4-41 434 
Gesamte Wagenkilometer in Millionen km 372-5 5789 
Mittlere Wagenkilometer auf 1 km Bahn 100.000 103.000 
Beförderte Personen in Millionen . . . 1.376 2.1089 
en pro 1 km. . . 848.000 347.000 
Gesamte Betriebseinnahmen in Mill. Kronen 1.694 2.556 
Mittlere Betriebseinnahmen pro km in Kr. 44.400 43.200 
n n „Person i.Kr. 0156 0:156 
Gesamte Betriebsausgaben in Mill. Kronen 1.082 1.636 
Mittlere Betriebseinnahmen pro km in Kr. 30.000 31.200 
n j „ Person i. Kr. 0-11 011 


Demgegenüber sind einige Daten der übrigen nicht 
elektrisch betriebenen Bahnen interessant. Die Gesamteinnahmen 
derselben werden mit K 46,000.000, die Ausgaben mit 
K 33,200.000 angegeben; das Anlagekapital beträgt K 614,800.000. 

(„E.T. 2.“, 5.5. 1910.) 


Elektroohemie, Akkumulatoren, Elektrometallurgie. 


Wirtschaftlichkeit der elektrischen Öfen zur Roheisen- 
erzengung. Carcano. Es werden zunächst die Vorteile der 
elektrischen Roheisenerzeugung im Vergleich mit dem thermischen 
Hochofen besprochen und die verschiedenen Verfahren kurz be- 
schrieben; während die technischen Vorteile in der erzielbaren 
höheren Temperatur und großen Reinheit des Produktes liegen, 
ist die Wirtschaftlichkeit des elektrischen Verfahrens nach den 
Berechnungen von Catani dann größer, wenn der Koblenpreis 
unter K 40 pro t und der Energiepreis unter K 80 bis W 
pro KW/Jahr herabgeht. Dies ist derzeit nur bei den großen 
Wasserkraftanlagen und Erzlagern Skandinaviens und Kanadas 
der Fall. 

In Italien wurden seitens des Verfassers seit längerem 
Versuche bebufs Gewinnung von Roheisen aus der Schwefelkies- 
asche als Rückstand chemischer Produkte im elektrischen Ofen 
vorgenommen. Die Unione Italiana Coneini allein ver- 
arbeitet jährlich 100.00 £ Schwefelkies. Die Schlacke entbält 
rund 50%, Eisen, 10°/, Silizium, 120/ Aluminium und 30/, Schwefel. 
Es ist gelungen, Eisen mit einem Schwefelgehalt von 002 bis 
0080/9 daraus zu erzeugen. Die Verarbeitung im thermischen 
Hochofen ist wegen der pulverartigen Beschaffenheit des Schwefel- 
kiesabbrandes nicht möglich; das Pulver wird auf magnetischen 
Wege eisenhältiger gemacht und sodann in Briketts geformt 
und im elektrischen \Widerstandsofen reduziert. Die ersten 
Versuchen wurden in einem 180 PS-Widerstandsofen vorgenommen, 
später verwendete die Unione Italiana Concini in Monza einen 
300 PS-Ofen, in welchem hochgradige Sorten, wie Bessemer-, 
Spiegel- und Siliziumeisen gewonnen wurden. Es konnte bei einen 
Energiepreis von K 100 pro KW und Jahr Gußeisen mit K 63 
pro t Herstellungskosten erzeugt werden und kann im Vergleich 
mit den Herstellungskosten im thermischen Verfahren noch ein 
Reingewinn von K 15 pro t erzielt werden. Es erscheint dann 
die Verarbeitung von Roheisen noch bei einem Energiepreis 
von K 155 wirtschattlich. 


(„Atti della Assoc. Elletrot. Italiana“, H. 2, 1910.) 


Leitungs- und Isoliermaterial. 


Pr Die Durchschlagsfestigkeit in Luft und Öl bei Ent- 
alungen von kurzer Dauer. Hayden und Steinmetz. 


* ag’ Ee 
) Max'mum 90 in Hambnrg, Minimum 230., in Ostpreußen; die mittlere 


Verzi i 
erziusung der nicht elektrisch betiiebenen Kleinbahnen ist nur 8:1909. 
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Es ist bekannt, daß bei Entladungen von sehr kurzer Dauer die 
Durchschlagsspannung einer Isolation wesentlich überschritten 
werden kaun, ohne daß ein Durchschlag erfolgt, wenn in den 
Stromkreis eine Funkenstrecke eingeschaltet ist. Bei den dies- 
bezüglichen Untersuchungen der Verfasser wurde die Creigh- 
tonsche Anordnung benutzt: ein a ee 
dessen Sekundäre mit der Funkenstrecke verbunden ist und 
dessen primäre Niederspannungswicklung mit einem nicht in- 
duktiven Regulierwiderstand verbunden ist. Der zugeführte, auf 
110 V transformierte Wechselstrom von 60.» wird mittels 
Quecksilbergleichrichter umgeformt. Zur Unterdrückung der 
Pulsationen ist eine Reaktanzepule und ein Kondensator ein- 
geschaltet. Die in Tabellen und Kurven dargestellten, mit Nadel- 
und Kugelelektroden in Luft und Ol vorgenommenen Versuche 
führten zu folgenden Ergebnissen: 

1. Die Entladung durch ein Dielektrikum erfordert nicht 
nur eine genügend hohe Spannung, sondern auch eine bestimmte 
Entladeenergie. 

2. Die Entladung erfolgt nicht sofort nach Einschaltung 
der Spannung, sondern erst nach einem kurzen Zeitelement, 
innerhalb dessen die zum Durchschlag erforderliche Energie- 
menge aufgeladen wird. Dieses Zeitelement wird als „Phasen- 
verzügerung der Entladung“ bezeichnet. 5 

3. Die erforderliche Entladeenergie ist in Ol ungefähr 
30 mal größer als in Luft, bei festen Dielektrika noch größer. 
Eine Entladung in Ol erfordert deshalb einen längeren Zeitraum 
als in Luft; Oltransformatoren können daher durch eine Funken- 
strecke in Luft geschützt werden. 

4. Die Länge der Funkenstrecke wächst mit zunehmender 
Spannung immer langsamer an und wird bei hohen Spannungen 
unabhängig von der Spannung und eine Funktion der zugeführten 
Energiemenge (Stromstärke). 

5. Bei konstanter Energiemenge wird die Schlagweite bei 
zunehmender Spannung eine hyperbolische Funktion. 

6. Die Spannung, bei weicher die Schlagweite unabhängig 
von der Spannung wird, ist um so niedriger, je geringer die ver- 
fügbare Energieinenge ist. 

. Aus den Messungen ergeben sich nachstehende Be- 
ziehungen zwischen der Energie W in Joules und der Schlag- 
weite dọ in cm: 

W = 0.0063 do 19 


Für Nadelfunkenstrecken in Luft . . . 
Paraffinöl . W = 0:235 + 0:72 do 


n n n 
Für Kugelelektroden (3'8 cm Durchmesser) 
in Luft . . 22222020... W=03 di 
Für Kugelelektroden (3-8 em Durchmesser) 
in Ol... nr. W=. 


Die angeführten Gleichungen sind sowohl für theoretische Unter- 
suchungen über die Entladungen in Dielektrika als auch praktisch 
für die Uberprüfung der Schutzvorrichtungen von Verteilungs- 
anlagen von Bedeutung. („Proceed. A. J. E. E.“, Mai 1910.) 


Elektrischer Widerstand von Metallgemischen und Legierungen. 
K. P. Brooks, Göttingen. Mit Ausnahme der Legierungen von 
Zink, Kadmium, Zinn und Blei zeigen Legierungen aus zwei Metallen 
bekanntlich einen höheren Widerstand als die einzelnen Metalle, 
wobei schon eine geringe Menge des zweiten Metalles, dem ersten 
beigemischt, genügt, um den Widerstand erheblich zu steigern. 
Raleigh und später Liebenow haben eine Theorie auf- 
gestellt, um diese Erscheinung zu erklären. Wird die Berührungs- 
stelle zweier Metalle von Strom durchflossen, so tritt je nach der 
Stromrichtung an dieser Stelle einer Erhöhung oder Erniedrigung 
der Temperatur ein, welche Erscheinung als Peltier- Effekt 
bekannt ist. Betrachtet man nun eine Legierung als zusammen- 
gesetzt aus kleinen Partikelehen der beiden Komponenten, so 
werden bei Stromdurchgang an den Berührungsstellen der Teilchen 
Temperaturveränderungen eintreten. Als Folge dieser wird eine EMK 
auftreten, die der Stromrichtung an jeder Stelle entgegengesetzt 
gerichtet ist und den Charakter eines Ohm schen Widerstandes 
hat, so daB man den höheren Widerstand der Legierungen einem 
solchen Peltier- Eifekt zuschreiben könnte. Raylei gh hat 
für diese EMK die Formel - 

ro: a3 efi +) 
rı P: 

aufgestellt, worin rden durch die EMK vorgetäuschten Widerstand, e 
die thermoelektrische Kraft fürdie Komponenten bei 1° C Temperatur- 
differenz, kı und k, die Wärmeleitvermögen und pı und p: die Volum- 
anteile der Komponenten bedeuten. Brooks hat nun einige Ver- 
suche unternommen, um diese Theorie zu prüfen. Er stellte aus einer 
großen Menge feiner Plättehen von Gold und Silber, die er in ein 
Glasrohr füllte und fest zusammenpreßte, eine Säule her, deren Wider- 
land und Temperaturkoeftizient er maß, wobei verschiedene Säulen 
nut wechselndem Prozentgehalt untersucht wurden. Die Säule 


zeigte keine der charakteristischen Eigenschaften der Legierungen 
Ferner wurden zu Stangen gepreßte Pulvergemische hergestellt. 
Auch sie zeigten keine der bei Legierungen zu findenden Eigenschaften. 
Es scheint demnach die Struktur der Legierungen, die den hohen 
Widerstand bedingt, dennoch mehr als eine bloße enge Anordnung 


von Teilchen nebeneinander zu sein. 
(Phys. Zeitschr.‘ Nr. 10, 1910.) 


Magnetismus- und Elektrizitätsiehre, Physik. 


Über die Zerlallsprodukte von Radium und Thorium ‘in der 
Atmosphäre. D. Pacini, Rom. Die Aktivierung eines negativ 
elektrisch geladenen, in freier Luft ausgesetzten Drahtes geschieht 
bekanntlich durch die Zerfallsprodukte des Radiums und des 
Thoriums. Über die Anteile der beiden genannten Stoffe an der 
Gesamtaktivität einerseits und über das Verhältnis der Radium- 
und Thoremanation haben die zahlreich durchgeführten Unter- 
suchungen sehr abweichende Resultate geliefert. Pacini hat 
nun an einem hochgelegenen, dem Winde offenen Orte entsprechende 
Versuche angestellt und auch den Einfluß verschiedener meteoro- 
logischer Umstände untersucht. Er arbeitete im Sommer 1909 
am meteorologischen Observatorium in Sestola im Apennin von 
Modena, 1090 m über dem Meere. Der Thorgehalt schwankte zwischen 
29 und 73%, das Verhältnis der Radium- und Thoremanation 
ergab sich im Mittel zu 6700. Luftdrucksänderungen sowie Ände- 
rungen der Windrichtung und der Windstärke beeinflussen die 
Ergebnisse sehr merklich, und zwar sinkt und steigt das obige 
Verhältnis mit dem Luftdruck, während es umgekehrt mit abnehmen- 
der Windstärke steigt und mit zunehmender fällt. Talwind macht 
das Verhältnis sinken, Bergwind läßt es steigen, das heißt der Wind 
aus den Bergen führt Radiumemanation, der aus den Tälern und 
Ebenen Thoremanation mit sich. („Phys. Zeitschr.‘ Nr. 6, 1910.) 


Die magnetischen Strahlen. Augusto Righi. Befindet sich 
eine mit verdünntem Gase gefüllte Entladungsröhre in einem Magnet- 
felde, so tritt unter den zu beobachtenden Leuchterscheinungen 
eine besonders eigenartige auf, die Plücher zuerst beschrieben 
hat und von zahlreichen anderen Physikern, zuerst von Hittorf 
untersucht worden ist. Es bildet sich eine Lichtsäule, die im Wesen 
von den durch den Rand der Kathode gehenden Linien der ma- 
gnetischen Kraft begrenzt wird. Diese Erscheinung wurde bisher 
nur dadurch erklärt, daß man annahm, die Lichtsäule bestehe aus 
den Kathodenstrahlen, die im Magnetfeld Formen annehmen, die 
denen um die magnetischen Kraftlinien gewundenen Schrauben- 
linien gleichen. Diese Gestaltänderung, die durch den Einfluß des 
Feldes auf die einzelnen bewegten Elektronen bedingt ist, muß 
notwendigerweise eintreten und kann an feinen Kathodenstrahlen- 
bündeln bei passendem Verdünnungsgrad direkt beobachtet werden. 
Um die Erklärung allen Fällen anzupassen, muß noch die Annahme 
hinzukommen, daß auch die sekundären, dem Zusammentreffen 
der Elektronen mit den Gasmolekülen entspringenden Kathoden- 
strahlen, an dieser Doformation teilnehmen. Auf Grund besonderer 
Versuche haben nun manche Forscher (Birkeland, Broca, 
Pellat und insbesondere Villard) die skizzierte Erklärung 
verworfen und besondere, neuartige, von den Kathodenstrahlen 
verschiedene Strahlen angenommen. Righi hat diese Versuche 
zum Teil wiederholt und neue angestellt. Es ergab sich, daß die 
bisherige Theorie zweifellos unzureichend sei und daß allerdings 
neue Strahlen anzunehmen sind. Righi hat jedoch auch versucht, 
auf Grund einer bestimmten Hypothese nähere Einsicht in das 
Wesen dieser Strahlen zu gewinnen. Er nimmt an, daß in einem 
ionisierten Gase nicht nur Moleküle, Ionen und Elektronen auftraten, 
sondern daB noch gewisse elektrisch neutrale, von Atomen und 
Molekülen jedoch verschiedene Systeme vorhanden sind. Diese 
Systeme bestehen aus einem positiven Ion und einem Elektron, 
das um das Ion kreist, mit ihm also eine Art Doppelstern bildet. 
Hiebei wird wohl, da die Masse des Jons sehr groß im Vergleiche 
zu der des Elektrons ist, ersteres ein starkes Übergewicht haben. 
Die neuen Strahlen werden nun als aus solchen Doppelsternen 
bestehend betrachtet, wobei die Lage der beiden Komponenten 
eine solche ist, daß sie sich gegeneinander in Bahnen bewegen, 
deren Ebenen normal zu den magnetischen Kraftlinien stehen und 
auf Pfaden vorwärtsschreiten, die mit den Kraftlinien ZUSAMMEN- 
fallen. Diese Doppelsterne werden fortwährend zerstört und wieder 
hergestellt. Righi bezeichnet die neuen Strahlen als magne- 
tische Strahlen auf Grund ihres Verhaltens im Feld und 
mit Rücksicht auf die Bedingungen ihres Entstehens. 

(„Phys. Zeitschr.“ Nr. 5, 1910.) 
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Verschiedenes. 


z Die Fortschritte in der Verwendung von elektrischen 
Öfen zur Stahlerzeugung zeigt eine in „Stahl und Eisen“ ge- 
gebene Zusammenstellung. Die Zahl der in Verwendung stehen- 
den und im Bau befindlichen Öfen ist von 78 im Vorjahre 
(hievon 35 Induktions- und 43 Lichtbogenöfen) auf 114, die Ge- 
samtleistungsfähigkeit von 210t auf 356 £ gestiegen. Auf die 
einzelnen Systeme verteilt, ergibt sich folgendes Bild: An der 
Spitze steht der H£roultofen mit 17 im Betriebe stehenden und 
12 im Bau befindlichen Ofen, sodann der Girodofen (9 im Be- 
trieb, 8 im Bau), der Kjellinofen (10 im Betrieb, 2 außer Betrieb, 
2 im Bau), der Röchling-Rodenhauser-Induktionsofen (6 im Be- 
trieb, 1 außer Betrieb, 8 im Bau), der Stassanoofen (5 im Be- 
trieb, 7 außer Betrieb und 1 im Bau), der Kellerofen (4 im Be- 


trieb, 2 im Bau), der Chapletofen (5), A.-G. Elektrometell (4), 


Nathusius (2) und je ein Ofen der Type Firmini, Frick, Hiorth, 
Schneider, Scott Andersen. Im ganzen sind 77 Lichtbogenöfen 
mit 273: (gegen 1252 im Vorjahre) und 87 Induktionsöfen mit 
17 t (gegen 85 im Vorjahre) angeführt. Eine neue Type, ein kom- 
binierter Lichtbogen- und Widerstandsofen (Nathusius) steht mit 
2 Einheiten (5 t) in Verwendung. 


Werkstättenwagen mit elektrischem Antrieb uud Strom- 
‚speicher zur Beförderung von Arbeitsstücken innerhalb aus- 
gedehnter Werkstättenanlagen werden von der Westing- 
house Maschinenbau-Gesellschaft in Ost-Pitts- 
burg als Ersatz für Handkarren gebaut. Wie die „Z. d. O. J.- 
und A.-V.“ dem „Organ für die Fortschritte des Eisenbahn- 
wesens“ entnimmt, werden diese elektrischen Transportwagen 
für 10 bis 40 £ und beliebige Spurweiten gebaut. Die Achsbüchsen 
besitzen Rollenlager und sind ohne Federn an dem Rahmen be- 
festigt, der aus [-Eisen hergestellt ist und die Plateaufläche aus 
Holzboblen trägt. An den Wagenstirnseiten sind die Trittbretter 
knapp oberhalb der Schienen angeordnet und bilden den Stand 
für den Wagenlenker samt Begleiter. Die Antriebsmaschine ist 
auf der Führerseite unter dem Rahmen mittels Federn aufge- 
hängt. Der Antrieb erfolgt mittels Zahnrädervorgelege auf eine 
Achse. Hinter der Antriebsvorrichtung sind in einem Rahmen 
aus Winkeleisen die Stromspeicherzellen angeordnet, die am 
Untergestell ebentalls federnd aufgehängt sind. Die Aufnahms- 
und Entladefähigkeit des Stromspeichers ist eine sehr große. An 
der Führerseite sind Schalter, Bremse, Hauptausschalter, Strom- 
und Spannungsmesser angeordnet. Um das Triebwerk leicht 
zugänglich zu machen, kann der Bohlenbelag teilweise ahgenommen 
werden. Äntriebsmaschine und Schalter sind für vier Geschwin- 
digkeitsstufen eingerichtet. Bei einer Leistung von 1020 t/km 
wurden bei einem solchen Versuchswagen 63 KW/Std. verbraucht, 
so daß auf 1 km 0'0617 KW/Std. entfallen. 


Chronik. 


Ein Elektrizitätsgesetz in Südafrika. Unter den ersten 
Gesetzen, welche der neugebildeten Kammer der südafrikanischen 
Kolonie zugehen werden, wird sich auch ein Gesetz zur Regelung 
und Kontrolle der Ausnutzung und Verwertung von elektrischer 
Kraft befinden. Dieses Gesetz ist aus dem Altlager der früheren 
Transvaalkolonie übernommen worden und wird seine Wieder- 
aufersteung nunmehr in dem Parlament der Vereinigten Kolonie 
finden. In einzelnen Teilen ist das Gesetz allen den (Gesetzen 
entsprechend, welche zur Erzielung desselben Zweckes in Europa 
gemacht worden siud. In vielen anderen Punkten ist es aber 
bei weitem schärfer und seine Vorschriften können dazu dienen, 
die Elektrizitätsindustrie von Südafrika, in welcher auch fremdes 
Kapital weit engagiert ist, zu schädigen. Keine Gesellschaft 
darf diesem geplanten Gesetze zurfolge die Verteilung von 
Elektrizität betreiben, vorausgesetzt, daß sie sich nicht im Besitz 
einer besonderen Lizenz betindet. Jedermann, der sich mit dem 
Vertrieb von elektrischer Kraft befassen will, muß genau angeben, 
wo er sein Werk zu errichten wünscht und was noch als lästiger 
empfunden wird, durch welche Grundstücke hindurch er die 
Leitungen zu legen gedenkt. Da die Schwierigkeiten der Elektrizitäts- 
werke, Grundstücke für ihre Leitungslegungen zu finden, schon 
an und für sich groß genug sind, so muß dieser letzte Punkt 
als besonders erschwerend betrachtet werden. Weiter sieht das 
Gesetz vor, daß kein Lizenzhalter irgendwo anders elektrische 
Kraft verteilt, als auf dem Gebiete, welches er in seinem Lizenz- 
antrage angegeben hat. Kein Lizenzhalter, der sich mit dem Ver- 
trieb von elektrischer Kraft abgibt, ist berechtigt auch noch 
elektrische (zebrauchsartikel zu fabrizieren und zu verkaufen 
ausgenoinmen, daß dieselben für den eigenen Gebrauch her. 
gestellt werden. Elektrizitätsgesellschaften sind für alle Schädi- 
gungen dritter, welche durch div Anlage von Leitungen und 
deren unbefriedigendes Arbeiten entstehen, verautwortlich und 
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schadenersatzpflichtig. In solchen Fällen braucht kein Beweis 
des böswilligen Verschuldens angetreten zu werden. Zum Schluß 
ist dann noch die Regierung berechtigt, die Produktionsmenge 
der einzelnen Werke einzuschränken. G. £ 5. 


Literatur-Bericht. 


Bei der Redaktion eingegangene Werke etc. 
(Die Redaktion behält sich eine ausführliche Besprechung vor.) 


Kraftmasehinen und Kraftübertragung. Von Dipl. Ing. 
Georg Siemens. (Sammlung K ösel.) Kempten und München 
1909. Verlag von Josef Kösel. Preis Mk. 1. 


Technisches Wörterbuch, enthaltend die wichtigsten Aus- 
drücke des Maschinenbaues, Schiffbaues und der Elektrotechnik. 
IV. Band. Französisch-Deutsch. Von Erich Krebs. (Sammlung 
Göschen, Nr. 454.) Leipzig 1910. Verlag von G. J. Göschen. 
Preis geb. 80 Pfg. 


Automatisehe Fernsprechsysteme. Von A. B. Smith und 
F. Aldendorff. I. Lieferung. Mit zahlreichen in den Text ge- 
druckten Figuren. Berlin. Verlag von S. Heimann & Sohn. 


Iilustriertes Wörterbuch der modernen Maschinenwerkstatt. 
Werkzeugmaschinen, Werkzeuge, Geräte, Arbeitsverfahren. Eng- 
lisch-Deutsch. Mit zahlreichen Abbildungen. Zweite, er- 
weiterte und verbesserte Auflage. Berlin. Verlag der „Zeitschrift 
für praktischen Maschinenbau‘. 


Die elektrischen Meßinsirumente. Darstellung der Wirkungs- 
weise der gebräuchlichsten Meßinstrumente der Elektrotechnik 
und kurze Beschreibung ihres Aufbaues. Von Dipl. Ing. J. Herr- 
mann. Mit 195 Figuren. (Sammlung Göschen, 477. Bändchen.) 
Leipzig 1910. G. J. Göschensche Verlagshandlung. Preis ın 
Leinen geb. 80 Pfg. 

Die Berechnung elektrischer Frelleitungen nach wirtschaft- 
lichen Gesichtspunkten. Von Dr. Ing. W. Majerezik. Mit 0 ın 
den Text gedruckten Figuren. Berlin 1910. Verlag von Julius 
Springer. Preis brosch. Mk. 2. 


Formspuien- Wicklung für Gleich- und Wechselstrommaschinen. 
Von Rudolf Krause. Mit 46 in den Text gedruckten Figuren. 
Berlin 1910. Verlag von Julius Springer. Preis brosch. Mk. 120. 


Kritische Theorie der freien Riefler--Hemmung. Von Dr. Ing. 
Hermann Bock. Mit 14 in den Text gedruckten Figuren. Berlin 
1910. Verlag von Julius Springer. Preis brosch. Mk. 2:40. 


Grundzüge der Droherei zum Gebrauche an gewerblichen 
Lehranstalten. Von Ing. Hans Dworzak. Mit 150 Abbildungen. 
Wien 1910. Verlag von Alfred Hölder. Preis geb. K 1:40. 


á Der Lichtbogen als Wechselstromerzeuger. Mit besonderer 
Berücksichtigung des Bogens zwischen Metallelektroden. Von 
WillyWagner. (Abhandlungen aus Physik und Chemie.) Mit 44 
Textfiguren. Leipzig 1910. Verlage von S. Hirzel. Preis geh. 
Mk. 3:60, in Leinen geb. Mk. 4:50. 

Die Wiener Stadtbahn ais Schnellbahn, ihr Ausbau und ihre 
Rentabilität. Beitrag zur Lösung der Stadtbahnfrage. Von Ing. 
Alois v. Feyrer. Wien 1910. Komnmissionsverlag Lehmann 
& Wentzel. 


Wie beurteile ich eine Lebensversicherung ? Kritische Studie 
von Hermann Steiner. Wien 1909. Kommissionsverlag von 
G. Szelinski & Co. 

Electrotechnique Appliquée: Machines électriques (théorie, 
essais et construction) Cours professé à l'Institut Electrotechnique 
de Nancy par A. Mauduit. Avec une préface de A. Blondel. 
Avec 566 figures. Paris 1910. H. Dunod et E. Pinat, Editeur. 
Preis broschiert Fres. 25. kartoniert Fres. 27. 


Theoretische und experimentelle Untersuchungen über 
künstliche Hochspannungskabel. Von Pipl. Ing. R. David. 
Berlin 1910. Verlag von Leonhard Si mion Nachf. Preis Mk. 2.30. 


Kein Haus und kein Betrieb ohne Elektrizität. Von 
Herınann Schmitz. Hannover 1910. Verlag von Dr. Max 
Jänecke. 


, Pie Werkzeugmaschinen auf der Weltausstellung in 
Brüssel 1910. Vorbericht von Dr. Ing. G. Nehlesinger. Mit 
42 Texthizuren. (Sonderabdruck aus „Werkstattstechnik* 1910, 


Heft 6.) Berlin 1910. Verlag von J. Springer. Preis broschiert 
00 Pfg. 


Uber Sandgebläse. Von Hermann P. A. Knacke, Mit 

108 Abbildungen im Text. Berlin 1910. Verlag von J. Springer. 
Preis broschiert Mk. 2.40. 

‚Handbuch der Telephonie. Nach dem Manuskripte des 

Dr. Viktor Wietlisbach, bearbeitet von Dr. Robert Weber. 
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II. Auflage bearbeitet von Ing. Jobannes Zacharias. Mit 
447 Abbildungen und einer Tafel. Wien und Leipzig 1910. 
A. Hartlebens Verlag. Preis K 13.20 = Mk. 12. 


Besprechungen. 


Das radiotelegraphische Praktikum an der Technischen Hoch- 
schule in Darmstadt. Bearbeitet nach den Vorträgen des Prof. Dr. 
K. Wirtz von Dipl. Ing. H. Rein. Mit 71 Textfiguren und 18Voll- 
bildern. Berlin, Verlag Julius Springer. 1910. 

In Darmstadt und in dem 81; km von demselben entfernten 
Orte Messel wurden von Prof. Dr. Wirtz radiographische 
Stationen errichtet, um den Studierenden des obgenannten elektro- 
technischen Instituts Gelegenheit zu geben, die Theorie der schnellen 
Schwingungen an der Hand von Experimenten nachzuprüfen und 
damit in das Gebiet der Hochfrequenztechnik tiefer einzudringen. 
Die betreffenden Vorträge hat nun Herr Ing. Rein gewissenhaft 
bearbeitet und unter Zuhilfenahme der von der stets opferwilligen 
Firma Springer beigeschafften Illustrationen ein schön aus- 
gestattetes Werkchen über Radiotelegraphie geschaffen, das jedem 
Elektrotechniker wegen seines gediegenen Inhalts und — last not 
least — auch wegen seines mäßigen Preises — Mk. 4 — zugänglich 
ist. Wir sagen jedem Elektrotechniker, weil die ganze Darstellung 
des Gegenstands darauf hinweist, daß derselbe als ein Ausschnitt 
aus dem Kapitel der so wichtigen Hochfrequenzerscheinungen dem 
Studierenden entgegentritt. Hofrat Kareis. 


Einführung in die technische Elektrochemie., I. Band: 
Elektrothermie. Unter Mitwirkung von Fachgenossen heraus- 
gegeben von Dr. Paul Askenasy, a. o. Professor in Karlsruhe. 
Mit 69 eingedruckten Abbildungen. Braunschweig 1910. Friedrich 
Vieweg & Sohn. Preis geb. Mk. 10. 

Das vorliegende Werk unterscheidet sich insoferne von 
anderen Büchern gleicher Art, als es nicht einen zusammen- 
hängenden Lehrgang aus einer Feder, sondern eine Reihe von Einzel- 
darstellungen verschiedener Autoren enthält. Es hängt dies mit der 
Absicht des Herausgebers zusammen, nicht ein Lehrbuch zu schaffen, 
sondern in rascher und zuverlässiger Weise den Praktiker mit dem 
momentanen Stande des Gebietes und dessen neuesten, praktisch 
erprobten Verfahren bekannt zu machen. Aus diesem Grunde 
werden auch nur praktisch bedeutungsvolle Daten gebracht und 
die letzten Neuerungen, soweit sie die eben genannte Forderung 
erfüllen, berücksichtigt, so daß manches hier zum ersten Male in 
die Öffentlichkeit tritt. Das Buch berichtet über den elektrischen 
Ofen mit besonderer Berücksichtigung der technischen Karbid- 
und Ferrosiliziumerzeugung (Dr. A. Helfenstein-Wien), über 
die technische Gewinnung von Eisen und Stahl im elektrischen Ofen 
(Prof. Dr. BB Neumann-Darmstadt), über Siliziumkarbid 
(Dr. R. Am ber g-Duisburg), über künstlichen Graphit (A m berg), 
über elektrolytische Zinkgewinnung (Prof. Dr. P. Askenasy- 
Karlsruhe), über geschmolzene Tonerde (Dipl. Ing. F. Hiller- 
Karlsruhe), über Schwefelkohlenstoff (Hiller), über Erzeugung 
von Luftsalpeter (Dr. A. Koenig-Karlsruhe) und über Erzeugung 
von Ozon (Koenig und Dr. G. Seithäuser- Charlotten- 
burg). D. 
Grundzüge der Dreherei. Von Ing. Hans Dworzak, Pro- 
fessor und Leiter der mechanischen und elektrochemischen Lehr- 
werkstätte an der k. k. deutschen Staatsgewerbeschule in Brünn. 
Wien 1910. Verlag Alfred Hölder. Preis gebunden K 1-40. 

Unter dem obigen Titel ist ein vorzügliches Büchlein er- 
schienen, welches die Aufmerksamkeit aller jener Fachgenossen 
verdient, welche — sei es als Montage-, Betriebsleiter, Werkstatt- 
assistenten u. dgl., sei es als der Schule eben entwachsene Elektro- 
techniker — Gelegenheit haben, Dreharbeiten verschiedenster Art 
beauftragen oder beaufsichtigen zu müssen; sie werden dabei wohl 
manche Lücke in ihrem technologischen Können ausfüllen und 
aus dem Büchlein praktischen Rat erholen über alle einschlägigen 
Dreharbeiten, Werkzeuge und Werkzeugmaschinen. Aus dem Buche 
spricht der ordnende Geist des praktischerfahrenen Lehrers. Die 
Ausstattung mit deutlichen Figuren ist in Anbetracht des sehr 
geringen Preises vorzüglich. Prof. Kolben. 


Automatische Fernsprechsysteme, ihre Entwicklung bis zur 
Gegenwart. Von Arthur Bessey Smith und F. Aldendorf. 
Zwei Lieferungen. Preis pro Lieferung Mk. 3. Verlag S. Heimann 
& Sohn, Berlin 1910. 

‚.. In dem vorliegenden Buche setzt die Schilderung der Ent- 
wicklung der automatischen Systeme mit der Besprechung des 
ersten bekannten Systemes von Gebrüder Connolly und Mc. 
Tighe ein. Es werden dann die Arbeiten von Smit h,Strowger, 
Erickson, Lundquist, Keith, Lorimer, Clements 
und anderen besprochen und sind die verschiedenen Wählerformen 
bis zum modernen Strowger-Wähler erläutert. Die Erhöhung der 
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Kapazität der automatischen Systeme durch die Einteilung der 
Wähler in Gruppen, die selbsttätige Wahl freier Gruppenwähler 
und Ermöglichung einer großen Kapazität mit verhältnismäßig 
kleinen Wählern dadurch, daß eine der Verkehrsstärke entsprechende 
Verbindungsmöglichkeit vorgesehen wird, gehören zu den in der 
ersten Lieferung des Werkes erläuterten Gegenständen. Die Ent- 
wicklung der Schaltungen ist in der ersten Lieferung bis zum 
Brückenschaltungssystem der Automatic Electric Co. verfolgt. 
Außerdem sind Gesprächszähler und party line-Systeme beschrieben. 
Der ganze Stoff ist, soweit möglich, in chronologischer Reihenfolge 
behandelt und wird jedem Interessenten die Möglichkeit bieten, 
einen Überblick über den wichtigsten Teil des Gebietes der anto 


matischen Telephonie zu gewinnen. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Elektrochemie. 


Salpetersäure-Erzeugung. 


Bei dem Betrieb sogenannter stabiler elektrischer Flammen, 
welche zur Einwirkung auf Gase bestimmt sind, stellt sich der 
Übelstand heraus, daß bei Anwendung großer Energiemengen und 
somit auch großer Gasmengen die Flammen infolge der starken 
Gasströmung leicht verlöschen. Zur Wiederinbetriebsetzung des 
Ofens ist es dann nötig, daß eine Vorrichtung betätigt wird, durch 
welche die Flamme wieder entzündet wird. Dieser Übelstand soll 
durch das D. R. P. Nr. 216.090 der Salpeter-Industrie- 
Gesellschaft in Gelsenkirchen dadurch vermieden 
werden, daß zwischen den Hauptelektroden eine Mittelelektrode 
angeordnet ist, derart, daß nach Art der Hörnerblitzableiter zwei 
Flammen entstehen, welche durch die elektrodynamische Wirkung 
rasch in die Höhe gezogen werden und sich in der Höhe zu einer 
einzigen Flamme vereinigen. Damit die elektrodynamische Wirkung, 
welche die Flamme in die Höhe treibt, eintreten kann, ist es erforder- 
lich, daß die Mittelelektrode keinen geschlossenen Stromkreis bildet, 
sondern am oberen Ende, das heißt demjenigen, welchem beide 
Flammen zustreben, unterbrochen ist. Vorteilhaft wird in die Mittel-, 
bezw. Zündelektrode zur Minderung des Stromstoßes beim Wieder- 
entzünden ein Widerstand eingeschaltet. (Fig. 1.) Die Hauptelektroden 
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7,8sind an die Starkstromleitung 9 und 10 angeschlossen. Die Zünd- 
elektroden 2, 3 sind durch Leiter 4, in den der Widerstand 5 ein- 
geschaltet ist, verbunden. Die Schenkel sind oben offen. Die Düsen 11 
und 12 dienen zum Äusblasen des Lichtbogens. Das zu behandelnde 
Gasgemisch strömt bei 16 und 17 ein und bei 18 ab. Die Ofendecke 
ist mit Wasserkühlung 20 versehen. Die Wirkungsweise der Vor- 
richtung ist aus der Zeichnung ohneweiters ersichtlich. 
(D. R. P. Nr. 216.090.) 

Es ist zwar bekannt, daß die Bildung von Stickstoffoxyden 
aus Stickstoff-Sauerstoffgemischen zu den thermischen Wirkungen 
des Lichtbogens gehört, und daß die Stickstoffkonzentration im 
heißesten Teile des Lichtbogens am höchsten ist. Es ist aber trotz 
vielfacher Bemühungen bisher nicht gelungen, die Stickoxyde aus 


diesem heißesten Teil zu gewinnen. Die Ein- 
richtung nach der Erfindung von Dr. Fritz 
Haber in Essena. d. Ruhr soll es nun 
ermöglichen, die Stickoxyde ausdiesem heißesten 
.  Teilabzusaugen und vor Dissoziation zu schützen. 
j g Der zwischen den Elektroden a, b (Fig. 2) ge- 
-e bildete Lichtbogen ist von einem Rohr f um- 
geben. In dieses Rohr f ragen die durch Ansätze 
g getragenen gekühlten Rohre e. Die Kühlung 
der Rohre e ist unbedingt notwendig, damit die 
Rohre durch die hohe Temperatur nicht 
schädlich beeinflußt werden. Die der Ein- 
wirkung des Lichtbogens auszusetzende Luft 
strömt durch das die Elektrode b umgebende 
Rohr h ein und kühlt hiebei diese Elektrode. 
Die im Lichtbogen entstehenden Stickoxyde 
strömen durch die Rohre e ab, wobei sie durch 
diese gekühlten Abzugsrohre sofort stark ab- 
gekühlt werden. Damit der Lichtbogen den Mün- 
dungen der gekühlten Rohre e nicht ausweicht, 
wird das Rohr f von außen gekühlt. 
(Schw. P. Nr. 41.771.) 


Demetrio Helbig in Brescia benutzt zur Darstellung 
von Stickoxyd aus dem atmosphärischen Stickstoff drei durch 
Dreiphasenstrom gespeiste und in einer Ebene unter einem Winkel 
von 120° liegende Elektroden. Die Luft wird durch zwei auf die 
Elektrodenebene senkrecht stehende und im Elektrodenschnitt- 
punkt nahe aufeinander treffende Düsen eingeblasen. Durch diese 
Maßnahme tritt nie ein toter Punkt ein, wie ein solcher unter 
Benutzung eines Einphasenstromes jedesmal zu erwarten ist, wenn 
die Spannung gleich Null ist. Auch soll dadurch eine Steigerung 
des Wirkungsgrades erzielt werden. (Schw. P. Nr. 42.731.) 

Bei den Vorrichtungen zur Darstellung von Stickoxyden 
mittels des elektrischen Stromes hat es die Firma Le Nitrogene 
Soc. Anon. in Genf als vorteilhaft erkannt, die Kathode vor 
der durch den vorbeiströmenden Gasstrom bewirkte Abkühlung 
in der Weise zu schützen, daß sie dieselbe mit einem aus feuerbe- 
ständigem Material bestehenden Schirm umgibt. Verwendet man 
Gleichstrom, so genügt es, die Kathode allein zu schützen. Ver- 
wendet man dagegen Wechselstrom, so müssen naturgemäß beide 
Elektroden durch einen Schirm geschützt werden. 

(Schw. P. Nr. 44.681.) 


Oxydationsmittel auf elektrolytischem Wege 
erhalten. 


Bei der Elektrolyse von Salzlösungen ohne Anwendung eines 
Diaphragmas behufs Gewinnung von Oxydationsmitteln verhindert 
die stets auftretende Reduktion des bereits gebildeten Oxydations- 
mittels an der Kathode die Erzeugung hochkonzentrierter Lösungen. 
Ein bekanntes Mittel zur Verringerung dieser Reduktion ist der 
Zusatz von Verbindungen der alkalischen Erden zum Elektrolyten. 
Ausbeuten von 5% aktiven Chlors in der Lösung in der Form von 
Hypochloriten werden erzielt, wenn man nach dem Ö. P. Nr. 41.305 
der Firma Siemens & Halske Akt.-Ges. in Berlin 
dem Elektrolyten 0-1%, Kalziumchlorid oder -hydroxyd und pro 
100 } 5 bis 10 g nicht aromatische, organische Schwefelverbindungen, 
wie Türkischrotöl, oder andere sulfurierte oder geschwefelte Fette, 
bezw. Fettsäuren oder deren lösliche Seifen entweder vor oder 
während der Elektrolyse zusetzt. (Ö. P. Nr. 41.305.) 


ÖOzon-Darstellung. 


Die bei der dunklen elektrischen Entladung zur Darstellung 
von Ozon verwendeten und von einem Dielektrikum umschlossenen 
zvlinderförmigen Metallelektroden werden, um das Brechen der 
Glasrohre durch ungleichmäßige Ausdehnung und Zusammenziehung 
des Glases und Metalles zu verhindern, nach dem Patent derGerard 
Ozone Process Company in New Jersey (V. St. A.) 
in der Längsrichtung in geraden oder schraubenartigen Linien auf- 
geschlitzt. (Ö. P. Nr. 41.297.) 


Elektroden für Elektrolysen. 


Die Poren des Elektrodenmaterials (zum Beispiel Kohlen- 
oder Graphitelektroden) werden zur Erhöhung der Widerstands- 
fähigkeit für wässerige Elektrolyse nach der Erfindung der Che- 
mischen Fabrik Buckau in Magdeburg nicht nur 
an der Oberfläche, sondern auch im Innern mit einem Leiter erster 
Klasse ausgefüllt, der von dem entsprechenden Zersetzungsprodukt 
nicht angegrilfen wird. (Ö. P. Nr. 33.665.) 
Ser DerChemischenFabrik Griesheim-Elektron 
in Frankfurt a. M. wird ein Verfahren zur Herstellung von 
Elektroden aus geschmolzenem Eisenoxyd (Pat.-Nr.40.068) geschützt 
das darin besteht, daß man die durch Schmelzen von Eisenoxyd 
mit einem Zuschlag von Metalloxyden erhaltene Schmelze in eine 
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Gießform gießt und nur soweit abkühlen läßt, bis an der Formen- 
wand eine feste Schicht gebildet ist, alsdann den flüssigen Kern 
in den Ofen zurückgießt und den erhaltenen aus Eisenoxyd bestehen- 
den Hohlzylinder mit einer Metallseele versieht. 

(Ö. P. Nr. 40.071.) 


Bleisuperoxydanoden für elektrolytische Zwecke werden 
nach Dr. Paul Ferchlandin Berlin in der Weise hergestellt, 
daß das Bleisuperoxyd aus Lösungen leicht löslicher Bleisalze auf 
einen für den Zusammenhang und die Leitfähigkeit der Elektrode 
entbehrlichen Träger niedergeschlagen wird, wobei sich der Träger, 
zum Zwecke der Vermeidung innerer Spannungen durch ungleiche 
Schichtstärke, während der Abscheidung des Bleisuperoxyds um 
seine Längsachse dreht. (Ö. P. Nr. 40.416.) 


Eisen oder mit Eisenoxyd gemengtes Eisen wird zwecks Her- 
stellung von Elektroden nach der Erfindung des Consortiums 
für Elektrochemische Industrie in Nürnberg 
in reinem Sauerstoff verbrannt und das geschmolzene Eisen- 
oxyduloxyd in Formen erstarren lassen. (Ö. P. Nr. 41.304.) 


Das Verfahren zur Herstellung massiver Mangansuperoxyd- 
anoden der Firma Siemens & Halske Akt.-Ges. iu 
Berlin ist dadurch gekennzeichnet, daß kristallinisches Mangan- 
nitrat für sich allein oder in Gemenge mit reinem Mangansuper- 
oxyd in Formen gepreßt und durch Erhitzen auf 200° C in Super- 
oxyd verwandelt wird. Die so hergestellte Anode erhält sodann 
einen galvanischen Überzug von Bleisuperoxyd. 

D. R. P. Nr. 221.130.) 


Elektrometallurgle. 


Société des Acie&rieset Forges de Firminy 
beschreibt einen elektrischen Ofen zur Stahlerzeu- 
gung mit einer bei hohen Temperaturen elektrisch leitend werden- 
den Auskleidung des Tiegels oder des Herdes. Die Auskleidung 
besteht aus einer Anzahl von Schichten, deren Kohlenstoffgehalt 
von außen nach innen aufeinanderfolgend abnimmt. Die Schichten 
werden aus feuerbeständigen Stoffen der gleichen oder verschiedenen 
Art hergestellt. An der Stelle, wo der Tiegel oder Herd mit dem 
umgebenden Metallmantel in Berührung ist, ist die Schicht reich an 
Graphit und in kaltem Zustande ein guter Leiter. Bei den folgenden 
Schichten vermindert man allmählich den Kohlenstoffgehalt, so 
daß schließlich auf der Innenseite der Ofenauskleidung sich ein an 
Kohlenstoff armes Gemenge befindet, welches daher den Kohlen- 
stoffgehalt des Stahles nicht beeinflussen kann. 

(D. R. P. Nr. 218.306.) 


Bei Elektrodenöfen, deren Elektroden durch 
voneinander getrennte und unabhängige Einrichtungen geregelt 
werden, ist die Gefahr vorhanden, daß mehrere Elektroden gleich- 
zeitig in ihrer Lage geändert werden, wodurch Pendelungen ent- 
stehen können. Nach einer Erfindung der Firma Felten &Gui l- 
leaume-Lahmeyerwerke A.-G. wird dieser Übelstand 
vermieden, wenn die Regelungseinrichtungen der einzelnen Elek- 
troden einander so zugeordnet werden, daB eine gleichzeitige Reg-lung 
zweier Elektroden verhindert wird und die Regelungseinrichtungen 


nur nacheinander zur Wirkung kommen können. 
(D. R. P. Nr. 218.733.) 


Nach einem Patent der Firma Ak tiebolagetElektro- 
metall wird die zum Schmelzen von Metallen erforder- 
liche elektrische Energie in Form des Zweiphasenstroms zugeführt, 
und zwar werden die einen Phasenenden an zwei oberen Elektroden 
und die anderen Phasenenden an die leitende Herdsohle angeschlossen. 

(F. P. Nr. 403.748.) 

Eine Verbesserung an elektrischen Induktionsöfen 
wurde der Firma Poldihütte Tiegelgußstahlfabrik 
patentiert. Bekanntlich wurde bei elektrischen Induktionsöfen 
bisher ein Puffer von trockenem Sand aus feuerfestem Material, 
wie Magnesit, angeordnet, um das Ausdehnen der Zustellung oder 
einzelner Ofenteile bei der Erwärmung zu ermöglichen, ohne da 
ein schädlicher Druck auf den anderen Teil des Ofens entsteht. 
Es wurde nun gefunden, daß manche Nachteile behoben werden, 
wenn an Stelle des Sandes Asbestwolle oder ein ähnliches Material 
verwendet wird. (D. R. P. Nr. 217.394.) 

Zur Sicherung gegen Durchbrüche des geschmolzenen Metalls 
verwendet dieselbe Firma bei elektrischen Induktionsöfen an- 
schließend an den vom flüssigen Metall berührten Teil der Zustellung 
eine oder mehrere gepreßte Lagen von feuerfestem Material. Diese 
Lagen sind unterhalb des Schmelzbades mit dem vom flüssigen 
Metall berührten Teil der Zustellung verbunden. _ 

(D. R. P. Nr. 217.008.) 

Die für das Umschmelzen von Metallen bisher vorgeschlagenen 
elektrischen Rinnenöfen bringen erhebliche Verluste sowoh 
an Elektrizität wie an Wärme mit sich. Diese Mängel sollen nach 
einem Patent der Rombacher Hüttenwerke und ges 
J. J. Bronn dadurch gemildert werden können, wenn das in den 
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Rinnen befindliche Metall der Wirkung aller drei Phasen des Dreh- 
stromes ausgesetzt wird (Fig. 1). Es kann dabei die Dreieck- wie 


Fig. 2. Fig. 8. 


die Sternschaltung benutzt werden. In beiden Fällen entstehen 
im Metallbade drei Stromkreise, die aber zusammen nur drei Strom- 
zuführungsstellen aufweisen. Durch diese Anordnung soll bewirkt 
werden, daß, ohne den Umfang der einzelnen Elektroden zu ver- 
größern, viel mehr Energie dem Ofen zugeführt werden kann, oder 
aber daß bei gleichbleibenden Energiemengen die Abmessungen der 
einzelnen Elektroden und Zuleitungen im Vergleich zu zweipoligen 
Öfen wesentlich geringer ausfallen. (D. R. P. Nr. 216.944.) 


Verfahren zur Behandlung von Schmelzgut in elektrischen 
Widerstandsöfen nach F. A. Kjellin: Bei elektrischen 
Widerstandsöfen tritt sehr oft die Schwierigkeit ein, daß das zu 
behandelnde Metall, welches als Erhitzungswiderstand dient, einen 
verhältnismäßig kleinen spezifischen Widerstand besitzt, so daß 
es nötig wird, dem aus demselben gebildeten Leiter einen verhältnis- 
mäßig kleinen Querschnitt zu geben, was aus metallurgischen 
Gründen wieder unvorteilhaft erscheint. Um diesen Nachteil zu 
beseitigen, verwendet der Erfinder zwar einen bekannten Ofen, 
jedoch werden die Ofenkanäle, in welchen die Wärmeentwicklung 
shauptsächlich stattfindet, mit Erweiterungen versehen oder durch 
besondere Kanäle mit größeren Behältern zur Aufnahme des zu 
chmelzenden Stoffes verbunden. Die geschmolzene Beschickung 
wird dann gemäß vorliegender Erfindung durch mechanische Mittel 
im Verhältnis zu dem Ofen derart bewegt, daß der Stoff entweder 
kontinuierlich oder zeitweise von den engeren Stellen, wo die Wärme- 
entwicklung stattfindet, nach irgend einem der größeren Behälter 
in Zirkulation versetzt wird, wobei die Beschickung Wärme aufnimmt, 
welche später in einem anderen Ofenteil mit großem Querschnitt 
abgegeben wird. (Ö. P. Nr. 40.054.) 

A. Reynolds beschreibt einen elektrischen Heiz- 
körper für metallurgische Öfen, welcher in die Charge eingelegt 
oder in der Wand des Ofens befestigt werden kann. Derselbe hat 
beispielsweise (Fig. 2) die Gestalt eines einseitig offenen Rohres aus 
Graphit 1 mit einer inneren Rippe 2, auf welche sich die Einlage 3 
aus feuerfestem, isolierendem Material, wie Magnesit, Aluminium- 
silikat u. dgl. auflegt. Die Einlage durchzieht die Kohlenelektrode 4, 
durch welche der Strom zugeführt wird. Eine zweite Kohlenstange 5 
steht mit dem Boden des Rohres 1 in leitender Verbindung. Die 
Wärme wird durch den Lichtbogen zwischen den Kohlen 4 und 5 
gebildet. (Ö. P. Nr. 40.332.) 
Ein elektrischer Wärmeofen (Fig. 3) wurde 
von P. Girod erfunden. Auf der Herdsohle a befinden sich die zu 
erwärmenden Blöcke oder dgl. g, während die Wärme durch die 
sich zwischen von oben und unten eingeführten Elektroden d, f 
bildenden Lichtbögen geliefert wird. Um den Ofen wirksamer zu 
gestalten, gibt man dem Gewölbe vorteilhaft einen kreisförmigen 
oder parabolischen Querschnitt und erzeugt man gleichzeitig den 
Lichtbogen in dem Brennpunkte der betreffenden Fläche, womit 
möglichst starke Reflexion der Wärmestrahlen erzielt wird. 

(F. P. Nr. 403.538.) 

Die Herstellung von Eisen oder Eisenlegierungen 
aus Pyriten kann nach B. F. Halvorsen und H. Johansen 
in der Weise durchgeführt werden, daß die sulfidischen Erze in 
(Gemenge mit oxydischen Erzen in elektrischen Öfen erhitzt werden. 
Hiebei wird reine schweflige Säure als Nebenprodukte gewonnen. 

(F. P. Nr. 403.623.) 

Die Raffination von Stahl nach O. Thallner 
erfolgt in der Weise, daß der Stahl zunächst im basischen elektrischen 
Ofen stark raffiniert und dann im sauren elektrischen Ofen behandelt 
wird. (V. St. P. Nr. 925.612.) 
Ein anderes Verfahren desselben Erfinders besteht darin, 
daß der Stahl verblasen, dann in basischen Elektroofen übergeführt 
und darin unter Zusatz von Silizium bis zur vollständiger Desoxy- 
dation erhitzt wird. (V. St. P. Nr. 937.486.) 
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Ein Elektrolyt für elektrische Kupfer- 
fällung nach E. F. Kern und P. S. Grown besteht aus 
100 Teilen Wasser, 12 Teilen Kupferfluorsilikat, 8 Teilen Ammonium- 
fluorsilikat, 6 Teilen Ammoniumtartrat und 5 Teilen oder mehr 
Fluorammonium. (V. St. P. Nr. 946.903.) 


Dieselben Erfinder beschreiben auch ein Elektrolyt 
für Nickelfällung. Das Bad besteht aus 100 Teilen oder 
mehr Wasser, mindestens 10 Teilen Nickelfluorsilikat, 5 Teilen 
Fluorammonium und über 5 Teile Aluminiumfluorsilikat. 

(V. St. P. Nr. 942.729.) 

Das Verfahren zur Wiedergewinnung von Zinn 
aus Abfällen von Bleizinnlegierungen und mit Zinn plattierten 
Bleiwaren nach A. Nodon besteht darin, daß das Zinn in Lösung 
gebracht und durch Elektrolyse wieder ausgeschieden wird, und 
zwar wird hiezu eine das Blei nicht angreifende Lösung verwendet, 
bestehend aus etwa 4 Teilen Schwefelsäure, 4 Teilen Stannichlorid 


und ungefähr 3 Teilen Stannisulfat in 87 Teilen Wasser. 
(Ö. P. Nr. .42.156.) 


Galvanische Elemente, Akkumulatoren. 
Galvanische Elemente. 
Das Normalelement in H-Form, das R. O. Heinrich in 


2. 


Berlin angibt, besteht aus einem Porzellangefäß G (Fig. 1), in 


welchem zwei röhrenförmige Zugänge R für die Zuleitungen P an- 
geordnet sind; diese Röhren stehen mit dem Boden der Schenkel 
des H in Verbindung und enthalten Elektrodenmasse, welche durch 


den auf die Masse in Schenkeln des Gefäßes ausgeübten Druck in 
(D. R. P. Nr. 217.685.) 


ihrer Lage erhalten bleibt. 


ANNS 


E ANNY 


APE 
HA AA 


4 A Br En KT 
LA 


Bei der$JAusführungsform nach Fig. 2 wird eine Scheide- 
wand F in Form eines Stopfens verwendet. Diese ist durchbohrt 
(bei R) und in der Bohrung sind die Zuleitungen E eingebracht. 
Durch einen Druck auf den Stopfen wird die Masse in dem Rohr 


über das Niveau des Elektrolyten emporgedrückt. 
(D. R. P. Nr. 217.686.) 


J. v. Törley und St. Benkö wurde durch das Ö. P. 
Nr. 35.856 ein Verfahren zur Herstellung von Kohlenkörpern für 
galvanische Elemente geschützt, bei welchem der Kohlekörper in 
erhitztem Zustand mit einem energisch oxydierenden Klektrolyten 


Fig. 3. 

am besten Salpetersäure oder Chromsäure behandelt und dann 
abkühlen gelassen wird. Neuerdings wird derA.-G.zurVerwertun g 
von Erfindungen des Stephan Benkö in Budapest 
eine Ausführungsform der Kohlenelektrode für galvanische Elemente 
geschützt, bei welchen die elektrolytische Flüssigkeit oder Gas 
durch die Poren der Elektrode geleitet wird. Die eventuelle platten- 
förmige Elektrode a (Fig. 3) erhält einen Rahmen b aus Metall, 
ist also dort dicht abgeschlossen. Flüssigkeit oder Gas, die zum Beispiel 
bei dem Rohr e der Platte d eintreten, können also nur durch den 
umgrenzten Teil der Elektrode hindurehtreten. An den Rahmen 
schließt sich eine Metallplatte ¢ an; zwischen ihr und der Kohlen- 
platte liegt die Zinkelektrode f. (D. R. P. Nr. 218.217.) 


- — ——— o 


— en ma 
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Derselben Firma wird ein Verfahren zur Anbringung von 
Metallkontakten an den Kohlenelektroden geschützt, das dadurch 
gekennzeichnet ist, daß der Kopfteil der Kohlenelektrode zuvor mit 
Metall imprägniert wird, indem das schmelzflüssige Metall in den 
mit dem Kontakt zu versehenden Kopfteil der über den Schmelz- 
punkt des Met lles vorgewärmten Kohlenelektrode eingesaugt oder 
eingepreßt wird. Eine Ausführungsform des Verfahrens besteht 
darin, daß das während der Abkühlung in halbflüssigem Zustand 
befindliche Metall unter hohem Druck in die Poren der Kohle ein- 
gepreßt wird, wobei die Seitenwände der Form dem Druck nach- 
geben oder durch die Preßbacken selbst gebildet werden. 

(D. R. P. Nr. 219.989.) 

Th. Szek in London gibt für galvanische Elemente 
ein aus zwei teleskopartig ineinanderschiebbaren Teilen bestehendes 
Gefäß an, von denen der innere Gefäßteil mit Rillen für elastische 
Abdichtungsringe versehen ist. Durch Auseinanderziehen der zwei 
Teile kann man die Elektroden aus der Flüssigkeit herausheben 
oder das Gefäß für verschieden hohe Elektroden verwenden. 

i (D. R. P. Nr. 217.240.) 

DasTrockenelement von D. Fuller (Fig. 4) besitzt 
eine Kohlenelektrode 1, eine Zinkelektrode 2 und einen kapsel- 
förmigen Behälter 4 für den Elektrolyten, der wie ein Ring auf den 
Ansatz 5 der Kohlenelektrode aufgesteckt un! dort durch eine 
Manschette 8 aus Zelluloid gedichtet ist. Das ganze ist im Behälter 3 
mit Deckel 6 untergebracht, auf dem die Klemmen 7 und 11 ent- 
sprechend befestigt sind. (B. P. Nr. 17.824 A. D. 1909.) 

Der Elektrolyt für Einflüssigkeitselemente den The 
New Ignition Syndicate Ltd. in London angibt, 
besteht aus 175 g Natriumbichromat, 110 g Natriumbisulfat, 25 cm? 
Schwefelsäure von spezifischem Gewicht 1:71 und 73-3 cm? käuf- 
liche Salzsäure im Liter. Hiedurch wird die sogenannte kritische 
Konzentration erreicht, bei der die Lösung das günstigste Mischungs- 
verhältnis besitzt, um als potentieller Chlorerzeuger zu wirken. 

(Ö. P. Nr. 40.626.) 


Akkumulatoren. 


Der Accumulatorenfabrik A.-G in Berlin 


wird ein Verfahren zur Herstellung von beiderseits durch gelochte 
Bleche abgeschlossenen Gittern als Träger für die wirksame Masse 
von elektrischen Sammlern patentiert, bei welchem die Platten 
nicht wie bisher üblich aus zwei vollständigen Gittern zusammen- 
gesetzt werden, sondern zur Erzielung sehr dünner Platten, zwei 
Hälften mit parallelen Rippen a, b (Fig. 5) so zusammengelegt 


werden, daß durch die Durchkreuzung der Rippen das Gitter ent- 
steht. Die Rippen zeigen die Einkerbungen c, laufen gegen d spitz 
zu und sind an den Kreuzungspunkten abgeschrägt. Die Höhe der 
Rippen entspricht dann annähernd der Plattendicke. 

(D. R. P. Nr. 217.084.) 

‚ „Zur Begünstigung der Flüssigkeitszirkulation in Elementen, 
wie sie in Fig. 6 durch die Pfeile angedeutet ist, werden nach der 
Erfindung von H.F. JoelinForest Gate (England) zwischen 
die Platten N, P, Trenner S? in einer solchen Lage angebracht, 
daß sich nach oben verjüngende Kanäle entstehen, durch die die Gas- 
blasen entweichen und dabei die Flüssigkeit nachsaugen. Diese Kanäle 
sind vermittels der Ansätze L an den Platten bis nahe an den Boden 
geführt, so daß auch die dort lagernden schweren Schichten des 
Elektrolyten in den Flüssigkeitsumlauf einbezogen sind. 

(Ö. P. Nr. 40.621.) 

H.Clostermannin Hageni.W. schlägt vor, Trenn- 
platten aus Holz zwischen die Elektroden einzuschieben, welche 
schon infolge ihrer Herstellungsweise Wellenform besitzen, und bei 
denen die Holzfasern, welche nicht gebogen sein sollen, sowohl zur 
Mittelebene der Platte als auch zur Richtung des Wellenzuges 
parallel liegen. Diese wellenförmigen Brettehen halten die Elektroden- 
platten dauernd in dem vorher bestimmten Abstand fest. Gleich- 
zeitig besitzen sie eine gewisse Elastizität, so daß sie trotz des festen 
Einbaues den Elektrodenplatten eine genügende Ausdehnung ge- 
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statten. Derartige Trennplatten werden zweckmäßig in der Weise 
hergestellt, daß die Fourniere entweder von einem um seine Achse 
rotierenden Baumstamm mittels eines Messers, das sich entsprechend 
der Dicke der Fourniere, bezw. der Abnahme des Stammes nach 
der Mitte des Stammes zu bewegt, oder aber von einem fest ein- 
gespannten Stamme mittels hin- und hergehenden Messers, dessen 
Schneide in beiden Fällen wellenförmig gestaltet ist, abgeschält 
werden. (D. R. P. Nr. 220.216.) 
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H. S. Johnston in Bordeaux und J. C. Depret 
in Paris haben ein Aufladeverfahren für Bleisuperoxyd- 
Zinksammler angegeben, bei welchem die positiven und 
negativen Platten nach erfolgter Entladung in einer neutralen oder 
schwach sauren Zinksulfatlösung aufgeladen werden. Die Lade- 
flüssigkeit enthält dann metallisches Zink oder Zinkverbindungen 
und durch Rührvorrichtungen wird eine gleichmäßige Verteilung 
dieser Zusätze bewirkt. Um das Zink und Schwefelsäure wieder 
zurückzugewinnen, wird dann vorgeschlagen, daß die bei der 
Entladung sich ergebende stark saure Zinksulfatlösung einer Ver- 
dampfung zweckmäßig im Vakuum unterworfen und in die bei 
dem Betrieb der Batterie wirksamen Stoffe, Wasser, Schwefelsäure 
und Zinkverbindungen (Zinksulfat, bezw. Zinkoxyd) übergeführt 
wird, um diese einerseits für die laufende Beschickung des zur 
Aufladung dienenden Bades und andererseits zur Bildung des frischen 
Elektrolyten zu verwenden. (D. R. P. Nr. 212.943 und 216.248.) 

Ein Verfahren zur Herstellung von Sammlerplatten 
ausKohlegibtP.G.Triquetin Parisan. Es besteht darin, 
daß in die geeignete Plattenform gebrachtes Gußeisen mit Säure 
(Chlorwasserstoffsäure von 5° Bé.) behandelt wird, so daß nach 
Herauslösung des Eisens ein zusammenhängendes Kohlenstofl- 
gerüst verbleibt, in welches dann die wirksame Masse eingetragen 
wird. (D. R. P. Nr. 218.309.) 

Einige Erfindungen betreffen Akkumulatoren mit alkalischen 
Elektrolyten. | 

DieNyaAckumulatorAkt. JungnerinStock 
holm läßt sich ein Verfahren zur Herstellung positiver Platten 
schützen, das bezweckt, an Stelle des Nickels für den Träger der 
wirksamen Masse Eisen, Stahl oder deren Legierungen zu verwenden. 
Die Erfindung besteht darin, daß auf Träger aus möglichst oxyd- 
freiem Eisen oder Stahl solche Sauerstoffverbindungen, welche 
die Passivität des von ihnen berührten Eisens herbeiführen oder 
aufrechterhalten (zum Beispiel die höheren Oxyde des Nickels) in 
trockenem Zustande oder mit einer indifferenten Flüssigkeit (wie 
Paraffinöl) gemischt aufgetragen werden. 

(D. R. P. Nr. 217.998.) 

Die aktive Masse für die negativen Elektroden solcher Batterien 
wird von der genannten Firma aus einer Mischung von fein verteiltem 
Eisen mit Kadmium in gleichen Gewichtsteilen hergestellt. 

(B. P. Nr. 7338 A. D. 1909.) 


L. Marseilleund P. Gonin in Paris lassen sich ein 
Verfahren zur Verhinderung des Herausfallens der wirksamen 
Masse aus den gelochten, röhrenförmigen Behältern (aus Ni) schützen, 
das darin besteht, diese Behälter vor ihrer Füllung mit wirksamer 
Masse mittels einer Nickelnitratlösung in der Wärme zu behandeln, 
bis eine harte, festhaftende und poröse Schicht von Sesquioxyd 
entsteht, welche die Löcher in der Behälterwandung verstopft. 

(D. R. P. Nr. 220.316.) 


Personalnachricht. 


Unser Vereinsmitglied Herr Rudolf Braun, Ingenieur und 
Fabrikant in Friedenau-Berlin ist am 20. März 1910 in Nervi 
verstorben. 
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Wechselstrom-Kommutatormotoren für praktisch 
konstante Tourenzahl. 
Von Dr. F. Niethammer. 


Der Einphasen-Kommutatormotor hat bisher 
hauptsächlich im Bahn- und Kranbetrieb Verwendung 
gefunden, wo die für diese Motoren übliche Serien- 
charakteristik wohl fast allgemein als vorteilhaft an- 
gesehen wird. Für Aufzüge und dann wohl auch für 
Bergbahnen sind jedoch Motortypen erwünscht, deren 
Tourenzahl bei allen Belastungen konstant bleibt; auch 
für Zwecke der Stromrückgewinnung in Einphasen- 
netzen sind Motorschaltungen mit sogenannter Neben- 


schlußcharakteristik am Platz*). 
Gibt man einem einfachen Wechselstromkommu- 


tatormotor mit Gleichstromanker zwei aufeinander 
senkrecht stehende Bürstenachsen, die beide in sich 


kurzgeschlossen sind (Fig. 1), so erhält man einen 
Motor, der in seinem Verhalten im wesentlichen mit 
dem einphasigen asynchronen Induktionsmotor überein- 
stimmt; bei Leerlauf nimmt er etwa synchrone Touren- 


Fig. 2. 


Fig. 1. 


zahl an und schlüpft mit der Belastung um einige 
Prozent; bei übersynchronem Antrieb kann er Strom 
ins Netz zurückliefern. Sein Anzugsmoment ist jedoch 
Null. Er laßt sich aber in der Schaltung Fig. 2 als 
Repulsionsmotor auf Touren bringen; erst bei an- 
nähernd synchronem Lauf schließt man den Schalter s. 
In dem Motor Fig. 1 tritt außer dem Hauptflux ®, in 


der Feldachse ein Querflux ®, auf, der X Ô, — ist, 


sofern vr = LE die Rotationsperiodenzahl, v die Netz- 


periodenzahl ist. Da der Motor sowohl den Magneti- 
sierungsstrom für das Haupt- wie für das Querfeld 
aufnehmen muß, ist sein cos ọ schlechter als der eines 
entsprechenden Drehstrommotors oder eines Einphasen- 
Kommutatormotors mit Seriencharakteristik. 

Schaltet man die quer 
zur Feldachse liegenden 
Bürsten nach Fig. 3 auf eine 
zweite Feldwicklung Fir, 
so läßt sich dadurch der 
cos ® verbessern, ja prak- 
tisch auf Eins bringen. 
Die beiden Feldwicklungen 
brauchen allerdings nicht %ygsouve F, 
vollständig getrennt zu sein; 
die General Electrice Co. in 
Amerika baut zum Beispiel 

*) Inzwischen hat Fischer-Hinnen in der „Schweizer Tech- 
niker-Zeitung“ einen Aufsatz veröftentlicht, der diegelbe Sache 


bebandelt. 


feldspule F, | Nerz 


Fig. 3. 


` Pa e a maa 


N. SA 


556 ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVII, Jahrgang, Heft 2, 


m nn 


kleine Einphasenmotoren von 1/, PS bis 5 PS nach 
dem Schema Fig. 4, worin zur Verbesserung des cos % 


ein Teil der Feldwicklung an die Rotorbürsten cc an- 


geschlossen ist. 


ESEL 


wy 
leere Nuten 


Fig. 4. 


Während alle Einphasen-Serienmotoren mit Kom- 
mutator durch Variation der Klemmenspannung in 
weiten Grenzen in der Tourenzahl geregelt werden 
können, trifft dies beim Nebenschlußmotor nach Fig. 1 
nicht zu. Dagegen laßt sich nach Fig. 5 die Touren- 
zahl durch einen am Netz liegenden Transformator 


Ex © 


regeln, der auf die Bürsten aa geschaltet wird; je 
größer die Spannung E, wird, desto mehr sinkt die 
Tourenzahl. Schaltet man in den Stromkreis der 
Bürstenachse cc (Fig. 5 oder 4) Selbstinduktion oder 
Widerstand, so steigt die Tourenzahl, bei eingeschalteter 
Kapazität sinkt sie. Ebenso läßt sich durch Einschalten 
von Widerstand oder Reaktanz in die Bürstenachse aa 
die Tourenzahi beeinflussen, und zwar sind Touren- 
reduktionen von zirka 500), leicht erreichbar. Arnold- 
Lacour erreichen eine Tourenvariation durch eine 
Querspule AW. Fig. 6, die, wenn sie gegen die 
Anker-A\W geschaltet wird, die Tourenzahl verringert, 
bei umgekehrtem Anschluß steigert; eine Regelung ist 
durch Abschalten von Windungen möglich. 


D 


AW 
Fig. 6. 


Fig. 7. 
Bekannt sind seit vielen Jahren dic Einrichtungen, 
die gestatten Einphasenmotoren als Repulsionstype oder 
Serientype mit Querspule oder Querbürsten anzulassen 
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und die dann bei angenähert synchronem Lauf die 
Rotorwicklung durcheinen rotierenden Fliehkraftschalter 
mehrphasig kurzschließen, so daß der Motor dann als 
einphasiger Induktionsmotor ohne Kommutator weiter- 
läuft (Wagnermotor; Schülermotor ; Derimotor, siehe 
Niethammer, Wechselstrom-Kommutatormotoren S.9). 
Brown, Boveri & Cie. haben ihren. Repulsionsmotor 
der Deritype, der ein festes und ein verstellbares 
Bürstensystem hat, für Aufzüge so ausgebildet, daß 
ein kleiner Hilfsmotor zum Anlassen die verstellbare 
Bürstenbrille verdreht und bei Synchronismus ein 
rotierender Schalter die Ankerwicklung mehrphasig 
kurzschließt (Nietham mer, Handbuch der Elektro- 
technik, Bd. IX, 2. Aufl. S. 312). 


Eine besonders eingehende Durchbildung hat der 
Kommutator-Induktionsmotor (Fig. 1) durch Fynn er- 
halten. Eine Form des Fynnmotors zeigt die Fig. 1. 
Beim Anlauf ist der Motor bei unterbrochenen 
Schaltern A, A, als Repulsionsmotor nach Atkinson 
geschaltet, H steht auf Stufe 1 und wird allmählich bis auf 
Kontakt 3 bewegt. Bei Lauf wird A, A, geschlossen 
und H auf 4 gebracht; S, dient wie früher erwähnt 
zur Verbesserung des cos 9. Zum Umsteuern wird der 
Umschalter U umgelegt und ebenso die Schalter A, A, 
Um den Kommutator zu entlasten und Funkenbildung 
an ihm zu vermeiden, schaltet Fynn größere Motoren 
nach Fig. 8; dabei geht das Anlaufen folgendermaben 
vor sich: 


Ir 


Fig. 8. . Fig. 9. 


Die Wicklungen R}, R,, R,, die aufSchleifringe Sch 
endigen, sind zunächst offen; H ist auf 1 (Repulsions- 
motor); allmählich bringt man H auf 3, dann wird 
DD über den Widerstand W auf S, geschlossen, schließlich 
wird W kurzgeschlossen. Weiters bringt man H auf 4 
und schließt die Wicklung R,, R, R, über Schleifringe 
und Widerstand allmählich kurz. 

Die Elektrizitäts-Gesellschaft Alioth (Basel) baut 
nen nach Fig. 7 für Leistungen von !/, bis 
18 PS (dauernd) bei 1500 bis 775 Touren (leer, 1440/120 
voll); der cos 9 dieser Grenztypen ist 092 und 1:00, 
der Wirkungsgrad 58 und 820. 


Fig. 10. 


= Fynn hat neuerdings die Verwendung der Maschine 
Fig. 1 als Generator angegeben: Dabei wird der 


Fig. 11. 
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Kurzschluß I, geöffnet und von außen eine Erreger- 
spannung E, angelegt. Die Nutzspannung ist Zu, deren 
Periodenzahl von der Antriebstourenzahl unabhängig 
gleich der von &, ist. 

Legt man nach Fig. 9 Anker und Feld eines 
Motors mit Querbürsten parallel, eventuell über Trans- 
formatoren 7, an dasselbe Netz, so erhält man einen 
Motor mit Nebenschlußcharakteristik, der auch als 
Nebenschlußmotor nach Art der Gleichstromtype ge- 
schaltet ist. Benutzt man als Transformator die Feld- 
wicklung selbst, so kommt man aus Fig. 9 wieder 
zur Schaltung Fig. 4, die man wiederum mit Fig. 6 
zur Fig. 10 vereinigen kann. Der Motor Fig. 9/10, der 
bei einem cos ọ gleich nahezu 1 mit konstanter Touren- 
zahl, und zwar je nach Schaltung von Z. unter- oder 
übersynchron, allerdings bei schlechtem Wirkungsgrad, 
betrieben werden kann, ist ausführlich von Fraenkel 
untersucht worden. 

Eine Umschaltung, die gestattet, den bekannten 
Motor mit Querbürsten und Seriencharakteristik in 
einen Motor mit praktisch konstanter Tourenzahl zu 
verwandeln, wird nach Fig. 11 von den Lahmeyer- 
werken in Frankfurt benutzt. Beim Anlauf ist Schalter S 
offen. Bei einer bestimmten Tourenzahl wird durch 
einen Fliehkraftregler der Schalter © geschlossen, worauf 
der Motor mit annähernd konstanter Tourenzahl bei 
variabler Belastung weiterläuft. 

Auch die A. E. G.- 
Union hat ihren WE- 
Motor*)zum Beispielin 
der Schaltung Fig. 12 
als Nebenschlußinotor 
ausgebildet, der bei 
offenem Schalter 5 an- 
läuft; letzterer wird für 
Dauerlauf geschlossen. 
Ein für die Technische 

Hochschule Brünn 
gelicferter Motor der 


Fig. 12. 


A.E.G. hat für konstante Tourenzabl die Schaltung 
Fig. 13. Bei Anlauf ist die Verbindung AA’E (Fig. 13) 


L, 
jA “ frreger- 


Manstormator 


für Stellung „2 zu 
lauf 


offen, der Motor läuft mit kräftigem Anzugsmoment 
und Seriencharakteristik an. Schließt man die Ver- 
bindung #/AA durch S, so läuft er als Nebenschluß- 
motor, der bei einer Leistung von 1 bis 2 PS einen 
Tourenabfall von 10 bis 12%/, zwischen Vollast und 
Leerlauf zeigt. Ly und L sind die Netzklemmen. Um 
ein Durchgehen beim Anlasser zu vermeiden, ordnet 
die A. E. G. nach D. R. P. 219.845 je einen Anlaß- 
widerstand vor der Klemme E und AA an. 


*) Eichberg gibt den Motor Fig. 13 zuerst in „E. T. Z.“ 
1907, S. 772 an. 
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Beiträge zur Vereinheitlichung elektrischer Theorien. 


Eine einheitliche Darstellung der auf elektromagnetischer Grund- 
lage beruhenden Energieumformung in Dynamomaschinen, Trans- 
formatoren und Motoren. Von Hermann Zipp, Cöthen. 


(SchluB,.) 
IV. Der Transformator. 


Beim streuungsfreien Transformator setzen sich 
ebenfalls die beiden Vektoren M, und M, zu der re- 
sultierenden magnetomotorischen Kraft Mr zusammen. 
Die Größe von Mr folgt aus derjenigen von N und 
letzteres aus der elektromotorischen Kraft Z,; der 
Vektor M, ist durch i, gegeben und durch die Kon- 
stanten des sekundären Stromkreises ist wieder die 
Gestalt des M-Dreieckes bestimmt, genau wie bei 
der Wechselstrommaschine. Das sekundäre Spannungs- 
dreieck baut sich ebenfalls nach denselben Grundsätzen 
auf, wie bei der Wechselstrommaschine. 

Außer diesem sekundären Spannungsdreieck tritt 
nun beim Transformator infolge der primären Wechsel- 
stromaufnahme noch ein primäres Spannungsdiagramm 
hinzu und es soll im nachfolgenden gezeigt werden, 
daß auch Gestalt und Größe dieses Dreieckes durch 
die Konstanten der sekundären Belastung und die der 
Transformatorwicklungen vollkommen bestimmt ist. 


ı 
Induhhersfwe 
Be stung enes Iranstor 


motors 


I 
Irduitire Beas: °C 
Cees Tronsiermators 


E: ur 


Fig. 21a. 


In Fig. 21a bis 21c sind 
die drei charakteristischen 
Belastungsmöglichkeiten 
dargestellt; unter Beibehal- 
tung derselben Bezeichnun- 
gen wie bei der Wechsel- 
strommaschine, erhält man 

folgende Beziehungen. 


Agpazıtals Belastung 
Enes Trensformarırs 


Fig. 21e. 


Zu Fig. 21a. Dieses Diagramm veranschaulicht 
die induktionsfreie Belastung. Es ist 
J2 = 0 (vergl. Gleichung 11), 


also 
p = 90° (vergl. Gleichung 10) 
M: 
cotg x = ETA = C' (R + r) (vergl. Gleichung 6). 
Soll im sekundären Stromkreise ein bestimmter 
Strom t, fließen, so ist bei Annahme eines gegebenen 


Wertes von R sowohl 
E =i, (B + r) 
als auch cotg a bestimmt. 

Aus Æ, läßt sich weiter nach Gleichung 1) und 
Gleichung 3) der Wert von Mr und aus i, der von M, 
berechnen. Die drei Größen Mr, M, und «æ bestimmen 
nun das M-Dreieck und M, ergibt sich als Schlußlinie 
von Mr und M,. Durch M, ist aber auch der primäre 
Strom i, gegeben und ebenso die Widerstands- 
spannung ij 7,; des ferneren folgt die primäre induktive 
Komponente Æ,’ aus der Gleichung 

ER 
u 


-m a 


.* mm a 


worin Z,; und Z, die Windungszahlen der primären 
und sekundären Wicklung sind. Da weiter E’ L Mr 
stehen muß, ist der von 4,’ und å 7; eingeschlossene 
Winkel von der Größe 900 + a. Aus diesen drei Größen 
folgt dann schließlich die der Annahme von R und å, 
entsprechende primäre Klemmenspannung e; und die 
primäre Phasenverschiebung 9. l 
Zu Fig. 21b. Dieser Fall kennzeichnet eine 
sekundäre induktive Belastung durch L und R. Es ist 


tg L: = Ei (vergl. Gleichung 11a) 
2 
p = 900 + yı, (vergl. Gleichung 10a) 
cotga = an (vergl. Gleichung 12a) 
af 4 w L 
2 


Durch ¿i r, E und 90°-+x ist wieder das 
primäre Spannungsdiagramm festgelegt. 


Zu Fig. 21c. Dieser Fall kennzeichnet eine 
sekundäre Kapazitätsbelastung durch C und R. 
Es ist 


1 
tg Yo wR F r) (vergl. Gleichung 11 b) 
p = 900 — yc, (vergl. Gleichung 105) 


tg tt (vergl. Gleichung 125). 
a oC 


Auch hier ist das primäre Spannungsdreieck 
wieder durch die Größen i,r,, E, und 90° « be- 
stimmt. 

Wie die drei Diagramme Fig. 2la bis Fig. 21c 
zeigen, liegt stets im sekundären Spannungsdreieck 
der Klemmenspannung e, der spitze Winkel y, gegen- 
über, da sekundär elektrische Energie erzeugt wird. 
Aus gleichem Grunde eilt stets Mr der primären 
magnetomotorischen Kraft M, nach. Die primären 
Wicklungen nehmen elektrische Energie auf, was sich 
dadurch zu erkennen gibt, daß der primären Klemmen- 
spannung e, ein stumpfer Winkel 900 +x gegenüber- 
liegt. (Vergl. Leitsatz 6.) 

Was nun den mit sekundärer und primärer 
Streuung behafteten Transformator anbelangt, so kann 
dieser durch einen streuungsfreien Transformator mit 
zusätzlicher sekundärer Belastung durch die Streu- 
induktivität Lo, und primärer Vorschaltung der primären 
Streuinduktivität Lo, betrachtet werden. Durch Lo, 
wird ebenso wie bei den Synchronmaschinen die 
Phasenverschiebung zwischen E, und i, vergrößert 
(vergl. Gleichung 11c), ebenso tritt primär eine weitere 
induktive Komponente Ko, =i w Loc, auf, welche 
senkrecht aufi, steht. Hiedurch wird zwar eine größere 
primäre Klemmenspannung e, erforderlich, indessen 
wird durch diese an den Leistungsgrößsen des Trans- 


formators nichts geändert, da nur die scheinbare Leistung 
größer wird. 


V. Die asynchronen Maschinen. 


Von dieser Gruppe der clektrischen Energie- 
umformer möge hier nur der dreiphasige Motor und 
\ . pr. 

Generator besprochen werden. Die Wirkungsweise 

dieser Maschinen zeigt große Verwandtschaft mit der- 

jenigen der Gleichstrommaschinen, wenigstens was die 
r e . i . f, 

Vorgänge im sekundären Teil anbelangt, und diese 
nn gcht soweit, dal) fast alle für den 
nker der Gleichstrommaschine abgeleiteten Be- 
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ziehungen ohneweiters hier übernommen werden 
können. Andererseits sind die Asynchronmaschinen, 
Transformatoren mit umlaufenden Wicklungen, so daß 
die Frage: wie kommt es, daß eine sekundäre Be- 
lastung den primären Teil zwingt, die entsprechende 
Energie aufzunehmen? erst nach einer Klarstellung der 
Verhältnisse im Transformator beantwortet werden 
kann. 


a) Der Asynchronmotor. 


Sendet man in die drei Statorwicklungen die 
drei um je 1200 versetzten Wechselströme hinein, so 
entsteht, unter der Voraussetzung, daß alle drei Ströme 
gleich sind, als Resultierende aus den drei schwingenden 
magnetomotorischen Kräften M,’ die umlaufende und 
zeitlich unveränderliche magnetomotorische Kraft M,, 


wobei M, = 1:5 M,’ ist. Nun stelle man sich vor, diese 
umlaufende, Gleichstromcharakter besitzende magneto- 
motorische Kraft M, wirke ebenso auf einen Gleich- 
stromanker ein, wie dies in Fig. 6 veranschaulicht 
ist, und zwar in der Art, daß die Bürsten, durch irgend 
eine Hilfsvorrichtung angetrieben, sich ebenso schnell 
und in gleicher Richtung drehen, wie M,, so wird an 
den Bürsten ein Gleichspannung auftreten, die in einem 
Schließungswiderstand R einen Gleichstrom erzeugt. 

Die nach Fig. 6 erforderliche mechanische Drehungs- 
energie wird hier durch die Drehstromenergie ersetzt; ım 
übrigenliegen aberdieSpannungs-und Arb eitsverhältnisse 
im sekundären Stromkreise genau so, wie dort. Hindert 
man den Rotor an der Drehung, so erhält man einen 
Drehstrom-Gleichstromumformer, wie er zuerst von 
Le Blane angegeben und von der Helios E. A. G. 
ausgeführt worden ist. Dieser Umformer besitzt also 
nur umlaufende Bürsten. In diesem Fall ist w, = 0 und 
die für dieInduktion maßgebende Winkelgeschwindigkeit 
des Kraftlinienschnittes ist  — w, wenn w, die Winkel- 
geschwindigkeit von M, ist. Wird den Bürsten Strom 
entnommen, so verschiebt sich die neutrale Zone um 
den Winkel æ und um den gleichen Winkel bleibt 
das unter der Einwirkung von M, und M, entstehende 
Feld N hinter M, zurück (vergl. Fig. 6.) Die Bürsten 
müssen natürlich zur Erzielung funkenfreier Strom- 
wendung so eingestellt werden, daß M, 1 Mr steht. Das 
entstehende Drehmoment hat wieder die Grüße 

D = C. Mr. M; 
entsprechend einem dem Drehfeld innewohnenden Effekt 
A, = D. w, mkg = D .w, . 981 Watt. 

Dieser auf den Rotor übertragene Effekt ent- 
stammt dem vom Stator aufgenommenen Drehstrom- 
effekt A. l 

Hat jede der drei primären Wicklungen emen 
Widerstand r,, wirkt ferner an jeder Wicklung eme 
Spannung e, und fließt in ihr ein Strom ¿ mit einer 
Phasenverschiebung 9,, so ist 

A, = A — 3 h’ r = 
D=C.M.M,;= Ber ion pı ZT 
1 

Es ist ferner cotg x = (R + r2) Cz SO daß durch 
ein gegebenes M-Dreick der jeweilige Arbeitszustand 
des Umformers bestimmt ist. In welcher Weise durch 
sekundäre Gleiehstromentnahme die drei primären 
Wechselstromkreise zu einer vermehrten Energieau” 
nahme veranlaßt werden, soll weiter unten erläutert 
werden. 

Es möge hier nicht unbemerkt bleiben, daß man 
diesen Umformer auch so betreiben kann, daß man die 
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Bürsten feststehen läßt, während man den mit dem 
Rotor festgekuppelten Stator mit der Winkelgeschwindig- 
keit w des Drehfeldes, aber in entgegengesetzter 
Richtung, dreht. Man erreicht dadurch, daß das Dreh- 
feld räumlich stillsteht, und nun dreht sich der Gleich- 
stromrotor in diesem feststehenden Felde genau so wie 
bei einer normalen Gleichstrommaschine. 

Die zweite Möglichkeit besteht darin, daß man den 
Stator feststehend, den Rotor dagegen drehbar an- 
ordnet; die Bürsten laufen dabei mit der Geschwindig- 
keit w, des Drehfeldes und in dessen Bewegungs- 
richtung um. Dann wird der Rotor genau in der 
gleichen Weise in der Umlaufsrichtung des Drehfeldes 
in Bewegung gesetzt, wie es in Fig. 8 für die Gleich- 
strommaschine mit umlaufendem Feld dargestellt wurde. 

Dann ergibt sich der Geschwindigkeitsunterschied 
w, — w aus der Gleichung 
u) 
‚8 — Wg 


w, — w =c .(R + ra) tg z (vergl. Gleichung 7). 


cotg x = 


Aage Sientes Trony fee 
Jo GESENrZER EPE eE 

Die Drdinaten stelen de Serem. 
SLAR 2 Ayo - 


d a 
a d ce IT 
ul 


Stromverteilung im 
Kafigkurzschlußrotor 


Ferdgrehurg 


feiggrehung 


Fig. 22 a. 
Das übertragene Drehmoment D hat ferner wieder 


den Wert — immer unter der Voraussetzung, daß die 
Bürsten in der jeweiligen neutralen Zone stehen — 
D = C. Mr . M}. 


Es ist ferner D. w. 981 Watt der aus dem Stator 
auf den Rotor übertragene Effekt A,, der zum Teil als 
elektrischer, zum Teil als mechanischer Effekt wieder 
erscheint, und zwar so, daß 
3e. i eos p — 3ü?r, = D.w.981= D.o, 981 + 

+ D (w, — w) 981 Watt 
ist. Hierin ist D.w, der am Stator freiwerdende 
mechanische Effekt und D . (w, — w,) 981 der im Rotor- 
stromkreis in Wärme umgesetzte elektrische Effekt, 


der sogenannte Schlüpfungseffekt. 
Daß dem so ist, ergibt folgende einfache Ab- 
leitung: 
D. (w, — w,).981 = C. Mr. M.e (R+ ra) tg z 
(vergl. Gleichung 7) 


= C. Mr. M,.c(R + N) 
E Mr 


= C.c. M2 (R+ r) 

D (w, — w,) X81 = Cri (R4 ra) = 0" (i? rat 1362). 

Die rechte Seite dieser Gleichung stellt den 
Jouleschen Effekt in den Rotorwicklungen und den 
in den Schließungsstromkreis abgegebenen Effekt dar. 
Wie sich leicht nachweisen läßt, hat ferner C” den 
Wert 1, wenn D in mkg eingesetzt wird. 

Der Übergang zum wirklichen Drehstromrotor 
gestaltet sich nun verhältnismäßig einfach. Dieser Rotor 
kann bekanntlich als einfacher Käfiganker oder mit 
mehrphasiger. zumeist dreiphasiger Wieklung aus- 
geführt werden. Der Käfiganker ist als vielphasiger 
Rotor aufzufassen, dessen Stäbe sämtlich parallel ge- 
schaltet sind. Nach Fig. 224 wir nun das induzierende 


aan 


Stromverteilung ım 
Gleıchstromrotor 
Ø 


Fig. 22b. 
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Feld N die Rotorstäbe stets so zu induzieren, daß der 
Durchmesser ac 4 N die neutrale Zone darstellt; auf 
der einen Seite, von dieser neutralen Zone aus be- 
trachtet, werden alle Rotorstäbe von Strömen der einen 
Richtung, auf der anderen Seite von solchen entgegen- 
gesetzter Richtung durchflossen und die Folge hievon 
ist, daß a c stets die Richtung von M, darstellt, wenn 
man wieder die Voraussetzung macht, daß der Rotor 
keine Streuung besitzt. Hieraus folgt dann weiter, daß 
M, senkrecht auf der Richtung des induzierenden 
Feldes N stehen muß. Da letzteres, wie bei allen Um- 
formern durch das Zusammenwirken von M, und M, 
entsteht, ergibt sich M, als die Hypotenuse zu den 
Katheten Mr und M, nach Fig. 8. Der einzige Unter- 
schied zwischen dem Gleichstromanker und dem viel- 
phasigen Drehstromrotor besteht darin. daß bei ersterem 
sämtliche Leiter vom gleichen Strome durchflossen 
werden, während bei letzterem die Stromstärke sich 
in den einzelnen Leitern sinoidal abstuft, wie es für 
beide Fälle in Fig. 22a und b veranschaulicht ist. 


een onen sehen Kr Re die, 
N jerge Jer Rehine die Siore 
7 gen erzeinen Sigten 
k Jar 


Dre naien her Sogs'me stenen 
on r 


oppor ehen Era de Se 


\ P 
Stromverteilung in einem 
dreiphasigen Rotor 


Fig. ?2c. 

In dieser Figur ist ae die neutrale Zone, in welcher 
beim Gleichstromanker die Bürsten aufliegen; dabei 
ist abeceda die Abwicklung des Rotorumfanges in 
beiden Fällen. 

Eine Zwischenstellung nimmt der dreiphasig ge- 
wickelte Rotor ein, dessen Stromabstufung Fig. 22c 
zeigt. Wenn also der Gleichstromrotor die Reihen- 
schaltung sämtlicher Stäbe in einer Rotorhälfte dar- 
stellt, verkörpert der Käfiganker deren reine Parallel- 
schaltung und die Stromabstufungslinie nähert sich 
um so mehr der Sinusform, je größer die Zahl der neben- 
einanderlierenden Stäbe ist. In allen diesen Fällen 
kann nachgewiesen werden, daß, sofern der Wider- 
stand im KRotorstromkreise in allen Fällen gleich ist, 
auch die von einem gegebenen Felde N auf induktivem 
Wege erzeugte M, gleichen Wert besitzt. Wenn dies 
aber der Fall ist, dann müssen auch in allen diesen 
Fällen die gleichen energetischen Beziehungen gelten, 
also: 
D = C. Mr . M, (vergl. Gleichung 5 und Fig. 8) 

W, — W = c0. (kK + r) tg x (vergl. Gleichung 7). 

Hiebei ist daran zu erinnern, daß die Beein- 
flussung des Schlupfes durch einen äußeren Wider- 
stand RÆ aus praktischen Gründen sich auf den drei- 
phasigen Rotor beschränkt, der für den Anschluß eines 
äußeren Widerstandes mit drei Schleifringen ausge- 
stattet wird. 

Wenn bisher nur vom streuungsfreien Rotor ge- 
sprochen wurde, bei welchem die EMK der Rotorstäbe 
in gleicher Phase ist mit dem in ihnen fließenden 
Strom, so muß man sowohl bei dem dreiphasigen Rotor, 
als auch bei dem vielphasigen Kätigrotor mit dem 
Umstand rechnen, daß sich die Stromstärke in den 
einzelnen Stäben von Moment zu Moment ändert. Die 
Roturströmung ist eine Wechselströmung, deren ver- 
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änderlicher Puls dem Geschwindigkeitsunterschiede 
w; — w, entspricht. Infolge dieser ständigen Strom- 
änderungen macht sich nun die Erscheinung der 
Streuung genau wie bei jedem Wechselstromgenerator 
bemerkbar, und ebenso wie dort, kann man den mit 


Streuung behafteten Rotor ersetzen durch einen idealen 


streuungsfreien, mit im Schlüpfungsstromkreise liegender 
Selbstinduktion L o,, wobei Lo, der sogenannte Streu- 
koeffizient ist. Die Folge davon ist, daß die Rotor- 
ströme zeitlich hinter ihrer elektromotorischen Kraft 
zurückbleiben, und zwar um einen Winkel 4. dessen 
Größe aus der Gleichung 

(w — wa) Lo, 


tg XLo = r,+ R 


folgt. Dadurch wird der von M, und Mr eingeschlossene 
Winkel p größer als 900; es ist 
p = 900 + Yro (vergl. Gleichung 10 a) 
und das Drehmoment folgt der Gleichung 
D = C. Mr . M, . CO8 Jro (vergl. Gleichung 13b). 


Diese Beziehungen lassen erkennen, daß die das 
Drehmoment verkleinernde Wirkung der Streuung um 
so mehr hervortritt, je größer die Schlüpfung w, — w, 
ist, demnach wird durch die Streuung das Anlauf- 
moment besonders stark herabgedrückt. Die weitere 
Folge ist eine Vergrößerung der Schlüpfung, welche 
sich aus folgender Beziehung ergibt. 


(vergl. Gleichung 11 ¢) 


Es ist 
Mr _ V(R+r)?+ (0 << oLa? 
PP er ee 
2 W; —= Ws 
w, — 0, = c (R +r) 


9:7 a a . 
Mr 2 
— (2 2 
I) i 


Um nun die Rückwirkung der Rotorbelastung auf 
das primäre Drehstromsystem zu erkennen, möge 
wieder die Tatsache hervorgehoben werden, daß der 
Nacheilungswinkel a des induzierenden Drehfeldes 


um so größer ist, je größer die mechanische Belastung 
des Rotors wird. 


Belastungdiagramm des 

/des'es leerlau flagra m Streuurgsfreien Asyrıchronmotors 

ces egien Asynchrormotors (w 2x w) 
(Syrchramsnus W w2) 


Fig. 23a. Fig. 23b. 


Peiastungsd'agramm des mit 
SEAUCIIEO ZI ung be Ateen 


Fız: 
Fig. 23c. Fig. 283d. 

Bei Leerlauf ist M,=0 und das induzierende 
Feld ist in gleicher Phase mit M,. Diese umlaufende 
Größe M, ist die Resultierende aus den drei schwingen- 
den primären magnetomotorischen Kräften M’, deren 
Lage in bezug auf die primären Spannungs- und Strom- 
vektoren bei Leerlauf sich aus dem Phasendiarramm 
Fig. 23a ergibt. M,' in Phase mit i und der e gegen- 
überlicgende Winkel ist ein rechter. nz 
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Sobald nun die Rotorbelastung auftritt, bleibt das 
wirksame Drehfeld N um «°® hinter der primären 
rotierenden magnetomotorischen Kraft M, zurück, die 
Folge davon ist, daß in jeder Phase des Stators die 
induzierte EMK ebenfalls um «° hinter deren Leer- 
laufsstellung zurückbleibt, das heißt also: der Klemmen- 
spannung e, liegt der stumpfe Winkel 90 + x gegen- 
über (Leitsatz 6). 

Durch die Annahme eines Wertes für M, und a 
ist, wie oben erläutert, der sekundäre Arbeitszustand 
vollkommen bestimmt. Durch M, ist aber ferner auch 
i bestimmt. Ist ferner die Wicklungszahl Z, einer 
primären Phasenwicklung und deren Widerstand 7, 
gegeben, so ist damit auch die Widerstandskomponente 
E, =i r; und die induktive Komponente 


NA 
2 = v3 . w% Z, 10-8 

festgelegt. Aus diesen beiden Größen und dem von 
ihnen eingeschlossenen Winkel 90° + œ laßt sich die 
erforderliche Klemmenspannung e, als dritte Seite des 
Spannungsdreieckes finden. 

Umgekehrt kann man auch sagen, wenn e, und « 
gegeben sind, so ist der Arbeitszustand des Induktions- 


_ motors eindeutig bestimmt. Fig. 23 b stellt das Spannungs- 


dreieck ohne Berücksichtigung irgendwelcher Streuung, 
Fig. 23c dieses mit Berücksichtigung der sekundären 
Streuung und 23d das ee bei Berück- 
sichtigung sekundärer und primärer Streuung dar. Im 
letzten Falle induziert der primäre Streufluß eine EMK 
Eo,, die senkrecht aufi, stebend, durch eine gleich 
groe, aber entgegengesetzte Komponente Æ' o, der 
Klemmenspannung aufgehoben werden muß. 


b) Der asynchrone Generator. 


Wird der Rotor durch eine fremde mechanische 
Kraft,etwadurch eine sinkende Last, über seine synchrone 
Umdrehungszahl hinaus beschleunigt, so dab w, >v, 
ist, so kehrt sich die für die Rotorinduktion mab- 
gebende Schnittriehtung der Kraftlinien N um. Wenn daher 
nach Fig. 23 das Drehfeld gegen die Uhrzeigerrichtung 
lief, so läuft es jetzt nach Fig. 24 scheinbar in der 
Uhrzeigerrichtung, soweit die Induktion in den Rotor- 
wicklungen in Frage kommt. Dadurch kehrt auch M, 
seine Richtung um gegenüber der in Fig. 23 dar- 
gestellten Motorwirkung und es ergibt sich die in Fig. 24 
gezeichnete Stellung der drei umlaufenden magneto- 
motorischen Kräfte. In bezug auf den Rotor eilt Mr 
nach, denn es entsteht ja im Rotor elektrische Energie, 
genau wie in dem durch Fig. 9 für die Gleichstrom- 
maschine dargestellten Feld (Leitsatz 5). Aber in bezug 
auf die Induktion in den primären Phasenwiecklungen 
des Stators ist Mr voreilend. Die umlaufende Größe Mr 
zerlegt sich in drei schwingende, um 1200 versetzte 
Komponenten Mr‘, die den einzelnen PhasenströmeR, 
also auch den sehwingenden Grüßen M,’ um a voraus- 
eilen. Die in jeder primären 


i ; ; ; „y U a rides 
Phasenwicklung induzierte | 
t 
j o = 
Sp annung Cie Asvnchrenmaschine als bereiste Ka P 


T. b p.e v 
N à Bes ngeng Mg et wer reges EIR 


E, =-,_— W A 10—8 den Roit parente My um versus 
v2 


ey ta Fe. ns 
Ros Bag perusirschtigl Ra. 


ve rnichtet die gl el ch grobe pTI u schunggre DEI A 
aber entgegengerichtete A vA 

Komponente E,', die mit å u: 

den spitzen Winkel 900 — a 737 | | 
einschlieht. Außerdem Fig. 24. 


kommt nach Fig. 24 noch die 
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durch primäre Streuung vernichtete Komponente E's, 
in Betracht. Es wird demnach elektrische Energie ins 
primäre Netz zurückgeliefert. Kennzeichen hiefür ist 
nach Leitsatz 6 der spitze Winkel 90° — x, welcher 
der Klemmenspannung e, gegenüberliegt. Die weiteren 
Gesichtspunkte, die für diese Rücklieferung maßgebend 
sind, ergeben sich aus dem, was zu den Fig. 19c bis 


Aa . 
ar Aua FR `E 1 
o P ESS um gen `e B An 


H ep Am Luruch, en X / 
3 i$ 


lai adi de i 


urn te e R 
ey y ea cla) 


oO PRENESIE UIE PUD Je 2 A 
rg du urtan Veg "y o) 


Fig. 25. Fig. 26. 
19e gesagt wurde. Was ferner die Rotorgeschwindig- 
keit anbelangt, so ergeben sich die Zusammenhänge 
zwischen dem hier auftretenden negativen Schlupf 
Ww, — w; und dem Widerstande des Rotorkreises aus 
Gleichung 7; nur ist in jener Gleichung statt der 
Differenz w, — w, die Differenz w, — w, einzusetzen. 
Jedenfalls ergibt sich auch hier wieder, daß bei be- 
stimmten Annahmen von e, und « ein bestimmter 
Arbeitszustand des asynchronen Generators gekenn- 


zeichnet ist. 
VI. Hysteresis- und Wirbelstromverluste. 


Wie der Name schon besagt, stellt die Hysteresis 
eine Erscheinung dar, welche in der Verspätung des 
magnetischen Feldes hinter der magnetomotorischen 
Kraft besteht; beträgt dieseVerspätung z0, so erscheint 


die induktive Komponente 

N 
V 2 
unter einer Verschiebung von 90° + x,° (Leitsatz 6) gegen- 
über der Widerstandskomponente ö. r (vergl. Fig.25) und 
es ist e.i coso — i?r = BD.i der durch die Hysteresis 
verbrauchte, aus dem elektrischen Stromkreis hinaus- 
wandernde Effektanteil, der sich in der Hysteresis- 
wärme wiederfindet. Veranlassung zu dieser Energie- 
übertragung gibt die Nacheilung von N hinter M 
gemäb Leitsatz 5. 

Während nun diese Hysteresisverluste 
magnetische Verluste sind, stellen die Wirbelstrom- 
verluste echte elektrische Verluste dar. Wirbelströme 
nennt man alle diejenigen Ströme, welche außerhalb 
der Wieklungen der Umformer in den mehr oder 
weniger unterteilten Metallmassen entstehen. Ihre Ent- 
stehungsursache ist die gleiche wie diejenige der 
Wicklungsströme, sie werden also ebenfalls eine 
magnetomotorische Kraft besitzen, die auf das Feld 
schwächend und verzögernd einwirkt. Also auch hier 
eilt das Feld N der magnetomotorischen Kraft, also 
dem Strom um den Winkel zw nach (Leitsatz 5) und 
durch diese Nacheilung wird der primäre Stromkreis 
gezwungen, die Wirbelstromverluste zu ersetzen, was 
wieder dadurch erfolgt, daß die Spannungskomponenten 
ir und E’ den stumpfen Winkel 900 + xy (Leitsatz 6) 
einschließen. (Fig. 26.) 

Treten beide Verluste gleichzeitig auf, so tragen 
beide Erscheinungen zur Entstehung eines Verzögerungs- 
winkels « bei, der sich in die beiden Anteile ar und 


.oZ.10-8 
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aw zerlegen läßt. Also auch die Wirbelstromverluste 
äußern sich in der durch Leitsatz 6 festgelegten Weise. 


Zusammenfassung. 


Es wird der Versuch gemacht, sämtliche Möglich- 
keiten der Energieumformung auf elektromagnetischem 
Wege in einheitlicher Gewandung darzustellen. Zu 
diesem Zwecke werden die energetischen Zusammen- 
hänge zwischen den an der Umformung teilnehmenden 
und durch sie umgewandelten Energiegrößen nach be- 
stimmten Leitsätzen durch einheitliche Gleichungen 
dargestellt, deren Ableitung aus geometrischen Be- 


ziehungen erfolgt. 


Die Elektrizitätswerke der Stadt Trient. 


Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein in Wien am 
26. Jänner 1910 von Öberingenieur Ernst Rudolph. 


(Schluß.) 
Die Abgabe des elektrischen Stromes erfolgt nicht 


mit der Spannung der Generatoren, also mit 5250 P,. 


sondern mit Rücksicht auf den Umstand, daß nahezu 
die ganze erzeugte Energie nach Trient übertragen 
wird, mit einer Spannung von 20.000 V. Wie aus dem 
Schaltungsschema zu ersehen ist, Fig. 9, besitzt die Anlage 
keine Sammelschienen für 5000 V, an welche die 
Drehstromgeneratoren angeschlossen werden, sondern 
nur solche für den 20.000 V-Betriebsstrom. Die Sammel- 
schienen zerfallen jedoch in solche für Beleuchtungs- 
und Kraftübertragungszwecke und solche für elek- 
trische Traktion. Jeder Drehstromgenerator steht in 
Verbindung mit einem Transformator, welch letzterer 
die volle Generatorleistung aufzunehmen bezw. um- 
zusetzen vermag. Sowohl in die 5000 V-Zuleitung zu 
den Transformatoren, als auch in die 20.000 V-Leitung 
von den Transformatoren sind selbsttätig unterbrechende 
Olausschalter eingebaut, davon erstere nur von Hand, 
(Fig. 10) die letzteren durch Hilfsmotoren sowohl von 
Hand, als auch selbsttätig gesteuert werden (Fig. 11). 

Die in den 20.000 V-Leitungen von den Trans- 
formatoren liegenden Olausschalter samt Schaltmotoren 
sind je doppelt vorhanden, damit jeder Drehstrom- 
generator samt Transformator beliebig mit den Licht- 
und Kraftschienen oder mit den Traktionsschienen in 
Verbindung gebracht werden kann. 

Die Erregung der Drehstromgeneratoren erfolgt 
mit Gleichstrom von 110 bis 120 V Spannung, welcher 
für alle im Betriebe befindlichen Maschinen von nur 
einer der beiden Erregermaschinen geliefert wird. 
Bevor die 20.000 V Sammelschienen zu den in die 
beiden derzeit bestehenden Fernleitungen eingebauten 
Olausschaltern führen, passieren sie eine Reihe Apparate, 
die etwas eingehender beschrieben werden sollen. 

In erster Linie ist zu bemerken, daß der gesamte, 
in die beiden Fernleitungen abfließende Strom, durch 
einen Leistungszeiger für ungleiche Belastung der drei 
Zweige registriert wird. Ein statischer Erdschluß- 
anzeiger mit Vorschaltkondensator, sowohl an die 
Licht- und Kraft-, als auch an die Traktionsschienen 
angeschlossen, gestattet jederzeit, den Zustand der An- 
lage samt Fernleitung zu ermitteln. Zur Beseitigung 
von betriebsmäßigen Überspannungserscheinungen dient 
je ein dreipoliger Wasserstrahlerdungsapparat (Fig. 12), 


welcher das Betriebswasser einer der vorhandenen. 


Turbinendruckrohrleitungen entnimmt. Um den Eintritt 
von statischen Strömen aus den l"ernleitungen zu den 
Transformatoren zu verhindern, muß der 20.000 V- 
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ane] Jona] | bindung stehen. Damit aber der durch die Hörner zur 
POMERAJ Erde abfließende, jeder Entladung nachfolgende Trans- 
= J formatorenstrom in angemessener Höhe bleibt, erhielt 
=~ win jede gemeinsame, zur Erde führende Ableitung einen 


Drehstrom sogenannte Stufendrosselspulen durchfließen Ölwiderstand. 


(Fig. 13), welche mit einem System weiter und enger 
eingestellten Hörnerblitzschutzvorrichtungen in Ver- 


Fig. 10. Hauptstromregulator und Ölschalter 


der Drehstroingeneratoren. | Fig. 11. 20.000 V-Ölausschalter in Betonzellen. 
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Selbstredend sind die Überspannungsschutzapparate 
mit Trennschaltern ausgestattet, so daß ihre Ab- 
schaltung zum Zwecke der Untersuchung, Einstellung 
u. dgl. jederzeit vorgenommen werden kann. 


Fig. 12. 20.000 Y-Erdschlußprüfer und Wasserstrahlerder. 


Wie schon erwähnt, bestehen dermalen zwei nach 
Trient führende 20.000 V-Fernleitungen, wovon eine 
für Licht und Kraft, die andere für Bahnbetriebs- 
zwecke errichtet wurde. Die Einrichtung wurde nun 
so getroffen, daß jede Fernleitung von getrennten 
Transformatoren, oder auch von einem gemeinsamen 
Transformator gespeist werden kann. Um dies zu er- 
reichen, ist jede Fernleitung auf beide Sammelschienen- 


rn — 


Fig. 13. 20.000 Y-Stufendrosselspulen und Hörnerblitzableiter. 


systeme umschaltbar eingerichtet worden, wobei die zu- 
gehörigen selbsttätigen Ölausschalter wiederum mittels 
Schaltmotoren betätigt werden. Der in die Fernleitungen 
abfließende Strom wird nicht nur in bezug auf seine 
effektive Leistung, sondern auch hinsichtlich Strom 
gemessen und das letztere in allen drei Zweigen. Un- 
mittelbar vor dem Austritte der Fernleitungen ins 
Freie stehen diese mit einer weiteren Überspannungs- 
und Blitzschutzeinrichtung, in Stern- und Dreieck- 
schaltung mit vorgeschalteten Olwiderständen in Ver- 
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bindung. Weiters ist für Zwecke der Untersuchung an 
den hier austretenden Fernleitungsteilen eine Erdungs- 
einrichtung mittels Trennschalter etabliert worden, 
welche eine absolut gefahrlose Durchführung von 
Manipulationen der zuvor stromlos gemachten Leitungs- 


teile gestattet. 


Fig. 14. Öltransformatoren. 


Die im vorstehenden erwähnten Drehstromtrans- 
formatoren (Fig. 14), drei an der Zahl, gehören der 
Type MW 760 an und sind mit künstlicher Olkühlung 
ausgestattet. Ihre Dauerleistung ist 1250 KVA oder 
1000 KW bei cos p = 08, das Übersetzungsverhältnis 
5000 : 20.000 V bei 50 sekundlichen Perioden. Diese 
Transformatoren vermögen aber auch innerhalb zwei 
Stunden eine Leistung von 1500 KVA bezw. 1200 KW 
bei cosp = 08 abzugeben. Die Kühlung des Trans- 
formatorenöles erfolgt durch ein in einem separaten 
Kühlkessel gelagertes Schlangenrohrsystem, wobei das 
Kühlwasser den Turbinendruckrohrleitungen entnommen 
und die Zirkulation des Oles durch eine elektrisch 
betriebene Kreiselpumpe beschleunigt wird. 


Sämtliche Sammelschienen (Fig. 16), Verbindungs- 
leitungen, Strom- und Spannungstransformatoren, Öl- 
und Trennschalter der 20.000 V-Anlage sind in Beton- 
zellen bezw. Betonkanälen montiert. Verbindungen 
durch die Zellen und Kanalwände sowie Geschoß- 
decken erfolgten mittels Purzellanrillendurchführungen, 
so daß kein Leitungsteil der sehr ausgedehnten Hoch- 
spannungsanlage einer zufälligen Berührung der Be- 
dienungsmannschaft ausgesetzt ist oder ein Über- 
schlagen von Leiter zu Leiter vorkommen kann. (Fig. 15.) 


Die recht umfangreiche Beleuchtungsanlage des 
Maschinenraumes und der Schalträume, die vier Ge- 
schosse umfassen, erfolgt mittels Gleichstrom von der 
jeweils im Betriebe befindlichen Erregermaschine. 
Während der Maschinenraum mittels Bogenlicht er- 
leuchtet ist, erhielten die Schalträume sowie die Gänge 
unter dem Maschinenhause Glühlichtbeleuchtung 
Sämtliche Leitungen wurden in Stahlrohren System 


Peschel verlegt. 
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Von seiten der Direktion des Elektrizitätswerkes 
wurden schon im Jahre 1908 die beiden Hochspannungs- 
fernleitungen, an der Sarcazentrale beginnend und an 
der Haupttransformatorenstation in Trient endigend, in 
eigener Regie gebaut. Es sind dies parallellaufende 


Drehstromleitungen von je 23km Länge, deren Leiter | see und dem Rimone di Toblino entlang, berührt dann | 
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Die Führung der Leitungen geschah mittels Porzellan- 
isolatoren der Type „Paderno“, eine Art Deltadoppel- 
glocke, und geraden Stützen aus Eisen, auf den eben- 
falls eisernen Querriegeln an 12 m hohen Gitter- 
masten. Der Abstand der Gittermaste schwankt je nach 
den örtlichen Verhältnissen zwischen 30 a 100 m 
normal. erreicht aber in besonderen Fällen bis zu 170m 
Jede der beiden Fernleitungen vermag bei 50/, S an- 
nungsabfall 2080 KVA nach Trient zu übaktren en 
Hiebei ist der Strom pro Leiter zirka 60 A, der Ohm che 


50 mm? Querschnitt bestehen. | 


| 
| 


Vert ıkals 


Verlust 800, der induktive zirka 690 V, während der 
Widerstand eines Leiters 8'05 Q beträgt. 

Der Verlauf der Fernleitung ist folgender: Vom 
Elektrizitätswerke führt die Leitung über das mit Stein- | 
trümmernbedeckteFeldder „Marocche“, am Cavadine- | 
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chnitt durch die Schalträume. 


den Ort Calevino und gelangt nach Padergnone. Hier 
nach einem Verlaufe von 10km wurde die Umschalte- 
station Padergnone errichtet, welche dazu dient, im 
Falle von Störungen an einem Leitungsstrange, den 
fehlerhaften Teil außer Betrieb zu setzen, damit nicht 
die ganze 23km lange Leitung lahmgelegt ist. 

In der Umechaltestation ist weiters eine voll- 
ständige Blitzschutzstation für zwei Leitungen errichtet 
worden. 

Von Padergnone führt die Fernleitung gegen 
Vezzano, weiter nach Cadine, worauf sie die Schlucht 
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Fig. 17. Haupttransformatorenstation Trient. 


von Buco di Vela passiert und die Serpentinen der 
nach Trient führenden Straße abschneidend, in das Etsch- 
tal mündet, um nach Übersetzung der Etsch in der 
Haupttransformatorenstation Trient zu endigen. (Fig. 17.) 
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ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVII. Jahrgang, Haft 27. 
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Wien, 3. Juli 1910, 


Der Zweck der Haupttransformatoren- 
station in Trient ist, den auf diese Stadt entfallen- 
den Teil der elektrischen Energie von 19.000 auf 5000 V 
zu reduzieren und damit nicht nur ein Hochspannungs- 
verteilungsnetz in den äußeren Teilen der Stadt zu 
speisen, sondern der Fersinazentrale das zur Erzeugung 
von Gleichstrom erforderliche Energiegquamtum zuzu- 
führen. 

Zu diesem Zwecke erstellte die Stadt Trient in 
eigener Regie ein ringförmiges Hochspannungs-Ver- 
teilleitungsnetz mit einer Abzweigung nach der Zen- 
trale am Ponte corniechio, an welches sieben tertiäre 
Transformatorenstationen, wovon vier in eisernen 
Häuschen, drei in Kellerstationen untergebracht wurden, 
angeschlossen sind. Die hiebei in Verwendung ge- 
kommenen Drehstromtransformatoren mit natürlicher 
Luftkühlung, mit einer Gesamtleistung von 1222 KVA 
setzen den Drehstrom von 3 X 5000 V auf 3 X 225 V 
bei 50 sekundliche Perioden herab und speisen ein 
eigenes sekundäres Netz. 


Ein Teil des von der Zentrale an der Sarca ein- 
langenden elektrischen Stromes von 19.000 V Spannung 
passiert die Station über einen selbsttätigen Ölausschalter 
und eine Überspannungseinrichtung, Hörnerblitzableiter 
in Stern- und Dreieckschaltung in Verbindung mit Öl- 
widerständen, um zum Betriebe der elektrischen Bahn 
Trient—Male Verwendung zu finden. 


Fig. 19. 20.000 V-Ölschalter in Betonzellen. 


Die Schalteinrichtung der Transformatorenstation ist 
nach den gleichen Prinzipien (Fig. 18), wie jene der Zentrale 
an der Sarca, erstellt worden. Der eintretende Strom durch- 
fließt selbsttätigeÖlausschalter(F' g.19) mit vorgeschalteten 
Drosselspulen und gelangt dann entweder an die Licht- 
und Kraftsammelschienen, oder an die Sammelschienen 
für elektrische Traktion. An den beiden Sammelschienen- 
gruppen liegen Wasserstrahlerder und statische Erd- 
schlußprüfer. Über Stufendrosselspulen mit Hörnerblitz- 
schutzvorrichtungen und Ölwiderständen gelangt der 
19.000 V-Drehstrom zu einer weiteren Gruppe Sammel- 
schienen, von welcher drei Drehstromtransformatoren der 
Type Tmd w 600, für je eine Leistung von 500 KVA 
normal und 625 KVA maximal durch zwei Stunden 
gespeist werden (Fig.20). Diese Transformatoren sind gleich 
jenen der Zentrale an der Sarca mit künstlicher Öl- 
kühlung versehen, doch beziehen die Kühleinrichtungen 
das nötige Wasser aus einem Brunnen, zu welchem 


Zwecke zwei elektrisch betriebene Kapselpumpen auf- 
gestellt wurden. 


Die beschriebenen drei Drehstromtransformatoren 
setzen die Spannung von 19.000 V auf 5000 V herab, 
worauf sie den Strom an eine Gruppe Sammelschienen 
abgeben, an welche die Enden des im vorhergehenden 
beschriebenen ringförmigen Kabelnetzes anschließen. 
Vor dem Anschlusse des 5000 V-Kabelnetzes wird der 
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Öl-Transformatoren in der Haupttransformatorenstation Trient. 
| Fig. %. 


Strom genötigt, Stufendrosselspulen zu passieren, mittels 
welchen und den damit in Verbindung stehenden Hörner- 
blitzschutzapparaten Überspannungen abgeleitet werden. 
An den 5000 V-Sammelschienen liegen außerdem ein 
Wasserstrahlerder und ein statischer Erdschlußprüfer. 


Fig. 21. 5000, V-Schaltwand der Haupttransformatorenstation Trient. 


Fig. 21 zeigt die Schalttafelfelder des 5000 y- 
Kabelnetzes mit den darauf montierten Apparaten, dic 
je aus einem dreipoligen Hochspannungsölausschalter 
mit selbsttätiger Auslösung und drei Amperemeter p 
Verbindung mit Stromtransformatoren bestehen, aa 
auf den dazugehörigen Schaltgerüsten je drei Drosse!- 
spulen und eine Überspannungseinrichtung mit Olwider- 
stand zur Aufstellung kam. 


Zur Lieferung des Stromes für Beleuchtungs- 
zweckc, den Betrieb der Transformatorenölzirkulations- 
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Wien, 3, Juli 1910. 
und Kühlwasserpumpen und Ölschalterhilfs- 
strome kam ein Drehstromtransformator mit 
einer tertiären Spannung von 220 Y zur Aufstel- 
lung. Die elektrische Beleuchtungsanlage des aus 
drei Geschossen bestehenden Stationsgebäudes 
geschieht mit Glühlicht. Die Leitungsanlage 
istauch hier in Stahlrohren, System Peschel, 
zur Ausführung gelangt. 

Wie wohl durch die Anlegung eines ring- 
förmigen Leitungsnetzes durch die äußeren 
Stadtteile das Gleichstromnetz eine Entlastung 
erfuhr, so stellte sich infolge Fellens jeglicher 
Reserve die Notwendigkeit heraus, die in der 
Fersina-Zentrale am Ponte cornicchio seit dem 
Jahre 1890 diensttuende Gleichstrommaschinen- 
anlage durch Aufstellung von Drehstrom-Gleich- 
stromumformer zu verstärken 

Zur Aufstellung gelangten zwei Synchron- 
umformer der Type WJd 330/500 — GM 360 
Jeder Umformer besteht aus einer Synchron- 
maschine mit rotierendem Felde und angekup- 
pelter Erregermaschine für eine Leistung von 


Fig. 23. Fersina-Zentrale mit der neuen 


440 PS und einer Gleichstrommaschine von 300 KW 
Leistung bei 450 bis 550 V und 500 minutlichen Um- 
läufen (Fig. 22). Der den feststehenden Teilen der Dreh- 
strommotoren zugeführte Hochspannungsstrom besitzt eine 
Spannung von 4900 V bei 50 sekundlichen Perioden. 

Das Anlassen dieser Umformer geschieht von 
der Gleichstromseite unter Zuhilfenahme der bestehenden 
Gleichstromanlage oder zweier Anlaßumformer, die je 
aus einem asynchronen Drehstrommotor von 45 PS 
Leistung bei 220 V und 1400 Umdrehungen pro Minute 
und einer damit gekuppelten Gleichstrom-Nebenschluß- 
dynamo für eine Leistung von 29 KW bei 500 Y 
Spannung bestehen. 

Den erforderlichen niedrig gespannten Drehstrom 
für die Anlaßumformer liefern zwei Drehstromtrans- 
formatoren mit natürlicher Luftkühlung mit einer 
Leistung vun je 50 KVA. 

Hand in Hand mit der Etablierung der neuen Um- 
formeranlage ging die Errichtung einer Hochspannungs- 
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Gleichstromschaltwand. 
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Fig. 22. Drehstrom-Gleichstromumformer der Fersina-Zentrale. 


schaltwand für die Synchronmotoren und 
die Rekonstruktion der alten Gleichstrom- 
schaltwand bezw. deren Ersatz durch eine 
eiserne Schalttafel mit Marmorplatten, an 
welche die beiden Zusatzfelder für die 
Gleichstromseiten der Synchronumformer an- 
geschlossen wurden. (Fig. 23.) 

Die Akkumulatoren und Ausgleichs- 
station im Munizipium in der Via larga 
erfuhr gleichfalls eine Umgestaltung, indem 
die daselbst untergebrachte alte Akkumu- 
latorenbatterie durch eineneue Tudor-Batterie, 
bestehend aus 264 Elementen J12 in 
J 28 mit einer Kapazität von 324 A/td., 
ersetzt wurde. Gleichzeitig erfolgte die Auf- 
stellung eines Ladeumformers bestehend aus 
einem Gleichstrom-Nebenschlußmotor der 
Type GM 262, mit einer Leistung von 85 PS 
bei 1000 minutlichen Umdrehungen und einer 
Nebenschlußdynamo derselben Type für 
eine Leistung von 57 KW bei 20 bis 280 V 
Spannung, mit welcher also nicht alle in 
‚die Regulierzellen der beiden Batterie- 
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Hochspannunzsleitungsinaste. 


hälften. sondern auch die Stammzellen einer Batterie- 
seite bei Erfordernis nachgeladen werden können. 
Von der Haupttransformatorenschaltwand in Trient 
führt die mit 19.000 V gespeiste Drehstromleitung für 
den Betrieb der Lokalbahn Trient— Male in nördlicher 
Richtung bis Lavis, sodann übersetzt sie die Etsch 
und führt über Mezzocorona in das Nonstal, wo sie 


bei Mostizzolo in der gleichnamigen Bahn-Umformer- 
station endigt. e 

Die Hochspannungsleitung besteht auf einer 
Strecke von 27 km aus Hartkupferdraht von 25 mm? 
Querschnitt, während das letzte in Mostizzolo endigende 
Stuck von 165 km einen solchen von nur 20 mm? 
aufweist. 


li 


Wien, 3. Juli 1910. 


— 


m I oal a aAA per ptes = 


Fig. 28. Gittermast der Fernleitung. 


Fernleilung Oro-Trienl. 
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Fig. 29. Hochspannungsisolatoren der 20.000 V-Fernleitung Trient—Mostizzolo. 


Die erste Stromentnahme aus der genannten Hoch- 
spannungsfernleitung erfolgt in der Bahn-Umformer- 
station Pressano 910km von Trient entfernt, woselbst 
der mit 18.900,/ ankommende Strom durch Öltrans- 
formatoren für eine Normalleistung von 170 KVA auf 
die Spannung von 2650 V umgeformt wird. Mit diesem 
Strome erfolgt der Betrieb eines Drehstrom-Synehron- 
Gleichstromumformers, dessen Motor 192 PS, während 
der Generator 130 KW bei 800 V Spannung und 


125 Umdrehungen leistet. 
In der Nähe Pressanos übersetzt die Fernleitung 


zweimal das Südbahngeleise (Fig. 25) mittels eiserner, 
auf Gittermasten gelagerter Brückenkonstruktionen. 

Bei Mezzocorona erfolgte der Anschluß einer 
erst kürzlich fertiggestellten Transformatorenstation 
zur Versorgung Mezzolombardos und Mezzocoronas, 
deren Kapazität dermalen mit 200 K VA bemessen wurde. 
Von hier führt die Hochspannungsleitung am rechten Ufer 
des Noceflusses der Ararialstraße entlang, übersetzt in 
einer Spannweite von 170 m den Nocefluß und gelangt 
zur Umformerstation Sabino. Die Leitungstrasse 
Pressano— Sabino mißt 16°64 km. Von Sabino bei der 
Umformerstation Mostizzolo beträgt die Länge der 
Leitungstrasse 19-96 km. 

Die gesamte Hochspannungsleitungsanlage wurde 
auf Doppeldeltaisolatoren der Karlsbader Kaolin-In- 
dustrie-Sesellachaft in Merkelsgrün verlegt, (Fig. 29.) Als 
Stützpunkte kamen der Hauptsache nach Doppel-T-Träger 
Profil 18 bezw. 22a mit einer Gesamtlänge von 12 m 
zur Verwendung. Nur an Winkelpunkten oder in der 
geraden Strecke, etwa der achte Mast, wurden 
sicherheitshalber Gittermaste verwendet, deren Länge 
gleich jener der Profileisenmaste gewählt wurde. Sämt- 
liche Maste wurden einbetoniert. Die Befestigung der 
Leitungen an den Isolatoren erfolgte teils durch Binden 
mittels Kupferdraht, teils mit besonderen Drahtspann- 
klemmen in der Weise, daß der Abstand der Drähte 


voneinander 900 mm beträgt. Fig. 26 zeigt einen der 
Profileisenmaste, dessen Isolatoren ohne und mit Erd- 
schlingen ausgerüstet sind. Aus Fig. 27 ist ein normaler 


Giittermast zu ersehen. 


Referate. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 

Die Beeinflussung von Gasanstalten durch den Bau eines 
Elektrizitätswerkes im gleichen Orte behandelt G. Dettmar an 
Hand statistischer Aufzeichnungen des Deutschen Vereines von 
Gas- und Wasserfachmännern. Die Untersuchungen beschränken 
sich auf Orte bis zu 30.000 Einwohnern, da in größeren Orten 
zumeist Elektrizitätswerke schon bestehen. Für die Durchführung 
der Arbeit wurde zunächst der Verlauf der jährlichen Gaserzeugung 
in einer großen Zahl deutscher Städte vor und nach Errichtung 
des Elektrizitätswerkes graphisch dargestellt und der Einfluß der- 
selben auf die Gasabgabe für Beleuchtung, Zahl der vorhandenen 
Privatflammen, Leistung der Gaskraftmaschinen und Gasabgabe 
für dieselben sowie den Preis pro cm? Gas tabellarisch zusammen- 
gestellt. Es ergibt sich nun folgendes: 

Die jährliche Gaserzeugung wird bei den meisten Gaswerken 
der genannten Städtegröße überhaupt nicht oder nur unwesentlich 
durch den Bau des Elektrizitätswerkes beeinflußt; das gleiche gilt 
von der Gasabgabe für Beleuchtung und der Zahl der Privatflammen. 
Die Leistung der Gaskraftmaschinen ist dagegen fast durchwegs 
beeinflußt und ein starker Rückgang der Gasabgabe für Kraft- 
maschinen festzustellen. Die Preise pro m3 Gas sind jedoch fast 
unverändert geblieben. Die ungestörte Weiterentwicklung des Gas- 
werkes und Elektrizitätswerkes gehen anscheinend auf Kosten des 
Petroleums und sind veranlaßt durch das gesteigerte Licht- und 
Kraftbedürfnis. Aus der Statistik ist zu ersehen, daß die Zahl und 
Leistung der Gasmotoren in 218 Städten Deutschlands von 1903/04 
mit 18.570 Motoren von 94.110 PS Leistung auf 16.144 Motoren mit 
92.755 PS pro 1907/08 zurückgegangen ist; die mittlere Leistung des 
Motors stieg somit von 5:1 auf 61 PS. Dies ist begründet durch die 
Zunahme der Kleinmotoren mit elektrischem Betrieb. 
Die Statistik der Vereinigung der Elektrizitätswerke 1906/07 ergibt 
eine mittlere angeschlossene Motorenleistung von 3-35 PS; die 
Gesamtleistung der Elektromotoren stieg von 218.953 PS im Jahre 
1903 auf 582.862 PS im Jahre 1907, nahm somit um 168%, zu; 
das Verhältnis des Kraftanschlußwertes zum Gesamtanschluß 
in KW stieg in derselben Zeit (1903 bis 1907) von 40 auf 489, von 
1895 bis 1909 sogar von 14 auf 51%. Zum Schlusse stellt der Ver- 
fasser an Hand der Benutzungsdauer von Motoren verschiedener 
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Industriezweige fest, daß die den Rentabilitätsberechnungen zugrunde 
elegte jährliche Benutzungsdauer von 3000 Stunden, bei Gasmotoren 
aktisch nur mit einem Zehntel, das ist mit 300 Stunden anzusetzen 
ist undin diesem Falle der Elektromotor entschieden wirtschaftlicher 
erscheint. („E. T. Z.“ Heft 23, 1910.) 


Über Fortschritte in der Stromerzeugung. insbesonders für 
Eisen- und Stahlwerke, spricht S. Bigge. Die Abdampf- 
t ur bine warbisherauf jene Betriebe beschränkt, diekonstante Zufuhr 
von Auspuff-Dampf ermöglichten. Um nun diese Maschinentype auch 
für jene Anlagen mit Vorteil verwenden zu können, bei welchen der 
Abdampf von Dampfmaschinen mit intermittierendem Betrieb 
(Förder-, Walzenzugmaschinen usw.) verwertet werden soll, erhält 
die Dampfturbine zwei Radsätze, von welchen der eine mit Frisch- 
dampf aus dem Kessel gespeist wird, während der andere den Ab- 
dampf aus den in Betrieb stehenden Dampfmaschinen unter Zwischen- 
schaltung eines Wärmespeichers erhält. Beide Turbinenhälften 
können für sich allein die volle Leistung der Turbine ergeben. In 
dem Maße als die Leistung des Abdampfes sinkt, wird mehr Frisch- 
dampf automatisch zugelassen. In dem Diagramm Fig. 1 wird der 


30000 Pfund 
Dampf pr Sid. 


20.000 


10.009 


stündliche Dampfverbrauch als Funktion der Leistung der Turbine 
(3000 Touren) für verschiedene Mengen des zuströmenden Ab- 
dampfes dargestellt. Die Kesselspannung beträgt 11:5 Atm. bei 
65° C Überhitzung, die des Abdampfes 1:15 Atm., die Temperatur 
des Kühlwassers ist 15° C. Durch die Verwendung einer solchen 
Dampfturbine mit guter Kondensation bei Einzylindermaschinen 
und Compoundmaschinen läßt sich die Energie des Abdampfes 
billiger ausnutzen als wenn man die Maschine selbst für Kondensation 
umbaut. Bei guten Dreifachexpansionsmaschinen und Schiffs- 
maschinen empfiehlt sich der Einbau einer solchen Turbine in 
selteneren Fällen. 

Eine billige Energiequelle bilden ferner die Abgase von 
Hochöfen; ein Hochofen für 250 £ täglicher Eisenproduktion kann 
Gas für den Betrieb von Gasmotoren für 10.000 PS liefern, von 
welchen nur ein Viertel für den Betrieb des Ofens verwendet werden 
müssen. Die Betriebskosten einer Vierzylinder doppeltwirkenden 
Gasmaschine in Tandemanordnung, wie sie die Maschinen- 
fabrik Augsburg-Nürnberg baut, ergibt bei 1200 KW 
Leistung nur 0-36 h Betriebskosten pro K W/Std., die bei 300 K W 
nur bis auf 1-16 h steigen. Pro eff. PS brauchen die Motoren von 
Cockerill nur 1-8 m? Generatorgas und der Ölverbrauch beträgt 
1-31 pro 1000 PS/Std. Die Kosten für Arbeitslohn, Schmier- und 
Putzmaterial machen nur 0-45 h pro XW/Std. für Maschinen unter 
1000 KW aus. 

Eine Stromerzeugungsanlage mit Abdampfturbinen der oben 
genannten Art hat die Fife Coal Com p. auf ihren Gruben ein- 
gerichtet. Es sind fünf 1000 PS und eine 800 PS-Dampfturbine 
zum Antrieb von Drehstromgeneratoren (3000 F, 50») aufgestellt. 
Die Anlagekosten werden mit K 225.000, die Betriebskosten ein- 
schließlich der 12°% Verzinsung und Amortisation mit 21 h pro 
KW/Std. bei jährlicher Erzeugung von 2,300.000 KW/Std. an- 
gegeben. („The Eleetr.‘“, London, 6. 5. 1910.) 
Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Eine elektrisch betriebene, dreistufige Zentrifugalpumpe 
(Dipl.Ing. G. Räuber und E. Jacoby) ist seit mehr als 
21/, Jahren auf Melchiorgrube bei Dittersbach im 
Waldenburger Bergland im Betrieb. Die von der Firma Wegelin 
& Hübner A.-G. in Halle a. d. S. gebaute Maschine besitzen 
die nach Lorenzschen Kurven gestalteten Laufradwandungen, 
an die große Hoffnungen geknüpft wurden, die aber bei den 
Versuchen keinen merkbaren EintlußB auf den Gesamteffekt aus- 
zuüben vermochten. Die Pumpe hat keine Stopfbüchsen, sondern 
nur eine Labyrinthdichtung an der Druckseite und eine Druck- 
wasserdichtung an der Saugseite. An Stelle von Gleitlagern sind 
Kugeltraglager verwendet und zur Aufnahme etwaigen achsialen 
Schubes ein doppeltes Kugeldrucklager eingebaut. Bisher mußte 
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noch kein Kugellager ausgewechselt werden; von Keserveteilen 
ist bloß die Labyrinthbüchse nachgeliefert worden. Die Pumpe 
ist mit einem großen Saugraum ausgestattet, da nicht wie bei 
den Kolbenpumpen infolge Bildung von Luftsäcken schädlich 
wirkt, indam die Erfahrung gelehrt hat, daß selbst die Ansammlung 
von Luft an der obersten Stelle des Saugraumes keinerlei Übel- 
stände mit sich brachte. Die ununterbrochene Strömung der 
„Schaufler“ — ein im Jahre 1907 von Dipl.Ing. E. Eickhoff 
für Kreisel-, Turbinen-, Zentrifugalpumpen und Gebläse vor- 
geschlagener Ausdruck — unterscheidet sich eben wesentlich 
von der unterbrochenen der Kolbenpumpen und gestattet den 
Bau der Saugleitungen nach anderen Gesichtspunkten. Bei der 
in Rede stehenden Pumpe muß beim Anlassen jedesmal die 
obere Gehäusehälfte wieder durch den Umlauf der Rückschlag- 
klappe aufgefüllt werden, weil ja die Labyrinthbüchsen nicht 
dicht halten. Diese kleine Umständlichkeit hat aber nicht viel 
zu bedeuten und kann nicht als Nachteil angesehen werden. 
Die Förderhöhe beträgt einschließlich der Widerstände 
112 m, die gelieferte Wassermenge rund 8'7 m®/Min., der Kraft- 
verbrauch rund 120 PS (der A. E. G.-Motor ist für 125 PS und 
1450 Touren pro Minute gebaut), so daß sich der 
Wirkungsgrad auf rund 760, beläuft, was vor allem 
der sehr geringen mechanischen Reibung zu verdanken ist. In 
der Konstruktionszeichnung fällt die starke Zurückbiegung der 


Laufradschaufeln auf, die daber rührt, daß mit einer Umfangs- 
geschwindigkeit von rund 1:15 |/ 2ghħ (statt wie sonst rund 


V 2gh) gerechnet worden ist; das hat den Vorteil, dab 
die Energie zum größten Teil bereits im Laufrad umgewandelt 
wird und das Wasser mit nur geringer Rotationsgeschwindigkeit 
austritt, so daß die Leitradwinkel steil, die Leitzellen 
weit werden. 

Da die Abnehmer sich gegen die Kugellagerung und das 
Fehlen von Stopfbüchsen sträubten, sind weitere Schaufler dieser 
Konstruktion zunächst nicht mehr gebaut worden; nach dem 
oben mitgeteilten aber erscheinen die vorgebrachten Bedenken 
hinfällig und es ist anzunehmen, daß sich die neue Bauart im 
Schauflerbau behaupten werde und daß es gelingen dürfte, den 
Wirkungsgrad noch weiter zu erhöhen. 

(„2. d. V. D. I“, 7. 5. 1910.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Kommutierungserscheinungen bei Gieichstrommaschinen. G. 
W.Worrallstellt auf Grund von experimentellen Untersuchungen 
mittels Prüfspulen an den Erregerpolen, die an einen Oszillo- 
graphen angelegt wurden, eine Theorie der Kommutierung auf, 
nach welcher eine gute Kommutierung bei Gleichstrommaschinen 
ohne Kompensierung der Selbstinduktion der kurzgeschlossenen 
Spule, sondern nur durch besondere Wahl und Bemessung des 
Bürstenwiderstandes erzielt: werden kann. Durch geeignete Ver 
teilung des Widerstandes über die Bürstenfläche läßt sich die natür- 
liche Periode der Kurzschlußspule einstellen, das ist die Zeit, die der 
Strom in der Spule unter den herrschenden Verhältnissen zur Kommu- 
tierung benötigt. Zu Beginn der Kommutierungsperiode, das ist die 
Dauer des Kurzschlusses in der Spule, muß der Widerstand des 
vorderen Bürstenteiles sehr groß sein gegenüber dem rück wärtigen 
Teil, was durch geeignete Ausnehmung in der Bürstenfläche erzielt 
werden kann. Treten dort Funken auf, so zeigt dies, daß die Kom- 
mutierungsperiode kürzer ist als die natürliche Periode der Spule. 
Unter der kritischen Geschwindigkeit, bei der beide Perioden gleich 
sind, läuft die Maschine funkenlos. Eine Verkürzung der natürlichen 
Periode beschleunigt. die Kommutierung zu Beginn des Kurzschlusses, 
vermindert die Stromänderungen in der Spule und bringt eine 
günstigere Stromverteilung an der Bürstenfläche hervor; dabei 
wird die Temperatur an der Bürste herabgesetzt. Ist es sonst nicht 
möglich, die natürliche Periode den günstigsten Kommutierungs- 
bedingungen anzupassen, so muß man eine kommutierende EMK 
einführen. Ist die natürliche Periode größer als die Kommutierungs- 
periode der Spule und die Hilfs-EMK zu klein, dann treten am 
vorderen Bürstenende Funken auf, die sich bei einer Erhöhung 
der EMK an das hintere Bürstenende verlegen. Wird die Hilfs-EMK 
durch das Hauptfeld selbst erzeugt, so sind hiezu weniger AW 
notwendig als bei besonderen Kommutierungspolen; die Hilfs-EMK 
hat dann auch die geeignete Wellenform und es treten geringer® 
magnetische Schwankungen in den Ankerzähnen auf. Wird nur 
ein Kommutierungspol angeordnet, so erspart man an AW. Der 
Widerstand der positiven Bürste ist nicht derselbe wie der der ne- 
gativen, daher sind auch die Kommutierungsbedingungen für beide 
verschieden. Die negative Bürste ist größer als die positive, ste ist 
demnach glänzender an ihrer Oberfläche und zeigt den geringeren 
Übergangswiderstand: dadurch wird die natürliche Periode der 
Bürste herabgesetzt und die Kommutierungsbedingungen für diese 
Bürste verschlechtert. Der vordere Bürstenteil ist gewöhnlich der 
heißere, weil er dem Luftzug nicht ausgesetzt ist. Er wird abwechselnd, 
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so oft ein Segment unter ihm hinwegstreicht, erhitzt und abgekühlt, 
dadurch tritt abwechselnd Ausdehnung und Zusammenziehung auf, 
mithin ein Vibrieren der Bürste mit der Frequenz der Segmente; 
dies macht die Bürstenauflage unsicher und die Kommutierung 
unregelmäßig. Alle diese Nachteile können aber vermieden werden, 
wenn mit der vorderen Bürstenfläche ein Metallstück mit großer 
ausstrahlender Obertläche in guten Kontakt gebracht wird. 
(„Ihe Electr., Lond., 13. und 20. 5. 1910.) 


Meßapparate und Meßmethoden. 


Absoluter Spannungsmesser für Spannungen von 10.000 bis 
180.006 V. A. Tschernyscheff, St. Petersburg. Die vor- 
handenen Instrumente zur Messung hoher Spannungen zeigen 
diverse Mängel, die einer genauen Messung entgegenstehen. Wird 
als Isolator zwischen den sich anziehenden Teilen Luft von Atmo- 
sphärendruck gewählt, so ergaben sich schwerfällige und relativ 
unempfindliche Instrumente, weil in diesem Falle bei sehr hohen 
Spannungen ein sehr großer Abstand zwischen den sich anziehenden 
Teilen genommen werden muß und überdies das Ausströmen der 
Elektrizität Luftströmungen erzeugt, die sich angesichts der schwachen 
elektrostatischen Anziehung bei der Ablesung fühlbar machen. 
Ersetzt man die Luftisolation durch Flüssigkeit, so ist eine be- 
schwerliche empirische Graduierung notwendig, die außerdem 
mit verschiedenen Faktoren variiert. Tschernyscheff be- 
schreibt nun ein Instrument, bei dem die beschriebenen Mängel 
dadurch vermieden sind, daß als isolierende Substanz ein auf 
10 Atm. komprimiertes Gas angewendet wird. Das Instrument 
repräsentiert sich im Wesen als eine elektrostatische Wage, bei 
der die elektrostatischen Anziehungskräfte zwischen zwei Scheiben 
durch die magnetische Anziehung zwischen zwei Spulen ausbalaneiert 
wird. Bei diesem Elektrometer ist die gesuchte Potentialdifferenz 
gleich der Intensität des ausbalancierenden Stromes multipliziert 
mit einer Apparatkonstante. Die charakteristischen Eigenschaften 
des Instrumentes sind die folgenden: 1. Es ist für Spannungen von 
10.000 bis 180.000 V bestimmt. 2. Da der Wert der Dielektrizitäts- 
konstante eines Gases von der Frequenz des Wechselstromes unab- 
hängig ist, so ist das Instrument für Gleich- und Wechselstrom 
brauchbar, wobei im Laufe der Zeit keine Änderung der anfäng- 
lichen Graduierung eintritt. 3. Eine Ausströmung der Elektrizität 
tritt in dem verdichteten Gase erst bei außerordentlich hohen 
Spannungen ein, wobei jedoch auch dann kein merklicher Einfluß 
auf das Meßresultat eintritt, weil die elektrostatische Anziehung 
hier sehr kräftig ist (70.000 bis 100.000 Dyn). 4. Den einander an- 
ziehenden Teilen kann eine schr geringe Distanz voneinander gegeben 
werden. Dies hat mehrfache Vorteile. Zunächst kann die bewegliche 
Scheibe mit einem Schutzring umgeben und so das Instrument zu 
einem absoluten Spannungsmesser gemacht werden. Da für 100.000 
bis 180.000 V keine absoluten Spannungsmesser existieren, ist dieser 
Umstand von der größten Wichtigkeit. Ferner kann durch den 
geringen Abstand (2 cm) die Empftindlichkeit des Apparates sehr 
gesteigert werden. Schon bei 19 mg Gewicht tritt eine meßbare 
Verschiebung ein, was einer Zusatzspannung von 100 V bei 20.000 V 
und von 10 V bei 180.000 V entspricht. Spannungen über 25.000 ÀV 


können auf 0:3% genau gemessen werden. 
(Phys. Zeitschr.‘ Nr. 10, 1910.) 


Kraftübertragung, Verteilungssysteme. 
Die Parallelschaltung von ausgedehnten Wechselstromnetzen 
behandelt F. Lincoln. Es wird besonders jener Fall in Betracht 
gezogen, bei welchem ein Teil des Energiebedarfes einem Hoch- 
spannungsnetz, der übrige Teil einem lokalen System entnommen 
wird. Das Ergebnis der Betrachtungen ist im folgenden zusammen- 


gefaßt: 
l. Die Verbindung zweier parallel arbeitenden Wechselstrom- 


netze von verschiedener Spannung soll nur durch Transformatoren 
oder synchrone Motorgeneratoren erfolgen, deren Leistung größer 
ist, als die halbe Nutzleistung des kleineren (lokalen) Netzes. 

2. Wird zwischen zwei parallel arbeitende Wechselstrom- 
netze ein Transformator oder Motorgenerator eingeschaltet, so 
ist der Energieverbrauch desselben nur von den Primärmaschinen 


eines der beiden Netze zu regulieren. 
3. Zwischen zwei Wechselstromnetze soll wenigstens ein 


synchroner Motorgenerator eingeschaltet werden, welcher das 


flexible Band zwischen denselben darstellt. 
4. Wird ein Induktionsmotorgenerator eingesehaltet, so muß 


die Generatorseite des lokalen Stromsystems eine etwas geringere 
Periodenzahl besitzen, als die Generatoren der synchronen Motor- 


generatoren. 
5. Die Zahl der möglichen Polzahlkombinationen bei Perioden- 


umformern ist beschränkt und hängt von der Richtung ab, in welcher 
die Energieübertragung erfolgt. (‚„Elee. Journ., Mai 1910.) 


Elektrische Beleuohtung, Heizung. 


Untersuchungen über das Woore-Lieht an einer von der All- 
gemeinen Moore-Licht-Gesellsehaft im Labora- 


torium der Charlottenburger Technischen Hochschule ausgeführten 
Anlage veröffentlicht Prof. Wedding. Bekanntlich besteht dieses 
Beleuchtungssystem aus einem zylindrischen Glasrohr von 2 mm 
Wandstärke, 44 mm äußerem Durchmesser, welches an der Decke 
des zu beleuchtenden Raumes längs dessen Seitenwänden verlegt 
ist und dessen beide Enden durch Elektroden aus einer erhärteten 
Paste von Graphit oder Kohle mit den Hochspannungsklemmen 
eines Transformators verbunden werden. Durch ein automatisch 
wirkendes Ventil wird das Vakuum in der Röhre konstant erhalten. 

Vorhergehende Messungen zeigten, daß die von einem Streifen 
oder einem Ringe des Rohres ausgehende Länge der abgegebenen Licht- 
stärke innerhalb gewisser Grenzen der Breite der Streifen oder 
Ringe proportional ist. Weitere Versuche zeigten, daß bei Durch- 
strahlung einer Gassäule des Rohres durch eine benachbarte Gassäule 
keine Absorption eintritt. 

Die Messungen an einem 37-5 m langen Rohr ergaben: Primär- 
spannung 22) V, Primärstrom 23 4, P. imärleistung 3286 W, mithin 
Leistungsfaktor 0.647. Sekundär: Spannung 12.791 V, Strom 0-274 A, 
Leistung 2876 W, mithin der Wirkungsgrad 87-70,. Auf das laufende 
Meter kommen 57-1 HK an Lichtausbeute, mithin 1:53 W spezi- 
fischer Effektverbrauch, der sich bei Ausschaltung der Verluste für 
Kupfer und Eisen in den Drosselspulen auf 1-34 W reduziert. Weitere 
Versuche ergaben, daß bei konstanter Primärspannung und kon- 
stanter Stromstärke die sckundäre Spannung mit der steigenden 
Periodenzahl sinkt, mithin auch die sekundäre Leistung und das 
von der Röhre abgegebene Licht. Bei hoher Periodenzahl hat man 
also hohe Spannung zu wählen. Zur Beruhigung dient ein induktiver 
Vorschaltwiderstand (Drosselspule). Mit zunehmender Drosselung 
nimmt die Lichtstärke ab, es ist also nur die für die Beruhigung 
des Lichtes nötige Drosselung zu wählen. Der Verbrauch der Drossel- 
spule beträgt 140 W oder 4°. Davon entfallen bloß 43 W auf den 


Kupferverlust. 


Bemerkenswert ist der Einfluß der Strom- und Spannungs- 
kurven auf die Lichtstärke. Fig. 2 zeigt oszillographische Aufnahmen 
der primären und sekundären Stromkurve J, und J, und der Primär- 
und Sekundärspannung, Kurve Æ, und Ẹ,. Die Phasenverschiebung 
zwischen Æ, und J, ergibt sich mit 33-3%, mithin cos ə = 0.836. 
Dieser Wert ist größer als der gemessene Wert des Leistungs- 
faktors, die Unterschiede ergeben sich aus den Abweichungen 
der Kurven von der Sinusform. Die Formen der Stromkurven JJe 
sind also ziemlich die gleichen. Zwischen Æ, und J, ist keine Phasen- 
verschiebung zu bemerken. Bemerkenswert ist die Form der Kurve E. 
(Bekanntlich hat Moore einen Generator angegeben, welcher 
wesentlich Wechselstrom von dieser Kurvenform erzeugt.) Die 
Kurve Æ, gleicht der in einem Wechselstromlichtbogen zwischen 
Kohlenelektroden auftretenden Spannungskurve. 

Die weiteren Untersuchungen erstrecken sich auf den Ver- 
gleich der Moore-Lampe mit Kohlenfadenlampen in Röhrenform. 
Für die Moore-Lampe sind für die Lichtstärke eines Ringes von 
l em Breite 0:571 HK gefunden worden und es kommen auf IHK 
1:535 W, bei der Kohlefadenlampe hingegen 2-82 W, bei Wolfram- 
lampen 1:253 W. 

Wedding hat dann die Flächenhelligkeit bei Moore- 
licht und bei Tantallicht verglichen und gefunden, daß das Moore- 
licht eine Flächenhelligkeit von 39-4 HK, Tantallicht für die gleiche 
Leistungsaufnahme eine solche von 37:3 HK ergibt. In der Praxis 
hält das Moore-Lieht mit dem Tantallicht ziemlich das Gleich- 
gewicht, das erstere ist dem letzteren aber in bezug auf die Gleich- 


förmigkeit der Beleuchtung überlegen. 
(„E. T. Z“, 19. und 26. 5. 1910.) 

Beiträge zur Kenntnis der Lichtbogenhysteresis. 
G. Lange, Göttingen. Die Tatsache, daß die Charakteristik eines 
Wechsel-tromlicht bogens bei wachsendem Strom anders verläuft als 
bei abnehmendem, hat Th. Simon entdeckt und als Lichtbogen- 
hysteresis bezeichnet. Die Erscheinungen sind ihrem Wesen nach 
aufgeklärt; es war jedoch roch an Hand ausreichenden Versuchs- 
materiales zu untersuchen, inwieweit die Simonsche Theorie 
des Lichtbogens die Hysteresisvorgänge auch quantitativ dar- 
zustellen vermag. G. Lange hat nun diese Versuche ausgeführt 
und die entsprechenden Schlüsse zu ziehen versucht. Die Versuche 
beziehen sich auf den Kohleiichtlogen; als Enfiuß auf die Lage 
und Form der Charakteristiken wurden berücksichtigt die Dicke 
der Kohlenstifte, die die Stifte umgebenden verschiedenen Gase, 
die Pogenlänge, vorgeschaltete Selbsurduktien, ein auf den Fogen 
wirkendes Magnetfeld und der Gasdruck. Die besonderen Ergeb- 
nisse neben den erha tenen Charakteristiken sind die folgenden: 
Für einen Kohlendurchmesser = 6 mm ergal sich cie giößte Wärme- 


572 


ableitung. Als den Kohlenbogen umgebende Gase kamen Luft, 
Stickstoff, Kohlınsäure und Wasserstoff zur Anwendung; außer- 
dem wurde ein Einschlußbogen untersucht. Hicbei ergab sich hin- 
sichtlich der Höhenlage der Charakteristik für die Zündspannung 
cie Reihenfolge: Stickstoff, Luft, Kohlensäure, Einschlußbogen, 
Wasserstoff; für die Wendespannungen die Folge: Stickstoff, Kohlen- 
säure, Luft, Einschlußbogen, Wasserstoff. Am Einschlußbogen 
konnte eine besondere Form der dynamischen Charakteristik kon- 
statiert werden. Beim Lichtbogen in Wasserstoff tritt erst bei relativ 
hohen Stromstärken das eigentliche Lichtbogenphänomen ein, 
bei niedrigen Stromstärken ist die von Malcolm beobachtete 
Zwischenform vorhanden. Durch eine Lross`lspule kann eine b:ss{re 
Lichtausbeute und ein ruhigeres Brennen des Wechselstromkogens 
erzielt werden. Wird ein Magnetfeld erzeugt, so tritt mit zunehmen- 
dem Feld zunächst eine Erhöhung der Charakteristik ein, dann 
folgten starke periodische Schwankungen der Spannung infolge 
einer Erssheinung, die der am Hörnerblitzableiter ähnlich ist. 
Bei verschiedenen Gasen war die Wirkung des Feldes verschieden 
stark. In bezug auf die Empfindlichkeit gegen magnetische Ein- 
Hüss> ist die Reihenfolge Luft, Stickstoff, Einschluffbogen, Kohlen- 
säure (für kleine Feldstärken) und Wasserstoff. Für größere Feld- 
stärken überwog die Empfindlichkeit bei Kohlensäure die bei Wasser- 
stoff. Versuche im partiellen Vakuum zeigten den Einfluß des Gas- 
druckes, wobei Übergangsformen vom Glimmstrom zum Lichtbogen 
gefunden wurden. Was die Anwendbarkeit der Simonschen 
Theorie anbelangt, so zeigte sich, daß eine quantitative Überein- 
stimmung der empirisch gefundenen dynamischen Charakteristiken 
mit den aus der Theorie berechreten dann erhalten werden kann, 
wenn eine besondere, in der Theorie begründete Modifikation der 
zugrundeliegenden statischen Charakteristik angenommen wurde. 
Ler tl.eoretisch angenommene Einfluß der Konstanten der Sim on- 
schen Gleichung für dynamische Lichtbogenvorgänge konnte an 
den experimentellen Ergebnissen bestätigt werden. Die Diskussionen 
der Simon schen Theorie bezogen sich vorwiegend auf den Eirfluß 
der Bogenlänge, da diese bisher noch nicht berücksichtigt wurde. 
(Ann. d. Phys.“ Nr. 8, 1910.) 


Elektrisohe Antriebe, Arbeitsmasohinen. 


Elektrische Stoßbohrmaschinen (Prof. Fr. Herbst- 
Aachen) werden heute fast nur in der Ausführung der Siemens- 
Schuckert-Werke verwendet. (Im siebenbürgischen, un- 
garischen und böhmischen Erzbergbau sind noch Solenoidmaschinen, 
bei denen die Hin- und Herbewegung des Werkzeuges mittels des 
elektrischen Stromes erzielt wird, im Betrieb.) Die genannte Firma 
griff auf das Prinzip der Kurbelbewegung zurück und baut 
ihre KurbelstoBmaschinen in zwei Ausführungen: mit besonders 
aufgestelltem oder mit angebautem Motor, welch letztere Bauart 
bevorzugt wird. Durch die Zwischenschaltung eines sogenannten 
Federhammers, das ist einer doppelten starken Federung zwischen 
Kurbel und Bohrstange, und das dadurch ermöglichte freie Aus- 
schwingen der letzteren nach beiden Seiten wird erreicht, daß das 
Triebwerk (Kurbel, Zahnräder usw.) von der Bewegung des Bohrers 
unabhängig wird und vor gefährlichen Beanspruchungen geschützt 
bleibt, und daß die Bohrerbewegung über beide Totlagen hinaus 
um das Maß der Zusammendrückung der Federn vergrößert wird, 
so daß man mit einem kleinen Kurbelkreishalbmesser (rund 40 m) 
auskommt, wogegen der Bohrerhub annähernd doppelt so groß 
ausfällt. Der Motor ist ein Drehstrommotor mit Kurzschlußanker 
und in einem abgefederten Motorgehäuse dicht eingekapselt. Die 
Tourenzahl beträgt zirka 1400 pro Minute bei 450 bis 500 Doppel- 
schlägen der Bohrstange. Die älteren Maschinen wiegen rund 110 Ag 
ohne, 130 kg mit Schwungscheibe; die Motormaschine wiegt 147 kg, 
wovon 47 kg auf den Motor fallen. Die 330 Einzelteile der älteren 
Bauart wurden auf 130 verringert. Der Kraftverbrauch beträgt 
nurrund 1A W bei Leistungen, die denen der Druckluftbohrmaschinen 
wleichkommen. Dazu kommt noch die bequeme Verlagerung und 
Nachführung der Kraftzuleitung. Ein Vorteil liegt auch in der 
starken Rückzunekraft, die einem Festklemmen des Bohrers ent- 
gerenwirkt und mit 400 bis 500 ky angegeben wird. Der früher der 
Maschine anhaftende Nachteil einer geringeren Betriebssicherheit 
ließ sich schon durch sorgfältigere Überwachung im Betriebe teil- 
weise ausgleichen; heute haben sieh die Betriebsstörungen durch 
Brüche von Einzelteilen infolge der erwähnten Verringerung der 
letzteren wesentlich vermindert, insbesonders aber bei der Motor- 
kurbelmaschine, bei der auch die dem Bruch leichter ausgesetzte 
biersame Welle fortgefallen ist. Da die Verwendung elektrischer 
Betriebskraft in Gruben dureh Errichtung zahlreicher Elektrizitäts- 
werke und durch die Sicherheitsmaßnahmen gegen Schlagwetter- 
zundung dureh Elektromotoren eine bedeutende Verbreitung er- 
fahren hat, so ist heute die Stellung der elektrisch betriebenen 
gegenüber der Druckluft-Stoßbohrmaschine eine wesentlich bessere 
geworden. Letztere hat wohl eine größere Schlagkraft und wird 
daher — falls die Beschaffung der Druckluft nicht zu teuer oder 
schwierig ist — bei festem Gestein vorgezogen. 
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Bei den Pulsatorbohrmaschinen (auch ‚‚pneumelek- 
trische“ oder ‚elektropneumatische‘‘ Bohrmaschinen) treibt ein 
Elektromotor einen Kolben an, der seine Bewegung mittels schwingen- 
der Luftsäulen auf den Stoßkolben der Bohrmaschine überträgt. 
Die Druckluft dient also nur als elastisches Zwischenmittel. Nach 
diesem Prinzip baut die IngersollRandCo.inNew York 
die „Temple-Ingersoll“-Pulsatormaschinen, die mit Motor und 
Fahrgestell 126, 220 und 340 kg wiegen und 2 bis 3, 3 bis 5, bezw. 
5 bis 7 PS benötigen. Ein großer Vorzug besteht in der bedeutenden 
Schlagkraft und der Konstanterhaltung des Betriebsdruckes. Regel- 
barkeit des Hubes und günstige Kraftausnutzung (teilweise Wieder- 
gewinnung der Energie durch die Kompressionsarbeit gegen Ende 
jedes Hubes) sind weitere Vorteile, denen die hohen Anlagekosten 
und die Schwerfälligkeit der Anlage als Nachteile gegenüberstehen. 
Jede einzelne Bohrmaschine besteht aus Motor und Pulsator, was 
die Bewegungsfreiheit mindert, wozu noch die mehr Zeit in Anspruch 
nehmende Anstellung der Maschine in beliebigen Lagen kommt. 
Die Pulsatormaschine wird daher weniger im Bergbau als in Stein- 
brüchen und im Tagbau, besonders bei festem Gestein, am Platze sein. 

(„Z. d. V. D. I.“ 23. 4. 1910.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Benzolelektrische Motorwagen. Brecht beschreibt die von 
der Allgemeinen Elektrizitäts- Gesellschaft, 
der Gasmotoren -Fabrik Deutz und der Wagen- 
bauanstalt Düsseldorfer FEisenbahn-Bedarf, 
für die preußisch-hessische Staatseisenbahnverwaltung gebauten 
Motorwagen. Diese erhalten zwei einfache zweiachsige Drehgestelle, 
von denen das eine den Maschinenrahmen mit der Stromerzeugungs- 
anlage, das andere Drehgestell die beiden Bahnmotoren trägt. 
Der Benzolmotor für 100 PS ist elastisch mit der Dynamo für 
50 KW, 300 V gekuppelt. Die Bahnmotoren besitzen 82 PS Stunden- 
leistung. Durch den Fahrschalter wird ein den Regulator des Benzol- 
motors vorstellender Hilfsmotor bei Stillstand des Wagens derart 
gesteuert, daß die normale Tourenzalıl des Explosionsmotors von 
700 auf 200 herabgesetzt wird, zum Zwecke die Erschütterungen zu 
vermindern. Das Gewicht des Wagens beträgt 47 t. Die Welle des 
Maschinensatzes liegt unter einem Drehzapfen, der unter der Wagen- 
stirnwand angeordnet ist. Das Maschinendrehgestell ist doppelt 
gefedert; ebenso ist das Triebdrehgestell ausgebildet, jedoch mit 
kürzerem Achsstand. Die beiden Bahnmotoren sind nach dem Dreh- 
zapfen zu angeordnet und an den inneren Enden der Gehäuse federnd 
aufgehängt. Die Motoren arbeiten in Viertakt, werden jedoch durch 
Druckluft in Zweitakt angelassen; diese wird durch einen unmittelbar 
angebauten Kompressor erzeugt. Der Kühler ist auf dem Dach an- 
gebracht und mit einem elektrischen Ventilator versehen. Zur Wagen- 
Heizung dient das Kühlwasser aus dem Motorzylinder. Die Erreger- 
maschine für 70 V liefert außerdem Strom für die Beleuchtung 
und die Hilfsapparate. Zur Notbeleuchtung dient eine Batterie. 
Der Wagen faßt 100 Personen und kann auf der Ebene 50 kın, auf 
Steigungen (1:60) 23 km pro Stunde zurücklegen. 

(„E. K. B.“ 14. 5. 1910.) 


Elektrische Apparate. 


Über das Silber-Niekel-Thermoelement. G. v. Hevesy 
und E. Wolff (Zürich) haben das bisher noch nicht genauer unter- 
suchte Silber-Nickel-Thermoelement näher geprüft und gefunden, 
daß diese wohlfeile Kombination große Thermokraft entwickelt 
und einen hohen Temperaturkoefiizienten besitzt. Auch zeigte sich, 
daB die Angaben gut reproduzierbar sind. Das Instrument eignet 
sich zur Temperaturmessung zwischen — 80° und + 920°. Das 
Thermoelement, zwei 0-4 mm dicke Drähte von je 1 m Länge und 
0-834 Ohm Gesamtwiderstand, zeigten eine Thermokraft von 1676 
Millivolt bei — 80°, die bis zu O absinkt (für 0°) und dann ansteigt, 
bis bei 920° 24-878 Mıllivolt erreicht werden. Was den Temperatur- 
koeffizienten anbelangt, so steigt er zunächst bis etwa 180°, weist 
bei 370° ein Minimum auf und steigt dann wieder, um von 780° 
ab konstant zu bleiben. Sein größter Wert beträgt 35-0, sein kleinster 
17:9 Mikrovolt pro 1°. Bei derselben Temperatur, bei der der Tem- 
peraturkoeffizient ein Minimum zeigt, erleidet auch der Widerstand 
des Niekels eine Unstetigkeit (Harrison). Bei höheren Tem- 
peraturen (600 bis 700°), längerem Gebrauch und reichlichem Luft- 
zutritt wird der Niekeldraht brüchig, was auf das Hineinziehen des 
oberflächlichen Nickeloxydes ins Drahtinnere zurückzuführen ist, 
so daß für den Gebrauch der atmosphärische Sauerstofl auszu 
schließen ist. („Phys. Zeitschr.“ Nr. 10, 1910.) 


Telegraphie, Telephonie, Signalwesen. 


Fin einfaches elektrodynamisches Telephon. Max Rein- 
ganum, Freiburg i. B. Elektrodynamische Telephone gind von 
Simon und von Ruhmer beschrieben. Reinganum gibt 
nun ein neues derartiges Telephon von großer Einfachheit an, bei 
welchem eine von Mikrophonströmen durchflossene, dünne Metall- 
folie in einem kräftigen Magnetfeld angeordnet wird. Es wurde 
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zunächst sehr dünne, für «-Strahlen durchlässige Aluminiumfolie 
angewendet und mit dem Sekundärstrom eines kleinen Induktoriums 
beschickt. Es zeigte sich ein deutlicher Ton. Wendete man statt des 
Sekundärstromes den kräftigeren unterbrochenen Primärstrom an, 
so war der Ton im ganzen Zimmer hörbar. Mit gewöhnlichem Stanniol 
konnte auch ein schwächerer Ton erzeugt werden. Ebenso tönte 
toldfolie, allerdings infolge ihres hohen Widerstandes nur schwach. 
Weitere Versuche mit Mikrophonen zeigten, daß man auch eine 
deutliche, unter Umständen sehr laute, weithin vernehmbare Über- 
tragung der Sprache zu erreichen vermag. Das neue Telephon hat 
den Vorteil einer ungemein kleinen Kapazität und Selbstinduktion; 
ferner fällt schädliche Dämpfung weg und besteht Unabhängigkeit 
von Eigensehwingungen. Diese Umstände lassen es als Nullinstrument 
für physikalische Messungen geeignet erscheinen. Dreht man die Folie, 
bis sie senkrecht zu den Magnetkraftlinien steht oder bis die Strom- 
linien in die Richtung der Magmnetkraftlinien fallen, so verschwindet 
der Ton. Man hat also für akustische Experimente einen Apparat, 
der einen Ton in berechenbarer Weise auf einen bestimmten Bruchteil 
seiner Stärke zu bringen gestattet. („P’hys. Zeitschr.“ Nr. 10, 1910.) 


Magnetismus- und Elektrizitätslehre, Physik. 


Über Stromschwankungen bei Stoßionisation. E. Meyer, 
Aachen. Wie Schweidler theoretisch vorausgesetzt hat und 
andere experimentell dargetan haben, ist bei einem einheitlichen 
radioaktiven Körper die pro Zeiteinheit ausgesandte Anzahl von 
Strahlenteilchen nicht konstant, auch ohne Rücksicht auf das 
Abklingungsgesetz. Ionisiert man nun mittels eines radioaktiven 
Körpers Luft, die sich zwischen zwei nahe auf ihr Entladungspotential 
gebrachten Elektroden befindet, so erweist sich, wie Meyer zeigt, 
der entstehende Strom als inkonstant und die Schwankungen lagern 
sich den Schweidlerschen Schwankungen über. Diese Schwan- 
kungen hat M e y erin Abhängigkeit von Strom und Druck gemessen 
sowie eine Theorie der Erscheinungen auf Grund von Annahmen 
gegeben, die der Gastheorie entnommen sind. Ist die Erklärungs- 
weise richtig, so liegt ein Fall vor, in dem unsere trägen Instrumente 
von den auftretenden Abweichungen von den Mittelwertsgesetzen 
der kinetischen Gastheorie beeintlußt werden und diese zu verfolgen 
gestatten. („Phys. Zeitschr.“ Nr. 6, 1910.) 


Messung der Absorption von KHKathodenstrahlen In Gasen 
mit Hilfe der Sekundärstrahlung H. Baerwald, Heidelberg. 
Die bisherigen Untersuchungen über die Absorption der Kathoden- 
strahlen beruhten entweder auf Phosphoreszenzerscheinungen 
(Lenard) oder auf elektrometrischen Vorgängen (Becker) 
und ergeben übereinstimmende Werte. Baerwald versuchte 
eine andere Methode anzuwenden, indem er die von den Kathoden- 
strahlen in den Gasen ausgelöste S>kundärstrahlung maß. Die 
Resultate stimmen mit den von Becker gefundenen Resultaten 
überein und bestätigten zugleich die Annahme Baerwalds, 
daß im Sinne Me. Lennans zwischen Sekundärstrahlung und 
Intensität der Primärstrahlung Proportionalität bestehe. Allerdings 
muß bei dieser noch außerdem angenommen werden, daB das Ver- 
hältnis von Absorptionsvermögen und Druck konstant ist, ein 
Satz, der jedoch wohlbegründet ist. Außer dem Zahlenmaterial 
für verschiedene Gase, aus dem die bekannte Sonderstellung des 
Wasserstoffes sich neuerlich ergibt, zeigte die Methode auch eine 
Möglichkeit, die Dielektrizitätskonstante von Körpern 
zu bestimmen, und zwar in einer Weise, die mehr Vertrauen ver- 
dient, als die direkte Messung. Die Untersuchungen bilden auch 
einen Hinweis auf die Verwandtschaft, die zwischen der Absorption 


der Kathodenstrahlen und der Dispersion der Lichtstrahlen besteht. 
(„Phys. Zeitschr.“ Nr. 5, 1910.) 


Über neue Resonanzerscheinungen in Wechselstrom- 
kreisen. O. Martienssen, Berlin. In Wechselstromkreisen, 
die Kapazitäten und Drosselspulen mit Eisen enthalten, ist das 
Auftreten merklicher Resonanzwirkung nicht nur von der Fre- 
quenz, sondern auch von der Spannung abhängig; bei genügend 
hoher Spannung kann starke Resonanz in einem weiten Perioden- 
bereich auftreten, wenn nur die Selbstinduktion so hoch liegt, 


daß der höchstmögliche Wert von Lw größer ist als Cs Unter 


der gleichen Bedingung ist die Stromstärke keine eindeutige 
Funktion der Spannung und Frequenz. Es gibt vielmehr ein be- 
stimmtes Spannungs- und Frequenzgebiet, in welchem zwei 
stabile Stromstärken möglich sind, von denen die eine wesent- 
lich höher liegt als die andere; zwischen den zwei Werten liegt 
ein dritter labiler Wert. An den Grenzen dieser (Gebiete treten 
sprungweise Änderungen der Stromstärke ein, und zwar geht die 
hohe Stromstärke auf die niedrige über beim Unterschreiten des 
Spannungsgebietes oder beim Überschreiten des Frequenzgebietes, 


während die niedrige Stromstärke in die hohe übergeht, wenn 
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Sinusform ähnlich, sondern sehr stark zugespitzt, indem sich 
starke höhere harmonische Schwingungen, speziell die dritte 
Harmonische, ausbilden, auch wenn diese in der Netzspannung 
nicht vorbanden sind. („Phys. Zeitschr.“ Nr. 10, 1910.) 


Variationen des Kontaktpotentiales. Hellmuth Beil, Rostock. 
Über die Änderungen des Kontaktpotentiales sind zahlreiche Arbeiten 
mit teilweise schr verschiedenen Ergebnissen geliefert worden. 
Insbesondere haben Pellat und Hallwachs einen Gefäß- 
einlußB und Aigner einen Einfluß der Belichtung konstatiert. 
Auch Ionenadsorption könnte in Frage kommen. Beil hat nun 
neuerliche Versuche zur Klärung der Frage unternommen, die an 
Zink, als dem in dieser Richtung wirksamsten Material, vorgenommen 
wurden. Einige Beobachtungen wurden, auch an Kupfer gemacht. 
Die Ergebnisse sind die folgenden: Das Kontaktpotential frisch 
goputzter Zinkplatten nimmt im allgemeinen mit der Zeit ab, und 
zwar für eine im Zimmer lagernde Platte etwa um 0-2 V in der ersten 
halben Stunde. Im Innern eines Gefäßes ist die Abnahme eine 
geringere, und zwar um so geringer, je kleiner das Gefäß ist. Sehr 
kleine Gefäße machen sogar eine außen eingetretene Abnahme oft 
bis zum Anfangswert wieder rückgängig. Die zeitliche Abnahme ist 
einer Wirkung des Wasserdampfes zuzuschreiben, so daB naturgemäß 
eine die Luftbewegung hindernde Umhüllung die Abnahme herab- 
mindert, woraus sich der Gefäßeinfluß erklärt. Hiebei dürfte das 
sich bildende Wasserstoffsuperoxyd die Hauptrolle spielen. Ist das 
Zink chemisch rein, so ist der Einfluß des Wasserdampfes erheblich 
geringer. Kohlensäure hat denselben Einfluß wie Wasserdampf 
und wirkt namentlich im Verein mit diesem. Kupfer zeigt die gleichen 
Erscheinungen wie Zink, doch mit einem Zehntel der Intensität. 
Ein elektrostatisches Feld wirkt weder in trockener noch in feuchter 
Luft auf das Kontaktpotential, so daß die Ionenadsorption für den 
Gefäßeinfluß nicht in Betracht kommt. Ein Lichteinfluß existiert 
nicht. Die Ergebnisse sind in hohem Maße abhängig von dem an- 
gewendeten Reinigungsverfahren. 

(„Ann. d. Phys.“ Nr. 5, 1910.) 

Über gefärbte Hydride der Alkalimetalle und ihre photoelek- 
trische Empfindlichkeit. J. Elster und H. Geitel haben wahr- 
genommen, daß die lichtelektrischen Zellen mit Kathoden aus 
Alkalimetallen in ihrer Empfindlichkeit auch unter sonst geichen 
Umständen sehr ungleich sind, ja sie fanden sogar, daß leichte 
Trübungen der möglichst rein erhaltenen Oberflächen der Kathode 
wider Erwarten die Empfindlichkeit nicht nur nicht beeinträchtigten, 
sondern manchmal sogar steigerten. Sie kamen zu der Vermutung, 
daß die durch Reagenz des Gasrestes mit dem Alkalimetall unter 
dem Einflusse des Glimmstromes entstehenden Hydride hieran 
beteiligt sein könnten. Sie unternahmen zu diesem Zwecke besondere 
Versuche und fanden, daB die Hydride der Alkalimetalle K, Na, Rb 
und Cs ähnlich wie ihre Salze durch Kathodenstrahlen gefärbt 
werden, in welchem Zustande sie im sichtbaren Spektralbereich 
lichtelektrisch empfindlich sind. Durch Einleitung der Glimm- 
entladung Jassen sich auf reinen Flächen der Alkalimetalle bei 
Gegenwart verdünnten Wasserstoffes farbige Schichten jener Art 
hervorrufen, wodurch die Zahl der von den Metallen bei gleicher 
Beleuchtung emittierten Elektronen auf das drei- und vierfache 
steigt. So sind die beobachteten Erscheinungen einwandfrei erklärt 


und die erklärende Vermutung der beiden Genannten bestätigt. 
(„Phys. Zeitschr.“ Nr. 7, 1910.) 


Verschiedenes. 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Die englischen Fachblätter berichten über ein von der 
British Insulated & Helsby Cables Ltd. ausge- 
bildete Funkentelegraphensystem, das iin Kıystallpalast in London 
in einer Versuchsstation eingerichtet war. Im Wesen besteht 


diese Senderschaltung, wie Fig. 1 
zeigt, darin, daß ein der sekun- 
dären Wicklung eines Transfor- 
ınators entnomimener Hochspan- 
nungswechselstrom, durch elek- 
trische Ventile B, B gleichge- 
richtet, zwei in Reihe gelegte 
Kondensatoren A, A Glas- 
kondensatoren mit Kupferelek- 
troden in Vaselinöl) mit hohem 
Potential ladet, die sich dann 
über Wasserwiderstände X, k 
durch die aus vier Einzel- 
strecken bestehende Funken- 
strecke entladen, so daß schwin- 
gende Entladungen ın Zügen bis 
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zu 4000 pro Sekunde auftreten. An die Funkenstrecke ist in be- 
kannter Weise ein Schwingungskreis angelegt, der induktiv mit 
dem Antensenkreis geknppelt ist. Die Empfangseinrichtung 
weicht von der normalen Schaltung nicht ab; als Empfänger 
dient ein Thermodetektor mit Karborundumelektrode, der in 
den Schwingungskreis eingeschaltet wird und an den das 
Empfangstelephon in Potentiometeranordnung angelegt ist. Die 
Induktionsspulen bei dieser Schaltung werden besonders für 
geringe Wirbelstromverluste gebaut. Emaillierte Eisendrähte 
werden zu Bündeln vereinigt und diese konzentrisch um einen 
Kern aus Isolationsmaterial gruppiert; dies bildet den Spulenkern. 
Die Antenne (72 m hoch) Besteht aus einer Kupferlitze, die 
einzelnen Drähte sind durch Emailleüberzug isoliert; zur Erdung 
dienen drei Kupferstreifen von 11/, mm Stärke und 13°5 m? Fläche 
bei 15 m Länge, die 0'6 m in den Boden eingegraben sind. Um 
den Telegrapliisten zu überwachen, ist mit dem Morsetaster der 
Hebel eines Farbschreibers gekuppelt, so daß die ausgesandten 
Zeichen auf einem Papierstreifen registriert werden. Mit dieser 
tragbar hergestellten Einrichtung gelang es, mit der Station in 
Boulogne von Bellini-Tosi in Verbindung zu treten. Die Reich- 
weite dieser Einrichtung wird mit 480 km bei einem Energie- 
verbrauch von 1/, KW angegeben. 


Von der genannten Firma wird auch das bisber von vielen 
Erfindern versuchsweise ausgebildete System der Zeichengebung 
durch den Erdboden ohne vermittelnde Drahtverbindung mit 
gutem pia angewendet. Die Einrichtung an der Sendestation 
besteht im Wesen aus einem großen Induktorium, das an eine 
Gleichstromquelle angelegt ist und von dem aus zwei Verbindungen 
über einen Taster zu zwei in die Erde vergrabene Platten ge- 
leitet werden, so daß der Extrastrom des Induktoriums zur Erde 
geht und zwischen den beiden Erdplatten weitverzweigte Strom- 
fäden auftreten. Der Unterbrechungskontakt am Induktorium ist 
durch einen Kondensator überbrückt. Wenn in dem Weg dieser 
Stroınfäden zwei andere Erdplatten liegen, die über einen 
Kondensator an ein Telephon gelegt sind, so werden einige dieser 
Stromlinien den metallischen Weg durch das Telephon nehmen 
und dieses zum Ansprechen bringen, solange eben Strom zur 
Erde fließt, also so lange der Taster beim Sender gedrückt ist. 
Die Reichweite der Einrichtung bängt, abgesehen von der Stärke 
der Stromquelle und der Spulengröße, noch von der Entfernung 
der beiden Senderplatten voneinander ab. Ersetzt man den 
schwingenden Kontakt des Induktoriums durch ein Starkstrom- 
mikrophon, so gelingt es auf diese Weise, die gesprochenen 
Laute zu übertragen; Versuche bis auf 180 m Entfernung sind 
gut gelungen, dabei waren die Erdplatten (zwei in die Erde ge- 
steckte Kupferstangen) 1/, m voneinander entfernt. 


Über die funkentelegraphischen Einrichtungen, welche die 
Marconis Wireless Telegraph Co. Ltd. in London 
für Handelsschiffe ausgearbeitet hat, berichtet der Ingenieur der 
Firına W. W. Bradfield im „Electrician“ vom 10. Juni d.J. 
Die Standardstation ist für 11/;, KW Leistung bestimmt und hat 
je nach der Dimension der Luftleiter, die sich wieder nach jenen 
des Schiffes richtet, eine Reichweite von 70 bis 300 Seemeilen 
(am Tage); es können Wellen von zwei verschiedenen Längen 
300 und 600 m ausgesendet werden, die Empfangseinrichtung 
kann aber auf Wellenlängen von 100 bis 2500 m eingestellt 
werden. 

Zur Umformung des Gleichstromes aus dem Netz der 
Schiffsanlage in Wechselstrom von 50 bis 60 ~ dient ein vier- 
poliger Umformer für 11/, KW, bei 1500 bis 1500 minutlichen 
Touren. Der Wechselstrom wird zu einem Hauptausschalter auf 
einer Schalttafel und von dort über einen Taster mit elektro- 
magnetischer Betätigung zum Niederspannungskreis eines Trans- 
formators geführt; an die Hochspaunungsklemmen desselben ist 
der Hauptkondensator angeschlossen und an diesen die Funken- 
strecke, die Abstimmungsspvle und die Primäre des Schwingungs- 
transforınators (jigger) in Reihe angeschlossen, dessen Sekundäre 
einerseits mit dem Luftleiter, andererseits mit Erde (Schifls- 
körper) über eine mikrometrische Funkenstrecke verbunden ist. 
In den Luftleiter ist noch ein Abstimmungskondensator ein- 
geschaltet. Als Empfänger dient der magnetische Detektor von 
Mareoni. Um auch für den Fall des Schadhaftwerdens der 
Dynamomaschinen auf dem Schiffe vorzusorgen, sind als Strom- 
quelle eine Reservebatterie und eine besondere Induktionsspule an- 
geordnet, die bei Umschaltung dureh den gleichen Taster be- 
tätigt werden, wie die norinale Sendeeinrichtung. 

Die Elektroden der Funkenstrecke sind halbkuzelfürmige 
(iußeisenschalen, die an Broncearmen einstellbar in einem mit 
Asbest ausgekleideten schalldichten Gehäuse angeordnet sind; 
zum Sehutz gegen Überspannungen ist der Hauptfunkenstrecke 
eine Hlilfstunkenstrecke mit Spitzenelektroden parallel gelegt. 
Der Kondensator besteht aus zwei Sätzen von je 36 Glasplatten 
mit zwischengelegten 21/, mm dicken Zinkscheiben in einem Öl- 


behälter angeordnet; für kurze Wellen werden die Kondensatoren 
in Reihe geschaltet (C = 0'016 Mikrofarad) für lange parallel 
gelegt (C= 0'065 Mikrofarad). Die Primäre des Schwingungs- 
transformators besteht aus einer Windung, die Sekundäre aus 
sieben achsial darüber verschiebbaren Windungen, deren Stellung 
(Kupplungsgrad) an einer Skala abgelesen werden kann. In die 
Antennenleitung ist eine ae a EE von 20 Windungen ein- 
geschaltet, die acht Abnahmestellen besitzt; die Verbindung mit 
der Antenne erfolgt durch eine 12:7 mm starke Kupferstange, die 
in einer Ebonitröhre mit drei kreisförmigen Scheiben zur Ver- 
hinderung von Öberflächenentladungen steckt, oben durch einen 
Kegel aus Zinkblech gegen das Eindringen von Feuchtigkeit 
geschützt ist und an dem Dach der Telegiaphenkabine an- 
gehängt ist. In die Erdleitung ist eine Funkenstrecke, bestehend 
aus zwei Bronzescheiben, zwischen welchen ein !/; mm dickes 
Glimmerblättchen liegt, angeordnet; die beim Senden auftretenden 
Schwingungen im Luftleiter durchbrechen die Funkenstrecke und 
gehen zur Erde, die von ankommenden Wellen erzeugten 
Schwingungsströme können aber die Funkenstrecke nicht durch- 
schlagen, sondern fließen zu der abgezweigten Abstimmspule und 
dann zur Erde; diese beiden Platten bilden also eineArt automatischer 
Umschalter der Antenne von Senden auf Empfang. Die eben genannte 
Abstimmungseinrichtung besteht aus einer in der Luftleitung 
eingeschalteten und einer an den Detektor angelegten Spule, die 
beide mit einer dritten an eine variable Kapazität angelegten 
Spule gekuppelt sind; durch einen dreifachen Schalter können 
Selbstinduktion und Kapazität in allen drei Stromkreisen in vier 
Stufen geändert und so auf Wellen von 100 bis 2500 m ein- 
gestellt werden. 

Mit derartigen Einrichtungen sind gegenwärtig 350 Handels- 
schiffe ausgerüstet. Von den regelmäßig zwischen Europa und 
Nordamerika verkehrenden Daınpfern tragen 130 diese Ein- 
richtung, 85 Schiffe der Südamerikanischen Linie stehen in 
funkentelegraphischem Verkehr mit den Landstationen; der 
Funkenverkehr auf der letzteren Linie wird sich bei Fertig- 
stellung der Großstation in Caltano und der Küstenstationen in 
Brasilien und Argentinien noch bedeutend heben. Auch die Schiffe 
nach Südafrika tragen funkentelegraphische Einrichtung und nach 
Fertigstellung der Station in Durham wird ein Telegraphen- 
verkehr von dort mit den Schiffen der White-Star-Linie nach 
Australien möglich sein. Endlich sind noch die Linien durch das 
Mittelmeer nach Ostasien und Australien mit solchen Einrichtungen 
ausgestattet. 

Die in der drahtlosen Telegraphie verwendeten Materialien 
müssen den stärksten Anforderungen in bezug auf dielektrische 
und mechanische Festigkeit, auf chemische Einflüsse usw. ent- 
sprechen. Wie Hill in einem Vortrag, zufolge „El. World“, aus- 
führt, ist trockene Luft, insbesondere komprimierte Luft, ein 
vorzüglicher Isolator für hohe Spannungen, ebenso trockenes Ol 
Hartgummi geht mit dem Alter zugrunde, Marmor ist zu hygro- 
skopisch und zeigt sehr große Unregelmäßigkeiten in bezug auf 
seine mechanische Festigkeit, Porzellan zeigt große Festigkeit, 
gelegentlich aber verborgene Fehlerstellen; diese sind beim Glas 
leicht zu erkennen, diesem fehlt aber die nötige Festigkeit. In 
trockenen, ölfreien Lokalen bewährt sich Glimmerisolation. Holz 
ist im trockenen Zustand sebr zu empfehlen. Als Isolator kann 
auch Lavamasse verwendet werden, der jede beliebige Form ge- 
geben werden kann; in gebranntem Zustand bildet sie einen sus- 
gezeichneten Isolator. 

Der Wirkungsgrad des Telefunkensystems#*) wird 
vom Direktor Bredow (zufolge der „E. T. Z.“) mit 70 bis 150/0 
angegeben, so daß bei der neuen 2 KW-Schiffsstation der G e- 
sellschaft fürdrahtlose Telegraphie in Berlin zirka 
11%, KW als strahlende Energie dem Luftdraht zugeführt wird; 
dies hat naturgemäß eine Vergrößerung der Reichweite der Schiffe 
ohne Vergrößerung ihrer Einrichtungen zur Folge. 

Einer Mitteilung in „El. World“ zufolge werden an den 
Hauptlinien der Union Pacific Railroad Funkenstationen 
nach dem System Millener zur Abfertigung der Züge an- 
gelegt. Die Züge erhalten ebenso wie die Stationen funkentele- 
graphische Empfangseinrichtungen. 

Die Berliner Telefunken-Gesellschaft be 
sitzt in China eine eigene Zweiggesellschaft,die East Asiatic 
Wireless Telegraph Company mit dem Sitze ın 
Shanghai, die bereits eine ganze Anzahl Stationen geliefert hat. 
China besitzt 17 Landstationen, 17 auf großen Schiffen und 8 Militär- 
feldstationen. Die Gesellschaft hat vor ungefähr drei Jahren an 
der Militärschule in Canton unter Leitung ihrer eigenen Ingenieure 
einen Lehrkursus eingerichtet, an dem seither eine größere An- 
zahl von chinesischen Beamten und Offizieren teilgenommen hat. 


#*) Siehe Heft Nr. 25. Seite 528. 
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Literatur-Bericht. 


Die elektrischen Eigenschaften und die Bedeutung des Selens 
für die Elektrotechnik. Von Dr. Chr. Ries, k. Gymnasiallehrer. 
Berlin-Nikolassee, Administration der Fachzeitschrift ‚Der Me- 
chaniker‘‘. Preis ungebunden Mk. 3. 

Das Selen ist einer der interessantesten Stoffe im weiten 
Bereiche des Erdballs! In diesem, von Berzelius 1817 entdeckten 
chemischen Elemente, das der Gruppe angehört, in die auch Schwefel, 
Bor, Antimon usw. einzureihen sind, kündigt sich der Zusammenhang 
der beiden Knergiearten Licht und Kraft in ganz merkwürdiger 
Weise an. Im Dunkeln ist das Selen bekanntlich ein schlechter 
Leiter; belichtet aber sinkt sein Widerstand unter Umständen sehr 
tief, bis auf l/a zuweilen herab. Diese Eigenschaft bemerkte an- 
läßlich einer Kabellegung der englische Telegraphen-Ingenieur 
Willonghby Sm it h im Jahre 1873 und seitdem ist dieses und über- 
haupt auch das chemische, thermische und jedes sonstige Verhalten 
des Selens Gegenstand der eifrigsten Untersuchungen und For- 
schungen ganz ausgezeichneter Physiker, Chemiker und Techniker 
geworden; wir nennen nur: Bell, den Erfinder des Teleplions, 
Siemens, Hittorf, Korn, den Förderer der Fernphoto- 
graphie, Mercadier, den Erfinder des bekannten Multiplex- 
telegraphen mittels Telephons, Perry, Quinke, Righi, der 
LehrerMarconis,Ruhmer,der Begründer der Lichttelephonie, 
der obgenannte Smith, der Russe Uljanin u. v. a. Und das 
ist begreiflich einem Objekt gegenüber, das es möglich machte, daß 
die Schwingungen des Lichts hörbar werden können. An die 150 Ge- 
lehrte und Erfinder nennt der gewissenhafte Autor in dem Register 
seines Büchleins als Bearbeiter dieses Studiengebiets, dem er selbst 
ebenfalls viel Mühe und Zeit mit bestem Erfolg gewidmet hat. Das 
Büchlein bietet eine systematische, historische und durch Prinzipien 


zusammengcehaltene Darstellung der empirischen Arbeiten, der 


theoretischen Ansichten und der Anwendungen, welche sich an 
dieses Element knüpfen bezw. ihm gewidmet wurden. An die 76 
einzeln angeführte Publikationen in allen Kultursprachen, die 
Herr Dr. Ries aufzählt, beweisen, daß man an allen Ecken und 
Enden der Erde den Wert, die Bedeutung und Wichtigkeit des 
durch ihn so eminent klar und lehrreich behandelten Gegenstands 
anerkennt. 

Besonders anziehend (und zwar für den Elektrotechniker in 
erster Reihe) ist das Kapitel, das die Anwendungen des Selens in 
unserem Arbeitsfelde darstellt. Lichttelephonie, Fernphotographie, 
Photometrie, Signalgebung sind so einige Provinzen, die man durch 
diesen Körper für die Elektrotechnik zu erobern und zu bebauen 
gesucht. Wie weit dies erreicht worden, lese man in dem Büchlein 
selbst nach. Hofrat Kareis. 

Funktionentafeln mit Formeln und Kurven. Von Dr. Eugen 
Jahnke, Professor an der kgl. Bergakademie in Berlin und Fritz 
E mde, Ingenieur in Berlin. Mit 53 Textfiguren. Leipzig und Berlin 
1909. Druck und Verlag von B. G. Teubner. Preis gebunden 
Mk. 6. 

Das Buch bildet den 5. Band der von Jahnke herans- 
gegebenen und von Teubner verlegten „Mathematisch-physi- 
kalischen Schriften für Ingenieure und Studierende“, eine Sammlung, 
die schon sehr wertvolle Beiträge gebracht hat, ein ganz außerordent- 
liches weiteres Programm hat und auch mit dem vorliegenden Bande 
einem zweifellosen Bedürfnisse enteegenkommt. Obwohl die Funk- 
tionen, deren Gebiet sich immer mehr und mehr ausdehnt, für die 
%;obleme der Geometrie, Physik und Technik von größter Bedeutung 
sind, ist eine durchgreifende praktische Verwertung erfahrungsgemäß 
nur dann zu erwarten, wenn einerseits tafelmäßige Berechnungen 
vorhanden und dies? andererseits leicht zugänglich sind. Nun sind 
keineswegs alle in Betracht kommenden Funktionen berechnet und 
übərdies sind die vorhindenen Tafeln über die verschiedensten 
Publikationen in allen Ländern verstreut. Jahnke und Emde 
haben nun diese zerstreuten Tafeln gesammelt und ergänzt und 
sich hiedurch ein unleugrbares Verdienst erworben. Sie haben, da 
Tafeln für die elementaren Transzendenten zahlreich vorhanden 
sind, hviptsäichlieh anf die übrigen Transzendenten Rücksicht ge- 
nommen. Um den gegebenenfalls erwünschten raschen Überblick 
über den Verlauf einer Funktion zu ermörlichen, wurden die Funk- 
tionen auch in Kurvenform dargestellt. Ferner wurden auch zahl- 
reiche Formeln beigegeben. Die Tafeln für die Zvlinderfunktionen 
zweiter Art von der Ordnung Null und Eins mit dem 
Argument x Vi sind nach Angabe der Verfasser neu. Das 
Buch bringt die Funktionen zte ze und z-!tgx, die Wurzeln 
transzendenter Gleichungen, die Verwandlung von a + bi inregi 
und umgekehrt. die Exponentialfunktionen ex und ex, die Hyperbel- 
funktionen,den Integralsinus, Integraleosinus und Integrallogarithmus, 
die Fresnelschen Integrale, die Gammafunktion, das Gauss. 
sche Fehlerintegral P r, die Pearsonsche Funktion F (r, »), 
die elliptischen Integrale unq Funktionen. die Kugelfunktionen 
und die Besselsch'n oler Zylinderfunktionen. Als Auwendunges- 
g bist denken sich die Verfasser in erster Linie die physikalische 


und technische Praxis, doch werden die Tafeln auch im Unterricht 
zu verwenden sein. Da die Verfasser bei den Benutzern der Tafeln 
die Verwendung eines Rechenschiebers voraussetzen, geben sie 
die Funktionswerte selbst, nicht ihre Logarithmen. Es ist nicht zu 
zweifeln, daß viele Praktiker, Physiker sowohl als Techniker, Ursache 
haben werden, den Verfassern dankbar zu sein, die ihnen viel Arbeit 
und manches fruchtlose Suchen ersparen. D. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Dampfkessel. 
Kesselsysteme. 


Eine Erfindung von Otto Guilleaume in Neustadt 
(Haardt) betritt Kammer-Wasserrohrkesselmit gegen- 
einander versetzten, geraden Teilkammern und zickzackförnig 
angeordneten Rohren. Die Erfindung besteht darin, daß die Seiten- 
wände der Teilkammern in ihrer ganzen Höhe in der Mitte vertieft 
sind und zahnartig ineinander fassen. Hiedurch wird die wagrechte 
Entfernung der Rohre auf ein möglichst geringes Maß beschränkt 
und erreicht, daß dennoch genügend s?itliches Material in der Rohr- 
wand der einzelnen Kammern verbleibt, um ein sicheres Einwalzen 
der Rohre zu gewährleisten. (D. R. P. Nr. 216.616.) 

Um bei Schiffs-Wasserrohrkesseln bei starken 
Neigungen infolge von Schiffsschwankungen noch Wasser aus dem 
jeweils höher gelegenen Teil des Oberkessels abfließen zu lassen, 
auch wenn das betreffende Rücklaufrohr mit seiner Mündung schon 
über dem Wasserspiegel liegt, hat nach der Erfindung von Louis 
Marie Gabriel Delaunay-Belleville in Paris jedes 
Rücklaufrohr ein Abzweigrohr, dessen Mündung nahe der Mitte 
des Oberkessels und folglich auch dann noch unter Wasser liegt, 
wenn die Mündung des eigentlichen Rücklaufrohres sich schon ober- 
halb des Wasserspiegels befindet. (Ö. P. Nr. 40.256.) 

Nach einer Erfindung von Weichelt &Wackwitzin 
Neumark i. X. wird bi Dampfkesselanlagen die aus 
zwei übereinander angeordneten und nacheinander von den Heiz- 
gasen der Feuerung bestrichenen Kesseln mit. gesonderten Wasser- 
und Dampfräumen bestehen, die gleichmäßige Erwärmung der 
nacheinander von den Heizgasen bestrichenen Kessel dadurch 
bewirkt, daß der Dampf aus dem zuerst beheizten Kessel zur Abgabe 
eines Teiles seiner Dampfwärme an das Wasser des zweiten Kessels 
dadurch herangezogen wird, daß er in einer Rohrleitung, die zunächst 
den Wasserraum des zweiten Kessels wiederholt durchzieht, dem 
Dampfraum dieses Kessels zugeführt wird. 

(Ö. P. Nr. 40.391, D. R. P. Nr. 218.334.) 

Eine Erfindung von Jacques Piedboeuf G. m. b. H. in 
Düsseldorf-Oberbilk betrifft eine Dampfkessel- 
anlagefür Gasfeuerung aus mehreren neben- oder über- 
einander angeordneten Heizrohrkesseln bestehend, deren Rohre 
in die Kessel eingebaute Heizkammern miteinander verbinden. 
Die Erfindung besteht darin, daß die Heizkammern durch besondere, 
absperrbare Leitungen mit der Gasfeuerung in Verbindung stehen, 
um sowohl den Ober- wie Unterkessel als auch jeden dieser Kessel 
getrennt beheizen zu können. (D. R. P. Nr. 216.381.) 

Das wesentliche Merkmal des der Ersten böhmisch- 
mährischen Maschinenfabrik in Prag patentierten 
stehenden Heizrohrkessels mit Wasserrohren 
besteht darin, daß die Wasserrohre die Feuerbüchsendecke mit 
dem Feuerbüchsenbodenkranz verbinden, wodurch eine bis zum 
Kesselbodenkranz reichende Wasserzirkulation erzielt wird, wobe! 
die Wasserrohre zum Zwecke ihrer Abdichtung und Reinigung 
sowie auch der ganze Raum zwischen der Feuerbüchse und dem 
Kesselmantel behufs Auswaschens durch im Kesselbodenkranzet 
angebrachte Verschraubungen zugänglich gemacht sind. 

Ö. P. Nr. 40.0983.) 

Eine Erfindung von Hugo Janko in Wien betrifft Wasser- 
rohrkessel mit Überhitzer, insbesondere für Automobile, 
bei denen die Feuerbüchse von Wasserrohren durchsetzt wird und 
in dem die Feuerbüchse und den äußeren Mantel verbindenden 
Abzugstutzen ein Überhitzer eingebaut sein kann. Eine der Nene- 
rungen besteht darin, daß zur Erzielung größerer Stegbreiten 
zwischen den zur Reinigung und Auswechslung der Wasserrohre 
dienenden Putzlöchern die Wasserrohre gegen die Rohrwand strahlen- 
förmig auslaufen und die Putzlöcher in den verlängerten Achsen 
der Wasserrohre im Kesselmantel angebracht sind. Eine weitere 
Verbesserung besteht darin, daß der Dampf beim Austritt bezw. 
auf dem Wege zum Überhitzer gezwungen wird, längs der Wandung 
des Rauchrohrstutzens emporzustreichen, wodurch der Damp 
vorgetrocknet, das Entstehen sogenannter Wasserhosen verhindert 
und eine gleichmäßige Dampfverteilung im Überhitzer erzielt wird. 
Fig. 1 zeigt einen Vertikalschnitt durch diesen Kessel. 

(Ö. P, Nr. 40.094.) 
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Auf Schiffskessel mit einem oder mehreren zu einer 
Umkehrkammer führenden Flammrohren und von der Umkehr- 
kammer rückkehrenden Heizrohren bezieht sich eine Erfindung 
von Karl H. Merk in Rostow a. Don (Rußland). Der Er- 
findung gemäß soll der bekannte Gedanke, Wasserrohre von der 
Hinterwand der Umkehrkammer in die Heizrohre einzuführen, 
derart weitergebildet werden, daß die Beibehaltung der gebräuch- 
lichen Kesselform möglich ist, was dadurch geschieht, daß die in 
der Hinterwand der Umkehrkammer befestigten \Wasserrohre nach 
Durchquerung der Umkehrkammer mindestens je eines der rück- 


kehrenden Heizrohre der ganzen Länge nach durchsetzen. 
(D. R. P. Nr. 217.991.) 


Fig. 3. 


. Wasserrohrkessel aus Ysatehenden Rohr- 
gliedern mit oberen und unteren zylindrischen Kammern, die 
im Kreise um einen mittleren Feuerungsraum angeordnet sind, 
werden nach der Erfindung vonCarlWegenerinCharlotten- 
burg so ausgeführt, daß die oberen und unteren Kammern der 
Kesselglieder als befahrbare Walzenkessel ausgebildet und paar- 
weise durch Gruppen enger, gekrümmter Rohre verbunden sind, 
die zum Teile so abgebogen werden, daß geschlossene, zur Führung 
der Heizgase geeignete Rohrwände entstehen. Hiedurch wird die 
nötige Ausdehnungsfähigkeit der Kesselglieder und die Zugäng- 
lichkeit ins Innere derselben erhalten. (D. R. P. Nr. 218.953.) 
Gegenstand der Erfindung des HugoHampelinTroppau 
ist eine Wasserumlaufseinrichtung für Kessel- 
anlagen, bei denen ein unterer Flammrohrkessel und ein oberer 
Heizrohrkessel durch zwei Stutzen verbunden sind (Tischbeinkessel). 
Die Erfindung besteht darin, daß der aufsteigende Wasserstrom 
vom abfallenden im vorderen Teil des Unterkessels durch über den 
Flammrohren angeordnete Haubenbleche sowie im Oberkessel- vor 
dem hinteren Verbindungsstutzen durch eine senkrechte Wand 
mit oben anschließender, nach vorn sich erstreckender wagrechter 
Wand getrennt ist. Das Speisewasser wird dem Oberkessel durch 
eine das Wasser über die ganze Kesselbreite verteilende Einrichtung 
zugeführt und auf jener Seite eingebracht, wo der Wasserumlauf 
nach dem Unterkessel führt. l (Ö. P. Nr. 41.011.) 
Die der Röhrenkesselfabrik Mödling vorm. 
Dürr, Gehre&Cie. A.-G.in Mödling patentierte W asser- 
umlaufseinrichtung für Einkammer-Wasser- 
rohrkessel betrifft solche Kessel mit geteilter Wasserkammer 
und Fieldrohren bei denen unterhalb der Fieldrohrgruppe eine oder 
mehrere Reihen einfacher, beiderseits offener Wasserrohre angeordnet 
sind, die hinten in einen wagrechten, durch senkrechte Rohre mit 
dem Oberkessel verbundenen Verteiler münden. Die Erfindung 
besteht darin, daß diese einfachen Wasserrohre in die vordere Ab- 
teilung der Wasserkammer einmünden, welch letztere oben ge- 
schlossen und mit in den Dampfraum des Oberkessels reichenden 
Entdampfungsrohren versehen ist, zum Zwecke der Hervorbringung 


eines zwangweisen, doppelten Wasserumlaufes. 
(D. R. P. Nr. 218.399.) 


Eine Erfindung von Raymond d’Equevilley-Mont- 
Justin in Kiel bezieht sich auf Natron-Dampfer- 
zeuger, die aus einem Laugenbehälter und einem in dessen Innen- 
raum angeordneten Verdampfwasserbehälter bestehen. Bei derartigen 
Natron-Dampferzeugern wird bekanntlich der Abdampf der zu 
betreibenden Dampfmaschine in die Natronlauge geleitet und die 
in der Natronlauge aufgespeicherte Dampfwärme zwecks erneuter 
Dampfbildung an das im Wasserbehälter befindliche Verdampf- 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVII. Jahrgang, Heft 27. 


wasser abgegeben. Um bei Dampferzeugern dieser Art die Wärmeab- 
gabe der Natronlauge an das Verdampfwasser zu begünstigen und 
eine gedrängte Bauart zu erzielen (Anwendung für Unterseeboote), 
wird der Erfindung gemäß der Verdampfwasserbehälter durch einen 
Wasserrohrkessel gebildet, der aus mindestens zwei parallel zu- 
einander und parallel zur Längsachse des Laugenbehälters ange- 
ordneten Wasserbehältern und aus diese Behälter verbindenden in 


ihren Längswandungen einmündenden Rohrbündeln zusammen- 
(Ö. P. Nr. 40.099.) 


gesetzt ist. 
Dampfüberhitzer. 
Durch die Erfindung der Firma Heinrich Lang in Mann- 
heim, betreffend die besondere Form und Ausbildung eines in 
die Rauchkammer von Heizrohrkesseln eingebauten Überhitzers 
mit in Richtung der Kesselachse schlangenförmig verlaufenden 
Rohren wird der Gedanke verwirklicht, den Dampf so den Heiz- 
gasen entgegenzuführen, daß er von seinem Eintritt in die Rauch- 
kammer an bis zu seinem Austritt fortgesetzt Zonen höherer Tem- 
peraturen zugeführt wird. Zu diesem Zwecke sind die Überhitzer- 
rohre c, die eine Verteilungskammer a und eine Sammelkammer b 
verbinden und aus mehreren Reihen von unter sich annähernd 
gleichen Längen bestehen, symmetrisch rechts und links und gleich- 
achsig im ringförmigen’ Raum der Rauchkammer angeordnet. Die 
Fig. 2. und 3 zeigen Schnitte durch die Rauchkammer. 
(D. R. P. Nr. 219.763.) 
Gegenstand der Erfindung des Johann Alexander Arnold 
in Bremerhaven ist ein innerhalb des Kessels 
liegender Überhitzer für zylindrische Schiffskessel. Das 
Wesentliche der Erfindung besteht darin, daß die Kammer zur Auf- 
nahme des Überhitzers nach oben durch den Dampfraum bis an 
den Kesselmantel reicht, in dem eine entsprechende Öffnung zum 
Einbringen des Überhitzers von oben vorgesehen ist. Es kann zu 
diesem Zwecke entweder die bisher übliche Feuerbüchse verwendet 
werden, indem sie nach oben bis an den Kesselmantel geführt wird, 
oder es kann eine besondere Überhitzerkammer hinter der bisher 
üblichen Feuerbüchse angeordnet werden, die dann durch eine 
Anzahl Heizrohre mit der Feuerbüchse verbunden ist, durch welche 
Rohre die Heizgase nach Bestreichung des Überhitzers der Feuer- 
büchse zugeführt werden. (D. R. P. Nr. 218.516.) 
Um bei Überhitzern für Heizrohrkessel, die 
ganz oder teilweise in der Feuerbüchse angeordnet sind, eine Über- 
hitzerkammer zu schaffen, die den außerordentlichen Beanspruchungen 
der sehr heißen Feuergase und der unmittelbaren Wärmestrahlung 
des Feuers widersteht und die in sie hineinragenden Überhitzerteile 
wirksam zu schützen vermag, wird nach der Erfindung von Wilhelm 
Schmidtin Wilhelmshöhe bei Cassel oberhalb der Feuer- 
tür in der Feuerkiste eine aus (Quersiederohren bestehende oder 
auf Quersiederohren ruhende feuerfeste Zwischendecke an- 
geordnet, die den oberen Teil der Feuerkiste so gegen den unteren 
Feuerraum abschließt, daß ein Teil der Heizgase durch Durch- 
brechungen der Zwischendecke hindurch die in die Überhitzer- 
kammer ragenden Überhitzerteile umfließen kann. 
(D. R. P. Nr. 218.513.) 
Eine Erfindung von Heinrich Göhrig in Darmstadt 
betrifft ein an einem Ende geschlossenes Über- 
hitzerrohr, das durch einen nicht ganz durchlaufenden Steg 
in zwei Stränge zur Hin- und Rückleitung des Dampfes geteilt ist. 
Das Wesen der Erfindung liegt darin, daß der Rohrmantel an beiden 
Seiten bis auf den Mittelsteg nach innen eingebogen ist, so daß die 
Hin- und Rückleitung des Dampfes in enge Kanäle zerlegt wird, 
die durch getrennte Zu- und Ableitungsrohre an die Dampfkammern 
angeschlossen sind. Es soll hiedurch eine besonders günstige und 
gleichmäßige Überhitzung erzielt werden. (D. R. P. Nr. 220.315.) 
Es ist bereits vorgeschlagen worden, die dem Feuer ausge- 
setzten Biegungsstellen von Überhitzerrohren durch angelötete 
Verstärkungen vor der Wirkung des Feuers zu schützen. Derartige 
Verstärkungen verteuern aber die Rohre wesentlich und machen 
nach ihrer Abnutzung eine Auswechslung der Rohre notwendig. 
Nach der Erfindung der Mannesmannröhrenwerke in 
Düsseldorf werden die Überhitzerrohre an den ge- 
fährdeten Stellen durch aufsetzbare Schutzkappen vor der 
Wirkung des Feuers geschützt. Diese losen Schutzkappen lassen 
sich leicht an den Überhitzerrohren anbringen und im Bedarfsfalle 
erneuern; sie sind mit seitlichen Lappen versehen, die in der Gabelung 
der Rohre befestigt sind. (D. R. P. Nr. 220.542.) 
Gegenstand der Erfindung des Eugen Schmidt in 
St.Petersburg ist ein Verfahren zum Überhitzen 
vonWasserdampfdurchZuführungeines Gases 
oder Gasdampfgemisches von höherer Tem- 
peratur. Gemäß dieser Erfindung wird das Gas oder Gasdampf- 
gemisch in einem sowohl vom Dampfkessel als auch von der Dampf- 
maschine ganz unabhängig betriebenen Generator erzeugt und 
dem Dampf vor seinem Eintritt in die Maschine an einer beliebigen 
Stelle der Dampfleitung zugeführt und mit ihm vermischt. Das im 
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Generator erzeugte Gas’ist bezüglich Spannung, Temperatur und 
Menge, je nach Bedarf regelbar. D. R. P. Nr. 219.165.) 
Die dr Maschinenfabrik Badenia, vorm. 
W.M. Platz Söhne A.-G.in Weinheim a.d. B. patentierte 
Bauart einer ringförmigen Überhitzerkam mer, die 
eine Ausschaltung des Überhitzers zuläßt, besteht aus zwei gleich- 
achsig ineinander angeordneten Blechzylindern, zwischen denen 
ein zur Aufnahme eines Überhitzers bestimmter ringförmiger Raum 
gebildet ist, wobei der innere Zylinder der Länge nach in zwei Teile 
geteilt ist, von denen der eine fest, der andere um die gemeinschaft- 
liche Längsachse drehbar angeordnet und am Umfang um ein 
solches Stück gekürzt ist, daß jeweils zwischen seinem einen Ende 
und dem nächstliegenden Ende des feststehenden Teils ein Spalt 
bleibt, durch den der Raum im inneren Zylinder mit dem Ringraum 
zwischen innerem und äußerem u in Verbindung steht. Die 
Vorteile dieser neuen Ausführung bestehen in der sicheren Wirkung 
der bewegten Teile und in der einfachen Handhabung. 
(D. R. P. Nr. 219.370.) 
Eine Erfindung von Robert ReichlinginKönigshof- 
Crefeld bezieht sich auf stehende Heizrohrkessel 
mit von der Decke der Feuerkiste ausgehenden senkrechten Heiz- 
rohren, die um ein mittleres weites Heizrohr angeordnet sind. 
Das Wesen der Erfindung besteht darin, daß in dem weiten Heiz- 
rohre ein Manterlohrüberhitzer untergebracht und das Heizrohr 
mit einem Abschlußorgan versehen ist, das derart mit der Ventil- 
spindel des Dampfabsperrventils in Verbindung steht, daß das 
Anschlußorgan beim Schließen des Dampfabsperrventils selbsttätig 
den Eingang des weiten Heizrohres abschließt. 
(D. R. P. Nr. 219.164.) 
Kesselreinigung. i 
Der Actien-Gesellschaft Hannoversche 
Eisengießerei in Anderten bei Hannover wurde eine 
Rohrreinigungsvorrichtung mit Turbinenan- 
trieb geschützt, deren wesentliches Merkmal darin besteht, daß 
das Leitrad der Turbine am Umfange mit einem hohlen oder massiven 
elastischen Ring ‚versehen ist, der durch am Umfang des Leit- 
rades befindliche Öffnungen mittels der Druckflüssigkeit gegen die 
Rohrwand gepreßt und durch nicht federnde, in radialer Richtung 
bewegliche Lamellen geschützt wird. Fig. 4 zeigt einen Längs- 
schnitt dieses Rohrreinigers; mit 1 ist das Leitrad, mit 2 das Lauf- 
rad der Turbine bezeichnet, 4 ist der Messerhalter, 5 der Dichtungs- 
ring und 11 sind die genannten Lamellen. Durch diese Art der 
Abdichtung soll es ermöglicht werden, daß sich die Vorrichtung 
vorkommenden Schwankungen im Rohrdurchmesser anpasse. 
(0. P. Nr. 40.392.) 
Eine Erfindung von Hugo Bauer in Walsum, Rhein 
und Diedrich Haferkamp in Duisburg-Meiderich 
hat eine Vorrichtung zurinneren Reinigung von 
Wasserrohren zum Gegenstande, die durch eine Turbine 
oder dgl. in Drehung versetzt wird und deren Wesen darin liegt, 
daß auf einer zu drehenden Achse mit länglichem Querschnitt eine 
Anzahl mit Spielraum seitlich verschiebbarer und hier spitz aus- 
laufender Platten angeordnet sind. Diese Vorrichtung wirkt in der 


Fig. 4. 
Weise, daß bei der Umdrehung der die Platten tragenden Achse 
die Platten seitwärts geschleudert werden und mit ihren Spitzen 


gegen die Robrwand schlagen. (D. R. P. Nr. 219.761.) 
Um die Reinigung des in den Dampfkessel 
ausmündenden Speiserohres vom Kesselstein 
vornebmen zu können, olıne den Kessel außer Betrieb zu setzen, 
wird nach der Erfindung von Hubert Lausenin Neuszan 
das Speiserohr ein zur Hindurchführung des Reinigungswerk- 
zeuges dienendes Gehäuse mit Hahn angeschlossen, welcher Hahn 
hei hindurchgetührtem Werkzeug die Speisung abschließt und vor 
Öffnung der Speisung das Zurückziehen des Werkzeuges bedingt. 

(D. R: P. Nr. 219.122.) 
Nach der Erfindung von Wasilij Nikolajewitsch 
Schilow in Libau wird bei Vorrichtungen zum 
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Reinigen der Innenwand von Kesselrohren, kei 
welchen der Antrieb des Werkzeuges mittels einer biegsamen 
Welle erfolgt, die Antriebswelle von einem abgedichteten Schlauch 
umgeben, der zur Zuleitung eines Druckmittels dient, das die von 
der Rohrwand gelösten Ablagerungen sicher aus dem Rohre be- 
fördert. (D. R. P. Nr. 217.947.) 
Eine Erfindung von Theodor Grünwald in Genua 
betrifft eine Einrichtung zum Ab- and Ausblasen 
von Dampfkesselrohren während des Betriebes mittels 
einer mit einem Gemisch von Dampf und heißer Luft gespeisten 
Düse, ohne das Öffnen der Rauchkammertür erforderlich zu machen. 
Der Erfindung gemäß ist in der Wandung der Heizkammer des 
Kessels seitlich, oben oder unten eine Offnung zum Einführen des 
Düsenkopfes in die Heizkammer mit anschließendem Schlitz in 
der Weise angebracht, daß durch Verschieben des Dampfzuleitungs- 
rohres in diesem Schlitz der Düsenkopf nacheinander vor die Mün- 
dungen der einzelnen Heizrohre des Kessels bezw. zwischen die 
einzelnen Reihen der Wasserrohre gebracht werden kann. 
(D. R. P. Nr. 219.760.) 


Gegenstand einer Erfindung von K. Haczewski, M. Do- 
miszewski&Comp.inKolomesaisteineReinigungs- 
vorrichtungzumAbsaugenderLöschen. dgl. aus 
Kesselheizrohren mittels einer Dampfstrahldüse, deren 
Druckrohr in einen Sammelkasten führt. Der Erfindung gemäß ist 
der Sammelkasten mit einem Wasserbehälter versehen, der durch 
ein Rohr an das Druckrohr angeschlossen ist, so daß das Wasser 
die Lösche benetzt und mit ihr einen Brei bildet, um so jede Staub- 
bildung beim Reinigen der Heizrohre zu vermeiden. 
+. (D. R. P. Nr. 216.219.) 


UmbeiVorrichtungenzumAb-undAusblasen 
von Dampfkesselrohren mit Dampf, Preßluft oder dgl. 
unter Ansaugung von Luft, die Menge der angesaugten Luft zu 
vergrößern, ist nach der Erfindung von Hugo Szamatolski 
in Berlin an der Dampfaustrittsdüse ein der Düsenform an- 
gepaßter Körper angebracht, durch den der auftreffende Dampf- 
strom zu einem hohlen Schleier zerteilt wird. Gemäß einer Aus- 
führungsform ist der Zerteilungskörper mit einem Hohlraum aus- 
gestattet, durch den Luft oder Gas angesaugt wird. Fig. 5 stellt ein 
Mundstück der neuen Vorrichtung dar. (D. R. P. Nr. 216.218.) 


Dampfentwässerung und Entölung. 


Die Erfahrung hat gelehrt, daß es äußerst wichtig ist, bei 
Abdampf-Entölern das Ölwasser so schnell als möglich 
aus dem Dampfstrom zu entfernen, um zu verhüten, daß es wieder 
verdampft. Nach der Erfindung von Robert Kuner in Ebers- 
bach (Sachsen) geschieht diesdurch Drahtgitterzwischenlagen aus 
dünnen Drähten, die zwischen die winkelförmigen Prallflächen 
eingeschaltet sind und deren Drähte das an den Prallflächen aus- 
geschiedene Ölwasser auf schneilstem Wege nach unten und nach 
den Seiten ableiten. (Ö. P. Nr. 41.859.) 


Auch die von Josef Muchka in Wien erfundene Vor- 
richtung zum Entölenvon Dampfund zum Ent- 
wässern von Gasen und Dämpfen bezweckt, die zur 
Abscheidung gelangten Flüssigkeitsteilchen aus der Zone des stro- 
menden Mediums zu bringen und sie in einer von der Strömung 
nicht getroffenen Zone ablaufen zu lassen. Erreicht wird dieser 
Zweck dadurch, daß die die Ablaufzone für die abgeschiedenen Pro- 
dukte bildenden Teile der Winkelflächen ihrer ganzen Höhe nach 
verlaufende Mulden bilden, die abseits der Strömungsrichtung 
liegen. Die Wirkung dieser Ablaufszonen läßt sich dadurch erheblich 
steigern, daß man die vom Dampf getroffenen Abscheidungsflächen 
möglichst glatt, die Wandung der Ablaufzone selbst aber rauh 
ausführt. (Ö. P. Nr. 41.036.) 

Den Gegenstand einer Erfindung von Wilhelm Bützow 
in Düsseldorf bildet eine Vorrichtung zum Ab- 
scheiden von Flüssigkeiten, insbesondere Öl, aus 
Dampf oder dgl. Die Erfindung bezieht sich auf solche Vorrichtungen 
bei denen jedes der reihenweise angeordneten Ausscheidungselemente 
aus einer Siebwand und aus vor oder hinter dieser stehenden U-för- 
migen Rinnen besteht. Das Wesen der Erfindung besteht nun darin 
daß die an der Siebwand und an den seitlichen Schenkeln der 
U-förmigen Rinnen vorgesehenen Durchbrechungen von durch 
Einschneiden hergestellten und mit beiden Enden mit der Wand 
zusammenhängenden und nach der einen oder anderen Seite oder 
abwechselnd nach entgegengesetzten Seiten ausgebogenen Streifen 
gebildet sind. | (D. R. P. Nr. 219.840.) 
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Zur Vorausbestimmung der Größe und Wirkung 
von Pufferbatterien. 


Von Prof. K. Zickler. 


= 


Die zur Erzielung einer bestimmten Pufferwirkung 
erforderliche Größe der Batterieelemente ist einerseits 
abhängig von der Wahl der Akkumulatorentype, an- 
dererseits von der Maschine, mit welcher die Batterie 
zur Pufferung parallel arbeiten soll. Ein Verfahren der 
Vorausbestimmung der Größe und Wirkung von Puffer- 
batterien ist um so genauer, je genauer es die maß- 
gebenden Momente nach diesen beiden Richtungen in 
Berücksichtigung zieht. Die Einwirkung der ver- 
schiedenen maßgebenden Faktoren findet ihren Aus- 
druck in den charakteristischen Kurven der Akku- 
mulatoren und Maschinen, die wir als die „äußeren 
Charakteristiken“ bezeichnen und welche die. Ab- 
hängigkeit der Klemmenspannung von der Stromstärke 
darstellen. Sind für irgend einen besonderen Fall der 
Stromänderung (Stromstoß) die beiden charakteristischen 
Kurven gegeben, dann läßt sich aus denselben leicht 
die Pufferwirkung bestimmen. Während nun bei den 
in Pufferanlagen benutzten Nebenschlußgeneratoren 
innerhalb der gewöhnlich auftretenden Spannungs- 
schwankungen die Zeitdauer des Stromstoßes auf den 
Verlauf der äußeren Charakteristik der Maschine keinen 
erheblichen Einfluß ausübt *), ist bei der Akkumulatoren- 
batterie die Spannungsänderung so sehr von dem Ver- 
laufe und der Zeitdauer des Stromstoljes abhängig, 
daß man bei Bestimmung der Pufferwirkung, wenn 


dieselbe den tatsächlichen Verhältnissen nahe kommen 


soll, mit einer ganzen Schar von Akkumulator- 
Charakteristiken operieren muß. Für den Fall der 
Vorausberechnung der Elementengröße zur Erzielung 
einer bestimmten Pufferwirkung muß, wie später ge- 
zeigt werden wird, für jede Plattengröße der betreffen- 
den Akkumulatorentype eine solche Kurvenschar ge- 
geben sein. Es setzt also ein solches Verfahren, wenn 
es einen bestimmten Grad der Genauigkeit erreichen 
soll, als Unterlage eingehende, experimentell ermittelte 
Daten in Form von Spannungskurven für jede Platten- 
größe der betreffenden Akkumulatorentype voraus. 

Bei der Vorausbestimmung einer Pufferbatterie 
handelt es sich vor allem um die Lösung folgender 
wichtiger Frage: 

Wie groß sind die Elemente einer bestimmten 
Akkumulatorentype zu wählen, damit im Parallel- 
betriebe mit einem gegebenen Generator bei einem 
Stromstoße im Netze, der (X .J.)°/, vom normalen 
Maschinenstrome Jmo ausmacht und einen ganz be- 
stimmten zeitlichen Verlauf nimmt, die normale Netz- 
spannung Eko nur eine Änderung von tå Er) /o, oder, 
entsprechend der äußeren Charakteristik der Maschine, 
die Maschinenleistung nur eine Anderung von (A I’), 


erfährt? 
Ist die vorstehende Frage gelöst, also die Elce- 


mentengröße der Batterie bestimmt, dann mul das 
Verfahren bei gegebener Netzstromschaulinie die Er- 
mittlung der Schaulinie des Batteriestromes, des Ma- 
schinenstromes und der Netzspannung zulassen. Auch 
soll es gestatten, die Verhältnisse voraus zu bestimmen, 
welche eintreten, wenn, wie dies heute schr häufig 
geschicht, außer der Batterie noch eine Pufferzusatz- 


*) Abgesehen von dem sekundären Einfluß der Änderung 
der Tourenzahl durch den Stromistoß. 
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maschine von gegebener Charakteristik zur Erhöhung 
der Pufferwirkung benutzt wird. 

Da meines Wissens in der bisher noch sehr spär- 
lichen Literatur über die Pufferwirkung die oben 
bereits kurz angegebene Abhängigkeit des Verhaltens 
der Batterie von der Art und Zeitdauer des Strom- 
stoßes in keiner oder nur unvollkommener Weise zum 
Ausdrucke kommt, so dürften die folgenden Aus- 
einandersetzungen einiges Interesse haben. Nicht selten 
ist ja auch heute noch bei der Projektierung von 
Pufferanlagen der Vorgang der, daß von Seite der 


- projektierenden elektrotechnischen Fabrik nach einer 


Faustregel die Größe der Batterieelemente aus der 
Preisliste einer Akkumulatorenfabrik gewählt wird, 
ohne daß die betreffende Akkumulatorenfabrik, welche 
über die erforderlichen Daten ihrer Erzeugnisse ver- 
fügt, dabei zu Rate gezogen wird. Dabei werden vor- 
sichtshalber gewöhnlich nur noch größere Akkumu- 
latorengefäße gewählt, damit beim Ausbleiben der 
gewünschten Pufferwirkung durch nachträgliche Hinzu- 
fügung von Platten eine bessere Wirkung erreicht wird. 


Zunächst sollen 
. die für den Parallel- 
betrieb einer Neben- 
schlußmaschine M 
(Fig. 1) mit einer Puf- 
ferbatterie B beste- 
henden Grundgleichun- 
gen aufgestellt werden. 
Für die Zahl z 
der Batterieelemente 
ist die normale Netz- 
(Maschinen-) Spannung 
Exo maßgebend und 
wird durch die Glei- 
chung 


t+ 
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Exo 1) 
ĉo 
bestimmt, worin &, die elektromotorische Kraft der 
Ruhe einer normal geladenen Zelle bedeutet. Diese 
variiert bekanntlich mit der Säuredichte und liegt bei 
Pufferbatterien gewöhnlich zwischen 2:06 bis 2:08 V. 


Es bedeutet ferner: 


Ex die Netzspannung, 

Ja den Netzstrom, 

Jm den Maschinenstrom, 
Jmo den normalen Maschinenstrom, 

+ Ja den Akkumulatorenstrom, 

+ J = (Ja — Jmo) die Stromschwankung (Strom- 
stoß) bei der Netzspannung #%, gegenüber dem nor- 
malen Netzstrome Jmo bei der normalen Spannung Kxo. 
Die positiven Vorzeichen gelten für den Fall der 
Batterieentladung (positiver Stromstoß), die negativen 
Vorzeichen für den Fall der Batterieladung (negativer 
Stromstoß), das heißt Ja und J haben das gleiche Vor- 
zeichen. Stets ist J> Ja Es bestehen weiter die fol- 
genden Gleichungen: 


z 


Jm + Ja == Si . . . š . . 2) 
Ja — Jmo = * (J — Ja) a ro a 3) 
Die prozentuale Änderung des Netzstromes 
100 J 
(Ja) o= -7 ) 4), 
R mo 
die prozentuale Anderung der Netzspannung 
OO (Ex ne 
EN N eo Zr) 5) 
“ko 
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und die prozentuale Änderung der Maschinenleistung, 
100 (Ex Jai A777 Exo Jno) 
Eko Jmo 


In Fig. 2 stelle A die äußere Charakteristik der 
Maschine dar. Dabei sei vorausgesetzt. daß dieselbe an 


(AP) — 6) 


Ladung 


B” Entladung 


Fig. 2. 


dem konstant erregten Generator sich ergab, wenn er 
mit der ihm zugehörigen Kraftmaschine angetrieben 
wurde. Dadurch finden allfällige dauernde Änderungen 
der Tourenzahl der letzteren bei verschiedener Be- 
lastung in der Kurve ihre Berücksichtigung. Nicht 
zum Ausdrucke kommen in ihr die allfälligen rasch 
vorübergehenden Änderungen der Tourenzahl bei 
plötzlichen Belastungsänderungen, doch werden die 
dadurch hervorgerufenen Änderungen des Maschinen- 
stromes durch die Induktivität im Netzstromkreise 
stark abgedämpft. Da infolge der Pufferwirkung die 
Spannungsschwankungen an der Maschine eine gewisse 
Grenze nicht übersteigen sollen, so wird beim Parallel- 
betriebe der Maschine und der Batterie nur ein ziem- 
lich eng begrenztes Stück der Charakteristik A in 
Frage kommen, weshalb die Wirkungen der magne- 
tischen Hysterese auf diesem begrenzten Teile der 
Charakteristik gewöhnlich in solchen Grenzen bleiben 
werden, daß man bei Stromänderungen in verschiedener 
Richtung ohne erheblichen Fehler ein und dieselbe 
mittlere Charakteristik zugrundelegen kann. Übrigens 
wird später angegeben, wie das erläuterte Verfahren 
abzuändern ist, wenn diese Annahme nicht mehr 
gemacht werden kann. 


Für die normale Netzspannung Ex., welche dem 
Netzstrome Jan = Juno entspricht, ist Ja=:0. Sobald 
durch Belastungsänderungen im Netze die Netz 
spannung eine Anderung erfährt (A Ex), wird die Batterie 
Strom führen und es beginnt ihre Pufferwirkung, und 
war tritt bei Verminderung der Netzbelastung (Ex > Exo) 
die Batterie in den Zustand der Ladung, bei Erhöhung 


‘ der Netzbelastung (Ek < Ex.) wird die Batterie ent- 


laden. Wird zunächst vorausgesetzt, daß die Strom- 
änderung im Netze einen ganz bestimmten zelt- 
lichen Verlauf nimmt. für welehen bei der Ladung 
die Charakteristik B’ (Fig. 2) und bei der Entladung 
die Charakteristik B” der Batterie gilt, so erhält man 
aus Fig. 2 die Beziehung 

+ A K=k— Eko = F (Jm — Jmo) tg Am— F Ja tg Ma: 
worin der Wert für Ja bei Entladung mit positivem 
und bei Ladung mit negativem Vorzeichen einzusetzen 


ist. Zm und x, sind die Winkel. welehe die Geraden P Do 
mit der Stromkvordinatenriehtung einschließen. Man 


a TE — > 


Vu Riig 
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hat*) tg Xm und tgx. auch als die „charakteristischen 
Widerstände“ der Maschine und der Batterie bezeichnet 
und kann diese Größen als das Verhältnis der Änderung 
der Klemmenspannung zur Änderung der Stromstärke 
für den Betriebszustand gegenüber dem Normalzustande 
definieren. Aus obiger Beziehung erhält man die 
Gleichung 
Jm — Jmo tg &a 
= -= 7, 2.0.0.7 
+ Ja tg Am 
in welche für Ja der absolute Wert einzusetzen ist und 
das positive Vorzeichen für die Entladung, das negative 
Vorzeichen für die Ladung gilt. Diese Gleichung be- 
sagt, daß die Anteile der Maschine und der Batterie 
an dem Stromstoße im Netze im umgekehrten Verhält- 
nisse der charaktcristischen Widerstände beider Teile 
stehen. Mit Hilfe der Gleichung 3) ergibt sich aus der 


Gleichung 7) 


J—J. _ 18% 
Ja u tg am 


Für den charakteristischen Widerstand der Batterie 


kann man setzen: 
A Ek aa E- 


t == Zu 
Bm] 7 
wenn Ac die Spannungsänderung eines Elementes der 
Batterie für den betreffenden Lade- oder Entladezustand 


gegenüber der Ruhespannung c, bedeutet. 
Aus den beiden vorstehenden Gleichungen er- 


hält man 


2 SR 
tg Xm 
die Beziehung zwischen dem Stromstoße im Netze und 
dem Batteriestrome, aus welcher man letzteren finden 
kann, wenn die äußere Charakteristik der Maschine, 
ferner (4.Jn)°/, und (AE&,)%/, gegeben sind. 
Es ist nach Gleichung 4) 
(Ad Ja) ho- Im 
N — 100 FE w aa ON 
ferner nach Gleichung 1) und 5): 
100.â5e 


100 z.Ae 
A, = —— an 
( k) lo Ko eo ’ 


daher 

. 0 
IE) ER. a a 0) 

100 

. Ebenso ergibt sich aus der Charakteristik A (Fig. 2) 
bei einer bestimmten Spannungsänderung (A E,)"/, der 
Wert für tgam und cs entspricht einem bestimmten 
Werte von (A Z,)0/, eine ganz bestimmte prozentuale 
Anderung (X P0/,) der Maschinenleistung. 

Hat man mit Hilfe der Charakteristik A und den 
angenommenen Werten für (AJ„)°/, und (AEk) mit 
Hilfe der Gleichungen 8), 9) und 10) den erforderlichen 
Batteriestrom Ja bestimmt. so benutzt man weiter den 
aus Gleichung 10) gefundenen Wert für Ae dazu, um 
aus der für die betreffende Akkumulatorentype von be- 
stimmter Plattengröße experimentell ermittelten Kurven- 
schar (Fig. 3) jenen Strom ¿a pro positive Platte zu er- 
mitteln. welcher bei dem vorausgesctzten zeitlichen Ver- 
laufe des Stromstoßes dieser Spannungsänderung âe ent- 
spricht. 

Bestimmt man dann 

CETERE 


Ce 
Ía 


*) G. Brandt, „E. T. Z.“, 1899, Seite 730. 
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so gibt & oder, wenn es keine ganze Zahl ist, 
die dem {& nächst höhere ganze Zahl die Zahl 
der erforderlichen positiven Platten der Batterieelemente, 
also die Elementengröße, welche der gewünschten Puffer- 
wirkung entspricht. Ergibt sich dabei die Zahl der posi- 
tiven Platten größer als jene des größten, nach der 
Liste verfügbaren Elementes der betreffenden Platten- 
größe, dann hat man mit Hilfe der Kurvenschar für 
die nächst größeren Platten den angegebenen Vorgang 
zu wiederholen, um bei dieser Plattengröße die richtige 
Elementengröße zu finden. 

Schon eingangs wurde das bekannte Verhalten der 


Akkumulatoren hervorgehoben, daß die Spannungs- 


änderung bei Ladung und Entladung nicht allein von 
der Stärke des Lade- und Entladestromes, sondern auch 
von der Zeitdauer der Stromwirkung erheblich abhängt. 
Zur Erläuterung dieses für Pufferbatterien wichtigen 
Verhaltens zeigt Fig. 3 die Verhältnisse, die sich aus 


o Entladung. | 
i l = 


NN en 
er N l BON 


N zo) 
or), ion) 


der Untersuchung einer in meinem Institute befind- 
lichen Akkumulatorenbatterie ergeben haben. Die auf 
der linken Seite der Fig. 3 eingezeichneten Spannungs- 
kurven ergeben den Zusammenhang zwischen der 
Spannungsänderung Ae (Ordinaten) pro Element und 
dem Strome ia (Abszissen) pro positiver Platte. Jede 
Kurve entspricht einer bestimmten Zeitdauer des Strom- 
stoßes, welche in einer Zahl, ausgedrückt in Sekunden, 
den Kurven beigefügt ist. Dabei sind drei verschiedene 
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Fälle zu unterscheiden, je nachdem während dieser Zeit 
der Strom konstant gehalten wurde [konstanter Strom; 
striehpunktierte Kurven; Zeichen: (T)], oder daß er in 
der betreffenden Zeit von Null bis ia allmählich anstieg [an- 
steigender Strom; vollausgezogene Kurven; Zeichen: (/)], 
oder daß er in der betreffenden Zeit von ĉa allmählich 
auf Null abfiel [abfallender Strom; gestrichelte Kurven; 
Zeichen: (N)]. Es sind diese drei verschiedenen Arten 
des zeitlichen Stromverlaufes deshalb gewählt, weil sich 
auf dieselben jede bei einer Pufferanlage vorkommende 
Stromschaulinie in angenäherter Weise zurückführen 
läßt. In allen drei Fällen zeigt sich, daß die Spannungs- 
änderungen bei gleichem Strome verschieden sind mit 
der Zeitdauer des Stromstoßes. Weiter ergibt sich, daß, 
wenn man, von einer Spannung ausgehend, einen 
Stromstoß mit ansteigendem Strome in bestimmter Zeit 
ausführt und hierauf in ganz derselben Zeit und den- 
selben Stromgrenzen den Stromstob in entgegengesetzter 
Richtung wirken läßt, man zu einem Spannungswerte 
gelangt, der von dem anfänglichen verschieden ist, und 
zwar ist dieser Wert bei der Ladung höher und bei 
der Entladung niedriger als der ursprüngliche. Es ist 
hier das Zurückbleiben der Spannung ähnlich der Er- 
scheinung der magnetischen Hysterese (Zurückbleiben 
desmagnetischen Zustandesbeientgegengesetzter Magneti- 
sierung einer Eisenmasse). 

Auf der rechten Seite der Fig. 3 sind durch Pro- 
jizieren von links die Spannungskurven für bestimmte 
Ströme für alle drei Arten verzeichnet, wobei die Zeiten 
als Abszissen aufgetragen sind. Verlängert man je drei 
dieser Spannungskurven für gleiche Stromstärke bis zur 
Ordinatenachse, so treffen sie sich in demselben Punkte. 
Daraus ergibt sich, daß plötzliche Stromänderungen 
gleicher Grüße in entgegengesetzter Richtung eine Aus- 
nahme gegenüber dem früher angegebenen Verhalten 
bilden, das heißt man kommt dabei auf denselben ur- 
sprünglichen Spannungswert zurück. Die für verschiedene 
Ströme auf der Ordinatenachse erhaltenen Punkte in 
die Kurvenschar nach links projiziert ergeben die mit 0 
bezeichneten Kurven. 

Wenn man für Elemente ganz gleicher Platten- 
type und ganz gleicher Plattenentfernung, jedoch von 
verschiedener Plattengröüße die Spannungskurven der 
Fig. 3 bestimmt, so findet man, daß für dieselbe Strom- 
dichte und unter sonst ganz gleichen Verhältnissen sich 
nicht, wie man von vornherein vielleicht meinen könnte, 
dieselben Spannungsänderungen ergeben. Es rührt dies 
von der verschiedenartigen Stromverteilung bei ver- 
schieden großen Platten her. Diese Stromverteilung wird 
durch verschiedene Spannungsabfälle in den Platten 
selbst, durch ungleich leitende Elektrolytschichten und 
besonders durch die „elektrischen Nebenschlüsse“ be- 
einflußt. Dieser letztere Umstand wurde von Schoop®) 
eingehend studiert und dabei festgestellt, daß überall 
im Klektrolyten Stromfäden vorhanden sind, also auch 
in jenem Teile, der sich unter den Platten befindet. 
Damit ist berründet, weshalb, wie schon früher erwähnt, 
für jede Plattengröße gleicher Type die Spannungs- 
kurven (Fig. 3) experimentell ermittelt werden müssen. 

Es soll nunmehr mit Hilfe der in Fig. 3 ent- 
haltenen und füreinebestimmte Type undGröbe der Platten 
gefundenen Kurven für einen speziellen Fall die Zellen- 
eröße ermittelt werden. Dabcı sei eine Maschine mit 
Ex =125 V und Jmo= 504A und der in Fig. 4 ein- 


*,F,llerkenrath: Uber die Stromverteiluns in Akku- 
innlatoren, „Elektrochemische Zeitschrift“, 14. Jahrgang, 1907/08, 
Seite 116. 


gezeichneten äußeren Charakteristik A vorausgesetzt. 
Die Batterie muß dann bei einer Ruhespannung 4, = 208 V 
pro Element nach Gleichung 1) 
125 60 
208 
Elemente besitzen. Es soll nun die Elementengröße so 
bemessen werden, daß bei einer Stromänderung (A Ja)" = 
= 1000/, mit allmählich während der Zeit von zwei 
Minuten abfallendem Netzstrome und dadurch allmählich 
während dieser Zeit ansteigendem Ladestrome nur eine 
Anderung der Netzspannung (A Ex)"/, = 40), eintrete. 

Für die obigen besonderen Werte von (A E; 
und e, ergibt sich aus Gleichung 10) die Spannungs- 
änderung pro Element 

An 4 . 2:08 
° = 7700 

Trägt man diesen Wert von Je in Fig. 3 als 
Ordinate auf und bestimmt auf der hier maßgebenden 
Ladekurve (120 /) den zugehörigen Punkt P, so ent- 
spricht die Abszisse desselben dem Strome % = 25 4 
pro positiver Platte*). 


Andererseits entspricht der 100%/,igen Änderung 
des normalen Netzstromes Jmo = 50 A nach Gleichung 9) 
ein Strom J = 50 4. Ferner ist die gesamte Spannungs- 
änderung im Netze â Ep = z. â e = 60 . 0:0332 = 5 V, 


welcher auf der äußeren Charakteristik A (Fig. 4) der 
Maschine der Punkt P und diesem wieder der charak- 


= 0:0832 V. 


teristische Widerstand der Maschine tg &m = 0'18 zu- 


kommt. Daher ergibt sich nach Gleichung 8) 


RO aaa — 99. 
Ja = 50 018 — 22.3 
und es ist (Gleichung 11) 
Ja 22-3 
== er 2, 892 
; ia 25 nn 


das heißt, es muß jedes Element neun positive 
und daher zehn negative Platten der betreffenden 
Grüße enthalten, damit die Batterie der geforderten 
Pufferwirkung entspricht. 


Nach der Maschinencharakteristik A (Fig. 4) er- 
gibt die Spannungsänderung (A E,)%/, = 4%/, eine Ande- 
rung der Maschinenleistung (A P)%/, =53'6°/,. Wäre die 
Batterie nicht vorhanden, sondern nur die Maschine 
allein, so würde dem angenommenen (A.J)y = 1° ı 
etwa (A Ek)?/o = 6°8%/, und (A P)%’, = 1000/, entsprechen. 

Wenn in Fig. 3 die Werte der Ordinaten Ae mit 60 
und die Abszissen ¿a mit 9 multipliziert werden, so ent- 
sprechen die Kurvenscharen der gesamten Spannungs- 
änderung A Ek der 60-elementigen Batterie von Elementen 
mit neun positiven Platten, wenn diese von den Strömen Ja 
bei Ladung bezw. Entladung durchflossen werden. 

In Fig. 4 ist nun weiter gezeigt, wie beim Parallel- 
betriebe der angenommenen Batterie und Maschine für 
eine der im unteren Teile der Fig. 4 eingezeichneten 


*) Bezüglich der Größe des so gefundenen Wertes von la 
ist zu bemerken, daß derselbe eine durch die Erfahrung bei der 
betreffenden Akkumulatortype bestimmte Grenze nicht über- 
schreiten soll, damit die Batterie nicht Schaden leidet. So sell 
nach Faustregeln gewöhnlich für länger andauernde (}/s bis 
2 Minuten) Stromstöße mit konstantem Strom diese Grenze die 
bei einstündiger Entladung festgesetzte Entladestromstärke 
pro positiver Platte nicht übersteigen. Für Stromstöße von wenigen 
Sekunden kann gewöhnlich bis zum Doppelten dieses Wertes gè 
gangen werden, ohne daß es der Batterie schadet. 

Wüide sich für ia ein diese Grenzen übersteigender Be- 
trag aus der Rechnung ergeben, so wäre dies ein Zeichen, dab 3e 
bezw. (A %,)% zu groß gewählt wurde und es müßte hiefür em 
kleinerer Betrag angenommen werden. 
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Schaulinie 0, 1, 2,... 8 des Netzstromes J„ auf kon- 
struktivem Wege die zugehörigen Schaulinien des 
Batteriestromes Ja und der Netzspannung #, gefunden 
werden. Zur Festlegung der Eckpunkte dieser Schau- 
linien sind aus Fig. 3 die für diesen besonderen Fall er- 
forderlichen Batterieladekurven B,'[60(], B [30 (A), 
B, [30 (N)] und Batterieentladekurven B,” [60 (/)], 
B [30 ()], B” [350 N)), B [15(N)] in Fig. 4 in 
größerem Maßstabe in der durch Fig. 2 gegebenen 
richtigen Lage zur Generatorcharakteristik A übertragen 
(A Ex als Ordinaten, Ja als Abszissen). 
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Fig. 4. 


Ausgehend vom Punkte 0 der Schaulinie Ja, welcher 
dem Normalzustande des Parallelbetriebes nach der 
Zusammenschaltung der Batterie mit der Maschine ent- 
spricht, bei welchem also die Batterie noch stromlos ist 
und die Maschine bei der Normalspannung Eu. = 
= 125 V den normalen Netzstrom Jun = Jmo = 50 A 
liefert, findet zunächst innerhalb 30 Sekunden ein all- 
mählicher Abfall des Netzstromes J„ von 50.4 auf den 
Wert Null statt. Dieser Abfall bedeutet den Anstieg des 
Ladestromes J, bis zu einem Höchstwerte, der der Ab- 
szisse eines Punktes a auf der Akkumulatorencharak- 
teristik B,’ [30 (/)] entspricht. Da dieser Punkt a nach 
Fig. 2 von der Maschinencharakteristik A eine hori- 
zontale Entfernung haben muß, welche gleich dem Netz- 


- m~e — `- 


SS, ` 


strome Ja ist und hier Ja =0 wird, so liegt a im 
Schnittpunkte von B,’ mit A. Projiziert man den Punkt a, 
dessen Entfernung von der Ördinatenachse gleich dem 
Batteriestrome ist, nach unten auf die Ordinate für die 
Zeit von 30 Sekunden, so erhält man den Eckpunkt 
der Schaulinie des Batteriestromes. Addiert man die 
Ordinate des Punktes a oben (A A, = 4'4 V) unten zur 
Normalspannung (125 V) in der Zeitordinate von 
30 Sekunden, so erhält man den Eckpunkt 1494 V der 
Schaulinie für Zu. Vom Eckpunkte 1 (Ja = 0) steigt 
der Netzstrom wieder allmählich in 30 Sekunden 
zum Werte 2 (Ja = 29 A) an. Der 
dem Punkte 2 in der Netzstrom-Schau- 
linie zugehörige Endpunkt b der ab- 
fallenden Strecke ab der Ja- und 
Ew-Schaulinie wird auf der im oberen 
Teile der Zeichnung von a aus zur 
Kurve By’ [30 (N)] parallel gezogenen 
Kurve liegen und muß von der Ma- 
schinencharakteristik A die horizontale 
Entfernung Ja = 29 A haben, wodurch 
sich der Punkt 5 leicht finden laßt, 
besonders wenn die Konstruktion auf 
Millimeterpapier ausgeführt wird. Die 
Abszisse bezw. Ordinate des Punktes b 


E ö ‘ergibt, wie früher, die Eckpunkte b 


| der Ja- bezw. Eu-Schaulinie In ganz 
| gleicher Weise fährt man nun fort, 


N die weiteren Eckpunkte der Schau- 


linien Ja und Zx‘ festzulegen. Dabei ist 
zu beachten, daß vom Schnittpunkte d 
= der Zickzackliniie VOabcefghi (im 
oberen Teile der Fig. 4) mit der Ordi- 
natenachse an die Entladespannungs- 
kurven der Batterie zur Konstruktion 
benutzt werden müssen. Die Fest- 
legung von Zwischenpunkten in den 
Schaulinien für Ja und Z, kann ganz 
in derselben Weise. wie vorstehend 
für die Eckpunkte angegeben wurde, 
mit Heranziehung der entsprechenden 
Lade und Entladekurven vorgenommen 
werden*). In Fig: 4 ist von diesen 
weiteren Konstruktionen abgesehen wor- 
den, weil sich gezeigt hat, daß diese 
Punkte in die geradlinigen Verbindungs- 
linien der Eckpunkte der Ja- und Ep- 
Schaulinie fallen. Man müßte die Kon- 
struktion in viel größerem Maßstabe 
ausführen, um allfällige Abweichungen 
von dem geradlinigen Ansteigen bezw. 
Abfallen der Ja- und E,-Werte fest- 
zustellen. 

Wenn man die Werte der J,-Schaulinie von 
jenen der J-Schaulinie in Abzug bringt, so erhält man 
die Schaulinie des Maschinenstromes Jm. 

In vielen Fällen verstärkt man heute die Puffer- 
wirkung einer Batterie durch die Benutzung einer 
Pufferzusatzmaschine.e Man greift besonders dann zu 
diesem Mittel, wenn aus irgendwelchen Gründen die 
Schwankungen der Netzspannung oder Maschinenleistung 


*) Zu diesem Zwecke muß die Zahl der für verschiedene 
Zeitdauern aufgenommenen Kurven einer. Kurvenschar (Fig. 3) 
bezw. deren gegenseitige Entfernung eine solche sein, daß 
man für eine beliebige Zeitdauer, für welche die Kurve 
nicht aufgenommen ist, die betreffende Kurve ohne erhebliche 
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auf ein Minimum reduziert werden sollen und die 
Neigung der äußeren Charakteristik der Generatoren 
eine so geringe ist, daß bei der alleinigen Anwendung 
einer Batterie von selbst unverhältnismäßig großen 
und daher teuren Zellen dieses Ziel nicht leicht zu 
erreichen wäre. Der Anker dieser Pufferzusatzmaschine Z 
(Fig. 5) ist dauernd mit der Batterie in Reihe ge- 
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Fig. 5. 


schaltet. Er muß eine Zusatzspannung e, liefern, die je 
nach der Netzbelastung ihre Richtung ändert. Ist 
Ja<Jmo, also J negativ, dann muß sich e, zur Netz- 
spannung addieren, um die Ladung der Batterie zu 
verstärken, ist Ja > Jmo, also J positiv, dann fügt sich 
ez zur Batteriespannung hinzu und verstärkt die Ent- 
ladung der Batterie. Fig. 5 zeigt das Schema der An- 
ordnung, wie sie bei der in Deutschland gebräuch- 
lichsten selbsttätigen Batteriezusatzmaschine, Bauart 
Pirani, der Siemens-Schuckert-Werke 
getroffen ist*). Die Erregerwicklung EW, der Zusatz- 
maschine Zerhält ihren Strom von der Erregermaschine &, 
welche mit Z direkt gekuppelt ist. Beide werden von 
einem aus dem Netze gespeisten Nebenschlußmotor 
angetrieben. Die Erregermaschine hat eine Doppel- 
schluß-Feldwicklung. Die Nebenschlußwicklung I liegt 
an den Klemmen der Batterie und empfängt daher Strom 
durch die mit ihrer Belastung schwankende Spannung Ex 


(a= W. ) Die Hauptschlußwicklung wird entweder vom 


ganzen Netzstrome J, oder, wie Fig. 5 zeigt, von einem 
Teile desselben 


(LA 
(m= frg A) 


durchflossen. Die Nebenschlußerregung erzeugt in Z 
eine Zusatzspannung für die Ladung, die Hauptschluß- 
erregung eine Zusatzspannung für die Entladung der 
Batterie. Beide Errezungen wirken einander entgegen 
und müssen sich für die normale Belastung, das ist 
für J=0. gegenseitig aufheben, so daß e, = 0 wird. 
Daher müssen die Windungszahlen Nı und Ny der 
beiden Wicklungen I und II der Gleichung 


*) Siehe näheres 
Kraftbetriebe un 
ist de Lancas 


hierüber W, Weißhae h, „Elektrische 
q l Bahnen“, Jahrg. 1908, Heft 9 In England 
hir e-Zusatzmaschine vorherrschend. 
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Für negative Stromstöße (— J) im Netze, also 
für den Fall der Ladung, überwiegt die Nebenschlub- 
erregung der Erregermaschine E und der dadurch in 
der Erregerwicklung E W, entstehende Strom erzeugt 
in Z eine Zusatzspannung e,, welche sich zur Netz- 
spannung F,’ addiert. Gegenüber dem Falle ohne 
Pufferzusatzmaschine ergibt sich daher bei derselben 
Batterie und demselben Stromstoße (— J) der Unter- 
schied, daß die neue Netzspannung F,’ um den Betrag e, 
kleiner ist als die frühere Netzspannung (KU = E; — eê), 
oder daß die Spannungsänderung gegenüber der Nor- 
malspannung Zu. nicht mehr A E, —=KEı— Eko ist, 
sondern daß diese Spannungsänderung A Ey’ = Ey' — 
— Eko = å Ek -- e, ist. 


Für einen positiven Stromstoß (+ J), den FaH 
der Entladung, überwiegt die Wirkung der Haupt- 
schlußwicklung der Erregermaschine E und der nun 
in der Erregerwicklung EW, gegen früher in ent- 
gegengesetzter Richtung verlaufende Strom erzeugt in Z 
die Zusatzspannung e,, die sich jetzt zur Akkumu- 
latorenspannung E, addiert. Es wird daher die Netz- 
spannung E,’ bei Verwendung der Zusatzmaschine um 
den Betrag e, größer sein als Z,, die Spannung bei 
denselben Verhältnissen im Netze ohne Anwendung der 
Zusatzmaschine (Z'’=E,-+e). Die Spannungser- 
niedrigung ist daher nicht mehr A E, = Ew— Eu 
sondern A A’ = En — Ei = Ero — u - e, = â E— 
— €. Es gilt also sowohl für die Ladung, als auch 
für die Entladung dieselbe Gleichung für die Anderung 
der Netzspannung. Nach dieser Gleichung ergibt sich 
für einen bestimmten Stromstoß im Netze die Anderung 
der Netzspannung A Ex’ bei Anwendung einer Zusatz- 
maschine, wenn man von der bei demselben Strom- 
stoe ohne Zusatzmaschine resultierenden Änderung der 
Netzspannung A E,—=z.Ae die Zusatzspannung e: der 
Puffermaschine subtrahiert. Zur Berechnung des Batterie- 
stromes ist demnach an Stelle der Gleichung 8) die 
Gleichung 


ht og Eze ag 


Ja‘ — tg Am‘ 


Ag 


zu benutzen, worin tg am’ den charakteristischen Wider- 
stand des Generators bedeutet, welcher der Spannungs- 
änderung Ex’ = (Ex — ez) entspricht. 


Nach den obigen Erläuterungen laßt sich der 
Zusammenhang der Zusatzspannung e, mit den nn 
stößen [,—=/f (+ J)] als die äußere Charakteristik 2 
Zusatzaggregates auffassen. Selbstverständlich ist A el 
eine ganz bestimmte Batterie vorausgesetzt, Ta je 
auch von dem jeweiligen Werte der Lade- oder n 
ladespannung (Ex) derselben, die Erregung des Aggro 
gates abhängt. Unter dieser Voraussetzung und 
einem gegebenen Aggregate läßt sich diese Chara i 
teristik aus den maßgebenden Daten annähernd vorn 
bestimmen. Umgekehrt kann man bei bestimmte 
Batterie und bestimmtem Generator für eine gegebene 
Charakteristik des Zusatzaggregates die Dunn 
desselben annähernd finden. Bei geringer Sättigung Te 
beiden Maschinen des Zusatzaggregates verlaufen ri 
beiden Zweige seiner Charakteristik annähernd a 
linig (e = + k. J). Oft ist es notwendig, daß für 2 
gleichen positiven und negativen Wert von J sich ve 
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schiedene Zusatzspannungen e, ergeben. Es muß dann 
der Neigungswinkel des positiven und negativen Teiles 
der Charakteristik, also der Wert k in obiger Gleichung 
ein verschiedener sein. Die Siemens-Schuckert- 
Werke erreichen dies in der Weise, daß parallel 
zu EW, (Fig. 5) in den Erregerkreis der Zusatz- 
maschine Z ein elektrisches Ventil. in Form ciner 
Aluminium-Eisenzelle A E, parallel mit einem regulier- 
baren Widerstande Æ geschaltet wird. Da in dieser 
Al-Fe-Zelle nur Strom in der Richtung vom Fe zum 
Al durchgelassen wird, so wird bei derselben Spannung 
am Anker E der Strom in EW, also die Erregung 
von Z verschieden stark sein, je nach der Richtung 
dieses Erregerstromes. Durch entsprechende Einstellung 
am regulierbaren Parallelwiderstande R kann man die 
Differenz der Erregerstrüöme von entgegengesetzter 
Richtung in EW, auf ein bestimmtes Maß bringen 
und dadurch der Lade- und Einntladecharakteristik des 
Zusatzaggregates verschiedene Neigungen geben. 


Für unseren, in Fig. 4 dargestellten Fall sei nun 
ein Zusatzaggregat angenommen, welches die einge- 
zeichnete Charakteristik C’ O C” liefert und bei welcher 
die Entladezusatzspannung (Teil O C“) durch eine Al- 
Fe-Zelle und einen Parallelwiderstand etwas abge- 
drosselt ist. Um für die Eckpunkte der Schaulinie 
des Netzstromes J, die zugehörigen Netzspannungen 4‘ 
bei Verwendung des Zusatzaggregates zu finden, ver- 
fährt man entsprechend den Ergebnissen unserer 
früheren Betrachtungen in folgender Weise: Man be- 
stimmt für die diesen Eekpunkten entsprechenden 
Ströme J aus der Charakteristik C’ O C” die Zusatz- 
spannungen in den Strecken si, S2, Sg . - - . 5. Diese 
Strecken sind von den Ördinaten der Punkte a, b, 
e 2... f (Netzspannungsänderungen A Ex ohne Zusatz- 
aggregat für die in Betracht gezogenen Lade- und 
Entladezustände) abzuziehen und die Differenz ergibt 
die Netzspannungsänderungen A Ey’ bei Benutzung des 
Zusatzaggregates. Durch dieselben ergibt sich die im 
unteren Teil der Fig. 4 eingetragene Schaulinie A‘ 
der Netzspannung. welche gegenüber E, viel geringere 
Spannungsschwankungen aufweist. Zieht man weiter 
durch die Eckpunkte der gefundenen Ordinaten A Ey 
(Fig. 4 oben) parallele Gerade zur Abszissenachse und 
trägt auf denselben von dem Durchschnittspunkte 
dieser Parallelen mit der Generatorcharakteristik A 
aus nach links die zugehörigen Netzströme Jn auf. so 
erhält man die Endpunkte a, b, e, e, fh g5 Wi, 
deren horizontale Entfernung von der Ordinatenachse 
die jeweiligen Batterieströme Ją! ergeben. Projiziert 
man daher diese Punkte nach abwärts auf die ent- 
sprechenden Zeitlinien, dann erhält man durch ihre 
Verbindung die Schaulinie des Batteriestromes J'a bei 
Mitbenutzung des Zusatzaggregates*). Die Differenz 
der J- und J.'- Schaulinien würde wieder die 
Schaulinie des Generatorstromes Jm’ unter derselben 
Voraussetzung ergeben. 


Der in Fig. 4 auf der Charakteristik A einge- 
zeichnete Punkt P entspricht einer Änderung der Netz- 
spannung (A Ek) 9/, = 4", und einer Generatorleistung 
(3 P)’ = 5360% und gibt, nach früherem, einen all- 


*, Da durch die Wirkung des Zusatzaggrepates die 
Batterie zu erhöhter Stromaufnahme und Stromabzabe veranlaßt 
wird, muß darauf gesehen werden, daß diese stärkeren Ströme 
die zulässigen Grenzen der Stromaufnahme und Stromabgabe für 
die Batterie nicht überschreiten. (Siehe die frühere Anmerkung 


hierüber.) 


mählichen Abfall des Netzstromes Jn von 50 A auf 
Null innerhalb der Zeitdauer von zwei Minuten, wenn 
die Batterie allein puffert. Wirkt außer der Batterie 
noch das Zusatzaggregat mit, dann erhält man an Stelle 
des Punktes P den Punkt /* auf der Charakteristik A. 
Es ist daher bei der gleichen Stromänderung im Netze 
die Anderung der Netzspannung nur 1'3%/, und jene 
der Generatorleistung nur 160/,. 

Bei den vorstehenden Konstruktionen wurden 
immer dieselben Charakteristiken benutzt, unbekümmert 
darum ob Spannungsschwankungen in der einen oder 
anderen Richtung eintreten. weil eingangs angenommen 
wurde, daß innerhalb dieser engen Spannungs- 
'steretischen Nachwirkungen beim 


schwankungen die hy 
Generator gewöhnlich nicht so groß sind, als daß man 
ohne erheblichen Fehler mit einer einzigen mittleren 


Charakteristik nicht das Auslangen finden könnte. 
Zeigt sich jedoch bei der experimentellen Bestimmung 
der äulseren Charakteristik des Generators bei an- 
steigender und abfallender Spannung, daß zwischen 
den in Frage kommenden Spannungsgrenzen diese 
beiden Aste ohne erheblichen Fehler nicht durch eine 
mittlere Kurve ersetzt werden können, dann hat man 
bei den vorstehend erläuterten Konstruktionen zur Er- 
mittlung der Pufferwirkung bei ansteigender bezw. ab- 
fallender Spannung als Generatorcharakteristik Kurven 
zu benutzen, die den experimentell an der Maschine 
bestimmten Charakteristiken bei ansteigender bezw. 
abfallender Spannung parallel sind. 

Arbeiten in der Pufferanlage mehrere Generatoren 
arallel, so sullen die Charakteristiken aller Generatoren 
denselben Abfall aufweisen, das heißt, es soll sich für 
gleiche Spannungsänderungen bei allen derselbe charak- 
teristische Widerstand ergeben. Als mittlerer Netz- 
strom (Jm = Jmo) gilt dann die Summe der Normal- 
ströme aller gleichzeitig parallel arbeitenden Generatoren. 
Die Größe der Batterieelemente ist dann auf Grund 
der beim Parallelbetriebe sämtlicher Generatoren ge- 
wünschten Pufferwirkung zu bemessen. Wird dabei die 
Batterie durch ein Zusatzaggregat unterstützt, so muß 
sich im Erregerstronkreis der Zusatzmaschine Z (Fig. 5) 
und im Nebenschlußkreis I der Erregermaschine # je 
ein Regulierwiderstand befinden. Durch den letzteren 
wird je nach der Zahl der gleichzeitig im Betriebe 
befindlichen Generatoren, das Nebenschlußfeld der 
Erregermaschine so eingestellt. daß immer in dem 
Augenblicke, wo der mittlere Netzstrom gleich der 
Summe der Normalströme dieser Generatoren ist, das 
dem Netzstrome proportionale Hauptstromfeld durch 
das Nebenschlulifeld aufgehoben wird. 


Das vorstehend erläuterte rechnerisch-konstruktive 
Verfahren zur Bestimmung der Pufferwirkung berück- 
sichtigt. gestützt auf das experimentell ermittelte Ver- 
halten der Akkumulatoren und Maschinen, alle mali- 
gebenden Momente, soweit dies überhaupt tunlich ist. 
Möge es dazu beitragen, daß auch auf diesem Gebiete 
endlich die Anwendung von Faustregeln gänzlich 
unterbleibt, zu welchem Zwecke allerdings ein inniges 
Zusammenarbeiten der die Akkumulatoren und die 
Maschinen erzeugenden Firmen in jedem speziellen 
Falle erforderlich ist. 
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Die Entwicklung der Einwatt-Metallfadenlampe 
in den letzten zwei Jahren. 


Vortrag, gehalten am 30. März 1910 im Elektrotechnischen Verein 
in Wien von Ing. Hartwig v. Löti. 


Mehr als 20 Jahre brauchte die alte Kohlenfaden- 
lampe, um sich technisch auszubilden, sich weiter zu 
vervollkommnen und ihre Anwendungsmöglichkeiten zu 
erweitern. Dauerte es doch mehr als 15 Jahre, bis die 
erste 220 V-Kohlenfadenlampe auf den Markt gebracht 
wurde. Betrachtet man hingegen die Entwicklung der 
Einwatt-Metallfadenlampe, so muß man über die Rapi- 
dität ihrer Ausbildung staunen, auch wenn man bedenkt, 
dab vielfach Erfahrungen aus der Kohlenfadenlampen- 
herstellung der Metallfadenlampe zugute kamen. Wie 
bei jedem Konsumartikel — und ein solcher ist die 
Glühlampe — hatte die Industrie sich klar gemacht, 
daß drei Umstände wesentlich sind, die Einführung zu 
erleichtern und die Absatzmöglichkeit zu steigern. 

1. Die technische Vervollkommnung. 

2. Erweiterung des Verwendungsgebietes. 

3. Die Reduktion des Verkaufspreises. 

Wenn wir auf Punkt 1, die technische Vervoll- 
kommnung, näher eingehen, so muß ich mich aus leicht 
begreiflichen Gründen vielfach darauf beschränken, 
Ihnen nur die Resultate anzugeben, die erreicht worden 
sind, ohne die Mittel anzuführen, wie sie erzielt wurden. 
Die Herstellungsverfahren der Seele der Lampe, des 
Fadens, sind so ziemlich unverändert geblieben. Ich 
setze sie, da hierüber im Vereine vielfach Vorträge und 
Diskussionen gehalten wurden — ich erinnere nur an 
die Vorträge des Herrn Ingenieur Libesny und des 
Herrn Inspektor Dr. Kusminski*) — als bekannt voraus 
und wiederhole nur der Vollständigkeit halber, daß es 
drei prinzipiell voneinander verschiedene Verfahren gibt. 

1. Das sogenannte Pastaverfahren, bei welchem 
ein hoch schmelzendes Metall in Pulverform mit einem 
kohlenstoffhaltigen Bindemittel zu einer Pasta verrieben 
wird, die dann durch dünne Düsen gespritzt wird, 
worauf der gespritzte Faden unter Luftabschluß geglüht 
wird, um das organische Bindemittel in Kohle zu ver- 
wandeln. Die nun aus Metallteilchen und dazwischen 
liegenden Kobhlenteilchen bestehenden Fäden werden 
nun unter Luftabschluß mit Strom beschickt, wobei die 
Metallteilchen des Fadens zum Metallfaden zusammen- 
sintern. Diese letzte Operation nennt man Formierung. 

2. Das Substitutionsverfahren. Bei diesem wird ein 
Kohlenfaden in einem Gemisch von Wasserstoff und 
Hüchtigen Metallverbindungen geglüht, bei welchem 
Prozeß die Kohle langsam durch das Metall substi- 
tuiert wird. 

3. Das kolloidale Verfahren, welches darin besteht. 
daß das huchschmelzende Metall in kolloidalem Zu- 
stande ohne Bindemittel durch Düsen gespritzt wird. 
worauf der Faden sofort dem Formierungsprozeß unter- 
worfen werden kann. 

Während die oberwähnten Herstellungsverfahren 
im groben ganzen dieselben geblieben sind. hat man 
die einzelnen Operationen derselben so vervollkommnet. 
dab die Fäden viel weniger brüchig wie früher wurden 
und die Metalltadenlampe heute lange nicht mehr so 
empfindlich ist. wie vordem. 

Bemerkenswerte Beobachtungen bezüglich des 
(Juerschnittes der Fäden machte Dr. Jahoda, indem 
er in der „Elektrotechnischen Zeitsehrift“ nachwies,**) 
*) „Elektrotechnik und Maschinenbau“ 1006, Heft 21 und 22: 
1908, Heft 14. 

*=, „Klektrotechnische Zeitschrift" 1107, Seite 846. 


Wien, 10. Jull 1910. 


daß alle Metallfaden im Inneren Hohlkanäle aufweisen. 
Er bewies auch, daß diese durch die Art der Formierung 
zwar vergrößert oder verkleinert, nicht aber hervor- 
gebracht oder verhindert werden können, wie von anderer 
Seite behauptet wurde, sondern, daß bereits die un- 
formierten Fäden nach der Verkohlung des Bindemittels 
solehe Hohlkanäle aufweisen. Aus diesem Umstande er- 
gibt sich auch die Schwierigkeit der Bestimmung des 
spezifischen Widerstandens des Fadens. Wenn man näm- 
lich den Querschnitt als Kreis ansieht, so findet man 
einen zu hohen spezifischen Widerstand. Es ist nämlich 


w—=c—, wobei w den Widerstand, c den spezifischen 


Widerstand, ? die Länge des Fadens und g den Quer- 
schnitt desselben darstellt, unter der Annahme kreis- 
wq 


förmigen Querschnittes. Daraus folgt: c = -7 Fabt 

man hingegen den Querschnitt als Kreisring auf, so er- 
í T 

gibt sich "=L, Nun ist im ersten Falle g = d? 7- 


Im zweiten Falle y’ = (d? - d’?) 7 wobei d‘ den Durch- 


messer des Hohlkanals darstellt. Da nun q größer ist 
als q’, ist c größer als c‘. Es ist also der unter der An- 
nahme einer Kreisfläche gefundene spezifische Wider- 
stand größer als der wirkliche. 


Die Elastizität des Fadens ist eine solche ge- 
worden, daß man in der Lage ist, alle möglichen Formen 
aus ihm zu machen und führe ich Ihnen als Beweis 
dafür Spiralen und Ringel aus Metallfäden vor, wie sie 
vielfach in niedervoltigen Lampen Verwendung finden. 


Die Frage, ob die Metallfadenlampe ihre im Ver- 
hältnis zur Kohlenfadenlampe so günstige Ökonomie 
einer höheren Temperatur als die der Kohlenfaden- 
lampe oder besonderer selektiver Strahlungsfähigkeit 
verdankt, ist exakt noch nicht gelöst worden. Die 
neueren Arbeiten, die sich mit dieser Frage beschäftigen, 
lassen es im hohen Grade wahrscheinlich erscheinen, 
daß die Metallfadenlampe bei geringerer Temperatur 
brennt, wie die Kohlenfadenlampe, also ihre hohe 
Ökonomie selektiver Strahlung verdankt. Diese Ansicht 
sprach auch seinerzeit Herr Ing. Sartori in seinem 
Vortrag über die Temperatur, bei welcher Glühlampen 
brennen, aus. den er vor zwei Jahren in unserem Vereine 
hielt.*) 

Denken wir uns zwei verschiedene Körper A und B, 
von denen der Körper A die Oberfläche 7, der Körper B 
die Oberfläche O hat (O> 1). Voraussetzung ist ferner, dab 
beiden Körpern die gleiche Energiemenge E zugefübrt 
wird und daß sie mit gleicher Ökonomie brennen, das 
heißt also, daß auch die ausgesandte Kerzenzahl K bei 
beiden Körpern die gleiche ist. Voraussetzung ist ferner, 
daß die beiden Körper bei allen Temperaturen eın kon- 
tinuierliches Spektrum geben. Vergrüßere ich nun den 
Körper A in der Weise, daß ich ihm ebenfalls eine 
Öbertläche O gebe, wie dem zweiten Körper, 80 mub 
ich ihm bei dieser vergrößerten Oberfläche eine Energie- 
menge O. E zuführen, damit er wieder mit derselben 
Ökonomie brennt. Die Kerzenzahl steigt dann bei diesem 
Körper auf O. K. Wären die beiden Körper A und B 
aus gleichem Material, so müßte der Körper A, da ihm 
eine größere Energiemenge zugeführt wird, als dem 
Körper B bei höherer Temperatur brennen, als letzterer 
und daher nach den Strahlungsgesetzen eme bessere 


— 


*, „Elektrotechnik und Maschinenbau“ 1908, Heft 12. 


INT 


nn 


A; 
ar, 


Wien, 10. Juli 1910, 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVII, Jahrgang, Heft 28. 


687 


Ökonomie haben als B. Aber die Ökonomie ist dieselbe 
geblieben. Daraus folgt, daß der Körper A schwärzer 
sein muß, als der Körper B; wäre er aber nur schwärzer 
bei gleicher Temperatur wie der Körper A, so müßte 
er nach den Strahlungsgesetzen eine schlechtere Ökonomie 
aufweisen als der Körper B. Da er dieselbe Ökonomie 
aufweist, so muß er dieses Schwärzersein dadurch ein- 
bringen, daß er bei höherer Temperatur schwärzer ist. 
Es folgt daraus das Gesetz, das Dr. Fritz Blau zum 
ersten Male ausgesprochen hat: 

„Wenn zwei Körper bei gleicher Energiezufuhr 
und gleicher Energie brennen so ist der Körper mit 
der kleineren Oberfläche im allgemeinen der heißere 
und schwärzere.“ 

Aus diesem Gesetz geht allerdings noch nicht 
hervor, daß die Kohlenfadenlampe, die ja eine 
kleinere Oberfläche besitzt, wie die gleichkerzige 
Metallfadenlampe, bei höherer Temperatur brennt, da 
ja die Kohlenfadenlampe bei zirka 31/, W, die Metall- 
fadenlampe bei zirka 1 W brennt. Es läßt sich höchstens 
daraus folgern, daß eine einwattige Kohlenfadenlampe 
bei höherer Temperatur brennen würde, wie die Metall- 
fadenlampe, da das Gesetz von Blau gleiche Ökonomie 
zur Voraussetzung hat. 

Um die Verhältnisse zwischen Metallfadenlampe 
und Kohlenfadenlampe bei gleicher Oberfläche deutlich 
zu illustrieren, untersuchte ich zwei Reihen von Lampen, 
von denen die Lampen der ersten Reihe einfädige 
Kohlenfadenlampen, die der zweiten Reihe einfädige 
Metallfadenlampen waren, wobei jedoch die Metall- und 
Kohlenfäden vollkommen gleiche Durchmesser und 
gleiche Länge, also gleiche Oberfläche hatten. 

Die so erhaltenen Resultate müssen genauer sein 
als diejenigen, die erhalten werden, wenn man die von 
marktgängigen Kohlen- und Metallfadenlampen er- 
haltenen Resultate auf gleiche Oberfläche umrechnet, 
da photometrische Ungenauigkeiten wegen verschiedener 
Anordnung der Fäden wegfallen. Der Durchmesser der 
Faden war sowohl bei Kohlen, wie bei Metallfäden 
0.0625 mm, die eingesetzte Länge der Fäden betrug 
122 mm, die Oberfläche daher 23:96 mm2. 


Tabelle. 
Fadendurchmesser d = 0 0625 mm. Länge des eingesetzten 
Fadens } = 122 mm. 


_— — _ 


Kohlenfaden Metallfeden 
Watt | Ober- Obrer- 
pro fliche Bäche 
Kerze Volt se Kerzen 'zur Er || Vol |Ampere| Kırzen zur Er- 
|zougung 2eugung 
11H 1 HK 


| 


17470213 | 37:00) 0:647|| 2037 | 065 | 18:81] 1:799 


1 

1:5 || 158:5 |0188 | 2000| 1:185|| 16:76 | 0-58 65 | 3685 
2 147:6 | 0:1738| 12:85 | 1'865 | 1521| 055 42 | 570 

2:5 || 140:8 | 01636! 9-18] 2-61 || 14-05 | 052 2:96 | 8:08 

3 1334 | 01518; 675| 8:55 || 1300|) 0505 | 2:16 11:09 

8:5 || 1300/01447) 545| 4:39 || 1216) 0486| 1-69 [14-19 

4 126:4 | 0:1428| 452| 53 11:71 | 0475| 1:38 |1735 

45 || 123:5! 0-1400] 384] 6235| 1127| 0-46 1:16 |20 065 
5 121:0 | 01360; 3-80! 7:26 || 10:73| 0449| 0:96 |24-98 


‚ Die zur Erzeugung einer Normalkerze bei ver- 
schiedener Ökonomie notwendige Oberfläche ist in der 
obenstehenden Tabelle für Kohlen- und Metallfaden- 
lampen ausgerechnet. Trägt man die Werte graphisch 
auf, und zwar die Watt pro Normalkerze als Abszisse, 
die zur Erzeugung einer Kerze erforderliche Ober- 
fläche als Ordinate, so erhält man zwei Kurven, von 
denen die der Kohlenfadenlampe viel sanfter ansteigt, 


wie die der Metallfadenlampe (Fig. 1). Daß bei jedem 
beliebigen Wert der Ökonomie immer die Metallfaden- 
lampe eine größere Oberfläche zur Erzeugung einer 
Normalkerze benötigt, ist der Beweis, daß der Metall- 
faden ein kontinuierliches Spektrum besitzt und daß 
er bei jeder Ökonomie bei einer tieferen Temperatur 
glüht wie der gleichökonomische Kohlenfaden. Im 
gegenteiligen Falle müßte sich sonst an irgend einer 
Stelle ein Schnittpunkt der beiden Kurven ergeben. 


Die Metallfadenlampe 
erfordert ein besonders gutes 
Vakuum. Sie ist für die 
geringste Spur von Luft weit 
empfindlicher als die Kohlen- 
fadenlampe und deshalb war 
es von besonderer Bedeutung 
für sie, daß zu gleicher Zeit 
eine Reihe von rotierenden 
Quecksilberpumpen von ver- 
j | schiedenen Seiten auf dem 

Markt erschienen, die eine 
hohe qualitative Leistung 
mit einer sehr bedeutenden 
i a quantitativen verbinden, wie 

f sie bisher nicht erreicht 
/ worden ist. Eine Art dieser 
Pumpen ist die rotierende 
Quecksilberpumpe nach 
Dr.Gäde,dieich 
N im Detail näher 
P besprechen will. 
, Sie besteht aus 
einer Porzellantrommel — in jüngster Zeit wurde 
auch Eisenblech als Material hiezu verwendet —, die 
In einem mit Quecksilber gefüllten, gußeisernen 
Gefäß rotiert. Voraussetzung zum Betriebe dieser 
Pumpe ist ein Vorvakuum, das heißt ein Vakuum 
von zirka 5 bis 15 mm Quecksilbersäule, das man mit 
jeder Kolbenpumpe leicht erzielen kann. Sie sehen 
hier einen schematischen Vertikalschnitt durch die 
Pumpe (Fig. 2). G ist das gußeiserne Gefäß, das durch 
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das Ruhr 5 mit dem Vorvakuum in Verbindung steht 
und nach vorne durch eine dicht eingesetzte Glas- 
are P abgeschlossen wird. A ist die im Gehäuse G 
efindliche Achse, auf der die Trommel T angebracht 
ist und die zum Drehen derselben dient. Die Trommel 
besitzt drei kleine Löcher #, die in einem Winkel 
von 120° untereinander in der Peripherie eines Kreises 
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liegen und in die Kammer K einmünden. U ist ein 
umgebogenes Glasrohr, das einerseits mit dem zu 
evakuierenden Raum, andererseits mit dem Innern 
der Trommel in Verbindung steht, indem es die Glas- 
platte P luftdicht durchsetzt und in die Kammer K 
hineinreicht. Das Quecksilber hindert, daß das Vor- 
vakuum mit dem zu evakuierenden Raum kommuniziert. 
Es muß daher mindestens bis über die Marke N 
stehen, da sonst eine Verbindung zwischen Vor- und Fein- 
vakuum hergestellt wäre. Das Innere der Trommel sehen 
Sie in Fig. 3 dargestellt. Es ist in drei Kammern geteilt. Die 
drei kleinen Kreise deuten die Öffnungen F an. Bei 
der Drehung der Trommel in der Richtung des 
Pfeiles vergrößert sich das Volumen der einen Kammer. 
Es tritt somit Luft aus dem zu evakurierenden Gefäß 
durch die Öffnung F in die Kammer. Bei der weiteren 
Drehung wird die Öffnung F durch das Quecksilber 
abgeschlossen. Das Volumen der Kammer verkleinert 
sich, die in derselben enthaltene Luft wird komprimiert, 
gelangt bei weiterer Drehung in den engen Kanal der 
Trommel und wird sodann, sobald das Ende des 
Kanales bei noch weiterer Drehung aus dem Queck- 
silber taucht, in das Vorvakuum gelangen und abge- 
saugt werden. 


Um ein Bild von der Leistungsfähigkeit dieser 
Pumpe zu geben, sei angegeben, daß ein 6 l-Ballon 
bei einem Vorvakuum von 10 mm in 5 Minuten auf 
0:004, in 10 Minuten auf 0'0001 mm Hg, in 15 Minuten 
auf 0'00001 mm Hg evakuiert wird. Die Güte des 
Vorvakuums hat auf die Leistungsfähigkeit der Pumpe 
aus folgenden Gründen einen besonderen Einfluß: Wie 
gesagt, muß das Quecksilber mindestens über die 
Marke N reichen. Da dieser Quecksilberspiegel unter 
dem Einflusse des Vorvakuums, der Quecksilberspiegel 
im Innern jedoch unter dem Einflusse des Fein- 
vakuums steht, ist der Niveauunterschied zwischen 
den beiden Spiegeln erklärlich. Ist nun das Vor- 
vakuum ein schlechtes, so ist die Differenz der beiden 
Quecksilberspiegel eine große, das heißt, das Queck- 
silber füllt den größten Teil der im Trommelinnern 
befindlichen Kammern aus. Es bleibt nur ein geringerer 
Teil der Kammern zum Ansaugen von Luft übrig 
und es ergibt sich eine geringere Leistungsfähigkeit. 
Die Pumpe wird daher unter sonst gleichen Voraus- 
sctzungen um so leistungsfähiger je besser das Vor- 
vakuum ist. 


Um im Innern der Trommel sofort bei Beginn 
der Evakuierarbeit das Vorvakuum herzustellen, ist 
eine Vorrichtung vorgesehen (Fig. 4), die im ersten 
Moment eine Verbindung zwi- 
schen dem Innern der Trommel 
und dem Vorvakuum herstellt, 
dieselbe aber sofort absperrt, 
sobald das Vorvakuum im 
Trommelinnern erreicht ist. 

Im Augenblick der In- 
0 betriebsetzung der Pumpe steht 

i nämlich die im U-förmigen 
£ Glasrobr befindliche Queck- 
silbersäule in der Lage QQ. 
Es kann daher das Vorvakuum 
durch das Rohr O die in den 
Kammern und dem zu evaku- 
ierenden Raume befindliche 
Luft durch das Rohr r absaugen. 
Ist jedoch dort das Vorvakuum 


> zum Feinvacuum 


> zum Vormacuum 


Fig. 4, 
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erreicht, nimmt das Quecksilber im U-förmigen Rohr die 
Lage Q' Q' ein und das Vorvakuum ist vom Trommel- 
innern abgesperrt. 


Anfangs brannte die Metallfadenlampe nur mit 
der Spitze vertikal nach abwärts, da der Faden bei 
Stromdurchgang weich wird und er damals in zirka 
zwei Drittel seiner Länge durch Ösen geführt war. Die 
Ösen hatten nur den Zweck, die Fäden bei leichter 
Erschütterung der Lampe vor gegenseitigem Berühren 
und dadurch bedingtem Kurzschluß zu bewahren. Um 
die Lampe in jeder Richtung brennen zu können, 
mußte man für diese Fäden Tragösen finden, die die 
Fäden in deren Bügel unterstützen. Diese Tragösen 
müssen aber drei Bedingungen genügen: 


1. Sie müssen einer hohen Temperatur Stand 
halten, da der hocherhitzbare Faden auf denselben 
aufliegt. 

2. Sie dürfen sich nicht mit dem Fadenmaterial 
verschmelzen oder an die Fäden anfritten. 


3. Sie dürfen nicht starr sein, da der Faden 
während seiner Brenndauer sich verkürzt, er also bei 
einem nicht abbiegbaren Hälter abreißen würde. 


Einer der vielen Wege, die zum Ziel führen, ist 
folgender: Die Drahtösen bestehen aus einem dünnen 
und daher abbiegbaren Platindraht, welcher an der 
Stelle, wo er mit dem Faden in Berührung kommt, 
mit einem schwer schmelzbaren Metalloxyd über- 
zogen ist. 


Ein Nachteil der ersten Metallfadenlampen war 
ihre “großen Dimension, so daß diese Lampen nicht 
ohneweiters in die bestehenden Überfangglocken hinein- 
paßten. Heute werden die Lampen ohne Beeinträchtigung 
ihrer Lebensdauer fast in solchen Dimensionen ge- 
liefert, wie die Kohlenfadenlampen gleicher Spannung 
und Kerzenstärke, ja die höherkerzigen Metallfaden- 
lampen können sogar in kleineren Dimensionen an- 
gefertigt werden, wie die entsprechenden Kohlenfaden- 
lampen. 


Wegen der großen Kreise, in denen die Fäden 
der Metallfadenlampe angeordnet sind, mußte man bis 
vor zirka zwei Jahren die Sockel der Metallfadenlampe 
mit einem Wulst versehen. Dieser Wulst ragt bei 
in die Fassung eingeschraubten Lampen aus derselben 
heraus und ist, da er stromführend ist, vorschrifts- 
widrig. Durch entsprechende Bearbeitung des Glas- 
ballons bei der Operation des Einschmelzens ist es 
gelungen, auch diesem Übelstande abzuhelfen und es 
werden die üblichen Typen vielfach bereits mit ge- 
wöhnlichem Fdisonsockel ohne Waulst wie die Kohlen- 
fadenlampen ausgeführt. 


Was den zweiten Punkt meiner Ausführungen, 
die Erweiterung des Anwendungsgebietes, betrifft, s0 
war die Glühlampenindustrie auch in dieser Hinsicht 
nicht müßig. Sie brachte in verhältnismäßig kurzer 
Zeit hochvoltige Lampen auf den Markt, trotzdem die 
Konstruktion solcher Lampen die Überwindung er- 
heblicher Schwierigkeiten voraussetzt. Gilt es doch, 
gebrechliche Fäden von über 1 m Gesamtlänge 1n 
einem verhältnismäßig kleinen Raum unterzubringen. 
Weiters befaßte man sich intensiv mit der Herstellung 
möglichst dünner Fäden um bei entsprechend hoher 
Spannung auf Lampen kleinerer Lichtstärke zu ge 
langen. Es glückte auch, Fäden mit 0:02 mm Durch- 
messer herzustellen, was bei den Spannungen °y 
100 F 16 NK bei hochvoltigen Lampen, also 220 
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zirka 25 NK entspricht, da Hochvoltlampen mit etwas 
höherem Wattverbrauch von zirka 1!/, W per NK 
hergestellt werden. Aber nicht nur die Grenzen nach 
unten, auch die nach oben hin suchte man zu er- 
weitern und gelangte derart zur Konstruktion von 
Intensiv-Metallfadenlampen von 200, 600 und 1000 NK. 
Diese Lampen sind durch ihre Ökonomie, ihr ruhiges, 
von einer verhältnismäßig großen Oberfläche ausgehendes 
Licht, durch den Fortfall jeder Regulierungseinrichtung, 
durch den Ausfall von Bedienungskosten sicherlich ge- 
eignet, mit der Bogenlampe in Konkurrenz zu treten. 

Auch auf dem Gebiete der Kleinbeleuchtung hat 
die Metallfadenlampe festen Boden gefaßt. Sendet sie 
doch im Verhältnis zur kleinen, überspannt brennenden 
Kohlenfadenlampe ein erheblich helleres Licht aus, 
schwärzt sich nicht bei längerem Gebrauch und hat 
eine längere Lebensdauer. Außerdem verlängert sie die 
Gebrauchsdauer der Trockenbatterie dadurch, daß sie 
infolge ihres positiven Temperaturkoeffizienten bei 
Sinken der Spannung der Trockenbatterie noch dann 
Licht ausstrablt, wenn die Kohlenfadenlampe längst 
nicht mehr glüht. Ein weiterer Vorteil der kleinen 
Metallfadenlampe ist der, daß sie bei gleicher Spannung 
einen viel längeren Faden besitzt, als die Kohlenfaden- 
lampe, dessen gesamte Ausstrahlung durch ent- 
sprechende Windungen dem Auge sichtbar gemacht 
werden kann. Wegen des längeren Fadens ist man auch 
imstande, Lampen für einzellige Trockenelemente von 
zirka 1'2 V mit Metallfäden herzustellen, während bei 
Kohlenfadenlampen bei dieser geringen Spannung der 
Kohlenfaden so kurz würde, daß der größte Teil der 
zugeführten Energie von den den Faden stützenden 
Nickeldräbten abgeleitet, die Lampe also nur schwach 
glühen würde. Bei Verwendung einer dreizelligen 
Trockenbatterie ist man also imstande, die drei 
Zellen parallel geschaltet zu verwenden und so eine 
Batterie zu schaffen, die zirka die dreifache Lebens- 
dauer hat, wie bei Verwendung von Kohlenfadenlampen. 

Was den dritten Punkt meiner Ausführungen, 
die Reduktion des Verkaufspreises, anbetrifft, so sind 
die Lampen in den letzten zwei Jahren um zirka 40°/, 
billiger geworden, indem der Verkaufspreis der 
Normallampe von zirka K 4 sukzessive auf K 2-40 
herabgesetzt wurde. Selbstverständlich war diese ge- 
waltige Preisreduktion nur möglich durch Verbesserung 
der Betriebseinrichtungen und Verminderung des Bruches. 

Diese Darstellungen hatten den Zweck, zu 
zeigen, in welch intensiver Weise die Glühlampenindustrie 
in den letzten zwei Jahren tätig war, eine brauchbare 
billige und ökonomische Beleuchtungsquelle zu schaffen, 
um dadurch der Elektrizität neue Anwendungsgebiete zu 
eröffnen und sie auch dort einzuführen, wo sie bisher 
durch die alte unökonomische Kohlenfadenlampe nicht 
konkurrenzfähig war. 

Diskussion. Ing. Satori bemerkt, er habe vor zwei 
Jabren hier einen Vortrag gehalten, welcher Mitteilungen über 
Untersuchungen betraf, die er mit Metallfadenlampen im Elektro- 
technischen Institute anstellte. Es freue ihn, aus den Aus- 
führungen des Vortragenden das damals Vermutete bestätigt zu 
finden, nämlich, daß selektive Strahlung bei Metallfadenlampen 
tatsächlich vorhanden ist. Dies geht aus der angeführten Tabelle, 
in welcher die zur Erzeugung von 1 ÆK erforderliche Oberfläche 
des Kohblenfadens mit jener des Metallfadens in Vergleich ge- 
zogen ist, hervor. Das Verhältnis von ungefähr 1:3 bei allen 


möglichen Wattigkeiten beweist viel klarer als die spektralbolo- 
metrische Untersuchung, daß die Metallfadenlampe ihre gute 


Ökonomie selektiver Strahlung verdankt. 
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Bau- und Betriebslänge der ungarischen Eisenbahnen 
mit elektrischem Betrieb Ende 1909. 
Diesbezüglich schöpfen wir aus amtlicher Quelle, dem dieser 


Tage veröffentlichten Ausweise des ungarischen Handelsministeriums 
über die Bau- uud Betriebslänge der Ende 1909 im 


ungari- 


allgemeinen Verkehre gestandenen 
schen Eisenbahnen folgende Angaben: 
a) Vizinalbahnen. 
Baulänge 
hievon Betriebs- 


Benennung der elektrischen E'senbahn 


überhaupt „yeigeleisig länge 
k k 


km 


m 


1. Budapest-Budafoker . . . . . . 12470 8373 13'274 
2. Budapest-Szentlörinezer . . . . 12114 8265 11.690 
3. Hölak-Trencs£ntepliezer 5:936 — 5:538 
4. Miskolez-Diösgyörer . . . 8277 — 6:943 
5. Poprädfelka-Tätrafüreder . 15'700 — 15:700 
a) Zusammen 54:497 16638 53:145 
b) Stadt- und Straßenbahnen, 
1. Budapester Straßenbahnen. . . . 71:960*)67:955 71:885 
2. Budapester elektrische Stadtbahn . 48:156 45.149 48:085 
3. Franz Josef elektrische Untergrund- 
bahn (in Budapest) . . . . . . 8700 3700 8700 
4. Budapest-Ujpest-Rákospalotaer | 
elektrische Straßenbahn. . . . 16:488 11'267 17208 
5. Budapest-Umgebung elektrische 
Straßenbahn (im Betriebe der Buda- 
pester Straßenbahn) . . . . . . 6841 3725 6:770 
6. Fiumaner elektrische Straßenbahn . 4413 — 3982 
7. Miskolezer elektrische Eisenbahn.. 7347 _ 6:578 
8. Nagyszebener städtische elektrische 
Eisenbahn . ....,. 2:395 — 2'895 
9. Nagyvárader Straßenbahn . . . 19184 1'810 15-763 
10. Pozsonyer städtische elektrische | 
Eisenbahnen. . . 2. 2.2. 11:027 3:227 17-800 
11. Soproner elektrische Stadtbahn . 4:578 — 3810 
12. Szabadkaer elektrische Eisenbahn . 1000 — 10:000 
13. Szegeder Straßenbahn . . . . . 14436**)4250 14:436 
14. Szombathelyer städtische elektrische 
Eisenbahn . . . 2 2 2.2.2.2.8026 _ 2810 
15. Temesvärer elektrische Stadtbahn . 10'877 6849 10877 
b) Zusammen . 234428 147'932 226099 
. 288-925 164570 279244 


(a + b) Insgesamt 


Gegen das Vorjahr (siehe das vorjährige Heft Nr. 29, 
Seite 683) erweiterte sich das Netz der Vizinal- 
bahnen um 10817 km Bau- (8723km zweites Geleis) 
und 10321 km Betriebslänge, wovon 5'936 km Bau- und 
5:538 km Betriebslänge auf die am 27. Juni 1909 eröffnete Hölak- 
Trenesentepliczer und 4:635 (8:373) bezw. 4'599 km auf die Buda- 
De E elektrische Vizinalbahnen entfallen, die ihre Linie 

is Nagyteteny verlängerte und auf der alten Linie das zweite 
(zeleise legte; ferner hat die Budapest-Szentlörinezer elektrische 
Vizinalbahn eine neue Ausweiche ausgeschaltet (367, 350 bezw. 
367 m) und ein Stockgeleise (62 m) gelegt, hingegen eine Ausweiche 
(183 m Bau-; und Betriebslänge) aufgerissen. 

Bei den Stadt- und Straßenbahnen finden 
wireine ErweiterungdesBahnnetzesum 17:724 km 
Bau- (6355 km Geleise) und 17'035km Betriebslänge. 
Hievon entfällt auf die neu hinzugetretene Szegeder Straßenbahn 
14:436 (4'250) und 14:436 km, ferner auf die Budapester Straßen- 
bahn 0:110 (0:110) bezw. 0'035 km, auf die Budapester elektrische 
Stadtbabn — 8 (0) bezw. — 8m, auf die Nagyvärader Straßen- 
bahn 2'721 km (11m) bezw. 2:130 km, auf die Soproner elektrische 
Stadtbahn +3 (0) bezw. — 20 m; schließlich auf die Temesvärer 
elektrische Stadtbahn 0:462 km (1'984) bezw. 0'462 km. 

Insgesamt vergrößerte sich die Baulänge 
somit um 28:541] km (die Länge der Doppelgeleise 
um 15078 km) und’die Betriebsläng’e um 27355 km. 
| Mr. 


®) Außerdem 1'316 km Baulärge Lukomotivbahn, die aber zurzeit außer 


Betrieb steht. 
**) Außerdem 3 247 km Bau- und Betriebslänge bloß für Lokomotivbetrieb. 
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Referate. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 

Über den Fortschritt In der Ausnutzung des Wärmewertes 
der Brennstoffe in Krafterzeugungsanlagen sowie über die Auf- 
stellung von Wärmebilanzen und deren zeichnerische Darstellung 
durch Wärmepläne hielt A. Mayer-Henger im Württem- 
bergischen B.-V. D. I. einen Vortrag, in dem er zunächst ausführte, 
daß der Gesamtwirkungsgrad einer Kraftanlage, das ist das Ver- 
hältnis der in Nutzarbeit verwandelten Wärme zum Heizwert des 
verbrauchten Brennstofles, zu unterscheiden ist von dem sogenannten 
disponiblen und dem theoretischen Wirkungsgrad. Der disponible 
ist jener, der in bezug auf die verwendete Arbeitsflüssigkeit (den 
Wärmeträger) und unter den für die Maschine günstigsten Bedin- 
gungen erreicht werden kann. Der theoretische Wirkungsgrad ist 
das Verhältnis der erzielten Nutzleistung zu der bei einem bestimmten 
Arbeitsverfahren und einer bestimmten Arbeitsflüssigkeit (einem 
bestimmten Wärmeträger) höchst möglichen Arbeitsleistung. Diese 
haben mehr das Interesse des Wärmetheoretikers und des Motoren- 
konstrukteurs. 

Die Feststellung und Berechnung der einzelnen Verluste 
ergibt eine Wärmebilanz und die graphische Darstellung ein über- 
eichtliches Bild über den Stand der Verwertung der im Brennstoff 
ruhenden Energie. Auf Grund von Beobachtungs- und Versuchs- 
srgebnissen, wie Verdampfungs-, Indizier- und Bremsversuchen, 
sowie anderen Beobachtungen und Messungen läßt sich für jede 
Anlage eine Wärmebilanz aufstellen und zeichnerisch veranschau- 
lichen. 

Eine Anregung gab die von Kapitän Sankey ausgeführte 
Art der Darstellung. Hiebei ist die in einer Stunde für eine bestimmte 
Kraftleistung in dem verbrauchten Brennstoff enthaltene Wärme- 
menge durch eine Strecke, zum Beispiel 100 mm, dargestellt. Werden 
nun in gleichem Maßstabe die im Verlauf des Arbeitsprozesses auf- 
tretenden Verluste und Vorgänge sowie jene Wärmemengen ein- 
getragen, die der betreffenden Leistung entsprechen, so erhält man 
einen Wärmeplan. In diesem stellt die Stärke der einzelnen Äste 
oder Abzweigungen in Prozent der Wärmewert der zugeführten 
oder verloren gegangenen Wärme dar. Aus der Darstellung ergeben 
sich deutlich die bis zu einem gewissen Grade unvermeidlichen 
Verluste sowie jene, die dem betreffenden Arbeitsmittel (Wasser- 
dampf, Kraftgas usw.) eigentümlich sind. 

Beim Auftreten der Krafterzeugungsmaschinen war deren 
Gesamtwirkungsgrad sehr gering. Um das Jahr 1700 hatten die 
atmosphärischen Maschinen von Savery & Newton einen 
solchen von 1/3%%; vor Watt bis 1770 wurden rund 1°;, erreicht, 
durch Watt bis 3°; um 1850 wurden bei der Dampfmaschine bis 
5°, erzielt, Ende 1900 bei größeren Maschinen rund 1396, neuer- 
dings unter besonders günstigen Umständen bei Dampfanlagen, 
insbesondere bei Lokomobilen von Wolf in Magdeburg 
und Lang in Mannheim, 16 bis 20°,,. 

Der Leuchtgas- und der Petroleummotor begannen um 1860 
mit 4°, und erreichten gegen Ende des vorigen Jahrhunderts rund 
27°, und mehr Gesamtwirkungsgrad. Der Dieselmotor hatte schon 
bei seinem Auftreten einen sehr hohen Gesamtwirkungsgrad; neuere 
Versuche ergaben einen solchen bis zu 400%. | 

Bei wirtschaftlichen Vergleichen sind der Preis des jeweiligen 
Brennstoffes sowie die übrigen Eigenschaften und Eigentümlich- 
keiten der betrefienden Motorengattung in Betracht zu ziehen. 
Hervorzuheben ist, daB es immerhin gelang, den Gesamt wirkungs- 
grad der Krafterzeugungsanlagen innerhalb eines Jahrhunderts 
wenigstens in ihren besten Ausführungen bedeutend zu steigern, 
bei Dampfanlagen von 3°, bis rund 20°, 

(„2. d. V. D. L“, 16. 4. 1910.) 


Sohalttafeln, Sohalt- und Sioherungsapparate, 


Automatische Schutzeinrichtungen für elektrische Betriebs- 
anlagen In Kohlenbergwerken. Wedimore, Bei Drehstromanlagen 
werden die automatischen Ölausschalter durch Auslösespulen be- 
tätigt, welche bloß in zwei Phasen eingeschaltet werden. Ist der 
Neutralpunkt des Systems geerdet, so muß auch in die dritte Phase 
eine Auslösespule eingeschaltet werden, welche über Stromtrans- 
formatoren an das Netz angelegt ist. Um den Schalter sowohl bei 
Überlastung als auch bei Erdableitung zum Ansprechen zu bringen, 
empfiehlt der Autor die Schaltung nach Fig. 1, bei welcher die eine 
Auslösespule in den Rückstrom- 
kreisderdreiStromtransformatoren 
geschaltet ist, so daß sie nur bei 
Isolationsfehler einer Leitung 
wirksam wird, während die beiden 
anderen Spulen bei Überlastung 
ansprechen. Wenn man der Aus- 
Iösespule eine Sicherung von 
niedrigem  Widerstande neben- 
schließt, kann man die Ausgleichs- 


Siromiransformator 


ströme zwischen den Transformatoren in niedrigen Grenzen halten. 
An Stelle der Spule 3 kann auch ein Relais geschaltet werden, in 
welchem Falle dann die Auslösespule durch eine unabhängige Strom- 
quelle erregt werden, welche durch das Relais beherrscht wird. 
Besitzt der Ölausschalter eine Auslösespule, welche beim Sinken 
der Spannung unter ein bestimmtes Maß zur Wirkung kommt, 
so kann er durch dieses Relais, welches die Auslösespule kurz- 
schließt, in Wirksamkeit gesetzt werden. Es empfiehlt sich, mehrere 
solcher Relais in Reihe zu schalten, welche für verschiedene Emp- 
findlichkeit abgestuft sind, je nach dem Verbrauchsapparat, dessen 
Ausschalter sie betätigen sollen. 
(„The Electr.‘‘, London, 6. 5. 1910.) 


Meßapparate und Meßmethoden. 


Der Baretter und seine Verwendbarkeit als Indikator 
in elektrisch schwingenden Systemen. Wilhelm Kempe, 
Halle a. S. Schmidt, Rautenkranzund Neuhaus haben 
hinsichtlich der Baretterwirkung folgendes konstatiert: Für jeden 
Baretter besteht ein Stromoptimum, d. h. bei einem be- 
stimmten Heizstrom tritt die größte Empfindlichkeit ein. Das 
Stromoptimum hängt vom Baretterwiderstand bei gleicher Strom- 
belastung ab, ist jedoch unabhängig von der Frequenz des zu 
messenden Wechselstromes. Ist eine Reihe von Barettern vor- 
handen, die aus demselben Draht bestehen, jedoch verschiedene 
Schleifenlänge, i. e. Widerstand haben, so ist verschiedene 
Empfindlichkeit vorhanden, die mit wachsendem Stromfaktor und 
Widerstand bis zu einem Maximum ansteigt und dann wieder ab- 
fällt. Es hat also jede Drahtserie einen empfindlichsten Baretter. 


W 
Die Baretterempfindlichkeit steigt, wenn das Verhältnis g = — = 


W ; ; f 
= EA ( W „Baretterwiderstand, W Vergleichswiderstand, Wg und W, 
Verzweigungswiderstände in der Brückenscbaltung) so klein als 


möglich gemacht wird. Praktisch genügt der Wert 4= da 


weitere Verkleinerungen keine erhebliche Steigerung der Empfind- 
liehkeit bewirken. Kempe knüpft nun daran die folgenden 
weiteren Fragen, die erzu beantworten sucht. 1. Ist die Empfind- 
lichkeit eines Baretters bezw. einer Drahtserie von der Draht- 
stärke und dem Widerstand abhängig? 2. Welchen Einfluß hat 
die Art der Systemerregung? 8. In welcher Weise kann bei 
schnellen elektrischen Schwingungen der Baretter als Indikator 
verwendet werden und welche Verwertung gestatten seine An- 
gaben über Amplitude und Dämpfung? Es ergab sich zu 1., daß 
eine Abhängigkeit der Empfindlichkeit von der Drahtstärke aus 
den bisherigen Versuchen nicht gefolgert werden kann. Hinsicht- 
lich der Frage 2 erhielt K e m pe die Beziehung, daß die relative 
Einpfindlichkeit im zweifach gekuppelten System, auf die Empfind- 
lichkeit im Wienschen System (Stoßerregung) bezogen, mit 
wachsendem Baretterwiderstand abnimmt. Die dritte Frage zer- 
fällt in drei besondere Fragen: a) Ist die Dämpfung von der 
Wahl des Baretters abhängig? b) Ist die Dämpfung vom Wider- 
stand des gesamten Baretterkreises abhängig? c) Wie muß der 
Baretterkreis gestaltet werden, um die günstigsten Verhältnisse, 
geringe Dämpfung bei großer Amplitude, zu erlangen? Zu a) und b) 
ergab sich, daß die Dämpfung vom Widerstand des Baretter- 
kreises und von der Wahl des Baretters unabhängig ist. Bezüg- 
lich der dritten Frage (c) konnte konstatiert werden, daß, wenn 
die Eigenwelle des Baretterkreises durch Veränderung der Selbst- 
induktion variiert wird, die Kapazität jedoch unverändert bleibt 
die Dämpfung ein Minimum erreicht, wenn der Baretterkreis mit 
den übrigen Kreisen in Resonanz ist. Wird die Eigenwelle des 
Baretterkreises durch Kapazität geändert, so ist die Gesamt- 
dämpfung von der Kapazität in diesem Kreis unabhängig. 
(„Phys. Zeitschr.“ Nr. 7, 1910.) 


Elektrische Beleuchtung, Heizung. 


Die Fortschritte in der Verwendung und Herstellung vos 
Wolframlampen bespricht Ho well. Die Befürchtungen der Elek- 
trizitätswerke, daß die Einführung der Wolframlampen die Strom- 
einnahmen verringern würde, haben sich nicht bewahrheitet, da 
durch das gesteigerte Lichtbedürfnis und die höhere Kerzenstärke 
der neuen Lampen der geringere Wattverbrauch vollkommen aus- 
geglichen wird: im Jahre 10907 wurden in den Vereinigten Staaten 
ungefähr 10 Millionen Wolframlampen verkauft. Die Lampen 
werden in Einheiten bis zu 500 W sowohl für höhere 
Spannungen bis zu 220 V, als auch hohe Stromstärken (bis 10 4) 
und niedrige Spannungen (6 bis 20 V) für Straßenbeleuchtung 
hergestellt. Während die 500 W-Lampe für 110 V eine 
Fadenlänge von 1400 mn erfordert, genügt bei den 25 V-Lampen 
ein Faden, welcher etwa die 2’5fache Stärke und O'4fache Länge 
der normalen 110 V-Lampe und eine höhere Bruchsicherheit besitzt. 
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Während bei der Kohlenfadenlampe schon bei 3:7% Spannungs- 
steigerung nurmehr die halbe Brenndauer erzielt wird, kann diese 
bei der Wolframlampe bis auf 52°% bei gleicher Lebensdauer erhöht 
werden. Wie bei den Kohlenfadenlampen ändert sich auch bei den 
Wolframlampen die Lebensdauer mit der 3:65 Potenz der Kerzen- 
stärke, auch die Änderung der Lebensdauer mit dem spezifischen 
Wattverbrauch ist die gleiche wie beim Kohlenfaden. Die 
Prüfung von Wolframlampen soll mit 075 W pro NK und 
entsprechend erhöhter Spannung auf Basis der sphärischen 
Lichtstärke erfolgen, welche bei 110 V Lampen = der 0'785fachen 
horizontalen Lichtstärke ist. 

In neuerer Zeit ist es gelungen, einen hartgezogenen 
Wolframfaden von großer Festigkeit zu erzeugen; wie die nachstehen- 
den Untersuchungen von C o o lid g e zeigen, ist die Festigkeit sogar 
größer als beim Stahldraht. Dieses Resultat konnte nur durch die 
Vervollkommnung der Herstellungsverfahren eines von chemischen 
und mechanischen Verunreinigungen freien Wolframfadens erzielt 
werden. Die im Laboratorium von Dr. Fink an hartgezogenem 
Wolframdraht vorgenommenen Versuche ergaben folgende Resultate: 


Drahtdurchmesser Zugfestigkeit Spezifisches 
in mm iu kg/cm? Gewicht 
3:90 — 19:3 
0:127 3450 — 
0:071 3730 — 
0:038 4230 20:2 


Der elektrische Widerstand des hartgezogenen Drahtes 
beträgt bei 25° C: 6:2 Mikroohm pro cm3, während er beim normalen, 
weichen Draht nur 5:0 Mikroohm ist. Der Temperaturkoeffizient 


wurde mit 0:0051 pro ° C ermittelt. 
(Proceed. A. I. E. E.“, Juni 1910.) 


Der Einfluß der Spannungsregulierung auf Glühlampen. 
Elden bringt an Hand eines Beispieles einer Beleuchtungs- 
anlage mit 10.000 Kohlefaden- (50 W) bezw. metallisierten 
GEM-Lampen die Wirkung der Spannungsänderung auf Watt- 
verbrauch, Kerzenstärke, Brenndauer, Betriebskosten und Jahres- 
einnabmen. Der Preis pro Glühlampe ist mit 75 h, der Strom- 
preis mit 50 h pro KXW/Std. angenommen, Bei 1000 Brennstunden 
ergibt sich somit eine Jahreseinnahme von K 250.000. Aus der 
graphischen und tabellarischen Zusammenstellung ist folgendes 


zu entnehmen: 
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Die Kerzenstärke ändert sich bei Kohlefadenglühlampen mit 
den sechsfachen Betrag der Spannungsänderung. der Wattver- 
brauch um den doppelten Betrag derselben. 
Eine zu niedrige Spannung ergibt für den Strom- 
lieferanten einen Verlust, eine innerhalb gewisser Grenzen 
zu hohe einen Gewinn, insolange die Ersparnis bezw. 
Mehrkosten der Lampenerneuerung die niedrigeren bezw. 
höheren Stromeinnahmen überwiegen. Die größte Mehr- 
einnahme resultiert bei 20) Spannungserhöhung, und 
zwar beträgt die Mehreinnahme (Gewinn) in unserem Falle etwa 
K 3000 oder 1:20% der Jahreseinnahmen. Bei 8%, Spannungs 
steigerung betragen die Mehrkosten infolge Lampenerneuerung 
bereits K 11.600, die Mehreinnahmen an Strom K 8500, somit 
ergibt sich ein Verlust von K 3100; bei 50/0 Spannungssteigerung 
sind die Lampenerneuerungskosten gleich den Mehreinnahmen 
an Strom. 

‚ Diese Erwägungen führten zur Verwendung von auto- 
matischen Spannungsregulatoren, deren Anschaffungskosten 
K 10.000 betrugen. Die jährlichen Betriebskosten derselben be- 
tragen K 2100 (Stromverluste und Verzinsung), die Ersparnis 
somit K 1000 im Vergleich mit dem Stromkreis ohne Regulator. 
(„Elec. Rev. & Western Electr.“, 30. 4. 1910.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Das Hüttenwerk der New York State Steel Company. Von 
H.Groeck. Dasin Buffaloim Staate New York (V. St. A.) 
gelegene Hüttenwerk wurde im Jahre 199 zur Hälfte fertig gestellt 
und wird nach vollständigem Ausbau 2 Hochöfen für je 500 t, 
2 Mischer für je 250 £, 5 Talbotöfen für 200 t in 24 Stunden, sowie 
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eine Vorstraße und verschiedene Fertigstraßen für Träger und 
Handelseisen umfassen. Mit elektrischem Antriebe sind im wesent- 
lichen die nachstehend genannten Einrichtungen ausgestattet: 

1. Die Wagen zur Zufuhr und zur Verteilung der Beschickung 
von Erz, Kohle und Zuschlag an die Hochöfen. 

2. Ein Beschickungskran von 40 t Tragkraft und 19.250 mm 
Spannweite mit einem Hilfshaken für 10 £, der das Eisen vom Mischer 
zu den Stahlöfen bringt. 

3. Einrichtungen zum Kippen der Talbotstahlöfen, und zum 
Öffnen und Schließen deren Türen. Das Kippen wird von Elektro- 
motoren besorgt, die an dem beweglichen Ofenteil angebracht sind. 
Das Öffnen und Schließen der Türen wird von einem Westing- 
house -Elektromotor mit Schnecke und Rad bewerkstelligt, auf 
dessen Welle ein Hebel zum Anziehen der Türkette sitzt. 

4. Eine BeschickungsmaschinederMorganEngineering 
Company inAlliance, Ohio, zum Entleeren der nach dem 
Talbotverfahren mit Erz, Kalk und Walzsinter gefüllten Mulden in 
die Talbotöfen. Die Beschickmaschine läuft auf einer Bühne vor 
den Talbotöfen und entleert die Mulden, die auf kleinen Wagen 
liegen, in die Öfen. Der Hauptsache nach besteht diese Maschine 
aus einer auf einem Rahmen laufenden Katze, an deren Oberteil 
ein Schwengel befestigt ist; dieser Oberteil vermag sich auf Kugel- 
lagern mit drei minutlichen Umläufen nach links und rechts zu drehen, 
so daB der Schwengel innerhalb eines Winkels von 180° in wag- 
rechter Richtung ausschlagen kann, um die Mulden von den Wagen 
zu nehmen. Die verschiedenen Bewegungen der Maschine werden von 
fünf Elektromotoren ausgeführt, und zwar dient zum Bewegen 
der ganzen Maschine entlang den Öfen ein 50 PS-Motor, zum Vor- 
und Zurückfahren der Katze sowie zum Anheben und Drehen des 
Schwengels um seine Achse je ein 30 PS-Motor und zum Drehen 
des oberen Teiles der Katze ein 11 PS-Motor. Der Anker des Motors 
zum Anheben des Schwengels ist mit einer selbsttätigen Bremse 
versehen, die in Tätigkeit tritt, sobald der Betriebsstrom ausbleibt 
und so den Schwengel vor dem Herabfallen schützt. 

5. Eine Blockschere zum Abschneiden der vom Blockwalz- 
werk kommenden Knüppel, für Querschnitte bis zu 280 x 280 mm?. 

6. Ein elektrischer Kran für 15 t zur Verladung der Knüppel. 

7. Die Wagen zur Kohlenförderung entlang den Feuerungen 
der Dampfkessel (zehn Stirling-Kessel mit Kettenrosten). 

Das Kraftwerk umfaßt gegenwärtig sechs Dampfdynamos 
von je 250 KW, die in zwei Gebäuden untergebracht sind, in nächster 
Zeit soll das Kraftwerk auf die doppelte Leistung ausgebaut werden. 
Zur Wasserversorgung dienen vier zweistufige, unmittelbar durch 
Elektromotoren betriebene Kreiselpumpen für eine tägiiche Leistung 
von je 19.000 mè. („Z. d. V. D. L“ vom 19. 2. 1910.) 


Elektrische Apparate, 

Das Verhalten des Wehneltunterbrechers bei parallel lie- 
gender Kapazität. C.D éguisne u.P. Ludewig, Frankfurt a. M. 
Zum Zwecke der Funkenlöschung wird gewöhnlich in den Primär- 
kreis eines mit Gleichstrom betriebenen Induktors parallel zum 
rotierenden Unterbrecher ein Kondensator gelegt. Wie Walter 
geze gt hat, hat. die Größe dieses Kondensators für die Länge des 
sekundären Funkens ein Optimum, das für den 30 cm-Induktor 
etwa 0-2 Mikrofarad beträgt. Der Kondensator wurde mit Ein- 
führung des Wehneltunterbrechers in die Röntgentechnik über- 
flüssig, da dieser Unterbrecher ohne Kondensator besser arbeitet. 
Schaltet man ihm einen Kondensator parallel, so wird erfahrungs- 
gemäß der Stromabfall langsamer und damit die sekundäre Funken- 
länge geringer. Die eingangs Genannten haben nun die in diesem 
Falle auftretenden Erscheinungen mit Hilfe oszillographischer 
Aufnahmen untersucht. Sie fanden, daß die Parallelschaltung eines 
Kondensators zu einem Wehneltunterbrecher, wie erwartet und 
bekannt, eine Verlangsamung der Unterbrechung sowie ferner ein 
Heruntergehen des Hauptstromes unter Null zur Folge hat. Wird 
diese Schaltung beim Röntgenbetrieb angewendet, so zieht die 
erstgenannte Wirkung, Verlangsamung der Unterbrechung, eine 
Verkürzung des Induktorfunkens nach sich, so daß man sich also 
bei kleineren Apparaten auf mittlere und weiche Röhren beschränken 
müßte. Andererseits jedoch würde die zweitgenannte Wirkung, 
die Fortsetzung des Stromabfalles unter Null, eine wesentliche. 
bis zu 30% reichende Verlängerung der Stromdauer in der Röntgen- 
röhre bewirken, die sich bei richtiger Dimensionierung der parallel 
geschalteten Kapazität noch steigern läßt. 

(Phys. Zeitschr. Nr. 8, 1910.) 
Telegraphie, Telephonie, Signalwesen. 

Elektrische Huppenanlage gegen das Überfahren des Halt- 
signals auf Bahnhof Peiskretschan. Kullmann. Am Vorsienal. 
das 1000 m vor dem Einfahrsignal aufgestellt ist, befindet sich eine 
Schleifkontaktvorrichtung, die bei Haltstellung des Signals einen 
Stromkreis herstellt, der beim Befahren von Schienenkontakten 
geschlossen wird. In diesem Stromkreise befindet sich, an einer 
Telegraphensäule geschützt, angebracht, ein Einschalterrelais, 
das seinerseits die Stromzuführung zu drei in Abständen von 50 m 
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an Telegraphensäulen befestigten und hintereinandergeschalteten 
elektrischen Huppen vermittelt. Um bei schnellfahrenden Zügen 
sowie auch bei der Vorüberfahrt einzelner Lokomotiven ein zu- 
verlässiges und genügend langes Signal zu erzielen, sind drei Schienen- 
durchbiegungskontakte in Abständen beim Vorsignal angeordnet. 
Den zum Betriebe der Huppen erforderlichen Strom liefert eine 
kleine, tragbare, frostfrei untergebrachte Speicherbatterie von 24 V 
Spannung. Die neben dem Vorsignal angebrachte erste Huppe 
enthält in ihrem Innern den Umformer für die Transformierung 
des aus dem Speicher kommenden Gleichstromes in eineın höher 
gespannten Wechselstrom hoher Periodenzahl. Der letztere dient 
zur Erregung der Huppenelektromagnete, vor deren Polen die den 
Huppenton erzeugenden vergoldeten Eisenmembrane schwingen. 
Alle drei Huppen sind in einem wasser- und gasdicht abgeschlossenen 
Gehäuse eingebaut und haben einen hellen, sehr durchdringenden 
Ton. Der Stromverbrauch beträgt rund 0'7 A. 
(„Zeitg. d. Ver. deutsch. Eisenbahnverw.‘‘ Nr. 44, 1910.) 


Das Telephonrelais von Brown besteht dem Wesen nach 
(Fig. 2) aus einem permanenten Magneten, auf dessen Polen S N 
Weicheisenkerne sitzen; eine Bewicklung H derselben ist bei A an 
die Telephonleitung angeschlossen und wird von den ankommenden 
Sprechströmen erregt; sie beein- 
flußt den schwingenden Stab P, 
welcher das Kontaktblättchen O 
trägt. Dieses kommt in Berührung 
mit der Spitze M und bildet dadurch 
den Stromkreis eines Trocken- 
elementes C, in welchem die 
Regulierwicklung X des Magneten 
vom kleinen Widerstand und 
das Hörtelephon T eingeschaltet 
sind, in welch letzterem die 
Sprechströme verstärkt in Schall- 
Fir. 2 schwingungen umgesetzt werden. 
BR Die Kontakte M und O werden 
aus einer Legierung von Osmium und Iridium hergestellt. Auf diese 
Weise soll sich, wie Versuche ergeben haben, eine Verstärkung der 
Sprechströme auf das 20fache herstellen lassen. 


Interessant ist die Verwendung dieses Instrumentes als Ste- 
thoskop. In diesem Falle wird der Kontakt M mit einer 
in dem Gehäuse eingespannten Membran verbunden, an deren 
Rückwand sich ein Schlauch ansetzt, dessen Mundstück an den 
Körper (Herz) angelegt wird. Die Herzschläge übertragen 
die Schwingungen auf die Membran, also auch auf den Kontakt, 
und es werden in dem Stromkreis des Trockenelementes Strom- 
schwankungen hervorgebracht, welche in einem Telephon den Herz- 
tönen entsprechende Schallschwingungen hervorbringen. Es konnten 
auf diese Weise die Herztöne nicht nur auf das 20fache verstärkt 
werden, sondern auch, wie Versuche ergeben haben, durch Anschluß 
des Apparates an das I.ondoner Telephonnetz die Herzschläge 
an Menschen, die in verschiedenen Orten der Stadt sich be- 
fanden, deutlich wahrgenommen werden. Eine weitere Verwen- 
dung findet der Apparat als Telephon für Schwerhörige, ferner 
noch zur Übertragung von musikalischen Produktionen in die Ferne. 

Brown gibt ferner eine Konstruktion für ein Körner- 
mikrophon an, bei welchem an Stelle des Kohlenpulvers Körner 
der folgenden Metalle verwendet werden: Iridium, Ruthenium, 
Osmium und die Legierung von Osmium und Iridium. Die besten 
Erfolge erzielte er mit der letzteren Legierung, welche den härtesten 
Körper für mikrophonische Zwecke abgibt. Die käufliche Legierung 
wird zuerst eingeschmolzen und nach dem Abkühlen mechanisch 
zerkleinert. Es wurden zwischen Iridiumelektroden von 4-5 mm 
Durchmesser in 1-2 mm Entfernung Körner dieser Legierung an- 
gebracht; bei 2 V Spannung wurde ?⁄ 4 Strom aufgenommen. 
Dieses Mikrophon wurde in Reihe mit dem gewöhnlichen Kohlen- 
körnermikrophon geschaltet. Vergleichende Versuche ergaben 
die bedeutende Überlegenheit des neuen Mikrophons gegenüber 
dem Kohlenmikrophon, insbesondere bei Verwendung von Elek- 
trorlen aus Gold. Der Autor gibt an, daß durch die Mikrophone mit 
Metallkörnern die oberen Harmonischen der Stimme leichter über- 
tragen werden können als durch solche mit Kohlenkörnern, daß 
also die Übertragung der Sprache bei dem neuen Mikrophon eine 
vollkomnienere ist. („The Electr., London, 6. 5. 1910.) 


Leitungs- und Isoliermaterial. 


irdströme. Der Ladestrom eines schadhaften Drehstrom- 
wird nach Kuhlmann nach der Formel gerechnet 


hyv 


kabels 
Be n 

Jom wrt: v3 (kl, + Sk d). Hiebei bedeutet e die verkettete 
1 

Spannung X, die Teilkapazität des schadhaften Kabels, Ader gegen 

Ader gemessen in Mikrofarad pro km, kọ die Teilkapazitäten der 

vorhandenen Kabel gegen Erde, L, die Länge des schadhaften Kabels 

und } die einzelnen Längen der übrigen Kabel in km gemessen. Der 


zweite Ausdruck dieser Gleichung gibt den an der schadhaften 
Stelle zu Erde fließenden Strom an. 

Rühle gibt einige Erfahrungen über den Bau von 
Erdleitungen an. Ist das Netz groß genug, so kann es 
durchden Erdstrom, wenn dieses einen hohen Wert erreicht, 
automatisch abgeschaltet werden, gute Erdung vorausgesetzt. 
Diese ist aber nicht immer gegeben, auch wenn große Erdplatten 
mit niedriger spezifischer Belastung angewendet werden, weil der 
Erdstrom die umliegenden Partien des Erdreiches austrocknet, 
so daß sich eine isolierende Schichte an der Erdplatte bildet, mithin 
ihr Potential gegen Erde einen hohen Wert annimmt. Die Erdung 
muß eine um so bessere sein, je größer die Netzspannung ist. Bei 
Verwendung von Kabeln mit Bleimänteln ist die Erdung gewöhnlich 
eine sehr gute, nur müssen auch die Muffen und Endverschlüsse 
sorgsam mit Erde verbunden werden, unter Benutzung von Erd- 
platten und starken Leitungen. Eiserne Maste sind besonders gut 
zu erden. Bei Holzmasten muß von den Isolatorstützen eine Leitung 
zur Erde geführt werden, die um den Mastfuß mehrere Male gewunden 
wird. Steht der Mast aber in einem von Grundwasser freien Boden, 
so kann durch Schadhaftwerden des Isolators Hochspannung zur 
Erde kommen und eventuell auch den Mast in Brand stecken. Ge- 
erdete Schutznetze bilden vielfach nur eine Gefahr anstatt einen 
Schutz. Isolierung gegen Erde oder Abschließen der gefahrbringenden 
Stelle ist gewöhnlich sicherer. Liegt das Grundwasser zu tief, so 
ist eine besondere Erdleitung in Flußläufen oder Brunnen zu legen 
und für eine gute Erdung derselben zu sorgen. Es ist zu empfehlen, 
diese Leitung an das |Wasserleitungsnetz anzuschließen. Gute 
Erdung kann man auch dadurch schaffen, daß man die Erdplatte 
oder die Erdleitungen netzartig unter großen, feucht gehaltenen 
Rasenflächen verlegt. Einbetten der Platten in Koks ist minder 
wertvoll, ebenso das Mischen der Erde mit Salz, weil das Salz durch 
das Wasser leicht aufgelöst wird. 

Zum Schlusse verlangt der Autor, daß Erdleitungen ebenso 
wie stromführende Leitungen behandelt werden und der Anschluß 
an Apparate und Eisengestelle leicht zugänglich angebracht 
werden soll. („E. K. B.“, 4. 5. 1910.) 

Einen Vergleich zwischen lHlochspannungsisolatoren 
europäischer und amerikanischer Konstruktion bringt A. S. 
Watts. Für Spannungen bis zu 75.000 V werden in Amerika 
zumeist vierteilige Mantelisolatoren verwendet, bei welchen der 
Isolatorträger durch eine Porzellanschichte von doppelter 
Scheibenstärke von der Außenglocke isoliert ist; der Nachteil 
dieser Type ist ihr hohes Gewicht und Kosten; man baut daher 
neuerdings Isolatoren von geringerer Bauhöhe und breiterer Basis. 
Für Spannungen von 100.000 V und mehr werden jetzt in Amerika 
zumeist die sogenannten Hängeisolatoren benutzt, welche auch 
eine erhöhte Sicherheit gegen Leitungsbruch gewähren. 

In Europa werden, da sich die Zahl der Hochspannungs- 
anlagen über 50.000 V derzeit nur mit 4 beziffert, zumeist nur 
ein- oder zweiteilige Isolatoren verwendet, und zwar die s0g®- 
nannten „Deltaglocken“ für niedrigere Spannungen und der so- 
genannte „Rillenisolator* für Spannungen bis 66.000 V. Neuer- 
dings stellt die Hermsdorfer Porzellanfabrik auch Hängeisolatoren 
eigener Bauart für hohe Spannungen her. - 

Ein Vergleich der europäischen und amerikanischen Typen 
auf Grund des sogenannten aolationswertent, welcher das Pro 
dukt zweier Konstanten, und zwar eines Faktors A, welcher das 
Verhältnis der Durchschlagsspannung im nassen und trockenen 
Zustand und eines Faktors B, Verhältnis der Maximalspannung 
im nassen Zustand zum Isolatorgewicht in Gramm darstellt, ist 
aus der folgenden Tabelle zu entnehmen: 


| Wirkun | | Iso 
gıgral Go- 

' | In Volt wicht Faktor I} Faktor lioni: 

een in A B wert 


naß | trocken Gramm 


t! Deltaglocke (ein- 


| ; 
| teilig) : . 149.000'93.000 || 2125 | 0:58 || 23 12 
Amerikanische | 
0:58 || 16:8 9 


-Type (vierteilig) |49.000'92.000 | 2910 


i H l g 
Die Oberfläche beträgt bei der Deltaglocke 240 cm2, bei 
der amerikanischen Type 325 cms, die Höhe 19:5 cm gegen 23 cm. 
Die Prüfspannungen liegen für amerikanische Isolatoren durch- 
wegs höher als für die deutschen Fabrikate. Der Verfasser schlägt 
zum Schlussce vor, einen zweiteiligen, röhrenförmigen Isolator von 
geringem Durchmesser und einer großen Zahl von Einkerdune> 
zu verwenden, welcber auch in vollkommen feuchtem Zustand den 
erforderlichen Isolationswert besitzt. Die Vorteile dieser Type sind: 
Geringes Gewicht, große Sicherheit gegen Bruch und Blitzschlag, 
geringe benetzte Oberfläche bei Regen; diesen steht allerdings 
die Schwierigkeit der Herstellung gegenüber. 
(„El. World“, 19. 5. 1910.) 


—— 
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Magnetismus- und Elektrizitätsiehre, Physik. 


Die Schwingangszahl des Blitzes. Um diese in einfacher 
Weise schätzen zu können, nimmt Em de an, daß der der Erde 
zugewandte Teil der Wolkenoberfläche ein Kreis ist und daß 
der Blitzstrahl aus der Wolkenmitte senkrecht zur Erde nieder- 
fährt. Die magnetischen Kraftlinien sind Kreise um die glühende 
Gassäule des Blitzes, und die elektrischen Kraftlinien sind 
vertikale Geraden. Die Max wellschen Gleichungen für das 


Feld zwischen Wolke und Erde 


= re 

nebmen dann die einfache Form an 
1 Erd 1 E, èE, €M 
mOr DE re herr 


Einer Schwingung entspricht die Lösung 
E: = [A Ji (k r) + B Yo íkr) |sinket, 
H= [4 Jı‘ kr +BY, (k r) | eos kes, 


Y 


in der ./ und Y die reellen Zylinderfunktionen erster und zweiter 
Art und A, B, k Konstanten bedeuten. Es wird angenommen, 
daß die glühende Gassäule des Blitzes einen vollkommnen Kurz- 
schlug bildet: &z =0 oder 
AJhikaa+ BY, (ka —=0 

(2 a = Blitzdicke). Der Leitungsstrom in der glühenden Gassäule 
fiodet seine vollständige Rückleitung in dem Verschiebungsstrom 
in dem Luftraum zwischen. Wolke und Erde. Eine magnetische 
Kraftlinie unter dem Wolkenrande wäre daher mit dem „wahren, 


Strom Null verkettet, somit Hz = 0 oder 
AJiikb + B Y, (kb) =0 
(2 b -== Wolkendurchmesser). Aus diesen beiden Grenzbedingungen 
ergibt sich für die Konstante k die transzendente Gleichung 
A... Yo (k a) _ Yi (kb) 
B  hka) — Ji(kb)’ 
die unendlich viele positive reelle Wurzeln bat. Da b/a eine sehr 
große Zahl ist, kann man, um die Frequenz der Grund- 
schwingung zu erhalten, für die Zylinderfunktionen die Anfangs- 
glieder ihrer Reihenentwicklungen setzen und erhält 
1 1 2 3 
ern 


en 
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Daher hat man für die Frequenz der Grundschwingung den ein- 
fachen Ausdruck 


woraus : 


ke — e 2 
2z 22 Ind 3 
a4 


Setzt man für a und b passende Zahlenwerte ein, so findet man, 


daß sie nur wenige tausend Perioden in der Sekunde beträgt. 
(ETZ, 7. 7. 1910.) 


Über einen Einfluß des Metalls der Funkenstrecke auf 
die Frequenz elektrischer Schwingungen. Max Wien, Danzig. 
Nach allgemeiner Annahme kann die Frequenz der elektrischen 
Schwingungen bei der Entladung eines Kondensators durch einen 
Funken durch die Thom son sche Formel 


1 1. | W2 
"= 3z p cz \zrl 
dargestellt werden, in der C und L die wirksame Kapazität und 
Induktivität,W den Leistungswiderstand bedeutet. Ausmessung 
des Funkenbildes im rotierenden Spiegel ergab auch eine vor- 
treffliche Übereinstimmung der berechneten und gemessenen Werte 
von Frequenz. Wien zeigt nun, daß bei der Aufnahme von 
Resonanzkurven elektrischer Schwingungen, bei der Bestimmung 
des Funkendekrementes mittels der Resonanzınethode, nicht nur 
das Dekreinent, sondern auch die Frequenz in relativ hohem 
Maße vom Elektrodenmetall abhängt, indem unter sonst gleichen 
Umständen die mit verschiedenen Metallen gewonnenen Resonanz- 
kurven nicht nur verschieden breit. sondern auch gegeneinander 
verschoben waren. Bei den meisten Metallen, insbesondere bei 
Kupfer und Silber, tritt gegenüber Magnesium eine Verlängerung 
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der Wellenlänge ein, die beim Silber 10% und mehr erreichen 
kann. Obwohl diese Verlängerung der Wellenlänge stets mit 
einer Vergrößerung des Dekrementes verbunden ist, so kann sie 
aus letzterer dennoch nicht unter Annahme normaler Dämpfung 
abgeleitet werden, sondern es muß ein anormales, bei den ver- 
schiedenen Metallen verschiedenes Abklingen der Schwingungen 
angenommen werden. Besondere Versuche zeigten, daß bei 
Magnesiumelektroden der Einfluß der Funkenstrecke auf die 
Frequenz sehr gering ist, so daß sich auch aus diesem Grunde 
Magnesium sehr zum Elektrodenmetall eignet. 

Beitrag zur Frage über den Durchgang der ß-Strahlen durch 
Materie. II. Teil. H. W. Schmidt in Gießen hat seine Unter- 
suchungen über den Durchgang der $-Strahlen durch Materie- 
(„Phys. Zeitschr.“ 10, 929, 1909) fortgesetzt und gezeigt, daß eine 
Mischungsregel angegeben werden kann, aus der sich das Reflexions- 
vermögen und die Durchdringungsfähigkeit der $-Strablen aus zwei 
der Strahlenart zukommenden universellen Konstanten und der 
chemischen Konstitution der bestrahlten Substanz berechnen läßt. 
Die aufgestellten Formeln enthalten lediglich die beiden universellen 
Konstanten, das Atomgewicht und die Anzahl der das Molekül 
bildenden Atome. Daraus ergibt sich, daß für den Durchgang der 
5-Strahlen durch Materie alle besonderen Unterschiede der Materie 
verschwinden und daß für die experimentell bestimmbaren Größen 
nur zwei der Strahlenart eigentümliche Konstanten und das Atom- 
gewicht der durchstrahlten Substanz von Bedeutung sind. Mittels 
eines besonderen Apparates konnte die Durchlässigkeit von Flüssig- 
keiten für $-Strahlen untersucht werden und es konnte gezeigt 
werden, daß die experimentell ermittelten Größen mit den nach der 
Mischungsregel berechneten vollkommen übereinstimmen. 

Beiträge zur Kenntnis der Radioaktivität des Kallums. J. Elster 
und H. Geitel,Wolfenbüttel. Die radioaktiven Erscheinungen können 
von zwei verschiedenen Standpunkten aus betrachtet werden. 
Nach der einen Ansicht waren in einer fernen Vorzeit die Atom- 
umwandlungen weit häufiger als heute; sie waren die Regel, während 
sie heute die Annahme sind und nur mehr an einigen, infolge ihrer 
außerordentlich langen Umwandlungszeit bis auf unsere Zeit er- 
haltenen Stoffen (Uran und Thor) wahrgenommen werden können. 
Die andere Betrachtungsweise hält alle Stoffe für radioaktiv, das 
heißt sie hält die Instabilität der Atome für eine allgemeine Eigen- 
schaft, die nur in verschiedenem Grade auftritt und nur bei einigen 
in den Bereich unserer Hilfsmittel fällt. Für letztere Ansicht werden 
alle Versuche, die den Kreis der radioaktiven Klemente zu erweitern 
scheinen, von größter Bedeutung sein, während die erstere Meinung 
derartigen Versuchen naturgemäß Mißtrauen entgegenbringen und 
etwaige Ergebnisse stets auf Verunreinigungen zurückführen wird. 
Campbell und Wood haben zuerst an Kalium und Ru- 
bidium Radioaktivität entdeckt und Elster und Geitel 
haben nun nach anderen die Versuche neuerdings in eingehender 
Weise wiederholt. Es kann demnach derzeit als festgestellt be- 
trachtet werden, daß es sich zumindest. beim Kalium um eine Eigen- 
strahlung der genannten Alkalimetalle handelt, die nicht durch 
Beimischungen bedingt ist. Dieses Ergebnis ist von großer Bedeutung, 
denn es zeigt zum Beispiel, daß die Radioaktivität keineswegs an 
besonders hohes Atomgewicht geknüpft ist, so daß die Instabilität 
des Atoms nicht allein auf eine zu große Masse gegründet werden 
kann. Ebenso ist das Fehlen der Umwandlungsprodukte, der 
Emanation und der a-Strahlung bemerkenswert. 

Die chemische Zerlegung des Wassers durch die «-Strahlen 
des Poloniuns. K. Bergwitz, Braunschweig. In Lösungen von 
Radiumbromid in Wasser findet, wie Giesel zuerst beobachtet 
hat, eine starke Gasentwicklung statt. Nach Untersuchungen von 
Runge und Bodländer ist das entstehende Gas vorwiegend 
Wasserstoff; Ramsay und Soddy konstatierten Wasserstoff 
und Sauerstoff im Verhältnis von 26:1. Ramsay fand dann 
auch noch Helium. Da es sich nach den Versuchsbedingungen um eine 
Wirkung der Radiumemanation handelt, muß die Wasserzersetzung 
den a-Teilchen zugeschrieben werden. Der Vorgang ist auf verschiedene 
Weise denkbar. Die a-Teilchen können die Wassermoleküle einfach 
mechanisch auseinandersprengen; sie können aber auch von den 
Wassermolekülen Elektronen absprengen und die Molekül: so 
ionisieren und chemisch zerlegen. Hiebei besteht die Frage, ob 
die Energie der «-Teilchen lediglich zur Wasserzersetzung verbraucht 
wird oder ob sie zum Teil noch andere Wirkungen ausübt. Um hier 
klarer zu sehen, wiederholt Bergwitz die Versuche mit Po- 
lonium, einem reinen und starken a-Strahler. Es wurde von 
Giesel ein sehr kräft:ges und reines Präparat zur Verfügung 
gestellt. Es ergaben sich die entsprechenden Erscheinungen und 
es konnte festgestellt werden, daß nur etwa ein Zehntel der Strahlun gs- 
energie zur Wasserzersetzung verwendet wird, die übrigen 909, 


bewirken eine Erwärmung des Wassers. . 
(„Phys. Zeitschr.“ Nr. 7, 1910.) 
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Verschiedenes. 


Die Versorgung von St. Louis mit elektrischer Energie erfolgt 
durch das Elektrizitätswerk der Union Electr. Light & Power Co., 
welches Ende 1910 durch Aufstellung von drei Dampfturbinen- 
aggregaten von je 12.000 KW an Stelle der kleineren Einheiten zu 
2000 und 5000 KW auf 75.000 KW ausgebaut sein wird; es wird 
Drehstrom von 6600 V, 25 und 60 ~ erzeugt und in 11 Unterstationen 
auf 115 V für das Verteilungsnetz herabtransformiert. Außerdem 
bestehen noch drei kleinere Reservekraftwerke, in welchen sowohl 
Gleich- als Wechselstrom erzeugt wird. Die weitere Versorgung 
von St. Louis soll durch die im Bau befindliche 220 km lange, 110.000 V 
Übertragung von den De Moines-Katarakten bei Keokuk am 
Mississippi erfolgen, welche bis Ende 1913 kontraktmäßig 60.000 PS 
liefern wird und nach und nach auf 300.000 PS ansgebaut werden 
soll: zunächst werden 15 Einheiten von 100.000 PS Gesamtleistung zu 
Aufstellung gelangen; der Staudamm wird eine Länge von 1400 m, 
das Kraftwerk eine solche von 400 m erhalten. 


Über die Produktion und die Preisverhältnisse von Kupfer 

im Jahre 1909. Im vergangenen Jahre belief sich die Kupferpro- 
duktion der Welt, wie B. C. Kershaw in „El. Review‘, London, 
berichtet, auf 839.255 t, also um 85.000 t mehr als im Jahre 1908. 
Den Hauptanteil an der vermehrten Produktion nehmen die Minen 
in Nordamerika, Mexiko und Afrika, die allein über 560.000 t geliefert 
haben, um 60.800 # mehr als im Jahre 1908; dagegen zeigen die 
Bergwerke von Kanada und Aus- 

tralien ein Nachlassen der Pro- 


mi =} duktion. Eine Erhöhung in der 
.. HH Kupfererzeugun zeigt auch 

ae ae ee P 
7 ENE Deutschland mit 22.455 t, Ungarn 
BEE HE mit k t pa ae mit Be t. 
HPE ie Kupferpreise sind im 
i; nu 4 Jahre 1909 um K 48 pro t herunter- 
so gegangen und haben in diesem 
+4 H Jahre noch eine weitere Einbuße 
. cann 441 bis auf K 1390 prot (31. März 1910) 
FEET TT7 erlitten. Interessant sind die in 
NENRREEE -I |] Fig. 1 dargestellten Preisschwan- 
NEEREREN | | kungen des Kupfers für die Jahre 
„III TI I IT T11 7] 1895 bis 1910; wie ersichtlich, sind 
BB 47 RaR an in e Zeit zwei fast gleiche 
' Perioden des Preisanstieges und 
: —_ RADNE SEN RE raschen Abfalles zu verzeichnen 
i gi I; Í und es hat den Anschein, als ob 
Fig. 1. abermals ein rapides Ansteigen des 


Kupferpreises zu erwarten wäre. 


Steriliiierung großer Wassermengen durch ultraviolette 
Strahlen*). Im Laboratorium für Physiologie an der Universität 
Paris benutzten Henri, Helbronner und Reckling- 
hausen folgende Versuchseinrichtung: In einem offenen Kanal 
von 25 cm Breite und 50 cm Tiefe bewegte eine Zentrifugalpumpe 
klares Wasser, dem reichlich Kolibazillen beigemischt worden 
waren; ein Wasserzähler diente zur Bestimmung der Durchfluß- 
menge. Die Wassertiefe war 40 cm. Mehrere 220 V- Quecksilber- 
dampf- Quarzmantel-Bogenlampen von der Pariser Westinghouse- 
Cooper-Hewitt-Gesellschaft lagen quer zur Breite des Kanals 2 cm 
über dem Wasserspiegel. Schirme über den Lampen warfen das 
Licht. nach unten zurück. Damit der Abstand von 2 cm auch bei 
etwaigen kleinen Schwankungen des Wasserspiegels unverändert 

blieb, lag jede Lampe auf zwei Hohl- 

körpern, die in Seitennischen der Kanal- 

wände'auf dem Wasser schwammen. Fig. 2 

zeigt den Kanal im Grundriß; zwischen 

den einzelnen Lampen verläuft der Kanal 

im Zickzack, damit womöglich die unter 

der ersten Lampe nahe am Boden ge- 

| tlossene Wasserschicht aufgerührt würde 

und unter der folgenden Lampe mehr in 

der Nähe der Wasserobertläche durch- 

ginge \Dureh jene Krümmungeen dürfte das 
allerdings kaum bewirkt worden sein. 

Während des Betriebes wurden dann an verschiedenen 
Stellen zwischen den Lampen mittels langer Pipetten Proben aus 
den Wasserschichten am Kanalboden entnommen, und in Röhrchen 
mit Bakteriennährbouillon gebracht. Bei einer Durchflußmenge 
von, wenn man sie auf eine ganze Stunde umrechnet, 36 m?/Std., 
entsprechend einer auf den Wasserquerschnitt bezogenen (ieschwin- 
digkeit von O] m, Sek. wurden gefunden im Wasser vor der ersten 
Lampe 5250 Bazillen pro em’, hinter der ersten Lampe 3650, 


Fig. 2. 


e) Vergl. H. 13, S. 274. und H. 24, 8. 597. 
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und hinter der zweiten 0; die hier entnommenen Proben gingen 
in Nährbouillon nicht mehr auf, das Wasser war also vollkommen 
sterilisiert. Da jede Lampe 0-66 KW verbrauchte, so wäre der not- 


066.2 _ 0.0365 KW. 


36 
E. 8. 


Die Elektrislerung von Isolationsmaterial. Wenn man zwei 
dünne Zelluloidblätter übereinanderlegt und zwischen Zeigefinger 
und Daumen mehrere Male durchzieht, so zeigen sich die Blätter. 
wie Jamiesonim ‚„Electrician‘ berichtet, nach dem Auseinander- 
nehmen elektrisch, und zwar das eine positiv und das andere negativ. 
Die Beobachtung lehrt, daß hiebei auf die Blätter nicht nur ein 
Druck ausgeübt wird, sondern daß die Blätter auch durchgebogen 
werden. Die innere Oberfläche des einen Blattes wird konkav, die 
andere konvex; die Teilchen an der ersteren werden gedrückt, die 
der letzteren gezogen. Hiedurch treten elektrische Ladungen auf, 
und zwar wird die gedrückte, konkave Oberfläche negativ und die ge- 
zogene, konvexe positiv elektrisch. Bei oftmaligem Durchziehen der 
Streifen treten im Dunkeln Funken auf und es macht sich ein Ozon- 
geruch bemerkbar. Die gleiche Erscheinung zeigt sich bei mit Schellack 
imprägniertem Papier, bei Vulkanit und Glimmer. Die Elektrizität 
auf den sich berührenden Flächen gleicht sich wegen der verschiedenen 
Beschaffenheit und Ableitungsfähigkeit der letzteren nicht völlig aus, 
so daß immer noch eine Differenz der Ladung zur Wirkung kommt. 
Die gleichzeitige Beanspruchung von Isolationsmaterial durch Druck 
und Biegung kommt im Betrieb elektrischer Maschinen und Apparate 
häufig vor, weshalb dort mit elektrostatischen Ladungen zu rechnen 
sein wird, die aus dieser Ursache herrühren und zu Durchbrechungen 
des Isolationsmaterials führen können. 


Elektrifizierung einer norwegischen Eisenbahnstrecke. 
Es handelt sich um die schmalspurige, 53 km lange Eisenbabn- 
strecke Christiania—Drammen, deren Umbau auf Vollspur be- 
schlossen wurde und die bei dieser Gelegenheit unter Ausnutzung 
vorhandener Wasserkraft elektrifiziert werden soll. Gegenwärtig 
werden die Pläne ausgearbeitet. Die Elektrifizierung dieser Strecke 
wird zweifellos einen wichtigen Wendepunkt in der Geschichte 
des norwegischen Eisenbahnwesens bedeuten, da die Staatsbahn- 
verwaltung danach sicher auch an die Elektrifizierung anderer Bahn- 
linien gehen wird. Zum Beispiel kann die Strecke Christiania— 
Bergen erst nach ihrer Umwandlung in elektrischen Betrieb 
ihren Beruf als Touristenbahn erfüllen, da die Bauchbelästigung 
bei der Unmenge von Tunneln den Genuß der Fahrt stark be- 
einträchtigt. Für die vielfachen Vorteile, die der elektrische 
Betrieb mit sich bringt, liegen jetzt schon viele Beispiele vor. 
Als vor einigen Jahren die Linie von Liverpool bis Southport 
elektrifiziert wurde, konnte die Zahl der täglichen Züge von 36 
auf 65 in beiden Richtungen vermehrt werden. Mit dem Dampf- 
betrieb hätte dieses Ergebnis nicht erreicht werden können. Auf 
den elektrifizierten Teilen der englischen North-Easternbahn wurden 
die Züge gleich verdoppelt und die Einnahmen stiegen um etwa 
250/% während bei den Ausgaben nur eine Erhöhung von 12% 
eintrat. AufderLinie Mailand—Varese, die 1901 elektrifiziert wurde, 
stieg der Personenverkehr im Laufe der drei ersten Jahre um 
1700/9. Bei der elektrifizierten Manhattanlinie in New York ist 
gleich im ersten Jahre nach der Veränderung der Verkehr um 
500/, gestiegen, wogegen die Betriebsausgaben von 56 auf 420) 
der Roheinnahmen herabgingen. Kr. 


wendige Energieaufwand für 1 m?/Std. gleich 


Nach eingesandten Prospekten. 


Transportable Elektromotoren in der Landwirtschaft. 

Es ist eine ökonomische Forderung in landwirtschaftlichen 
Betrieben, daß der Antriebsmotor auch größerer Leistung von 
einer Maschine zur anderen geschafft werden kann, also transpor- 
tabel ist. Die Allgemeine Elektrizitäts-Gesell- 
schaft hat nun für die einzelnen Fälle Motoren in besonders 
geeigneten Ausführungen durchgebildet und mit entsprechenden 
Transportvorrichtungen versehen. 

: Motoren von 1 PS für Arbeiten auf Speichern und Futter- 
böden müssen geringes Gewicht haben und leicht auch über Treppen 
ransportiert werden können. Daher baut die A. E. G. die 
Motortrage für Leistungen bis 1 PS mit langsam laufendem 
Vorgelege und einem Gesamtgewicht von etwa 75 bis 100 Ay. 
Ein kleiner mit Zahnradvorgelege ausgerüsteter Motor ist 
mit seinem Anlasser undeinem 10 m langen Kabel auf einer stabilen, 
aber leichten, mit vier Handgriffen versehenen Unterlage aufgebaut, 
auf deren Unterseite vier scharfe Spitzen angebracht sind, die sich 
beim Niedersetzen in den Fußboden eindrücken, so daß die Trage 
genügend festgestellt ist. 
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An Stelle des Göpels wird für Leistungen bis zu 7!/, oder 
10 PS ein Elektromotor auf eine Motorschleife gesetzt. 
Der Motor ist hier mit seinem Anlasser und dem 15 bis 20 m 
langen Kabel samt Stecker zusammen auf einer festen, aus zwei 
Schlittenkufen bestehenden Unterlage aufgebaut. Ein besonderer 
Vorzug der Motorschleife besteht darin, daß die Arbeitsmaschine 
ohne Rücksicht auf den Motor in ihre für die jeweilige Arbeit gün- 
stigste Stellung gebracht werden kann. Hiebei werden die Schleiten 
durch Verankerungsketten an einem Erdpflock befestigt; ein Spann- 
schloß dient zur Regulierung des Riemenzuges. Zur Bewegung der 
Schleife von einen Arbeitsort zum anderen ist nur die Zugkraft 
eines Tieres oder die Kraft zweier Arbeiter erforderlich. Dem robusten 
landwirtschaftlichen Betriebe für Dreschkasten von kleinerer Leistung 
Schrotmühlen, Häckselmaschinen, Rübenschneider, Pumpen, Kreis- 
sägen usw. entsprechen am besten geschlossene Motoren und An- 
lasser in Kontrollerform, wie sie sich bei Straßenbahnen seit langem 


bewährt haben. 
Die dritte Type transportabler Elektromotoren ist der Motor- 


wagen als Ersatz für die Lokomobile und Explosionsmotoren größerer 
Leistung (10 bis 40 PS). Er findet hauptsächlich auf größeren Gütern 
Anwendung und dient zum Antrieb von Dreschmaschinen größerer 
Leistung, häufig auch gleichzeitig von Strohpressen, Elevatoren, 
größeren Häckselmaschinen usw.; da er aber nicht an die Maschine 
gebunden ist, lassen sich auch Feuerspritzen, Sägegatter, Kreis- 
sägen, Aufzüge usw. mit ihm betreiben. Motor uud Anlasser sind 
in einem größeren, mit Türen versehenen Raum untergebracht, 
die auch während des: Betriebes geschlossen bleiben, aus welchem 
außer dem Handrad zum Anlassen und Abstellen des Motors nur 
die Riemenscheibe herausragt, von der die Kraft auf die Arbeits- 
maschine übertragen wird. In einem besonderen Teile des Wagens 
befindet sich auf einem sattelförmigen Ausleger das bewegliche 
Zuleitungskabel (25 bis 50 m); die Verbindung mit der festen Leitung 
erfolgt mittels Anschlußkasten, die an jeder beliebigen Gebrauchs- 
stelle im Freien angebracht ist. Zur Feststellung des Wagens dienen 
zwei Paar Bremsklötze, die in bekannter Weise, wie bei Dresch- 
maschinen, an die Räder angelegt werden. 


Kupferpanzer-Stahldraht (NMonnotmetall) und seine Ver- 
wendung. (Heddernheimer Kupferwerk und Süddeutsche Kabel- 
werke A.-G.) Der seit etwa drei Jahren in Amerika im Gebrauch 
stehende Kupferpanzer-Stahldraht zeichnet sich durch hohe Bruch- 
festigkeit, große Elastizität, absolute Kostsicherheit, geringe 
Wärmedehnung und billigen Preis aus. Den Bimetalldrähten ist 
er dadurch überlegen, daß bei ihm durch metallurgische Ver- 
schmelzung unter Ausschluß der Luft ein vollständiger Über- 
gang von Kupfer zuim Stahl statttindet und daher ein vollkommen 
homogenes Material resultiert. Der Elastizitätsmodul 
beträgt, wie bei Stahldraht, 20.000 ky'mm, gegen 
13.300 kg/mm bei hartem Kupfer. Das spezifische Gewicht ist um 
&0/, geringer als bei Kupfer und Bronzedraht, die Längenausbeute 
bei gleichem Preis somit entsprechend größer. Der Wärme- 
dehnungskoeffizient beträgt 122 X 10-5 gegen 168 X 10-5 bei 
Kupferdraht. Die zulässige Beanspruchung ist die 
gleiche wie bei Stahldraht, 30 bis 50 kg/mm?, gegen 
5 bis 12 kg/mm? bei Kupfer und 12:5 bis 25 bei Bronzedraht. 
Für elektrische Zwecke wird Marke B mit 40 bis 500), für 
mechanische Zwecke A mit 30%, Leitfähigkeit deg Kupfers ver- 
wendet. 

Als Verwendungszebiette kommen besonders jene in 
Betracht, wu große Dauerhattigkeit und mechanische Festigkeit 


gefordert wird. 
Für den Eisenbahnsicherungsdienst ist das Material in 


Amerika in erheblichen Quantitäten im Gebrauch (Betriebs- 
telephon an Stelle des Betriebstelegraphen); so hat die Great 
Northern Railway Co. 6400 km Kupterpanzerstahldraht von 
29 mm Durchmesser in Auftrag geseben. Für Starkstrom ist das 
Verwendungsgebiet ein beschränkteres, doch kommt auch dort 
Kupferpanzer=tahldraht für Hochspannungsfernleitungen. Straßen- 
bahnfahrdrähte, Kettennufhängungs-Tragseile und für Schutz- 
netze und Spezialkreuzungen mit großer Spannweite oder großer 
Bruchsicherheit immer mehr in Aufnahme. Als wichtigstes 
Beispiel derartirer Kreuzungen sind die zwei, je 30.000 PS, 
60.000 V Niagaraflußkreuzungen der Ontario Power Co. zu 
erwähnen. 


Literatur-Bericht. 


G. Brions l 
Mit 380 Figuren im Text. Preis geb. Mk. 11. Leipzig und Berlin 1910. 


Verlag von B. G. Teubner. 

Das Buch bedeutet nach Idee und Anlage entschieden eine 
hochschätzbare Bereicherung der elektrotechnisch-pädagogischen 
Literatur. In cinem bemerkenswerten Vorwort über Zweck und 
Wert der Laboratoriumsarbeiten betont der Autor die Wichtigkeit 
des Aufsuchens der physikalischen Grundgesetze und der Kon- 
statierung und Erklärung der störenden Nebenerscheinungen bei 
der praktischen Ausführung einer Idee, welche beide Erkenntnisse 
zusammen dann zum vollen Verständnis des betreffenden Vorganges 
führen und den Übergang von der reinen Theorie zur Praxis ver- 
mitteln. 

In schöner, logischer Ordnung erscheint der umfangreiche 
Stoff. Einer sehr zweekmäßigen Einleitung (enthaltend allgemeines 
über Messungen, Rechnungs- und Interpolationsregeln, einheitliche 
Bezeichnung der mechanischen und elektrischen Größen, symbolische 
Darstellung von Maschinen, Apparaten usw.) folgen in 15 Kapiteln 
— man kann wohl sagen — die gesamten Arbeiten in den Stark- 


stromlaboratorien unserer Hochschulen. 

Der Verfasser, der ohne Zweifel auf eine vieljährige, erfolg- 
reich lehrende Laboratoriumstätigkeit zurückblickt, hat es ver- 
standen, sein Buch für den Schüler wie für den jungen Lehrer gleich 
interessant zu machen, indem er sich in den meisten Kapiteln an 
beide wendet. Die ersten zwei Kapitel „Stromquellen in elektro- 
technischen Laboratorien nebst: Spannungsregulatoren‘“ und ‚„La- 
boratoriumseinrichtung der Dresdner Hochschule‘ (vielleicht aus 
— allerdings berechtisteem — Lokalpatriotismus nicht ganz not- 
wendiger Weise hereingenommen) gelten speziell für letzteren. 
Kapitel 3 bis inklusive 9 behandeln die Meßinstrumente und 
Messungen der Stromstärke, Spannung, Leistung, Elektrizitäts- 
menge und elektrischen Arbeit, Widerstände und Widerstands- 
messungen, Kondensatoren und Drosselspulen, Untersuchung von 
Primärelementen und Akkumulatoren, magnetische Messungen 
und Apparate, endlich Wechsel- und Drehstronmessungen, sind 
also den sogenannten theoretischen Laboratorien gewidmet. Die 
nächsten fünf Kapitel beziehen sich auf die Maschinenlaboratorien, 
das letzte auf die Photometrie. Die Auswahl an Instrumenten, Meß- 
methoden und Aufgaben ist eine reichhaltige und wird den Hoch- 
schulansprüchen gewiß vollkommen genügen. 

Um die Art der Darstellung und Erläuterung der einzelnen 
Prinzipien und Aufgaben zu kritisieren, ist der Leserkreis, für den 
das Werk bestimmt ist, zu beachten. Das Werk wendet sich ohne 
Zweifel an den in den ersten Semestern theoretisch gründlich vor- 
gebildeten Hochschulstudenten und an den akademisch gebildeten 
Ingenieur. Daß daher hier von Erläuterungen ‚ab ovo“ nicht die 
Rede sein kann, ist selbst verständlich — würde ja auch der Umfang 
des Buches ins Ungemessene wachsen. Die Erläuterungen möchte 
ich als — stets — genügende Erinnerungen bezeichnen; oft sind 
sie allerdings weit mehr (s. besonders die Wechselstromprobleme). 
Immerhin ließe sieh in dieser Richtung vielleicht bessern, größere 
Gleichmäßigkeit erzielen und mancher Beweis, der in gar zu lako- 
nischer Kürze erscheint, etwas deutlicher geben (so zum Beispiel 
N. 158, Beweis). 

Die Ausstattung des Buches, was Figuren und Druck an- 
belangt, ist ganz außerordentlich sorgfältig. 

Unschönheiten im Texte oder Druckfehler wären in einer 
Neuauflage zu vermeiden. So zum Beispiel S. 62, zweiten Absatz: ‚Die 
Spiegelgalvanometer sind meist an einem runden Draht aufgehängt.“ 


Ss. 72: D= + ~- sin » nicht minus. S. 155: Bezüglich Fig. 145 
heißt es nicht links und rechts, sondern oben und unten. S. 171: 


1% 

| edt = + N42 Imax nicht (minus. S. 188 könnte es heißen 
co 

[1 d B= 4xfache der Arbeit, welche sich bei der Ummagneti- 


sierung von lem? in Wärme verwandelt. Es hätte wohl gesagt sein 
können, daß die Steinmetzformel (Potenzexponent 1-6) nur für 


beschränkte Werte der Induktion giltig ist. S.196: Je dt = Nq 2 Bmax 


ohne v. S. 218 und 219: Bei der 3 Volt- und 3 Amperemetermethode 
könnten wohl die Formeln für die Leistung gegeben sein. S. 278 
oben. muß es Ankerstromstärken heißen, anstatt Ankerstärken. 
S. 309: „Je mehr der Strom der Spannung nacheilt“ ist nicht schön 
gesagt, da ja gemeint ist „Je mehr der Strom in der Phase gegenüber 
der Spannung zurückbleibt”. N. 832, Fig. 317 und 318 ist anstatt 


— E, nach unten &,’ aufzutragen. 
Der Erwähnung solcher kleiner Mängel, die wohl dem Auto: 


bekannt sind, aber von der Berichterstattung nicht ganz übergangen 


i in i Š E j 


Leitfaden zum elektrotechnischen Praktikum. 


| 


596 ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVIII. Jahrgang, Heft 28. 


Wien, 10. Juli 1910. 


werden sollen, möchte ich noch den Wunsch hinzufügen, in einer 
- Neuauflage die Literaturangaben zu vermehren. 

Jedenfalls sei nochmals gesagt, daß das Buch auch in der 
vorliegenden Form ein vortreffliches ist, dem lebhaft eine große 
Verbreitung zu wünschen ist. Der Preis ist im Verhältnis zu seinem 
Wert ein geringer. C. Breitfeld. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 


des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Dampfkessel. (Schluß.) 
Kesselspeisung. 

Eine Erfindung von Louis Marie Gabriel Delaunay- 
Belleville in Paris betrifft eine Speisevorrichtung 
für Wasserrohrkessel mit Rohrzügen, die von einem 
unteren Wasser- zu einem oberen Dampfsammler aufsteigen. Bei 
solchen Kesseln verursacht eine größere Kesselbreite Schwierig- 
keiten in der gleichmäßigen Verteilung des Speisewassers, insbe- 
sondere bei Schiffskesseln, wo die Heizerstände quer zur Längs- 
achse des Schiffes angeordnet sind. Um diesem Übelstande zu 
begegnen, sind gemäß der Erfindung zwei an den Kesselenden 
angeordnete Speiseregler mit die Speisung regelnden Schwimmern 
vorgesehen, die bei den Querneigungen des Kessels entsprechend 
den verschiedenen Wasserständen in den Reglern sich so ein- 
stellen, daß die Gesamtöffnungsweite der von den Reglern be- 
einflußten Speiseventile annähernd gleich bleibt. 

(D. R. P. Nr. 218.952.) 

Der dem Johann Jacob Meier in Zürich patentierte 
DampfkesselwasserstandsreglermitSchwimmer, 
der mittels eines Hebels einerseits das Dampfventil zur Pumpe, 
andererseits das Speiseventil steuert, ist so konstruiert, daß beide 
Ventile innerhalb des Kessels angeordnet sind. 

(D. R. P. Nr. 220.577.) 

Gemäß der Erfindung von Alexander Pogäny in Buda- 
pest, betreffend eine Einrichtung zum Vorwärmen 
und Reinigen des Speisewassers für Lokomotiv- 
kessel in einem in der Rauchkammer des Kessels angebrachten 
Behälter, ist der Speisewasserbehälter in der Rauchkammer seitlich 
derart angeordnet und der Wölbung der Rauchkammer angepaßt, 
daß eine Ansammlung von Flugasche an ihm bei ungehindertein 
Durchtritt der Verbrennungsgase durch die Rauchkammer ver- 
mieden ist. (D. R. P. Nr. 216.383.) 


Dampfmaschinen und Wärmespeicher. 
Dampfmaschinen. 


August Daniel Frederik Willem LichtenbeltinRotter- 
dam gibt eine Vorrichtung zur Ausführung des 
KreislaufesdesDampfes einerDampfmaschinen- 
anlage an. Hiebei ist eine solche bekannte Anlage zugrunde 
gelegt, bei der der überhitzte Dampf nach der Expansion abgekühlt, 
komprimiert und nach dem Überhitzer zurückgeleitet wird. Dieses 
Verfahren, das ökonomisch nur mit sehr hochüberhitztem Dampf 
ausgeübt werden kann, gestaltet sich gemäß der Erfindung so, 
daß der überhitzte Dampf in dem Zylinder auf der einen mit keiner 
Kolbenstangendichtung versehenen Seite des Kolbens Arbeit leistet, 
und die andere Seite des Kolbens den abgekühlten Dampf ansaugt, 
komprimiert und in den Überhitzer zurückdrückt. Hiebei ist voraus- 
gesetzt, daß ein einfach wirkender Arbeitszylinder verwendet wird, 
dessen nach der Kolbenstange gelegener Raum als Kompressor 
ausgebildet ist. Diese Anordnung hat den Vorteil, daß auf der Ar- 
beitsseite des Zylinders keinerlei Abdichtung für die Kolbenstange 
erforderlich ist und deshalb eine Zerstörung des Abdichtungs- 
materials durch den hochüberhitzten Dampf, wie dieses bei doppelt 
wirkenden Maschinen zu befürchten ist, nicht stattfinden kann. 
Auch wird durch den Kumpressorteil des Zylinders eine für die 
Schonung des Materials bei hochüberhitztem Dampf zweckmäßige 
Abkühlung der Zylinderwandungen bewirkt. 

(D. R. P. Nr. 219.007.) 

Nach dem Verfahren zur Überhitzung von 
hochgespanntem Dampf für Mehrfachexpan- 
sionsmaschinen (Kolbenmaschinen, Turbinen) des Wilhelm 
Schmidtin Wilhelmshöhe bei Cassel erfolgt die Über- 
hitzung des hochgespannten Dampfes dureh hocherhitzten. niedrig 
gespannten Dampf in der Weise, daß der schon teilweise expandierte 
Dampf dureh Feuergase heeh überhitzt wird, und daß ein Teil dieser 
Überhitzungswärme zur Überhitzung des Arbeitsdampfes einer 


darüberliegenden Expansionsstufe mittels eines Zwischenüberhitzers 
benutzt wird, zuin Zwecke, über eine große Überhitzungsswärme zur 
Verteilung in mehrere FExpansonsstufen zu verfüren und eine 
niedrige Spannung des im Fenergasüberhitzer zu überhitzenden 


Dampfes zu erzielen. 


(D. R. P. Nr. 216.273.) 


Adolph Klose in Halensee-Berlin gibt eine Ver- 
besserung einer Kolbenmaschine mit sechs in pa- 
ralleler Richtung wirkenden Schubkurbelge- 
trieben an. Es ist bekannt, daß Sechszylindermaschinen mit 
je drei symmetrisch und parallel zur Kurbelmittelebene ange- 
ordneten Schubkurbelgetrieben, wenn die Schubkurbelgetriebe 
unter sich gleich sind und wenn die Kurbelwinkel je 120° betragen, 
ohne freie Massenkräfte überhaupt, auch hinsichtlich der aus der 
endlichen Stangenlänge sich ergebenden Kräfte zweiter Ordnung 
sowie ohne Schlinger- und Kippmomente arbeiten. Die allgemeine 
Bedingung für den vollständigen Massenausgleich ohne Kipp- 
und Schlingermomente besteht darin, daß eine solche Lage der 
parallelen Schubkurbelgetriebe von gleicher Art vorhanden ist, 
bei der die durch die Schubrichtung von je zwei gleichlaufenden 
Kolben gelegten Ebenen alle sich in der gemeinsamen Schwerlinie 
aller hin und her gehenden Kurbelgetriebemassen zusammen 
schneiden, deren gemeinschaftlicher Schwerpunkt in dieser Linie 
festliegt. Die Kupplung der Kurbelachsen kann in beliebiger Weise 
erfolgen, wenn nur die Bedingung gleicher Winkelgeschwindigkeit 
bei gleichen Kurbelstellungen hiebei erfüllt ist. 


Nach Klose können bei zwei Dreikurbelmaschinen freie 
Massenkräfte sowie Schlinger- und Kippmomente vermieden werden 
auch bei ungleichen Abmessungen und Gewichtsmassen der Schub- 
kurbelgetriebe, wenn dieselben nur gleicher Art sind, das heißt 
gleiches Verhältnis von Kurbellänge zur Schubstangenlänge be- 
besitzen, und können sie auch in verschiedenen Achsen, die mit 
derselben Winkelgeschwindigkeit umlaufen, angeordnet í sein, ł um 
unter ganz bestimmten Anordnungsverhältnissen den gleichen 
Bedingungen des Massenausgleichs und der Momentenfreiheit zu 
genügen. Auch können zwei derartige Dreikurbelmaschinen mehr 
oder weniger dicht parallel nebeneinander gelegt werden und mit 
gleichem Ergebnis bezüglich Massenausgleich und Momentenfreiheit 
arbeiten, wenn sie in der gleichen Richtung umlaufen und etwa 
durch zwei entsprechend verstellte, ausbalancierte Kuppelstangen 
verkuppelt sind, (D. R. P. Nr. 217.591.) 


Bei Verwendung von überhitztem Dampf zum Betriebe von 
Dampfmaschinen sind wegen der auftretenden hohen Temperaturen 
Schieber zur Steuerung nicht geeignet und wurde bereits vorge- 
schlagen, bei solchen Maschinen den Dampfeinlaß durch Ventile, 
den Dampfauslaß durch Schieber zu steuern. Johann Stumpf . 
in Berlin gibt eine Einrichtung an, die einen oder mehrere für 
den Dampfauslaß vorgesehemfe'Schieber vor den 
hohen Temperaturen des in den Zylinder tretenden Arbeitsdampfes 
schützen soll. Die Einrichtung besteht darin, daß besondere Auslaß- 
kanäle b, b! (Fig. 1) für 
den oder die Auslaß- 
schieber z vorgesehen 
sind, welche derart von 
den Zylinderenden bezw. 
von den Dampfeintritts- 
stellen a, a! entfernt 
sind, daß während der 
Dampfadmission sich der 
Arbeitskolben zwischen 
dem jeweils tätigen Ein- 
laßkanal und den Aus- 
laßkanälen befindet, und 
daß somit durch den 
Arbeitskolben der heiße 
Arbeitsdampf von dem 
Kanal, der zum Auslaß- 
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Fig. 1. 

schieber führt, und somit von diesem selbst ferngehalten wird. 
Wird der Auslaßkanal vom Dampfkolben freigegeben, so hat der 
Dampf im Zylinder schon eine geringere Temperatur angenommen; 
überhitzter Dampf wird beispielsweise zumeist schon in den Zustand 


der Sättigung übergegangen sein. (D. R. P. Nr. 219.251.) 
Zur Veränderung des schädlichen Raumes 
bei Dampfmaschinen stammt von Ehrhardt & Sehmer 
G. m. b. H. in Schleifmühle bei Saarbrücken eine 
Vorrichtung, die bezweckt, eine für alle Füllungen angenähert 
gleiche Verdichtung zu erzielen, dadurch, daß die Veränderungen 
des schädlichen Raumes durch das Ein- und Ausschalten von zwei 
oder mehreren zusätzlichen Verdichtungsräumen entsprechend der 
jeweiligen Füllung zwangläufig bewirkt werden. 
. (D. R. P. Nr. 217.347.) 
Soll eine Abdampfmaschine zum Betriebe von 
Maschinen konstanter Leistung verwendet werden, so muß beim 
Sinken der Abdampfspannung der Leistungsausfall der Abdampf- 
maschine durch eine Hilfskraft ersetzt werden. Insbesondere tritt 
leicht ein Abdampfausfall oder -mangel bei Verwendung des Ab- 
dampfes einer aussetzend arbeitenden Dampfmaschine ein. Bei 
Abdampfmaschinen hat man zu diesem Zweck bisher Frisc h- 
dampf in die Zuleitung zur Abdampfmaschine 
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eingeleitet, dessen Spannung bis auf die Abdampfspannung gedrosselt 
ist. Diese Art des Frischdampfzusatzes hat jedoch den Nachteil, 
daß das Druckgefälle zwischen Frischldampf- und Abdampfspannung 
nicht ausgenutzt und infolgedessen ein Energieverlust herbei- 
geführt wird. 

Ernst Wilhelm KösterinFrankfurt.a. M. vermeidet 
diesen Energieverlust und verkleinert den Frischdampfverbrauch 
dadurch.’daß er mit der Abdampfmaschine eine Frischdampfmaschine 
ımittelbar kuppelt, in der der Frischdampf bis auf die Abdampf- 
inung in der Zuleitung zur Abdampfmaschine expandiert und 
Füllung beim’ Sinken der Abdampfspannung durch den Ge- 
ijgkeitsregler der beiden gekuppelten Maschinen entsprechend 


(18 


sch | 
vergro wird. Da die Energie des Frischdampfes in der als Zusatz- 
maschin@@gur Abdampfmaschine dienenden Frischdampfmaschine 


esetzt wird, so wird einerseits eine günstige Ausnutzung 


in Arbeit 
des Frisch pfes erzielt. andererseits die für den Ersatz eines 
bestimmten WWuJampfausfalles erforderliche Frischdampfmenge ver- 


infolge der unmittelbaren Kupplung der beiden 
istung der als Antriebsmaschine dienenden Ma- 


tätig aufrecht erhalten wird. 
(D. R. P. Nr. 216.908.) 


kleinert, wob® 
Maschinen die 
schinengruppe sd 


Wärmespeicher. 

Donald Barns rison in Hartlepool benutzt den 
zwischen der Hochdrucl@@aschine und der Abdampfmaschine ein- 
geschalteten WärmespWcherg (Fig. 2) gleichzeitig als V o r- 
wärmer für das Käselspeisewasser. In der Ab- 
dampfleitung d, d, ist ein s@ettätiges Regulierventil k derart an- 
geordnet, daß, wenn der Au dampf der Hochdruckmaschine c 
im Überschuß zu der Menge istie normal zum Betriebe der Nieder- 
druckmaschine e erwünscht ist Teil oder die gesamte Menge 


£.. ro aot Must ach Masch>e 


4 


peene: 


Fig. 2. 


des Abdampfes durch das Ventil k veranlaß 
speicher zu gelangen und in diesem, soweit 
es praktisch zulassen, zur Erwärmung von 
das hierauf ganz oder teilweise dem Wärmes 
Austrittstemperatur entnommen wird, während, 
Überschuß vorhanden ist, das Ventil k vollstä 
und ein ununterbrochener Durchgang von der 
direkt durch das Ventil zur Niederdruckmaschi 
Hiebei kann Dampf unter allen Arbeitsbedingungef 
ein Reduzierventil aus dem Dampfraume des Wä 
Niederdruckmaschine strömen. Das Speisewasser 
nur teilweise durch den Wärmespeicher geleitet we 
der übrige Teil vorbeigeleitet wird. Der zugeleitete S 
kann hiebei geregelt werden, und zwar allenfalls selbstt 


einstimmung mit der Zufuhr von Auspuffdampf. 
(E. P. Nr. 22.025 A. BI 1907.) 
Wärme- 


Wenn bei Dampfbetriebsanlagen, bei denen ei 
speicher den stoßweise austretenden Dampf von Wenzug- 
maschinen, Fördermaschinen oder dgl. in einen gleicl@kiBßigen 
Dampfstrom umwandelt, der in einer Niederdruckturbine mals 
nutzbar gemacht wird, die Niederdruckturbine aus irgend@inem 
Grunde außer Betrieb gesetzt wird, der ebensowohl in ihik! bst 
als auch in dem zu ihr gehörenden Kondensator (beim Rezen 
desselben) liegen mag, so muß die Primärmaschine während ser 
Zeit mit Auspuff arbeiten, so daß nun natürlich auf die w e 
Ausnutzung des Dampfes bezw. auf den Nutzen aus der Vakı 


wirkung verzichtet werden mußte. 
Um nun auch in einem solchen Falle mit Vakuum arbei 


zu können, das dann auch an der Primärmaschine wirksam wi 
und zwar in einem Maße, welches wesentlich über dasjenige hinau! 
geht, welches erhalten wird, wenn der Kondensator der Sekundär 
maschine (Niederdruckturbine) als Kondensator für die Primär- 
maschine benutzt wird. verwendet die Condensationsbau- 
Gesellschaft m. b. H. vorm. Otto Sorge in Grune- 
wald bei Berlin einen Wärmespeicher, der nach ent- 
sprechender Abkühlung des Wärmeträgers auch als Konden- 
sator benutzt werden kann. Wollte man den Kondensator selbst 
als Kondensator für den stoßweise austretenden Dampf der Primär- 
maschine benutzen, so würde sich ein außerordentlich schlechtes 
Vakuum ergeben, da der Kondensator für den gleichmäßig a b- 
strömenden Dampf der Niederdruckturbine berechnet ist und somit 


drd, in den Wärme- 
die Temperaturen 
ser benutzt wird, 
her mit höherer 
kein derartiger 
geöffnet bleibt 
druckmaschine 
hergestellt ist. 
ei oder durch 
eichers zur 
cht hiebei 
, während 
ewasserteil 
g in Über- 
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bei weitem nicht imstande ist, unter Aufrechthaltung des ange- 
strebten hohen Vakuums plötzliche große Dampfmengen aufzu- 
nehmen und zu kondensieren. Viel günstiger aber liegen die Ver- 
hältnisse, wenn der große Wärmespeicher als Kondensator benutzt 
wird, da dieser für plötzlich eintretende große Dampfmengen be- 
rechnet und bemessen ist. Man braucht hiezu nur an diesen eine 
selbstverständlich zweckentsprechende Luftpumpe anzuschließen. 
die ohneweiters die der vorhandenen Kondensationsanlage sein 
kann. Man kann auch den Kondensator mit dem Wärmespeicher 
in Parallelschaltung oder Hintereinanderschaltung zusammen 
arbeiten lassen. (D. R. P. Nr. 218.303.) 
DieSoci&et&Harl&&Cie.inParis bautden W är m e- 
speicher derart, daß er eine Kammer mit veränderlichem Raum- 
inhalt besitzt, welche nach ArtderGasometerglocken 
in cinem mit Wasser gefüllten Behälter schwimmt. Hiebei wird 
erreicht, daß diese Kammer bei konstantem Drucke ihren Raum- 
inhalt vergrößern kann. (D. R. P. Nr. 217.660.) 
Eine andere Bauart des Wärmespeichers der- 
selben Firma kann mit oder ohne etagenförmiger Teilung 
ausgeführt werden. Sie unterscheidet sich von bekannten Wärme- 
speichern dadurch, daß der dem Wärmespeicher zuströmende 
Dampf aus radial in ringförmigen Trögen 7 (Fig. 3) angeordneten 
Düsen 6 horizontal unter die dünnen Wasserschichten in den Trögen 
geblasen und dadurch dem Wasser eine kreisende Bewegung erteilt. 
wird, so daß die Dampfblasen infolge der schrägen Bewegung einen 
längeren Weg zurücklegen, mit Wasser länger in Berührung bleiben 
und sich innig mit dem kreisenden Wasser mischen. Er besitzt 
einen aus einem Kolbenschieber 13 mit Schwimmer 16 bestehenden 
Druckregler, welcher durch die Schwankungen einer Wassersäule 19 
betätigt wird. um den Dampf der Hauptmaschine direkt zur Hilfs- 
maschine strömen zu lassen, wenn der Druck im Wärmespeicher 
unterhalb des nötigen Wertes herabgeht, und um direkten Duroh- 
gang zu verhindern, wenn der Dampf im Wärmespeicher diesen 
Druck wieder angenommen hat. (D. R. P. Nr. 216.941.) 
Maximilian P fe ffer in Wien benutzt zur Durchmischung 
der Wärmeaufspeicherungsflüssigkeit behufs Erhöhung der Wärme- 
austauschfähigkeit im Kreise angeordnete Gefäße, die um eine 
horizontale Welle kreisen und dadurch einen Regen zur Vergröserung 
der Flüssigkeitsoberfläche bewirken. Hiebei kann eine Leistungs- 


vergrößerung leicht durch Erhöhung der Tourenzahl erreicht werden. 
(Ö. P. Nr. 40.376.) 


Von der European Regenerator Company 
stammt der in Fig. 4 dargestellte Wärmespeicher. Der ge- 
schlossene Behälter ist durch einen Zwischenboden in zwei Räume a 
und r geteilt, die beide die Wärmespeicherflüssigkeit enthalten. 
Der Abdampf tritt durch Rohr b ein, während die Rohre i und / 
zur Zuführung von Frischdampf und Wasser dienen. Strömt Aus- 
puffdampf durch das Rohr b, so öffnet er die Klappe g, welche ein 


Fig. 4. 


Öffnen des Ventiles f und Schließen der Ventile h’und’k herbeiführt. 
Der in das Rohr 5! übertretende Abdampf reißt die durch das per- 
forierte Ende e des Rohres d austretenden, fein verteilten Flüssig- 


Fig. 3. 


keitsstrahlen mit, wodurch er hinsichtlich seiner Qualität und 
Quantität aufgefrischt wird. Der aus dem oberen Rohre ð! aus- 
tretende Dampf prallt an dem dachförmigen Abscheider u ab, 
wodurch die noch nicht in Dampf übergeführten Wasserteilchen 
usscheiden und in die Flüssigkeit abtropfen. während der Dampf 
rch das Rohr c der Verbrauchsstelle zuströmt. Hört die Abdam pf- 
strömung auf, so schließt’sich die Klappe g und öffnet die Ventile A 
k. Es wird nun zuerst; von der Betriebsmaschine Dampf aus dem 
me a abgesaugt und da hiebei eine Überführung der Flüssigkeit in 
f statt hat. so sinkt der Wasserspiegel im Raume a und dem 


D ` y 
KA p. Der Schwimmer o sinkt gleichfalls und öffnet vorerst das 
Ver ‚ wodurch Frischdampf durch das Rohr # einströmt und zur 


Verbrauchsstelle streicht. Sinkt der Flüssigkeitsspiegelim Raume a 
und Kasten p unter eine gewisse Grenze, so wird durch den Schwin- 
mer o das Ventil n geöfinet, wodurch durch das Rohr l Wasser in 
fein verteiltem Zustande in das Rohr ¿ strömt und vom einströmen- 
den Dampf mitgerissen wird. Das mitgerissene Wasser prallt an « 
ab und vergrößert den Wasserinhalt in a bis’ der Schwimmer o 
das Ventil n schließt und entweder nur Frischdampf oder Abdampf 
in den Speicher strömt. Bei zu hohem Wasserstand in a strömt 
Wasser durch das Rohr s nach r über, von wo es durch £ abgelassen 
werden kann. (F. P. Nr. 405.895.) 
Die WestfälischeMaschinenbau-Industrie 
Gustav Moll& Cie. und Emil Ecekmannin Neubeckum 
ii W. regeln die Wärmeaufspeicherung bei Ab- 
dampfakkumulatoren dadurch, daß sie den Eintritt des Abdampfes 
in das Wasser des Speichers durch einen schaufelförmigen Kanal 
mit inder Höhenlage zum Wasserspiegel einstellbarer Schlitzmündung 
erfolgen lassen. Hiedurch kann die Wirkungsweise des’ Speichers 
der jeweiligen Beschaffenheit des Betriebes angepaßt werden, Es 
kann hiebei in dem Kessel ein trogartiger Behälter oder ein Kanal 
von trogartigem Querschnitt angeordnet sein, dessen obere, nach 
dem hinteren Ende zu leicht ansteigende und dort offene Oberwand 
mit hintereinander angeordneten, einstellbaren Ventildurchlässen 
für den Übertritt des Dampfes aus dem wassergefüllten trogartigen 
Kanal in den darüber befindlichen Dampfraum ausgestattet ist. 
Infolge dieser eigenartigen Einrichtung des Speichers kann man 
den Abdampf der Primärmaschine mehr oder weniger tief im Wasser- 
raum eintreten lassen, so daß er beim Aufsteigen einen größeren 
oder geringeren Widerstand zu überwinden hat. Man kann also 
den zu kondensierenden Dampf auf mehr oder minder lange Zeit 
mit dem zur Wärmeaufspeicherung dienenden Wasser in Berührung 
halten, so daß dadurch die Wärmeaufspeicherung geregelt werden 
kann. (D. R. P. Nr. 222.316.) 
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Vereins-Nachrichten. 


Chronik des Vereines. 


25. Juni. — Am Samstag den 25. Juni 1910 fand eine 
Exkursion nach Wr.-Neustadt zur Besichtigung der 
Fabrik der Österreichischen Daimler-Motoren- 
Gesellschaft und ds Wr.-NeustädterFlugfeldes 
statt. Die Teilnehmer, etwa 60 an der Zahl, versammelten sich am 
Südbahnhofe und fuhren unter der Leitung des Vizepräsidenten, 
Herrn Hofrat Rubricius sowie des Generalsekretärs, Herrn 
Ing. Seidener mit dem Zuge um 1 Uhr 10 Min. bezw. 1 Uhr 
20 Min. nach Wr.- Neustadt, und wurden daselbst nach ein- 
stündiger Fahrt auf dem Bahnhofe seitens der Österreichischen 
Daimler-Motoren-Gesellschatt von Herrn Ing. Sekward, seitens 
des Wr.-Neustädter Flugkomitees vom Obmanne Herrn Professor 
Schmidt empfangen. Die Teilnehmer fuhren sodann mit dem, von 
der Österreichischen Daimler-Motoren-Gesellschaft zur Verfügung 
gestellten benzinelektrischen Motoromnibus zurFabrik und wurden 
dort von Herrn Direktor Porsche begrüßt. Hierauf fand die 
gruppenweise Besichtigung der Werke statt. Die Fabrik bedeckt eine 
bebaute Fläche von 18.000 m? und beschäftigt gegenwärtig etwa TO) 
Arbeiter. Wir betreten zunächst den Montageraum für E lek tro- 
mobile, System Merc&des-Electrique, deren Allein- 
ansführung die Gesellschaft nach den Patenten von Lohner- 
Porsche erworben hat. Bei diesem System findet bekanntlich 
der Antrieb durch die in die Vorder- oder Hinterradnabe des 
Wagens eingebauten Elektromotoren statt. Die Motoren sind als 
Innenpolmaschinen mit feststehendem Magnetfelde ausgeführt 
und unterscheiden sich durch die Verwendung ebener Kollektoren 
von anderen Ausführungen, die auch bei den stäıksten Erschütte- 
rungen des Wagens ein gleichmäßiges Anliegen und funkenfreien 
Betrieb der Kohlenbürsten bei leichtester Zugänglichkeit der- 
selben gestatten. Die Nabe des Rades ist als Motorgehäuse aus- 
gebildet und läuft auf der Achse in zwei konzentrisch angeord- 
neten Kugellarern, welche fast keiner Abnützung unterworfen sind. 
Die Maxnetpole besitzen flache Kupferbandbewicklung mit ein- 
facher Papierisolation, die unter hohem Druck aufgezogen wird; 
die Anker haben einfache Schablonenwicklung. Die Motoren ar- 
beiten bei einer Spannung von 80 bis 160 V, je nach der Zellen- 
zahl der Batterie, mit einem Wirkungsgrad von S8 bis 920/9. Der 
Wavrenkontroller gestattet die Geschwindigkeitsänderung mit fünf 
Vorwärts- und drei Breimsstellungeen. 

Wir betreten nun die Montagehalle fürBenzinwagen, in 
welcher die Teilnehmer Gelegenheit hatten, eine neue Bauart von Mo- 
toren mit freistehenden Zylindern, schrägen Ventilen, kugelförmigem 
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Explosionsraum und eingekapselter in Ol laufender Steuer- 
welle und doppelter Hochspannungszündung in Montage zu sehen. 
Die Vorzüge dieser konstruktiven Verbesserungen brachten 
bei der diesjährigen Prinz Heinrichfahrt auf der 2000 km langen 
Rennstrecke den größten Erfolg, indem die drei ersten Preise 
den von den Herren Direktor Porsche, Fischer und Graf 
Schönfeld geleiteten Rennwägen zufielen. Die Exkursions- 
teilnehmer hatten Gel:genheit, einen dieser Rennwagen im Laufe zu 
beobachten und fiel auch dessen zweckmäßige Bauart mit gewölbtem 
Kühler». und rückwärtiger, konisch zugespitzter Haube allgemein 
auf. Man sah ferner: Einen elekrischen Automobiltrain mit 100 PS- 
Zugwagen gemischten Systems für die österreichische Heeres- 
verwaltung, ferner ein Oberleitungs- Automobil, System M er- 
cedes-Electrique-Stoll, welches bereits auf den Strecken 
Pötzleinsdorf—Salmannsdorf, Klosterneuburg- Weidling und Kalks- 
burg—Liesing sowie in den Städten Gmünd, Budweis und Preß- 
burg erfolgreich zur Verwendung gelangte. 

Der große Maschinensaal, in welchem wir nun eintraten, 
enthielt bei einer Grundfläche von 5000 m? etwa 300 Werkzeug- 
maschinen neuester amerikanischer Bauart. Man sah hier unter 
anderem einen siebenzylindrigen rotierenden ilugmotor, Patent 
Schindler sowie mehrere Flugmotoren eigenen Systems im 
Bau, deren Erzeugung die Gesellschaft seit neuestem aufgenommen 
bat. Großes Interesse erweckte die Versuchsstation für Gas- 
motoren, in welcher die Benzinmotoren auf elektrischem Wege 
abgebremst werden. Zur Erprobung der Wagenmotoren im fertig 
montierten Zustand dient eine weitere Versuchsstation, in welcher 
ein elektrischer Stadtwagen, auf Holzwalzen laufend, mit allen 
Geschwindigkeiten laufen gelassen wurde. Erwähnenswert ist auch 
die Zentrale der Fabrik, in welcher ausschließlich Sauggas- 
maschinen mit Anthrazitgas aufgestellt sind, und zwar zwei Ein- 
heiten zu 160 PS und zwei zu 60 /'S. Nach erfolgter Besichtigung 
sprach Herr Hofrat Rubricius namens der Teilachmer Herrn 
Direktor Porsche den Dank für das weitgehende Entgegen- 
kommen aus und fand hierauf mit den Automobilomnibus die 
Fahrt zum Flugfelde statt, woselbst die Teilnehmer von Herrn 
Prof. Schmidt erwartet wurden. Herr Prof. Schmidt über- 
nahm sodann die Führung zur Besichtignng der in den 20 Hangars 
untorgebrachten Aeroplane (Drachenflieger) und gnb bereitwilligst 
die Erläuterungen zu den einzelnen Konstruktionen. Man konnte 
sehen, daß in kurzer Zeit, dank der Bereitwilligkeit der Stadt- 
gemeinde \Wr.-Neustadt, das rege Interesse für den Drachenflug 
auch in Österreich einer Reihe begabter Konstrukteure Gelegen- 
heit zur Erprobung ihrer Luftfahrzeuge gegeben hat. Man sah 
unter anderem die Eindecker der militär-aeronautischen Abteilung, 
welche Herr Oberleutnant Miller zeigte, ferner einen Zweidecker, 
Type Voisin, dann die von lerrn Etrich selbst demon- 
strierten Eindecker, auf deren neuester Type, Etrich III, „der 
\öve“, ein mit geringen konstruktiven Abänderungen versehener 
Automobilmotor der Österreichischen Daimler-Gesellschaft mit 
Wasserkühlung in Erprobung begriffen war. Die ausharrenden 
Teilnehmer hatten noch Gelegenheit, einem kurzen aber meister- 
haften Flug des Herrn Baron Economo auf dem Voisin Zwei- 
decker beizuwohnen. Hiemit schloß die überaus interessante, IM 
Zeichen der modernsten Verkehrsmittel stehende Exkursion. 


Neue Mitglieder. 


Rittig Karl, Betriebsleiter des städtischen Elektrizitätswerkes, 
Trautenau. 
Verein der im k. k. Staatsdienste stehenden 
Mechaniker, Obmann Karl Krenn, Wien. 
Kaufmann Rudolf, Elektrotechniker, Baugeschäft für elek- 
trische Anlagen, Bludenz. 
Ganz Gustav & Co., Fabrik elektrischer Glühlampen, Wien. 
Mark!l&Stromayr, Ingenieure, Elektrische Kraftübertragung 
und Maschinen, Wien. 
Lipowsky Ferdinand, Maschineningenieur, Wien. 
Die Vereinsleitung. 
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Personalnachricht. 


Unser Mitglied und Mitbegründer des Vereines, Herr 
B. Egger, Verwaltungsrat der Vereinigten Elektrizitäts- Aktien 
gesellschaft in Wien ist aın 6. Juli 1910 gestorben. 


Schluß der Redaktion am 4. Juli 1910. 
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Berechnung von Überführungsmasten. 
Von Ing. Otto Rieger, Warnsdorf. 
| Wiederholt kommen in langen Freileitungszügen 
Überquerungen von Straßen u. dgl. vor. Die zuständige 
Behörde verlangt dann oft außer der Rücksichtnahme 
auf die bezüglichen Vorschriften noch besondere Sicher- 
heitswerte, unter deren Zugrundelegung ihr auch die 
entsprechenden Berechnungen vorzulegen sind. 


Obenstehende Fig.1 
zeigt die Lage einer 
Überquerung, deren 
Mast A in der Stärke 
laut Fig. 2 gewählt 
werde. 

Im nachfolgenden 
sollen nun vorerst die 
gewählten Abmessun- 
gen in Hinsicht auf 
die nachbenannten be- 
hördlich angegebenen 
Werte geprüft werden. 


I. Berechnung des 
Doppelmastes 4. 


MAST RA. 
Fig. 2. 


1. Berechnungsunterlagen 
(siehe Fig. 1 und 2). 


Durchmesser jedes Mastes am Boden . . 35 em 

s j e AOp s 4 7 DA 

Länge 2 „ über dem Boden 1100 „ 

Durchmesser jeder Kupferleitung 0:67 „ 
entsprechend 35 mm”? 

0:315 Ag 


Eigengewicht von 1m dieser Kupferleitung . 
ne 3 


Anzabl der Kupferleitungen er 
Mittlerer Abstand der Kupferleitungen vom 


Boden. . : 2 2 nn nn nen 1020 em 
Vorgeschriebener Durchhang bei — 9" C. 30 „ 
Durchmesser der Schutznetzlängsdrähte 05 „ 

0153 Ag 


Eigengewicht von 1m Schutznetzlängsdralıt 
D 


Anzahl der Sehutzlängsdrähte 2 u 
Mittlerer Abstand der Schutznetzlängsdrähte 


vom Boden. . . 2 nenne 1000 em 

Vorgeschriebener Durehbang der Schutznetz- 
längsdrähte. » en eonoe 30 „ 
tzquerdrähte. 04 „ 


Durchmesser der Schutzne 
Eigengewicht von 1m der Schutznetzquerdrähte OläAg 
Anzahl der Sehutznetzquerdrähte . 9 


Mittlerer Abstand der Schutznetzquer 
1000 em 


vom Boden. . © 2 ee. 3 
Winddruck . . - -= - 150kg'm? = 0 015 kg/enm? 
(Bei zylindrischen Körpern zieht man den #/;fachen 
Durehmesser mal der Länge als die dem Winddruck 


ausgesetzte Fläche ın Betracht.) 


drihte. 


Ye LA Ex) 


Belastung durch Schnee und Eis . 0015 g kg/m 
(Laut den Normalien für Freileitungen des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker. Hiebei ist q der Querschnitt 
des Drahtes in mm?.) 
Vorgeschriebene Festigkeit des zur Verwendung 
kommenden Lärchenholzes 700 kg/cm?. Verlangt wird 
eine zehnfache Sicherheit. 


2, Berechnunysgang. 


a) Beanspruchung des Mastes A durch den 
Winddruck auf Leitungs- und Schutznetz- 
drähte. 


«) Windruck auf die Leitungsdrähte. 
Dieser beträgt für den laufenden Meter 


100cm X Drahtdurchmesser in cm X : X 0015 kg/cm?, 


bezw. mit den obgenannten Werten 
100 . 0:67. A . 0:015 = 0:67 kg/m, 


und somit auf drei Drähte von je 25 m Spannweite ins- 


gesamt 
3.25.0667 = 50 kg. 


Diese Kraft greift im Abstande von 1020 em vom Boden 
aus an und ruft ein Biegungsmoment hervor von der 
Größe 
50.1020 = 51.000 Agem. 
H) Winddruck auf die Schutznetzlängs- 


drähte. 
Für den laufenden Meter ergeben sich 


100.05. = . 0:015 = 05 kg/m 
und demnach für fünf Drähte von je 25m Spannweite 
5.25.05 = 625 kg, 


welche 1000 em vom Boden ab angreifen und cin Biegungs- 
moment verursachen, dessen Hälfte auf den Mast A ent- 
fallt und sich ergibt zu 
625. 1000 
2 
y) Winddruck aufdie Schutzquerdrähte. 
Die dem Winddruck ausgesetzte Fläche eines Bügels 
beträgt laut Fig 2 


2 x (45 +30 +50 + 75) X 04 X £ = 107 oma 
woraus sich der Winddruck auf einen Bügel ergibt zu 
107 . 0015 = 16 kg 


und damit beträgt der Winddruck auf sämtliche neun 
Bügel 


= 81.250 kycm. 


9. 16 = 14:4 kg, 
welche Kraft 1000 cm vom Boden ab wirkt und ein Biegungs- 
moment verursacht, dessen Halfte auf Mast 4 entfällt 
und danach eine Größe hat von 


DeL = 7200 Agem. 


Der Winddruck auf die U-Eisen ist dabei der Ein- 
fachheit halber vernachlässigt. 

Die unter «, ß und y errechneten Biegungsmomente 
wirken alle in derselben Ebene, so dal sie sich algebra- 
isch summieren zu 

Mra = 51.000 + 31.250 + 7200 = 89.450 Ayem. 


ELE KTROTE CHNIK UND MASCHINENBAU, XXVII, Jahrgang, Heft 29. 


Wien, 17. Juli 1910. 


b) Beanspruchung des Mastes A durch die 
ZugspannungenindenLeitungs- und Schutz- 
netzlängsdrähten. 


x) Spannungen in den Leitungsdrähten. 

Diese heben sich zufolge gleich großer, jedoch 
entgegengesetzter Richtung in ihrer Wirkung auf den 
Mast A auf. 


2) Spannungen in denSchutznetzlängs- 
drähten. 

Bekanntlich werden die Beziehungen zwischen 

der Spannweite a in m, 

„ Spannung s in kg, 

dem Durchhange d in m, 

Gewichte des Drahtes von 1m g in kg 

ausgedrückt durch die Annäherungsformel 
BER a? 
= 77: 
Das Gesamtgewicht g des laufenden Meters Draht ergibt 
sich aus Teilgewichten, und zwar 


g, = Eigengewicht des laufenden Meters Längsschutz- 
netzdraht; 

g, = zusätzliches Gewicht zum laufenden Meter Längs- 
sehutznetzdraht, entstanden durch Eisbildung; 

g, = Anteil vom Eigengewicht der Querschutznetzdrähte 
auf 1m Längsschutznetzdraht; 

g, = zusätzliches Gewicht zum laufenden Meter Längs- 
schatzdrahtnetz, entstanden durch Eisbelastung der 
Querschutznetzdrähte. 

Es ist: 
gı = 0:153 kg/m, 
Ya = 0015 . g = 0:015 . œ 20 = 0'3 kg/m, 


j o — 00144 kg/m, 
9.2.0015.13 
pee 0:0281 kg/m, 


g =J +H 9 + 9 + IJ = 0153 + 0:3 + 0:0144 + 
+ 00281 = 0:495 


g = N 05 kg/m 
und damit wird 
0:5. 252 


in einem Längsdraht, bezw. 


5.130 = 650 ky Gesamtspannung in den Längs- 
schutznetzdrähten. 
Auf Mast A entfällt die Hälfte dieser Zugspannung:- 
Dieselbe greift ungefähr 1000 cm vom Boden ab an un 
verursacht ein Biegungsmoment von der Grüße 


Mob = Bl U l £ pog — 325.000 Agem, 
dessen Ebene senkrecht zu der des Biegungsmomentes Moa 
steht. 


c) Beanspruchung des Mastes A durch den 
Winddruck auf denselben. 
Mit einer kleinen Ungenauigkeit berechnet sich 

die dem Winde ausgesetzte Fläche zu 

9 / 9: m R 

= | A 2 ) 1100 = ~ 21.630 cm? = 2:16 m? 
und der Winddruck 

216.150 = 324 kg. 
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Derselbe wird im Schwerpunkt angreifend edacht. , 
Der Abstand des letzteren vom Boden Sen sich er 2° 35.25 = w 44h, 
aus der Formel für Kegelstumpfe zu 
oh R+2Rrı 3, E e des Erddruckes ergibt 
o4 R+Rrtn” | h h 

und mit den beziehentlichen Werten An 2. 3: zz, u.“ h= o~ 29 M. 4 

„— 1100 1752 +2.175.12 + 3.122 470: Der äußere Mast selbst wurde : 

4 1752: + 175.12 2 12 7 Zn laut der vorhergegangenen Berechnung j 


mit einem Moment beansprucht, das 
die Größe hatte 


M,a = 510.800 kgem. 
Es gilt nun die Gleichung 
My a = Me, 
bezw. 510.800 = 29 h2, 


Daraus berechnet sich das durch den Winddruck auf den 
Doppelmast sich ergebende Biegungsmoment ungefähr zu 


Mbe = 2 . 324 . 470 — 304.960 Fycm. 
d) Gesamte Beanspruchung des Mastes A 


Diese berechnet sich aus den einzelnen Momenten Mbas 
Mib, Mba wobei Mea und Mvc in einer Ebene und Mon 


1. Berechnungsunterlagen. 


senkrecht zu derselben wirkt. Das gesamte Moment er- | S0mit ERER 
gibt sich laut Fig. 3 zu „— |/ 210.800 133 om 
ER == 239 f 
Ro 1 Man würde danach den Mast ungefähr 
Da l1/, m ins Erdreich setzen. 
S i II. Berechnung des Eisenmastes B. ` 
é Xo 
| 


Siehe jene für die Berechnung des Doppel- 
mastes d. l 

Vorgeschriebene Festigkeit des zur Verwendung 
kommenden Flußeisens — 4500 kg/cm?. Ferner wird 
eine mindestens fünfache Sicherheit verlangt (kp = 
= 900 kgem?). 


Fig. 3. Fig. 4. 


Mra = V (Mra + Mo)? + Mn: 
Mn a = [ (89.450 + 304.960) + 325.000 
Mn a = 510.800 kyem. 
Nun besteht die Beziehung 
Miba = W. Ay, 
wobei im vorliegenden Falle am Boden als Querschnitt 
am sichersten ein Rechteck angenommen wird, dessen 
Abmessungen aus Fig. 4 sich ergeben zu 
b — 26 em; h = 4m. 
Es ist für ein Rechteck bekanntlich das Wider- 
standsmoment 
Wen 20 a 
6 6 | 
und demnach die tatsächliche Biegungsbeanspruchung 
Mna E 510.800 


2. Berechnungsgang. 


a) Beanspruchung des Mastes B zufolge des 
Winddruckes auf dic Leitungs- und Schutz- 
netzdrähte. 


Der ungünstigste Fall tritt dann ein, wenn der 


Winddruck senkrecht auf die Leitungsrichtung BD 
(Fig. 1) erfolgt und sei diese Möglichkeit der folgenden 
Berechnung zugrunde gelegt. Es ist dann der Wind- 
druck auf jeden einzelnen Leitungsstrang in seine 
zwei Seitenkräfte zu zerlegen, wovon die eine dieser 
Kräfte stets senkrecht, die andere parallel zur Leitungs- 
richtung fallt. 


x) Strecke A—B. 


= wdlig/em?, Der nun in der Richtung senkrecht zu BD auf- 


kp — 


W = 9980 tretende Winddruck bleibt in seiner Größe gleich 
was einer T = 131/,fachen Sicherheit entspricht, so PT unter //2/a berechneten Werte und beträgt 
daß der gewählte Doppelmast A genügend stark be- a) für die Leitungsdrähte . . . . 2 . . 500 kg 
messen erscheint. Nachdem aber der berechnete Sicher- B) » n Sehutznetzlängsdrähte . . . . . 625 n 
heitsgrad höher ist als der vorgeschriebene, könnten die ~) nn» Sehutznetzquerdrähte . . . . . 144 „ 


zusammen œ 127 kg 
Diese Kraft wirkt laut Fig. 1 in der Richtung 5a. 
Es ist 4 5a = za5B= 4 DBe = 450, weil deren 
Schenkel aufeinander senkrecht stehen. Zeichnerisch 
und rechnerisch ergibt sich dann die senkrecht zu 
A B gerichtete Seitenkraft zu. 
5b = 127. cos 459 = 127.07 = ~ 90 kg. 


Maste auch schwicher genommen werden und müßte 
dann selbstverständlich dic Festigkeit nochmals über- 
prüft werden. 


3. Berechnung der Versenkungstiefe des Mastes A. 


Außer auf Biegung ist jeder Mast auch auf ent- 
sprechend tiefe Versenkung im Erdreich zu be- 
rechnen. Dies kann folgendermaßen erfolgen: 


Der zulässige Druck auf das Erdreich beträgt b) Strecke CB. l 
25 kg/cm2. Nimmt man den Drehpunkt D des Mastes Der Winddruck auf 1m Leitungsdraht ist gleich 
laut Fig. 5 in der Mitte des versenkten Maststückes wie unter [/2/a/x = 067 kgm und somit auf alle drei 
an, so nimmt der Erddruck von D aus nach oben und Drähte 35 mm? Querschnitt und je 20 m Spannweite 
unten im Verhältnisse mit dem Abstande zu. Der 3.20 067 = x 40 kg. l 
Durchmesser des Mastes am Boden betrug 35 cm und Unter Zuhilfenahme der Fig. 1 ergibt sich dann ohne 


somit beträgt der gesamte Erddruck weitere Erläuterung zeichnerisch und rechnerisch die 


PEREN Pr 


senkrecht zu (B gerichtete Seitenkraft des Wind- 
druckes auf C B zu 


f e = 40 . cos 800 = 40 . 0:174 = a~ 7 kg. 


~“) Strecke BD. 

Der Winddruck auf den laufenden Meter Leitungs- 
draht beträgt auch hier wieder 0'67 kg und somit auf 
drei Drähte von 35 mm” Querschnitt und je 35 m Spann- 
weite 


gh=3. 35.067 = ~ 70 kg 


die senkrecht auf BD wirken. 

Die senkrecht zur jeweiligen Leitungsrichtung 
wirkenden Seitenkräfte des Winddruckes summieren 
sich algebraisch und betragen 

90 + 7 + 70 = 167 kg. 
Diese greifen ungefähr 1020 cm vom Boden ab an und 
rufen ein Moment hervor, das zur Hälfte den Mast B 
auf Biegung beansprucht mit 


167 . 102 
Mva a = = 85.170 kgem. 
b) Beanspruchung des Mastes B durch die 
Zugspannungen in den Leitungs- und 

Schutznetzdrähten. 


x) Strecke AB. 

Das Gewicht eines Meters Leitungsdrahtes setzt 
sich aus dem Eigen- und dem Eisgewicht zusammen 
und beträgt 

0315 + 0015.35 = 0:84 kg. 
Danach ergibt sich nach der unter //b/& angegebenen 
Formel die Zugspannung in einem Leitungsdraht zu 
084.252 
und in allen drei Leitungsdrähten zu 
3 X 220 = 660 ky, 
welche 1020 cm vom Boden ab angreifen. 

Die Spannung in den Schutznetzdrähten beträgt 
laut //b/% = 650 ky und greift ungefähr 1000 cm» vom 
Boden ab an. Mit Rücksicht auf die kleinen Unter- 
schiede in den Hebelarmen (1020 — 1000 = 20 ca) ist 
es entschuldbar, wenn wenn wir zur Vereinfachung der 
Rechnung annehmen, dal der Hebelarm 1020 cm be- 
trägt und an dessen Ende cine Kraft von 


660 + 650 = 1310 Ay 


wirkt. 
B) Strecke CB. 


Auch hier beträgt das Eigen- und Eisgewicht 
eines Meters Leitungsdrahtes wie unter /2'b/z berechnet 
0:84 Ay. somit beträgt die Spannung in einem Leitungs- 
drabte nach der vorangeführten Formel 

‚084.202 a 
N ee 140 Ay 
bezw. in allen drei Drähten 3 X 140 = 420 Ay. 

Diese Kraft wirkt gleichfalls 1020 cm 
Boden ab. 

~“) Strecke BD. 

Nach dem oben angeführten Grundlagen und bei 
05 m zulässigem Durchhang beträgt hier die Spannung 
in einem Leitungsdrahte 

‚__ 054.352 
278.08 


vom 


= N 251 hy 
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und somit in allen drei Leitungsdrähten 
3 X 257 = 771 kg. 

Die Resultierende der unter «a, 6 und y berechneten 
drei Kräfte ergibt sich laut Fig. 6 aus: 

B, E, = V 771? + 4202 + 2.771.420 . cos 1000 
B, E = 812 kg. 
Der <& « berechnet sich aus: 
420? + 812? — 771? 
2.420.812 
und demnach ist & a = 690. 
Damit wird 
B, F, = V 131024 812? + 2.1310. 812. cos 104° 
B, Fi = 1365 kg, 
was auch die zeichnerische Ermittlung bestätigt. 

Der Winkel, den die so berechnete Resultante 
mit der Strecke AB einschließt, ermittelt sich aus: 
1310? + 1365? — 8122 
2.1310. 18365 


= 0355 


Cos & = 


= 0:812. 


cos & A BIF, 


Demnach 
I 4A, B, F = N 3040, 
woraus die zeichnerische Ermitt- 


lung bestätigt erscheint, nach 
welcher die Resultante knapp in 
die Richtung der Strecke C B fällt. 

Die Resultante greift, so wie 
deren Einzelkräfte, 1020 cm vom 
Boden ab an und beansprucht 
den Mast B mit einem Biegungs- 
momente von 


Mop == - . 1365 . 1020 = 


= 696.150 kyem. 


Fig. 6. 
. Fig. 7. 
ec) Beanspruchung des Mastes B durch den 
Winddruck auf denselben. 


Zur Berechnung des Winddruckes ist die vor- 
herige Annahme eines Mastes erforderlich. Gewählt 
werden hiefür schätzungsweise die Maße laut Fig. 1. 
Man kann ungefähr annehmen, daß ein Drittel der ge- 
samten Mastfläche aus Eisenkonstruktion besteht und 
somit für den Winddruck eine wirksame Angriffs- 
fläche bildet. 

Danach betrüre diese Fläche hier 
2D +- 69 P F 
ra 1100 = 49500 em? = w dm? 
und somit ergibt sich der auf den Mast wirkende 
\Wıinddruck zu 


2.5.1500 = 250 kg. 


Wien, 17, Jull 1910. 


.. 


Der Angriffspunkt des Winddruckes wird im Schwer- 
punkte angenommen und ist nach der Formel für ab- 


gestumpfte Pyramiden vom Boden entfernt 
„ A+2VAB+3B 
T= 5> A+VAB+B 


j 25.65 + 3.2 
_ 1100 65+ 2V 3.65 + 3 ER 
4 65+YV 25.65 +25 
Demgemäß beträgt das durch den Winddruck hervor- 
gerufene Biegungsmoment 
M,- = 250 . 465 = 116.250 kgem. 
d) Gesamte Beanspruchung des Mastes B. 


Die Momente Msa und Mu». wirken in einer Ebene, 
nämlich in der Richtung des Winddruckes. Das Moment 
Mon hingegen wirkt in der Richtung der Resultante 


B, F, und schließt daher mit den vorgenannten zwei 


Momenten laut Fig. 8 einen Winkel von 1700 ein. Das 
resultierende Moment ergibt sich somit zu 
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Die tatsächliche‘ Beanspruchuug beträgt damit 
502.000 
= — — 85% 2 
kic 500 835 kg/m 
ne . 4500 
und somit ist eine 35 — rund 5!/,fache Sicherheit 


vorhanden und der gewählte Mast entspricht den ge- 


gebenen Vorschriften. 

3. Berechnung der Versenkungstiefe des Mastes B. 

Analog dem unter 1/3 ausgeführten Berechnungs- 
gange ergibt sich hier die Versenkungstiefe des Mastes 
wie folgt: 

Der Erddruck beträgt 

h 1 

wobei angenommen ist, daß nur ein Viertel der in die 
Erde gesetzten vollen Mastfliche den Druck aufzu- 
nehmen vermag. Das Moment des Erddruckes beträgt 


M—2.4.E=2.4.20h= ~ 13}? 
Laut der vorhergegangenen Berechnung wird der Mast 
am Fuße beansprucht durch ein Moment von der Größe 


Mu» = 502.000 Agem. 


Es besteht nun die Beziehung 
Me == Myg; 


13 k2 = 502.000 
h = DEN — 195 cm. 


13 

Demnach würde man den Mast ungefähr 2 m 
ins Erdreich versetzen. 

In einem späteren Aufsatze sollen dann die Zug- 
in den Leitungs- und Schutznetzlängs- 
drähten unter Zugrunde- 
legung der Normalien für 
Freileitungen des Verban- 


spannungen 


-— mm - =—— 


— UV (85.17 ‚2 150? £ 2 (85.170 + 116.250) . 696.150 . cos 170°. 
Mur = V (85.170 + 116.250)2 + 696.150? + 2( | + ) nn 


Mr = 502.000 kycm. 
Demnach muß der Mast am Fuße cin Wider- 
standsmoment besitzen von der Grüße 
‚_ My r__502.000 A 
W =, 0 ~ 560 cm’. 
Wir wollen nun prüfen, ob die laut Fig. 7 angenommene 
Eisenkonstruktion dieser Bedingung entspricht. Das 
Widerstandsmoment des Fußquerschnittes derselben 


i SEE” . : 
berechnet sich zu W =>, worin Jg das Trägheits- 
moment und e den Abstand der Schwerpunktsachse der 
Winkeleisen von der Schwerpunktsachse des Fußquer- 
sehnittes in cm bedeutet. Es ist nun bekanntlich das Träg- 


heitsmoment bezogen auf die Mastachse S — S 
J =E (Ja +f. e), 


S 
wobei Ją das äquatoriale Trägheitsmoment. f die 
Fläche und e laut obigem den Abstand der Schwer- 


punktachse des Winkeleisens von der Mastachse darstellt. 
Laut „Hütte“ ist beim vorstehend verwendeten 


Winkeleisen 50 x 50 X 5 
Ja = 110 cm? 
f= 48 em? 
e = (325 — 1:4) = 311 em. 
Im vorliegenden Falle ergibt sich nun 
Js=4 (Ji + f.e) = 4 (11 + 48.3112) = 18.608 em! 


und somit 
Jy 18.605 


W = -= = -—-- — — 600 cm. 
4 Si] a 600 em 


t 


techniker einerscits und der Vorschriften des Wiener 
Elektrotechnischen Vereines andererseits nachgeprüft 
und die genaue Verrechnung von Verankerungen, bezw. 


Streben, an einem Beispiele erfolgen. 
Zusammenfassung. 


-An Hand eines übersichtlichen Beispieles werden 
genaue Berrechnungen der erforderlichen Stärken von 
Holz- und Eisenmasten sowie deren notwendige Be- 
senkungstiefe durchgeführt. Zeichnungen erläutern die 
Berechnungsweise, welche sowohl graphisch als auch 
mathematisch vorgenommen wird. 


Die Elektrizitätswerke Offensee und Schwarzensee. 


Die vollständige Ausnutzung der Traunfallwerke und des 
Elektrizitätswerkes St. Wolfgang*) und die weitere Anmeldung 
bedeutender industrieller Kraftanschlüsse im Salzkammergute 
veranlaßten die A.-G. Stern & Hafferl, deren Jahresberichten 
wir die nachstehende Beschreibung entnehmen, im Jahre 1907 den 
Ausbau zweier weiterer Wasserkraftanlagen am Offensee und 
Schwarzensee in Angriff zu nehmen. Die Gesamtleistung 
der vier genannten hydroelektrischen Anlagen beträgt gegenwärtig 
9200 PS und arbeiten dieselben parallel auf ein Leitungsnetz von 
456 km Länge, hievon 350 km Hochspannungsleitung mit 25.000 V 
Übertragungsspannung. Das Kraftübertragungsnetz ist nicht nur 
derzeit das ausgedehnteste in Österreich, sondern bietet auch hin- 
sichtlich der Vorkehrungen behufs Parallelbetrieb und Sicherung 
eines ununterbrochenen Betriebes bemerkenswerte Einzelnheiten 
Ende 1909 betrug der Gesamtanschlußwert etwa 1760 PS an Licht 


und 6300 PS an Kraft. 


*, Die Beschreibung dieser Werke befindet sich in „E. u. M.“ 1907, Seite 495. 
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Der Ausbau der Wasserkraftanlagen am Offensee erfolgte in zwei 
Staustufen; zunächst wurde der Bau der ersten Stufein Angriff genom- 
men, welche sich biszur Einmündung in den Schwarzenbach erstreckt. 
Zu dies:m Zwecke wurde der Offensee 500 m unterhalb des kaiser- 
lichen Jagdschloss2s gestaut und dessen Abfluß durch eine Schütze 
reguliert. Etwa 2 km unterhalb wird der Offenseebach durch eine 
Wehranlage gefaßt und dessen Wassar teils in einem offenen, teils 
in Stollen führenden, rund 3 km langen Kanal bis zum Wasserschloß 
geführt, von wo aus die Druckleitung abzweigt. Infolge der Lage 
der Zentrale am Ufer des Schwarzenbaches entfiel die Herstellung 
eines eigenen Unterwassarkanals, da das Wasser sich direkt aus 
dem Maschinenhaus in den Schwarzenbach ergießt. Da der See- 
spiegel auf Normalwasserstand gehalten werden mußte, wurde 
die Bachsohle bis in den See hinein derart vertieft, daß mindestens 
1-5 m Wasserhöhe erreicht bezw. 900.000 m3 Wasser für wasserarme 
Zeiten aufgespsichert werden können. Die Stauanlage besitzt eine 
Schütze von 4 m Breite, durch deren Regulierung der See auf Normal- 
wasserstand gehalten werden kann. Dieses Stauwerk wurde am 
alten Bachbette mit einem automatischen Überfall für Hochwässer 
versehen. | 

Bei diesər Anlage war darauf Rücksicht zu nehmen, daß 
der Offenseebach viel Sand und Schotter führt. Behufs dessen wurde 
senkrecht über dem Bach ein Stauwehr aus Beton mitfixem Überfallvon 
21 m Breite hergestellt, welchesin seiner Verlängerung die beiden Regu- 
lierschützen von je 3 m Lichtweite trägt. Die erzielte Stauhöhe beträgt 
rund 1-6 m; das hiedurch gestaute Wasser gelangt durch einen Grob- 
rechen von 10 m Länge in die Wasserkammer, deren Sohle um zirka 
60cm höher liegt als die Schleusensohle, um zu”verhindern, daß 
Schotter hineingelangt. Diese Wasserkammer ist durch eine 2 m 
breite Schleuse mit der zweiten Wasserkammer verbunden, deren 
Sohle ein starkes Gefälle in der Richtung des Flußbettes besitzt 
und deren Ende mit einer Schotterschütze versehen ist, damit der 
eventuell in diese Kammer gelangende Schotter oder Sand in das 
Flußbett abgeführt werden kann. Diese zweite Kammer ist mittels 
eines 75 m langen Feinrechens gegen den Öberwasserkanal ab- 
gegrenzt. Da der Überfall 21 m breit und 0-5 m hoch ist, kann durch 
denselben eine Wassermenge von 16:6 m?/Sek. abgeführt werden; 

die sekundliche Hochwassermenge beträgt jedoch höchstens 8:4 m. 
Außerdem können noch durch die Schützen mit 15 m? Durchfluß- 
querschnitt bei Hochwässern 50 bis 60 m?/Sck. abgeführt werden, 
so daß die projektierte Wehranlage auch den größten zu erwartenden 
Hochwässern gewachsen ist. Die Wehrbauten sind durchwegs auf 
festem Grunde fundiert und aus Portlandzementbeton ausgeführt. 
Von den Sandfängen führt der 2950 m lange Zuleitungskanal dem 
Gelände folgend zum Stollen, zum größten Teil als offener Kanal 
mit 1-25°/,, Gefälle. Der Kanal ist mit einer -Leistungsfähigkeit 
von 2-5 m? gebaut, um im Notfalle bei Störungen in anderen Werken 
aus den Offenseewerken aushelfen zu können. 

Das WasserschloB kam in eine Felsenlehne zu liegen 
und waren umfangreiche Sprengarbeiten erforderlich. Bei dem 
Umstande, daß zu gewissen Zeiten bedeutende Kräfte benötigt 
werden, wurde es für vorteilhaft erachtet, dieses Wasserschloß zu 
einem Weiher mit rund 4000 m? Inhalt auszugestalten. Dasselbe 
ist allseits mit Umfassungswänden aus Beton von zirka 4 m Höhe 
umgeben und besitzt am Beginne seitwärts eine Schotterablaß- 
schleuse und neben derselben einen Überfall bezw. Leerlauf, um 
bei plötzlichem Einstellen des Betriebes das Überwasser ohne Nach- 
teil für die anderen Anlagen ableiten zu können. Die Schotter- 
schleuse und der Überfall münden in einen !gepflasterten Graben, 
welcher iu seiner Fortsetzung <in ıZementkanälen in 
den Offenseebach einmündet. Am Ende dieses Wasser- 
schlosses ist ein Rechen angebracht und unmittelbar bei der Ein- 
mündung der Druckrohrleitung eine Schütze, um im Notfalle die 
Druckrohrleitung abschließen zu können. Durch diese Anlage wird 
nicht nur eine vollständigeKlärung des Wassers erzielt, sondern 
man ist den bedeutenden Variationen in der Kraftabnahme bestens 
wewachsen und kann auch bei momentanen Störungen in anderen 
Werken leicht aushelfen. 

Vom Wasssrschlosse ausmündend führt die Druckrohrleitung 
in gerader Linie zum Maschinenhaus, woselbst sie mittels Rohr- 
krümmer in die Zentrale bezw. Verteilungsleitung einmündet. 
Die Rohrleitung besteht fast ausschließlich aus Stücken normaler 
Länge von Öm, ruht auf gemauerten Unterlagen, und zwar so, 
daß jedes Rohrstück unterstützt ist. Die Rohrauflagen nehmen 
nur die Druckkomponente senkrecht zur Rohrleitung auf; die Druck- 
komponente in der Richtung der Rohrleitung wird durch die Fin- 
btonierungen derselben in Mauerblöcken bei der Ausmündung 
aus dem WasserschloßB und an zwei Stellen in der 
Leitung aufgenommen. In der Rohrleitung sind Ausdehnungs- 
muffen und ein Mannloch angebracht. Die Leitung wurde durchwegs 
mit Erde abgedeckt, um das Einfrieren des Wasserinhaltes bei 
Kinstellung des Betriebes zu verhüten. Dieselbe hat eine Gesamt- 
huge von 48525 m, l m Durchmesser und eine Wandstärke 
von 5 bis zu l4 mm. Die Prager Maschinenbau-Aktien- 


gesellschaft, welche diese Rohrleitung zur Ausführung brachte, 
hat die Haftung übernommen, daß dieselbe auch bei” plötzlicher 
Entlastung der Generatoren vorkommenden Drucksteigerungen 
von zirka 10% aushält. Die Druckprobe wurde daher auf das I-5fache 
plus 10%, "Zuschlag des größten örtlich auftretenden Wasserdruckes 
in der Maschinenfabrik in Prag vorgenommen. Die maximale Stau- 
höhe im Wasserschloß beträgt 609-75 m, während die Achse der 
Verteilungsleitung die Kote 468-6 besitzt, so daß ein Bruttogefälle 
von 140-2 m angenommen werden kann. Bei einer veriablen Durch- 
flußmenge von 1500, 2200 und 2700 l/Sek. und einem wirksamen 
Nettogefälle von 137-8, 135-1 bezw. 132-7 m ergibt sich sodann 
eine Gesamtleistung des Werkes bei 75% Nutzeffekt von 2066, 2980 
und 3582 PS. 

DasKraftwerk besitzt eine Länge von 28-6 m und eine 
Breite von 11-7m und einem Anbau in vier Etagen für Trans- 
formatoren, Schaltungen u. dgl. in der Länge von 7:2 m und einer 
Breite von 14:68'm und ist durchaus im Felsen fundiert. Bis zurFenster- 
höhe ist sämtliches Mauerwerk aus Portlandzementbeton und 
darüberausZiegelmauerwerk inhydraulischem Mörtelhergestellt.Unter 
dem Hause befindet sich der Abflußkanal, welcher direkt beimGebäude 
in den Schwarzenbach einmündet. Der Fußboden des Maschinen- 
hauses liegt 1 m über dem bekannten höchsten Wasser und ist mit 
Kunstmarmorplitten versehen, ebenso sind die Seitenwände der 
Halle bis auf 1-8 m Höhe mit solchen Marmorplatten ausgekleidet. 

Die Da-hkonstrukt'on in der Halle besteht aus eisernen 
Bändern, welche in Verbindung mit hölzernen Längsträgern die 
Dachverschalungen tragen. Die Eindeckung erfolgte mit Eternit- 
schiefer auf Dachpappe. In gleicher Weise ist der Anbau konstruiert, 
nur daß das Dachgerippe ganz in Eisen gehalten ist. Der Bau wurde 
im Mai 1907 begonnen und im November desselben Jahres vollendet, 
so daß im Oktober mit der Turbinenmontage und den elektrischen 
Einrichtungen begonnen werden konnte. 

In der straßenseitigen Längswand der Maschinenhalle be- 
findet sich in einem mit Riffelblech abgedeckten Kanal von 1:8 m 
Breite die Verteilerleitung für die Turbinen, welche durch einen 
8 m langen Krümmer von 1000 mm lichter Weite an die Druckrohr- 
leitung angeschlossen ist. Die Verteilerleitung besteht aus doppelt 
genieteten Röhren aus Prima Teplitzer Flußeisenstahlblech von 
12 mm Wandstärke und besitzt eine Länge von 15-5 m und wie die 
Druckrohrleitung eine innere lichte Weite von 1000 mm. An der- 
selben befinden sich drei kurze Abzweigrohre von je 450 mm lichter 
Weite zum Anschlusse an die Turbinen, ferner ein Entleerungsrohr 
mit 14 mm lichter Weite und der Anschluß für die Kühlwasserleitung, 
welche mit einem Reduzierventil von 25 mm lichter Weite, Mano- 
meter und Absperrhahn versehen ist. =. 

Es gelangten drei Hochdruckturbinen (Pelto-räder) der 
Firma’ J. M. Voith, St. Pölten, mit je zwei Einströmdüsen und 
einem Wasserverbrauch von je 7501/Sek. zur Aufstellung, was 

si einem normalen Gefälle von 139 m einer Leistung von 1089 PS 
pro Turbine entspricht. Dieselben besitzen eine horizontale Welle, 
sind mittels elastischer Bandkupplung System Zodel-Voith 
direkt mit den Generatoren gekuppelt und haben eine Umdrehungs- 
zahl von 480 bis 590 in der Minute. Zur Erzielung des nötigen Gleich- 
förmigkeitsgrades ist auf der Welle ein Stahlgußschwungrad von 
2500 mm Durchmesser mit einem Kranzgewicht von 1500 kg an- 
gebracht. Zum Ausgleich von Stößen in der Druckrohrleitung bei 
plötzlichen Belastungsschwankungen ist jede Turbine mit einem 
hydraulischen Geschwindigkeitsregulator mit Servomotor und 
patentierter Tourenverstellung verschen; die Verbindung zwischen 
Regulator und Turbine wird mittels Riemen hergestellt. ` Der 
garantierte Wirkungsgrad der Turbine beträgt bei voller Beauf- 
schlagung von 750 1 78%, 3, beaufschlagt 77%, 1% be 
aufschlagt 75%. Für die Gleichförmigkeit und Regulier- 
fähigkeit der Turbine wurde bedungen, daß unter Voraussetzung 
einer größten Wassergeschwindigkeit von 2:55 m in de Rohrleitung 
und eines im Rotor jeden Generators untergebrachten Schwung- 
momentes von @ IÈ = 7000 ky/m2, Regulator und Schwungmasse 
derart zusammenwirken, daB bei plötzlichen Belastungsänderungen 
von 25, 59 und 100°, keine größeren Tourenschwankungen als 
2:505,4°5 und 8°, auftreten. B*hufs Parallelschaltung der@reneratoren 
sind die Turbinenregulatoren mit einer Tourenverstellung versehen, 
welche dureh einen kleinen, am Gehäuse des Regulators angebrachten 
Elektromotor vom Schaltpult aus betätigt werden kann. Das Gewicht 
der Turbine allein beträgt 5509 k7 einschließlich Kupplung, Schwung- 
rad, Regulator, Absperrsehieber, Schutzwände und Lager zusammen 
11.590 ky. Behufs Montierung während des Baues und zu Reparatur- 
zwecken im Betriebe ist im Maschinenhause ein Laufkran von 
5009 ky Tragkraft aufgestellt. Eatsprechend den drei Turbinen 
sind drei Drehstromgeneratoren der Österr Siemens 
Schuckert-Werke von je 1000 KW Leistung bei cos 9 = l, 
3000 V Npannung, 48 Perioden und 480 Touren aufgestel.t. Auf 
der Welle jedes Generators ist fliegend eine Erregermaschine für 
45 V und 240 A angeordnet. Der Hochspannung führende Stator 
des Generators hat einen äußeren Durchmesser von 28m un 
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ruht mittels zweier kräftiger gußeiserner Füße auf den Fundament- 
platten auf. Der rotierende Teil der Maschine trägt die mit 
niedrig gespanntem Gleichstrom erregten zwölf Maıgnetpole, die 
mit blanker Kupferdrahtbewicklung versehen sind. Ein Generator 
hat ein Gesamtgewicht von 17.900 k7, wovon auf den Rotor samt 
Welle 6400 kg entfallen. Als Wirkungsgrad wurden garantiert: 
Bi Vollbelastung cos p = 0.8, 93%, bei ?/, Belastung cos 9 = 0-8, 
91-72). Mit jedem Generator ist durch ein 3x 12) mm starkes 
eisznarmiertes Bleikabel ein Drehstromtransformator der A. E. G.- 
Union EI.-Ges. in Wien von 1000 XW Leistung und einem 
Übersetzungsverhältnis von 3000/25.090 V verbunden. Dieselben 
sind als wassergskühlte Öltransformatoren ausgeführt, haben eine 
Höhe von 2500 mm, eine Länge von 1800 mm und eine Breite von 
990 mm. Das Gehäuse der Transformatoren ruht des leichteren 
Transportes wegen auf Rollen. Jeder Transformator hat ein Gewicht 
von 6500 ky und enthält 175) 2 Öl. Zur Kühlung jedes 
Transformators sind zirka 241 Wasser pro Min. erforderlich. Der Wir- 
kungszrad ist bei cos ọ = l und Vollast mit 98°% garantiert. Die von den 
Generatoren abgehenden Kabslleitungen, die Leitungen der Erreger- 
maschinen und für die Reguliermotoren befinden sich in einem mit 
Riffelblech abgedeckten 1m breiten und 70cm tiefen Kanal und 
führen zunächst zu den unter dem Schaltpodium aufgestellten 
Sehaltgerüsten bezw. Regulierwiderständen. Das Schaltgerüst ist 
durchwegs aus Eisen und Marmor hergestellt und enthält die Kabel- 
endverschlüsse, die Strom- und Spannungstransformatoren samt 
den zugehörigen Sicherungen und die Anuschlußleitung für die 
3909 V-Səite der Transformatoren. Am unteren Ende des Maschinen- 
hauses befindet sich das Schaltpodium, auf dem das Schaltpult 
angebracht ist. Latzteres ist aus Eisen und Marmor konstruiert 
und die Apparate derart angeordnet, daß keine Hochspannung 
führenden Teile sich in und an dem Pulte befinden. Das Schaltpult 
b>steht aus vier Feldern, und zwar aus einem Freileitungsfeld und 
je einem Feld für die drei Generatoren. Das Freileitungsfeld enthält: 
l Frequenzmesser, je 1 Ampere-, Volt- und Wattmeter, 1 
Synchronierungs-Voltmeter, 1 Schalthebel mit Drahtseilbetrieb 
für die Hochspannungsschalter der Freileitung, 2 Phasenlampen. 
Jedes Generatorfeld enthält: 1 Voltmeter, 1 Amperemeter für 
Generator, l Ampsremeter für Erreger, 1 Wattmeter, 1 Syn- 
chronismus-Voltmeter, 2 Phasenlampen, 1 Schalthebel mit 
Drahtseilbetrieb für die Hochspannungsschalter der Generatoren, 
l Han lrad mit Kettentrieb für den Razgulierwiderstand, 1 Um- 
schalter für den Reguliermotor. 

Anschließend an die Maschinenhalle erhebt sich der Schalt- 
turm. Darselbe hat vier Stockwerke, die durch eine eiserne Wendel- 
treppe miteinander verbunden sind. Im Parterre befinden sich, durch 
Ziegelzwischenwände getrennt, die bereits bəschriebenen Trans- 
formatoren. Im ersten Stock sind die automatischen Hoch- 
spannungsschalter mit träger Auslösung und die Spannungs- und 
Stromtransformatoren für die 25.000 V-Leitung aufgestellt, durch 
f-u2rsichere Wände voneinander getrennt. Im dritten Stockwerke 
befinden sich die Sammelschienen und an diese a ıschließend die 
Trennschalter. Ebenso wie im zweiten Stockwerke ist auch hier 
jedə der drei Sammalschienen sowie jeder Trennschalter in einem 
separaten Abteil aus feuersicheren Zwischenwänden untergebracht. 
Im vierten Stockwerke endlich sind die Blitzschutzvorrich- 
tungen und die Mauerdurchführungen für die von der Zentrale 
abschende 25.000 P-Leitung angebracht. Die Blitzschutzvorrichtung 
besteht aus drei direkt g’erdeten Siemens-Hörnern, weiters aus 
drei großen, fünfmal unterteilten Drosselspulen, an deren einzelner 
Unterabteilung je ein Siemens-Horn mit in Serie geschaltetem 
Widerstand angeschloss®n ist, so daß also für jede Phase ein direkt 
geerdetes und fünf mit Widerständen versehene Hörner, das ist 
im ganzen 18 Blitzschutzhörner, vorhanden sind. Die.direkten Hörner 
sind mit einer Schligweite von 75 mm, die indirekten auf eine solche 
von 16 mm eingestellt. Schließlich ist in diesem Stockwerke noch 
ein Wasserstrahl-Erdungsappaırıt mit dreifachen, verstellbaren 
Düsen aufgestellt, der den Zweck hat, die in der Leitung auftretenden 
atmosphärischen Ladungen zur Erde abzuführen. Gleich den übrigen 
Stoekwerken sind auch hier die einzelnen Apparate und Leitungen 
in separaten Abteilungen untergebracht. Die vom Maschinenhause 
abgehende Leitung führt durch drei Maueröffnungen von je 60 cm 
Durchmesser, die durch Spiegelglasplatten abgeschlossen sind, 
ins Freie. 

Von den Maschinen sind bis jetzt zwei Aggregate zur Auf- 
stellung gelangt, während die Schalteinriehtung bereits für alle 
drei Aggregate fertiggestellt ist. 

Die 6km lange Fernleitung verläuft nach Verlassen 
des Oflenseewerkes längs des Frauenweißenbaches, denselben 
mehrmals übersetzend und führt nach Übersetzen der Strecke 
Attnangz-—Steinach-Irdning der k. k. Salzkımmermtbahn zum 
rechten Ufer des Traunflusses, worauf dieselbe längs dieses Flusses 
bis zum Transformatorenturm nächst der Traunbrücke in Ebensee 
verläuft und hier an die Fernloitung Ebensee — Gmunden — Traunfall 
angeschlossen wird. Kurz vor Kintritt der Leitung in die Ortschaft 
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Ebensee, in nächster Nähe der Ammoniak-Sodafabrik, ist eine 
Transformatorenstation von 25.000 auf 5000 V mit ener 
Leistung von 600 KW errichtet, die an die 25.000 F-Leitung 
angeschlossen ist. Die Leitung besteht aus drei Elektrolyt- 
Kupferdrähten von 40 mm? Querschnitt und hat eine Länge von 
62km. Die Drähte sind auf den Masten in einem gleichseitigen 
Dreieck mit 80 cm Schenkellänge angeordnet. In der Geraden und 
bei Spannweiten bis zu 45 m wurden ei ıfache Holzmaste, bei größeren 
Spinnweiten Doppelmaste und bei scharfen Richtungsänderungen 
Dreieckmaste in Anwendung gebracht. 

Die Bahnübersetzung ist als Eisenkonstruktion, ähnlich 
wie bei Attnang und Schörfling ausgeführt und besitzt ein Gesamt- 
gewicht von 4200 kg. Die Ständer sind in Betonsockel von je zirka 
10 m? fundiert. Die Eisenkonstruktion wurde durch die Maschinen- 
fabrik L. Hinterschwaiger in Wels geliefert. Die für die 
Hochspannungsleitung von 25.000 V Betriebsspannung verwendeten 
Isolatoren sind Deltaglocken der Karlsbader Kaolin- 
Industrie-Gesellschaft mit drei Mänteln, deren innerer 
separat geformt und in die äußeren Glocken einglasiert ist, so daß 
zwischen Halsrille und Stütze des Isolators eine dreifache Glasur- 
schichte liegt. Der Durchmesser des größten Mantels ist 187 mm, 
die Höhe des Isolators 185 mm. Die Isolatoren wurden vor der Ab- 
lieferung von der Fabrik mit 80.000 V auf Durchschlag geprüft. 
Die gleiche Isolatortype ist unter anderen auch beim Elektrizitäts- 

erk Engzlbarg-Luzern (Schweiz), wslches mit 27.000 V Betriebs- 
spannung arbeitet, in Verwendung, und wurden dort an der mit 
diesen Isolatoren ausgerüsteten Fernleitungsstrecke an einigen 
Regentagen Spannungsproben mit 50.000 V vorgenommen. Als 
Isolatorstützen für die Strecke Offensee— Ebensee wurden gerade 
Eisenstützen mit 22 mm Durchmesser und 310 mm Länge verwendet, 
welche mittels Bleiglätte eingekittet sind. 

Die Betriebstelephonleitungen sind fast ausschließlich an 
den Masten der Hochspannungsleitung angebracht und müssen 
auch in jeder Weise wie eine solche behandelt werden. Die Telephon- 
leitungen selbst sind aus Bronzedraht von 2 mm Durchmesser 
hergestellt und an Porzellanisolatoren angebracht. Bei Eintritt 
in eine Transformatorenstation ist die Telephonleitung durch Über- 
spannungssicherungen gegen atmosphärische Entladungen geschützt, 
passiert hierauf verschiedene Sicherungen und endigt in 
einem eigenen Hochspannungstelephonapparate, bei dessen Be- 
dienung kein Metallteil berührt wird. Das Telephonnetz besitzt 
daher dermalen eine Gesamtlänge von 109 km und weist 20 Sprech- 
stellen auf. 

Mit dem Ausbau der zweiten Talstufe wurde im Frühjahr 1908 
begonnen und bis Dezember so weit vollendet, daß um die 
Kollaudierung und Genehmigung der Betriebseröffnung 
angesucht werden konnte. Diese Amtshandlungen wurden für den 
20. und 21. Jänner 1909 angeordnet und hiebei der Betriebskonsens 
erteilt. 

Zirka 150 m unterhalb der Zentrale I zeigt sich im Flußbett 
und am rechten Ufer fester Felsen, daher diese Stelle als passend 
für eine Wehranlage angesehen werden mußte. Die Wehranlage 
wurde senkrecht auf die Flußrichtung vollständig aus Beton erstellt. 
Die normale Stauhöhe reicht bis zum Unterwasserspiegel der Zen- 
trale I. In dieses Stauwehr ist am rechten Ufer eine 4m weite, 
zweiteilige Schütze eingebaut, einesteils um den sich hinter dem 
Stauwehr ansammelnden Schotter abzuschleusen, anderenteils bei 
Hochwasser den Wasserabfluß zu regeln. Anschließend an dieses 
Wehr ist am rechten Ufer ein Sammelbassin im Felsen ausgesprengt, 
welches durch einen Feinrechen vom Flußbett abgeschlossen ist, 
um größere Fremdkörper abzuhalten. Dieses Bassin ist mit emer 
Schütze ausgerüstet, um mittels derselben den Wasserzufluß in 
den Kanal zu regeln. Der zirka 2-5 km lange Kanalist teils als offener 
Kanal, teils als Stollen ausgeführt, und zwar sind 569 m in Stollen 
gelegen. Ungefähr in der Mitte des Kanals befindet sich ein 32 m 
langer, vollständig aus Beton hergestellter Aquädukt. Die sekundliche 
Wassermenge beträgt bei 1:92 m? Wasserquerschnitt (v = 2:4 m Sek.) 
4:59 m?/Sck. Am Ende des Kanals wurde ein ziemlich großes Klärbassin 
hergestellt, um eventuell Sand und Schotter zur Ablagerung ZU 
bringen, und am Ende dieses Bassins ein Schotterschlitz mit 
Schütze hergestellt wurde, Sand und Schotter in den 
Überfallskanal geleitet werden können. Dieses Bassin ist auch mit 
einem automatischen Überfall von 28 m Länge und 0:7 m Höhe 
versehen, an welchen der Leerlaufkanal anschließt, um bei plötz- 
lichem Abstellen des Werkes schadlos das Wasser abzuführen. Zum 
Abschluß des Klärbassins dient ein Rechen, um vom Wasserschlo 
selbst fremde Körper abzuhalten. 

Das Wasserschloß ist massiv aus Beton erstellt. Von dem- 
selben zweigt die eiserne Druckrohrleitung ab. Vor derselben ist 
eine Schütze angebracht, um im Bedarfsfalle rasch das Wasser von 
der Druckrohrleitung abschließen zu können. Der Überfallskanal 
führt parallel der Druckrohrleitung bis zum Maschinenhaus, dann 
neben demselben bis in den Unterwasserkanal. Infolge des großen 
Höhenunterschiedes wurde dieser Kanal teilweise in Stufen ab- 
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gebaut und außerdem neben dem Maschinenhaus ein Beruhigungs- 


bassin eingeschaltet. 
Vom Wasserschloß ausmündend führt die Druckrohrleitung 


in gerader Linie bis zum Maschinenhaus, auf ihrem Wege die Wald- 
bahn und Straße nach Offensee unterführend. Die Druckrohrleitung 
hat eine Länge von 178-7 m bei 1500 mm lichter Weite und ist 
sowie die komplette Verteilungsleitung als vollgenieteter Rohrstrang 
unter Wegfall sämtlicher nicht metallischer Dichtungen hergestellt. 
Die Rohrleitung ist mit zwei Dilatationsvorrichtungen und zwei 
Mannlöchern versehen und am unteren Ende mittels Gußstützen 
ein Leerlaufschieber von 180/250 mm lichter Weite angeschlossen, 
der eine Getriebeverlängerung ober dem Fußboden des Maschinen- 
hauses erhielt. Die Blechstärken betragen 6 bis 8 mm. Bei einer 
normalen Wassermenge von 3:5 m?/Sek. und einem Bruttogefälle 
von 3l m sind bei 75% Nutzeffekt 1085 PS verfügbar. Die Rohr- 
leitung wurde von der Firma Posselt in Linz ausgeführt und 
hat ein Gewicht von 46.400 kg. 

Das Kraftwerk hat eine Länge und Breite von je 13-9 m 
samt Anbau für Schaltraum und Magazin und ist bis zur 
Fußbodenhöhe aus Beton, über derselben aus Ziegelmauerwerk 
erstellt. Die Fundierung erfolgt bis unter die Flußsohle des Offensee- 
baches auf festem Schotter. Der Dachstuhl ist ein eisernes Gerüste 
mi; Holzverschalung und Eterniteindeckung. Der Fußboden des 
Maschinenhauses ist 1m über dem bekannten höchsten Wasser 
gelegen und mit Marmorplatten gepflastert. 

Es wurds vorerst eine Turbine samt Generator aufgestellt, 
deren Anschluß an die Rohrleitung mittels Paßstück und Drossel- 
klappe mit Bronzefutter erfolgte. Die Turbine ist eine regulierbare 
Doppelspiralturbine mit einer Tourenzahl von 480 bis 500 U. p. M. 
und besitzt ein Doppellaufrad mit 600 mm Durchmesser, ein Leitrad 
mit drehbarem Schaufeldeckel, ferner ein Schwungrad von 2:6 m 
Durchmesser und 3500 kg Kranzgewicht, eine elastische Band- 
kupplung (Zodel-Voith) und einen automatisch-hydraulischen 
Geschwindigkeits-Öldruckregulator mit Servomotor samt Öldruck- 
pumpe und Verbindungsgetriebe zwischen Turbine und Regulator 
mit elektrischer Tourenverstellung. Das Schwungmoment 
G D? = 4200 kg/m2. Bei einem Nutzgefälle von 28m und 3:5 m? 
Wasser pro Sekunde beträgt der Wirkungsgrad bei voller Beauf- 
schlagung 78%, (728 PS), °/s beaufschlagt 80% und 1 be- 
aufschlagt 75%. Der Gleichförmigkeitsgrad der Turbine 
muß ein solcher sein, daß bei plötzlichen Belastungsänderungen 
von 25, 50 und 100%, keine größeren Tourenschwankungen als 2:5, 
4 und 8% auftreten. Die zweite Turbine samt Generator gelangte 
im Jahre 1909 zur Aufstellung. Das reine Turbinengewicht beträgt 
8800 kg einschließlich Schwungrad, Lager und Kupplung, Drossel- 
klappe, Leerlaufschieber und Regulator 19.060 kg. Zur Montierung 
und zu Reparaturzwecken wurde im Maschinenhause ein Laufkran 
der Firma Posselt in Linz aufgestellt. 

Der Generator, welcher mittels Zodel- Voith- Kupplung 
mit der Turbine verbunden ist, besitzt eine Dauerleistung von 
643 KVA bei 3000 V, 48 Perioden und 480 U. p. M. Der Kraftbedarf 
beträgt bei Vollbelastung und cos p = 0:75 700 PS. An der Gene- 
ratorwelle ist die Erregermaschine fliegend angeordnet. Es wurde 
von der Firma Österr. Siemens-Schuckert-Werke 
bei Vollbelastung und cos $ = 0:8 91:7% Nutzeffekt garantiert. 

Bei der elektrischen Einrichtung wurde von dem Gesichtspunkte 
ausgegangen, daß der bestehenden Anlage Offensee I mittels Fern- 
leitung mit 3000 V von der Zentrale II ein Zuschuß von Maximum 
1000 PS zuzuführen sei, daß aber die gesamte Schaltung und Re- 
gulierung dieser Leistung von der Zentrale I aus gehandhabt werde, 
so daß die ganze neue Anlage als eine zu den bereits be- 
stehenden drei Aggregaten hinzukommende Einheit zu betrachten 
ist. Es beschränkt sich daher die Bedienung in der neuen Zentrale 
auf ein Minimum, was von dem Turbinenwärter geleistet werden 
kann. Doch sind, falls die untere Zentrale bei Stillstand der oberen 
selbständig arbeiten soll, alle hiezu erforderlichen Apparate und 
Instrumente vorgesehen. 

Die spezielle Anordnung ist aus beistehendem Schaltungsschema 
zuentnehmen. Unmittelbar über dem Generator ist eine Schaltsäule 
aufgestellt, die ein Wattmeter, Amperemeter und Voltmeter für den 

remeter für den Erregerstromregulator sowie 


Generator, ein nr 
einen Taster für Tourenverstellung enthält. Der Ölschalter selbst 
und der Erregerregulator sind in dem an das Maschinenhaus an- 


gebauten Schaltraum untergebracht und werden von der Schalt- 
säule aus mittels Drahtzug betätigt. Da auch die Meßtransfor- 
matoren in diesem Schaltraunie aufgestellt und zu den Instrumenten 
an den Schaltsäulen nur Niederspannung führende MeßBleitungen 
geführt sind, so ist die größte Sicherheit für den Wärter gewährleistet. 
Die Bleikabel von dem Generator bezw. Erregermaschine zum 
Schaltraum sind in einem abgedeckten Kanal im Fußboden verlegt. 
In diesem Kanale sind auch die vorerwähnten Drahtzüge unter- 
gebracht. 

Für die Hochspannungsapparate im Schaltraum ist ein 
einfaches Gerüst aus Winkeleisen eingebaut, das oben die drei 


gemeinsamen Sammelschienen trägt; - zwischen diesen und 
jedem Generator ist noch ein dreipoliger Trennechalter 
vorgesehen. Von den Sammelschienen führen drei blanke Leitungen 
zu den Hörnerblitzableitern und von dort zur Ausführung ins Freie. 
In der Zentrale I ist das vierte Feld des 3000 V-Gerüstes mit den 
Meßtransformatoren ausgebaut, die zugehörigen MeBinstrumente 


in dem vierten Felde der Pulte eingebaut. 
Die Inbetriebsetzung der unteren Zentrale II erfolgt in folgen- 


der Weise: 

Zuerst hat der untere Wärter über telephonische Mitteilung, 
daß die untere Zentrale zugeschaltet werden soll, dort den Schalter 
des betreffenden Generators zu schließen, die Turbine anzulassen 
und mit dem Erregerregulator langsam auf 3000 V zu regulieren. 
Die Tourenzahl der unteren Turbine wird hierauf von der oberen 
Zentrale aus durch Betätigung des Tastumschalters eingestellt, 
der in der bekannten Weise den am Regulator der betreffenden 
unteren Turbine angebauten Motor schaltet. Dieser Tastumschalter 
in der oberen Zentrale ist mit dem T: urenstellmotor durch drei 
Fernleitungsdrähte verbunden. Synchronvoltmeter und Phasen- 
lampen sind ebenfalls in der oberen Zentrale, und zwar an der 3000 V- 
Seite des Transformators angeschlossen. Durch die Ferntourer stellung 
hat der obere Wärter jederzeit die Regelung der unteren Turbine 
in der Hand und kann selbständig auf die gewünschte Leistung 
regulieren. Der untere Wärter hat nur bei Änderung der Belastung, 
worauf er durch eine in die Zuleitungen zum Tourenstellmotor ein- 
geschaltete Klingel aufmerksam gemacht wird, den Erregerstrom 
so einzustellen, daß der Generator jeweils mit der geringsten Strom- 
stärke arbeitet. Als Anhaltspunkt über die jeder Belastung «nt- 


sprechende Minimalstromstärke wird dem unteren Wärter «ine 
Abs’halten der 


Tabelle in die Hand gegeben. Das 

unteren Zentrale wird ebenfalls von oben bewerkstelligt, 

indem die Leistung durch die To:renstellvorrichtung 
eine größere Leistung als 


herunterreguliertt wird. Soll 
700 PS von unten bezogen werden, so muß der zweite Generator 


unten zugeschaltet werden. Dies geschieht durch den unteren Wärter 
in der gewöhnlichen Weise. Um mit dem oberen Taster auf die eine 
oder andere untere Turbine schalten zu können, ist unten ein drei- 
poliger Umschalter vorgesehen. 

Durch die beschriebene Anordnung ist erreicht, daß die 
Regulierung der neuen Zentrale im wesentlichen von oben aus 
erfolgt und alle Manipulationen des unteren Wärters sofort an den 
oberen Instrumenten angezeigt werden, so da's dieser fortwährend 
kontrolliert werden kann. 

Die Errichtung der Offenseer Elektrizitätswerke und der 
Anschluß an die vom Traunfallwerke bis Ebensee führende 31 km 
lange Fernleitung sowie mehrerer bedeutenden Industrien in Ebensee 
haben es notwendig gemacht, eine größere Transformatorstation 
zu errichten, in welcher die Fernleitungsspannung von 25.000 Vy 
auf 5000 V erniedrigt wird und von dort den in den Fabriken auf- 
gestellten Sekundärtransformatoren und den Transformatorstationen 
für Licht- und Kleinmotorenbterieb zugeführt wird. Es sind zu 
diesem Zwecke daselbst drei Transformatoren mit Ö!kühlung auf- 
gestellt, von denen zwei für eine Leistung von je 500 KVA und 
der dritte für 200 X V A gebaut ist. Von der die Station durchlaufenden 
Hochspannungsfernleitung Gmunden-Offensee führt die Zuleitung 
zu den Primärklemmen jedes Transformators über eine Drossel- 
spule, dreipolige Hochspannungssicherung sowie einen Ölschalter. 
Von den Sekundärklemmen führt die Verbindung zu den Sammel- 
schienen, an welche über 5000 V-Sicherungen das Licht- und Kraft- 
netz Ebensee angeschlossen ist. Als Blitzschutzvorrichtungen für 
die Station sind Hörnerblitzableiter mit Wasserwiderständen vor- 
gesehen. 

Der Anschluß der 14 km langen Offenseeleitung an die 
bestehende Traunfalleitung über Gmunden nach Ebensee e forderte 
es einerseits, die bisher mit 10.000 V betriebene Leitung für 25.000 V 
umzukonstruieren, andererseits war es nötig, in Gmunden einer 
Trarsformator- und Verteilerstation zu errichten, um die vom 
Offensee- und Traunfallwerk kommenden Ströme in den nötigen 
Verbrauchsstrom umzuwandeln. Diese Umänderung bestand haupt- 
sächlich darin, daß an Stel’e der alten 10.000 YV-Isolatoren die bereits 
beschriebenen Deltaglockenisolatoren gesetzt wurden; in der Strecke 
Ebenzweier—Stein—Winkl sind diese Isolatoren auf gebogenen 
Hakenstützen angeordnet. Die in den Eckpunkten verwendeten 
einfachen Holzmasten mit Streben oder Eisenanker wurden durch 
sogenannte Bockmaste, die aus zwei gleichen Holzmasten zusammen- 
gestellt sind, ersetzt. An der Kupferleitung wurde nichts geändert, 
so daß der Querschnitt, wie früher von Gmunden bis Ebenzweier 
3x 25 mm?, von Ebenzweier bis Ebensee 3 x 30 mm? beträgt. 
Die in den Transformatorstationen der Strecke Gmunden— Ebensee 
befindlichen Transformatcren mußten der erhöhten Spannung ent- 
sprechend teils umgewickelt, teils durch neue ersetzt. werden. Die 
in Gmunden im Anschlusse an die Fernleitung Gmunden-—- Ebensee 
neu errichtete Transfoımatorenstation wurde unmittelbar hinter 
der Zentrale der Gmundener Elektrizitäts-Aktiengesellschaft er- 
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richtet und enthält zwei wassergekühlte Transformatoren für je 
1000 KVA und einem Übersetzungsverhältnis von 25.000 V auf 
10.500 V, nebst Hörnerblitzschutz- und den erforderlichen !Schalt- 
apparaten. Die in Gmunden neu gebaute Zementfabrik bezieht 
direkt von Įdieser Station elektrischen Strom im Ausmaße von 
700 bis 850 PS; die Spannung wird daselbst durch [zwei Öltrans- 
formatoren von je 600 KVA auf 220,V reduziert. ' pp - 

Eine zweite 25 km lange Fernleitung verbindet die Off nsee- 
werke mit dem nachstehend beschriebenen Schwarzensecwerke 
und in ihrer Fortsetzung mit dem Elektrizitätswerke St. Wolfgang, 
so daß durch den Parallelbetrieb aller vier genannten Werke die 
ununterbrochene Stromabgabe auch bei Störungen in dem Ring- 
leitungssystem gesichert erscheint. 

Das im Jahre 1909 fertiggestellte Elektrizitätswerk 
Schwarzensee nutzt ein Niederschlagsgebiet von 10 km? 
aus; die jährliche Regenmenge beträgt 2049 mm, das ist 600 !/Sek., 
von welchen laut Konzessionsbedingungen konstant 200 I! Wasser 
für Zwecke der Mühlenbesitzer, Wasserversorgung der Ortschaften 
und konstante Krafterzeugung abfließen müssen, während der 
Rest für wasserarme Zeiten aufgespeichert werden kann. Zu diesem 
Zwe: ke wird das Wasser 4 m oberhalb der jetzigen Wehranlage gestaut 
und der See 2:5 m unter derselben abgelassen, so daß bei 0-5 km? 
Seetliche 3,250.000 m? Wasser reserviert werden können.“ Es 
bildet daher diese Stauanlage eine sehr gute Reserve für die Traun- 
fall und Offenseewerke, insbesondere zur Aufnahme der Belastungs- 
spitzen und Erhöhung der Leistungsfühigkeit in wasserarmen 
Zeiten. Der See wurde durch eine Staumauer aus Bruchsteinmauer- 
werk nebst Hinterschüttung abgeschlossen, welche in einem Bogen 
von 300 m Radius angelegt ist. Die höchste zulässige Abul menge 
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beträgt 40 m? und wurde zu diesem Zwecke eine zweiteilige Hoch- 
wasserschütze, 3:5 m breit, 3 m hoch, angewendet. Zur Entnahme 
des Betriebswassers wurde eine, Schütze vor dem Kanalstollen von 
1 m? Durchflußöffnung eingebaut, welche durch einen eigenen Wärter 
bedient wird. Von dieser; Schütze führt der Zuleitungskanal vorerst 
als Stollen, dann als offener Kanal bis zum Wasserschlosse. Bel 
einem Gefälle von 1-5°/,, und 1-2 m Wassergeschwindigkeit ergibt 
sich die Sekundenleistung zu 1-38 m?. Im ganzen sind 600 m in ‘Stollen 
und 785 m als offene,“-gemauerte bezw. betonierte Kanäle aus- 
geführt. Als Leerlauf wurde 115 m vor dem Wasserschloß ein Stollen- 
ausbruch mit 10 m breitem Überfall hergestellt, von wo aus das 
Wasser über eine Felswand in das Bachbett stürzt. Das Wasser- 
schloß ist unmittelbar beim” Stollenausgang im Bassin hergestellt 
und mit einem Feinrechen versehen. Von dort führt die Druck- 
rohrleitung von 294 m Länge bei”einer lichten Weite von 750 mm 
direkt zum Maschinenhause. Die Rohrleitung hat eine zunehmende 
Blechstärke von 4 bis 11 mm und wiegt insgesamt samt Ves ankerung 
60.096 kg. Der Rohrstrang ist im oberen Teile genietet und ruht in 
4 bis 6 m Entfernung auf Betonklötzen auf, wobei jeder zweite 
K'otz verankert; im unteren Teile sind infolge der größeren Steigung 
Flanschenrohre mit Gummidichtung mit gußeisernen Tragfüßen 
in Verwendung. Das Bruttogefälle beträgt 136-07 m, von welchen 
134-67 m als Nutzgelälle in Betracht kommen. Die Rohrleitung 
wurde von L. H. Posselt in Linz geliefert. Die’; Gesamtleistung 
des Werkes beträgt bei 550 1/Sek. und 75%, Nutzeflekt 735 P5, 
bei 1100 l/Sek. 1446 PS. 
Das Kraftwerk besteht aus einer Halle für die Turbinen 
und Generatoren sowie die Schaltbühne und die Transformatoren 
und einem Anbau für die Hochspannungsstation. Die Halle besitzt 
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bei 18-51 m Länge und 11-5 m Breite eine innere Bodenfläche von 
185 m?, der Anbau bei gleicher Breite von 55 m?. Das Mauerwerk 
besteht bis zur Fensterhöhe aus Bruchstein und Portlandzement- 
beton, darüber aus Ziege'mauerwerk. Unter dem Hause ist ein 
Abflußkanal angeordnet, der. direkt in den vorbeifließenden 
Schwarzenbach einmündet. Neben dem Werke wurde ein einstöckiges 
Wohnhaus mit vier Wohnungen für Bedienstete erbaut. 

An den Krümmer der Druckrohrleitung schließt die Verteiler- 
rohrleitung für die zwei Turbinen an; dieselbe ist aus geschweißtem 
Stahlblech hergestellt und hat eine lichte Weite von 750 mm und 
besteht aus drei Rohrstücken von insgesamt 9-95 m Länge. An 
das Verteilerrohr schließt je ein Rohrstutzen von 450 mm lici.ter 
Weite an, welche über je einen Absperrschieber zu den Einlauf- 
krümmern der Turbinen führen; ‘außerdem ist am Ende des Verteiler- 
rohres eine Entleerungsrohrleitung von”, 150 mm lichter Weite an- 
geschlossen, sowie eine 25 mm Preßrohrleitung, die einerseits das 
Kühlwasser für die Transformatoren liefert, andererseits die Wasser- 
strahlblitzschutzapparate speist. 

Vom Verteilerrohr gelangt das Betriebswasser unter 13 Atm. 
Druck zu den zwei in der Halle aufgestellten Hochdruckturbinen der 
Firma J. M. Voith in St. Pölten. Dieselben sind als Peltonräder 
für je 550 l/Sek. ausgeführt und machen 480 U. p. M. 
Das Laufrad besteht aus einer Nabenscheibe aus Spezialguß 
mit schalenförmig geschliffenen Schaufeln und sitzt aufe iner Stahl- 
welle von 150 mm Durchmesser, die auch das Schwungrad und die 
eine Hälfte der elastischen Lederbandkupplung, Patent Zodel- 
Voith, aufnimmt, während die zweite Hälfte der Kupplung auf 
der Generatorwelle sitzt. Die Beaufschlagung . des Turbinen- 
laufrades erfolgt durch zwei Düsen aus Phosphorbronze mit recht- 
eckiger Öffnung, die zur Veränderung des Wasserzutrittes von 
einem, durch den hydraulischen Geschwindigkeitsregulator be- 
einflußten, segmentförmigen Schieber verändert werden kann. 
Zur Erzielung des nötigen. Gleichförmigkeitsgrades ist das 
bereits erwähnte Schwungrad aus Stahlguß mit einem Gesamt- 
gewicht von 1300 kg eingebaut. 

Vor dem Eintritt des Wassers in das sogenannte Hosenrohr, 
welches den Zulauf zu den Beaufschlagungsdüsen bildet, ist der 
Rohrkrümmer mit einer Abzweigung zum Druckregulator versehen. 
Bei plötzlichen Belastungsschwankungen und dadurch vom Ge- 
schwindigkeitsregulator bedingten Veränderungen des Düsen- 
auslaufquerschnittes sorgt der Druckregulator dafür, daß die da- 
durch hervorgerufenen Druckschwankungen in der Rohrleitung 
infolge plötzlicher Veränderung des in die Turbine übertretenden 
Wasserquantums möglichst vermieden werden, indem das durch 
die Düsen momentan abgesperrte Wasser durch den Druckregulator 
und die Abfallrohrleitung in den Ablaufkanal fließt. 

Infolge der Konzessionsbedingungen für das Werk wurden 
die Druckregulatoren so konstruiert, daß sie von einer Beaufschlagung 
der Turbinen infolge geringer Belastung unter 200 l/Sek. nicht 
mehr schließen, so daß durch den Druckregulator und die Turbine 
immer mindestens 200 l/Sek. abfließen. Werden beide Turbinen 
abgestellt, so muß der Wärter vorher den Leerlauf öffnen, welcher, 
damit der Schieber nicht korrodiert, am Ende mit einer festen guß- 
eisernen Düse versehen ist, die nur zirka 200 l Wasser pro Sekunde 
durchläßt und die Entleerungsrohrleitung auch hinter dem Schieber 
unter Druck hält. Unter dem Abfallrohr ist ein Druckvernichter ange- 
bracht damit die Fundamente vor Zerstörung geschützt werden. 
Dieser besteht aus einer kräftigen Kiste aus Eichenholz, welche mit 
10 mm starkem Blech ausgekleidet ist und gegen den Abflußkanal 
einen Überlauf bildet. 

Jede Turbine ist mit einem selbständig hydraulischen Ge- 
schwindigkeitsregulator versehen. Die Betätigung des Regulier- 
gestänges der Turbine erfolgt durch den vom Tachometerpendel 
des Regulators beeinflußten Servomotor, der seine Druckflüssigkeit 
von der im Regulatorgehäuse befindlichen Öldruckpumpe mit 
Ölreservoir erhält. Durch die Verwendung von Öl wird erreicht, 
daß die Funktionsfähigkeit des Regulators nicht von der Beschaffen- 
heit des Betriebswassers abhängig ist. Für den durch die Regu- 
latoren erzielten Gleichförmigkeitsgrad der Turbinen wurde 
garantiert, daß unter der Voraussetzung eines Schwungmomentes 
von G D? = 4200 m?/kg Regulator und Schwungmassen derart 
zusammenwirken, daß bei plötzlicher Belastungsänderung von 
259%, 50%, und 100%, keine größeren Tourenschwankungen als 
2:5°%,, 4%, und 8°% auftreten. 

Behufs Parallelschaltens der Generatoren sind die Regulatoren 
der Turbinen mit einer patentierten Tourenverstellung versehen, 
welche während des Betriebes durch einen kleinen, am Gehäuse 
des Regulators angebrachten Elektromotor vom Schaltpult aus 
betätigt werden kann. Der Wirkungsgrad und Leistung der 
Turbine beträgt: bei voller Beaufschlagung 77%, °/a beaufschlagt 
76°, !/, beaufschlagt 74%. Das Gewicht der Turbine allein beträgt 
4500 ky, einschließlich Kupplung, 'Schwungrad, Regulator, Schieber 


und Krümmer 9753 kg. 


In der Maschinenhalle sind zwei Drehstromgeneratoren für 
je 634 KVA Leistung, 3000 V Spannung und 48 Perioden pro Se- 
kunde aufgestellt. Sie besitzen feststehenden Anker und ein rotieren- 
des zwölfpoliges Magnetrad von 1780 mm Durchmesser, welches 
den Magnetisierungsstrom aus der direkt eingebauten Erreger- 
maschine erhält. Die Generatoren und Erregermaschinen sind durch 
Panzerkabel, die in gedeckten Kanälen verlegt sind, mit dem angren- 
zenden 3000 V-Schaltraum verbunden. In diesem befinden sich die Meß- 
transformatoren für die Generatoren und die Regulierwiderstände 
für die Erregermaschinen, welche von dem darüber stehenden 
Schaltpult aus durch Kettenantrieb betätigt werden. 

Ferner sind im 3000 V-Schaltraum noch zwei Stationstrans- 
formatoren zu 35 KVA Leistung mit 3000/220 V Übersetzungs- 
verhältnis samt den zugehörigen Sicherungen untergebracht, welche 
den Strom für Beleuchtung und Motorenbetrieb in der Station liefern. 

Rechts und links vom 3000 V-Schaltraum sind die beiden 
Haupttransformato.en untergebracht, von welchen jeder mit dem 
zugehörigen Generator direkt elektrisch gekuppelt ist. Diese Trans- 
formatoren sind für eine Dauerleistung von je 625 KVA bei 48 Pe- 
rioden und 3000 auf 25.450 V-Übersetzung gebaut und stehe. in einem 
Ölbad mit Wasserkühlung. Das Kühlwasser wird unter Zwischen- 
schaltung eines Reduzierventils der Druckrohrleitung entnommen 
und mit zirka 1-5 Atm. den Transformatoren zugeführt. Direkt 
über dem 3000 Y Apparatenraum befindet sich die Schaltbühne, 
von der der ganze Betrieb übersehen werden kann. Hier ist ein aus 
vier Feldern bestehendes Schaltpult aufgestellt, welches die nötigen 
MeBinstrumente für die Generatoren und abgehenden Leitungen, 
die Kettenantriebe für die Erregerwiderstände und die Seilantriebe 
für die Hochspannungsschalter, die Umschalter für die Fernsteuerung 
der Turbinen und die Synchronisierapparate enthält. Das Schalt- 
pult ist vollständig aus Eisen und Marmor konstruiert und enthält 
keinerlei Hochspannung führende Teile, so daß jede Gefahr für den 
Bedienenden ausgeschlossen ist. An der Rückwand der Schaltbühne 
befindet sich eine Zelle zur Aufnahme der Betriebstelephone, die 
das Maschinenhaus mit dem Schleusenwärter am Schwarzensee, 
der Werksleiterwohnung und dem Hochspannungsnetz nach Offen- 
see, St. Wolfgang, Traunfall und Hallein verbinden. 

Die von den Transformatoren abgehenden 25.000 V-Leitungen 
führen durch die Mauer der Maschinenhalle direkt in die Hochspan- 
nungsschaltstation, die an das Maschinenhaus angebaut ist und aus 
drei durch eine Wendeltreppe miteinander verbundenen Stockwerken 
besteht. Im untersten Stockwerk befinden sich zwei automatische 
Maximalölschalter mit Zeiteinstellung für die Maschinen- und 
Transformatorensätze, zwei automatische Maximalölschalter für 
die abgehenden Fernleitungen, drei Spannungstranformatoren und 
zwei Stromtransformatoren für die Fernleitungen und die Wasser- 
widerstände für den Blitzschutz. Im ersten Stock der Schaltstation 
sind die Sammelschienen für 25.000 V, die Trennschalter und Span- 
nungssicherungen für sämtliche Apparate und Schalter eingebaut, 
welche nur von dem davor aufgestellten Isolierpodium aus bedient 
werden können. Das zweite Stockwerk der Schaltstation enthält 
die Blitzschutzapparate und die Ausführung der zwei Fernleitungen; 
für jede Fernleitung sind sechs Hörnerblitzableiter, sowie drei 
Drosselspulen vorgesehen, von welchen drei mit Wasserwider- 
ständen in Serie geschaltet und drei direkt mit Erde verbunden sind. 
Die Hörner können zur Revision unter Betrieb von den Leitungen 
abgeschaltet werden. Im gleichen Raum ist außerdem noch ein 
Wasserblitzableiter mit verstellbaren Düsen aufgestellt, welcher an 
die 25.000 V-Sammelschienen angeschlossen ist. Alle Apparate 
und Leitungen in der Schaltstation sind durch feuersichere Zwischen- 
wände voneinander getrennt (siehe auch das beigegebene 
Schalt ungs:chema). 

Die vom Kraftwerke Schwarzensee abgehende 39 km lange 
Hochspannungsleitung nach St. Wolfgang—Winkl—Hallein bildet 
die ‘ortsetzung der Fernleitung _Offensee—Schwarzensee 
und schließt in St. Wolfgang an die von 5000 auf 25.000 V rekon- 
struierte Leitung bei Km 10-4 an, woselbst eine Transformator- 
station errichtet ist. Die Zahnradbahn bei St. Wolfgang, die Salz- 
kammergutbalın bei Winkl und die Reichsstraße St. Gilgen—Salz- 
burg werden mittels starrer Eisenbrücken überführt. Sie endigt in 
einer Transformatorstation für 25.000/5000 V, von welcher ein 
eisenbandarmiertes Drehstromkabel für 5000 V von 1:6 km Länge 
und 3 x 25 mm? Querschnitt behufs Unterführung der Staatsbahn- 
linie zur Zellulosefabrik Hallein führt. Die Hochspannungsfreileitung 
von 3 x 30 mm? Elektrolyt-Kupferdraht ist an Holzmasten geführt, 
nur bei größeren Spannweiten als 50 m kamen zwölf Eisenmaste 
und Siliziumbronzedraht in Verwendung. An die Hochspannungs- 
leitung sind folgende Transformatorstationen angeschlossen: 

.1. Transformatorenstation Wink] mit zwei Öltransforma- 


toren 25.000/5000 V und je 83 KVA Leistung. | 
2. Transformatorenstation Hallein 25.000/8000 V mit 


drei Transformatoren von je 315 KVA Leistung. Be ó 
3. Transformatorenhaus der Zellulosefabrik Hallein 5000/320 V 


mit zwei Transformatoren von 300 KVA Leistung. Im ganzen sind 


Hochspannungsfornleitungen 
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20 Transformatoren mit 1557 KW Gesamtleistung an die genannte 
Leitung angeschlossen. | 

An die Fernleitung Offensee—Schwarzensee sind ange- 
schlossen: 

l. Die Transformatorenstation Kräutern-Bad Ischl 
mit vorläufig einem Transformator mit 315 KVA Leistung und 
5000 V Sekundärspannung. 

2. Die Femleitungg Kräutern— Steeg—Kraus- 
hof— Gosau, welche für das im Bau befindlichen G osa u- 
werk und Zentrale Steeg zum Zwecke der elektrischen Ma- 
schinenbohrung Energie liefert und die oberhalb von Ischl gelegenen 
Kurorte und Gemeinden mit Strom versorgt. Die Leitung hat eine 
Länge von 31 km und ist als Doppelleitung mit 25.000 V und 5000 V 
Spannung projektiert und vorläufig nur als einfache Leitung aus- 
geführt. Bis Kräutern beträgt der Kupferquerschnitt 3 x 50 mm}, 
bis Klaushof 3 x 20 mm?. Angeschlossen sind an diese Leitung die 
Transformatorenstationen Grisern, Steeg, Gosausteg, Klaushof 
und Gosau. 

Zum Schlusse bringen wir noch eine Zusammenstellung 
über Hochspannungs-, Betriebstelephon- und Sekundärleitungen 
sowie über die Licht- und Kraftanschlüsse sämtlicher vier parallel- 
arbeitenden Werke der Aktiengesellschaft Stern & Haffer]| 
(Ende 1909): 

Im Jahre 1909 wurden von sämtlichen Werken abgegeben: 
20,641.523 K W/Std. gegen 11,571.216 im Jahre 1908. Das investierte 
Aktienkapital beträgt K 6,000.000 und gelangten im letzte 
Jadre 7 13% Dividende zur Auszahlung®). : . 
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Referate. 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 

Abnahmeversueche an Dampftarbkinen. G. Forner be- 
spricht vorerst den Wert von Betriebsversuchen gegen- 
über sogenannten „Paradeversuchen‘ und stellt fest, daß 
die möglichste Konstanthaltung der Betriebs- 
bedingungen (in bzzug auf Überhitzung, Vakuum und Be- 
lastung) dasjenige Moment ist, was der Lieferant der Turbine für 
die Erzielung von zuverlässigen Messungen verlangt, und was der 
Besteller in seinem eigenen Interesse während des Versuches ver- 
langen sollte. ` 

Hinsichtlich des Vakuums und der Überhitzung wird im 
allgemeinen die Einhaltung der oben angeführten Bedingung (mit 
geringen Schwankungen) leicht möglich sein; anders steht dies 
mit der Belastung, deren Schwankungen den Mittelwert der Ab- 
lesungen in bedeutendem Maße beeinflussen können. 


Der Verfasser zeigt an der Hand der graphischen Darstellung . 


cines Abnahmeversuches für eine A. E. G.-Turbodynamo von 1000K W 
bei 3/4, Belastung und beträchtlichen Belastungsschwankungen, daß 
mit Rücksicht auf letztere — deren wirklicher Verlauf durch die 
Einzelnablesungen nicht festgestellt werden konnte — das ‚ge- 
messene“: Ergebnis sich um 4%, besser herausstellte, als es nach 
den genauen Messungen an derselben Turbine im Prüffeld der 
A. E. G. zu erwarten war. Hieraus folgert der Verfasser, daB so- 
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genannte „Betriebsversuche“ mit schwankender 
Belastung zur Feststellung des Dampfver- 
brauches vollkommen ungeeignet und wert- 
los sind. 

Das Konstanthalten der Belastung kann erreicht werden, 
wenn die Turbodynamo parallel zu mehreren anderen Dampfturbinen 
auf ein Netz arbeitet. Bei Vorhandensein einer Drosselregelung 
kuppelt man den Regulator ab oder belastet ihn derart mit Ge- 
wichten, daß er in seiner tiefsten Stellung verharrt und das Drossel- 
ventil also ganz geöffnet ist; der Druck vor den Hoochdruckdüsen 
wird mittels des Absperrventiles genau konstant gehalten. Die durch 
die Turbine fließende Dampfmenge in der Zeiteinheit und die Leistung 
sind dann bei konstanter Luftleere und Umlaufszahl ebenfalls 
konstant. Schwankende Dampftemperatur beeinflußt allerdings 
beides in geringem Maße, und zwar ändert sich Leistung’und Dampf- 
menge nahezu geradlinig mit der Dampftemperatur. Als Beispiel 
eines solchen Versuches sind in einem Diagramme die Ergebnisse 
einer Messung an einer A. E. G.-Turbine im Kraftwerk Rum- 
melsburgder Berliner Elektrizitätswerke wieder- 
gegeben, die nach dem geschilderten Verfahren sehr gleichmäßig 
verlief. Wenn die Möglichkeit einer Messung bei Parallelbetrieb und 
abgekuppeltem Regler nicht vorliegt, so muß mit Belastung auf 
Wasserwiderstand gemessen werden. 

Bei konstant gehaltenem Druck vor den Hochdruckdüsen 
werden keine Schwankungen auftreten, wenn der Wasserzufluß 
zum Widerstand gleichmäßig bleibt. Ist dies nicht der Fall, so ändern 
sich entsprechend der veränderten Stromstärke Belastung und 
Umlaufszahl und es muß bei gleichzeitiger Ablesung von Leistung 
und Umlaufszahl während der Ablesung jedes Nachregulieren ver- 
mieden werden. Wird die Leistung in Abhängigkeit von der Um- 
laufazahl graphisch aufgetragen, so ergibt sich eine parabolisch ge- 
krümmte Kurve (,„Tourenkurve‘), aus der man die zur normalen 
Umlaufszahl gehörige Leistung abgreifen kann. Falls die Turbine 
mit automatischer Düsen- oder Füllungsregelung ausgestattet ist, 
so ist der Regler entsprechend der gewünschten Belastung feetzu- 


stellen und der Druck hinter dem Äbsperrventil von Hand genau 
konstant zu halten. 


Der Verfasser bezeichnet die Versuche, die nach dem von 
ihm beschriebenen Verfahren durchgeführt werden, als „wissen 
schaftliche Betriebsversuche‘‘, mit welchen in sehr 
kurzer Zeit (1⁄4 Stunde oder noch weniger) sehr genaue Messungen 
vorgenommen werden können. Nach den Erfahrungen der A. E. G. 
beträgt die Genauigkeit dieser Messungen + 1%. 

Der Verfasser empfiehlt Abnehmern, die Wert auf genaue 
Kenntnis der Wirtschaftlichkeit ihrer Turbine legen, die ausschließ- 
liche Anwendung des geschilderten Verfahrens bei kon 
stanterBelastung. Nur in dem Fall, daß die Turbodynamo 
allein auf ein Netz arbeitet und eine Belastung mit Wasserwiderstand 
wegen der Betriebsverhältnisse nicht möglich ist, sollte eine Messung 
mit schwankender Belastung vorgenommen werden. 

(„A. E. G.-Zeitung‘‘ vom April 1910.) 


Explosions- und Verbrennungskraftmaschinen, 
Gaserzeuger. 
Ein Sauggaserzeuger für bituminöse Brennstoffe wird von der 
Actien-Gesellschaft Görlitzer Maschinenbau 
AnstaltundEisengießereiinGörlitz für Braunkohle, 
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Torf und Holz ausgeführt. Er besteht im allgemeinen aus den üblichen 
Teilen (dem eigentlichen Gaserzeuger, Luftvorwärmer, der Um- 
schaltvorrichtung, dem Staubabscheider, Skrubber, Wasserab- 
scheider und Gassammler) und erhält die Luft durch die Saugwirkung 
der Maschine oder — bei anderer Verwendung des Gases — durch 
einen Exhaustor, der auch beim Anfeuern benutzt wird. Bemerkens- 
wert ist das Fehlen eines Rostes. Die Verbrennung erfolgt von unten 
nach oben, wo der neue Brennstoff und die Verbrennungsluft zu- 
geführt werden, wogegen das Gas in der Mitte des Schachtes ab- 
gesaugt wird. Unten befindet sich daher nur Koks oder verbranntes 
Material, während oben die Entgasung. das heißt Entweichen der 
Teerdämpfe erfolgt, die mit Luft wieder nach unten geführt werden. 
In der Erhaltung der bei der Vergasung frei werdenden Wärme liegt 
der Hauptvorteil dieser Anlage, bei der die ganze Verbrennungsluft 
dem die Gasabzugsleitung enthaltenden Kanal entnommen und 
infolgedessen vorgewärnt wird. Ein Teil dieser Luft wird in der 
Gasabzugsleitung zentral hochgeführt und gelangt durch den Vor- 
wärmer hindurch in hocherhitztem Zustande in den Vergasungs- 
schacht, der andere Teil strömt durch den Doppelmantel des 
Schachtes und nimmt so die ausstrahlende Wärme auf. Auf diese 
Weise kann auch stark wasserhaltiger Brennstoff, wie Torf, Holz, 
zum Dauerbetrieb verwendet werden. Die Skrubberwässer treten 
erst unter dem Gaserzeuger ins Freie, so daß die übelriechenden 
Dämpfe mit der Verbrennungsluft in den Gaserzeuger geführt 
werden. Der Staubfänger veranlaßt das Gas zu plötzlichen Richt ungs- 
änderungen, wobei die ausgeschiedenen Staubteilchen in einem 
Wasserbad niedergeschlagen werden. Der Skrubber besitzt einen 
Hordenrost mit nach oben an Korngröße abnehmendem, reinem 
porösem Koks und eine Berieselungsbrause. Abgesehen von der 
gründlichen Reinigung wird hier das Gas bis auf die Wassereintritts- 
temperatur abgekühlt. In dem plötzliche Richtungswechsel hervor- 
rufenden Wasserabscheider werden die mitgerissenen Wassertropfen 
niedergeschlagen. Die vollständige Trocknung des Gases erfolgt im 
Sägemehlreiniger. in dem mehrere niedrige, mit Sägemehl oder 
Spänen gefüllte Horden übereinander angeordnet sind. Schließlich 
gelangt das Gas in den gewöhnlich unter der Maschine befindlichen 
Gassammler. Durch die Umschaltvorrichtung kann man die sich 
in Betriebspausen von selbst entwickelnden Gase ins Freie ent- 
weichen lassen. („D. prakt. Masch.-Konstr.‘“, 23. 6. 1910.) 


Schalttafeln, Sohalt- und Sioherungsapparate. 


Die Verbesserungen der Schutzvorkehrungen gegen Kurz- 
schlüsse und die Regulierung in Lichtnetzen bespricht Stone. 
Die Einführung der großen Dampfturbineneinheiten mit Leistungen 
bis zu 20.000 KW machte die V erwendung besonderer Vorkehrungen 
gegen Kurzschlüsse notwendig, da in derartigen Generatoren Kurz- 
schlußströme vom 50fachen Normalwerte beobachtet wurden. 
Es ist daher erforderlich, ein solches Netz in mehrere Speisebezirke 
(Sammelschienen) zu unterteilen und nur eine beschränkte Zahl 
von Generatoren parallel arbeiten zu lassen. Diese Maßregel erfordert 
jedoch hohe Anlagekosten und ist es deshalb zweckmäßig, in den 
Stromkreis jeder Maschine und zwischen die einzelnen Sektionen 
Reaktanzspulen einzuschalten und die Sammelschienen höchstens 
für 50.000 KW zu bemessen. Bei sehr großen Einheiten empfiehlt 
es sich, Maschinen von niedriger Spannung und hoher Reaktanz, 
also tiefe Nuten von möglichst großer Zahl zu verwenden und die 
Reaktanz in die Hochspannungs-Transformatoren zu verlegen, 
welche möglichst schwache Eisensättigung erhalten. Es sollen nicht 
mehr als drei Maschinen und Transformatoren auf die Sammel- 
schienen parallel arbeiten. Ein weiterer Gesichtspunkt zur Ver- 
hütung von Kurzschlüssen ist die Erdung der Neutralleitung. Es 
empfiehlt sich hier zur Begrenzung der Maximalstärke Widerstände 
in die Erdleitung einzuschalten; bei genügend hoher Reaktanz im 
Stromkreise kınn jedoch dieser Widerstand entfallen und genügt 
die direkte Erdung eines der parallelbetriebenen Generatoren. 

Die Vollkommenheit der Netzregulierung ist für die Lebens- 
dauer der Lampen (Kosten der Lampenerneuerung) von größter 
Wichtigkeit und ist die Verwendung automatischer Speisekabel- 
regulatoren zweckmäßig. In ungleich belasteten Mehrphasennetzen 
sind nur einphasige Regulatoren zu verwenden. Bei großen Be- 
lastungsschwankungen ist die Schaltertype dem Induktionsregler 
vorzuziehen, da sie viel rascher anspricht und keine Zeit zum An- 
lassen erfordert; das Drehmoment bleibt überdies konstant, da 
das Gewicht der beweglichen Teile viel geringer ist als beim In- 
duktionsregler. Es empfiehlt sich die Verwendung von Überspan- 
nungsrelais, welche bei automatischen Schalterregulatoren direkt 
mit der Magnetkupplung verbunden sind, wodurch das Zeitelement 
der Regulatorwirkung weiter verkürzt wird. 

(„Proceed. A. I. E. E.“, Juni 1910.) 


Elektrische Beleuchtung, Heizung. 
Elektrische Scheinwerfer für militärische Zwecke. Bochet. 


Bei den modernen Scheinwerfern kommen parabolische Hohlspiegel 
aus Metall mit vergoldeter reflektierender Fläche in Verwendung; 
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der Lichtbogen wird vom positiven Krater der im Brennpunkte 
horizontal angeordneten Kohlen gebildet und erfolgt die Regulierung 
desselben mittels Elektromotor. Es ist gelungen, mit solchen Spiegeln 
von 1-5 m Durchmesser bis auf 5 km Entfernung Beobachtungen zu 
machen; die erzielte Lichtstärke beträgt in 3000 m Distanz 21 Lux 
und bei 5000 m 7 Lux. Bei der französischen Kriegsmarine gelangen 
die beiden nachstehend beschriebenen Systeme zur Verwendung: 


l. System Br&guet (Fig. 1) mit folgenden Bestandteilen 
am Manipulantenstandort: a) Einen !/,, PS-Nebenschlußmotor B; 
b) einen fünfteiligen Kollektor D mit drei Bürstenkontakten; 
c) einen Umschalter F samt Manipulationshebel @, welcher mit 
dem Kollektor und Motor zwangläufig verbunden ist und die Al- 
hidade des Beobachtungsfernrohres trägt; d) einen Elektromagnet- 
umschalter H und e) einen Ankerrheostaten L für den Motor. Zur 
Bedienung des Scheinwerfers sind vorgesehen: Ein Motor A, welcher 
mittels des Relais J J’ mit dem Umschalter F verbunden ist; der Motor 
ist ferner mit einer Elektromagnetbremse E und einen Umschalter C 
mechanisch gekuppelt; die fünf Segmente des Umschalters C sind 
mit den Bürsten des Umschalters D verbunden. Die Wirkungsweise 
der Einrichtung ist nun folgende: In der Ruhestellung des Relais J J’ 
ist der Motor A kurzgeschlossen; jede Änderung der Stellung der 
Alhidade und damit des Schalters F ruft ein Spiel dieses Relais 
hervor, wodurch der Motor A in Bewegung gesetzt wird; gleichzeitig 
wird der Motor B eingeschaltet und der Kollektor D in Übereinstim- 
mung mit dem Kollektor C verstellt, Auf diese Weise wird zwischen 
den Operationen der Manipulationen und des Scheinwerfers ein 
vollkommener Synchronismus erzielt. 

2. Die Anordnung von Sautter, Harl& & Co., welche 
auf dem Prinzip der Wheatstoneschen Brücke beruht, zeigt 
folgende Einrichtung (Fig. 2): Die beiden Rheostaten 4 und B 


Eig. 2. 


sind zwischen den Ausgleichswiderständen C im Nebenschluß zur 
Stromquelle symmetrisch angeordnet. Das Fernrohr an der Kom- 
mandobrücke nimmt einen beweglichen Kontakt am Widerstande 4 
und B mit, welcher mit dem Galvanometer D verbunden ist. Bei 
einer bestimmten Stellung fließt kein Strom durch das Galvano- 
meter, während bei jeder anderen Stellung entsprechend der Strom- 
richtung ein Ausschlag erfolgt und die Relais E und F eines Um- 
schalters betätigt, welcher den Richtmotor des Scheinwerfers J ein- 
schaltet. Die Geschwindigkeit des Motors ändert sich je nach der 
Ferorohrstellung infolge der veränderlichen Stromstärke durch die 
Wirkung eines Relais G, welches die Zusatzwicklung Z des Motors 
ein- und ausschaltet. Die Maskierung des Scheinwerfers wird gleich- 
zeitig mit der Regulierung durch ein Solenoid vorgenommen, wobei 
die Stromstärke des Lichtbogens gleichzeitig von 100 auf 17 4 
herabsinkt. 

Es wird auch ein System zur Steuerung der Scheinwerfer 
von Automobilen von V ir y näher beschrieben, sowie die Verwendung 
von Automobilscheinwerfern für photoelektrische Zwecke in der 
französischen Armee. 

(„Bull. Soc. Internat. des Electriciens‘“‘, Mai 1910.) 

Über die Verwendung der Osramlampe für Straßen- und 
Bahnhofbeleuchtung berichtet Remand. Auf Grund von Rund- 
fragen an 1600 deutsche Elektrizitätswerke hat sich ergeben, daß 
von 1290 Werken 484 Osramlampen für Straßenbeleuchtung be- 
nützen und beträgt deren Gesamtzahl 33.643 mit zusammen 1:64 
Millionen HK. davon sind 50% für 220 V, Über die Verteilung der- 
en nach Kerzenstärken geordnet, gibt folgende Tabelle Auf- 
schluß: 

HK 16 25 32 40 50 70 100 200 300 400 600 100 
Anzahl 636 3319 6615 695 20.325 285 1379 135 8] 113 56 5 
in%, 19 10 20 21 60 0840 04 02 03 0100] 
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Für Beleuchtung von Plätzen, Bahnhöfen usw. kommt die 
Intensiv-Osramlampe von 100 bis 1000 AK in Wett- 
bewerb mit Bogenlampen. Auf dem Stadtbahnhof Charlotten- 
burg wurde die Beleuchtung der Perrons und Zugänge, woselbst 
36 Bogenlampen zu 12 A für Wechselstrom angebracht waren, 
durch 90 Osramlampen ersetzt, und zwar 86 Stück zu 100 HK 
und 4 Stück von je 200 HK. Die Ersparnis an Energie beträgt 5 KW 
pro Stunde und ergibt sich einschließlich der Ersparnis an Kohlen- 
stiften, Reparatur und Bedienung eine jährliche Gesamtersparnis von 
K 3500. Bei einer anderen Bahnhofanlage in Erfurt wurden 91 Bogen- 
lampen, hievon 84 zu 6 A. mit 32 KW Gesamtverbrauch durch 
89 Osramlampen von 50 HK, 70 von 100 HK, 20 von 200 HK und 
l zu 400 HK, alle zu 220 V, ersetzt; ihr Stromverbrauch beträgt 
16 KW, entsprechend einer Ersparnis an Strom von 500%. 

Auch in Bergwerksbetrieben, wie in der Gräfin Laura-Grube 
bei Königshütte, hat sich die Verwendung dieser Lampen trotz 
der heftigen Erschütterungen vollkommen bewährt. 

Der Verfasser tritt schließlich an Hand praktischer Daten 
der Anschauung entgegen, daß die Verwendung von Kleintrans- 
formatoren und niedervoltigen Metallfadenlampen (14 V) eine 
Ersparnis hinsichtlich des Wattverbrauches und Stromkosten 
ergeben soll. 

(„Bulletin des Schweiz. E. V.“ Nr. 6, 1910.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die Konstruktion der Fahrdrahtleitungen mit Kettenauf- 
hängung bespricht Smith. Es werden drei Haupttypen unter- 
schieden: 1, Einfache Kettenaufhängung an Stahltragseilen, 2. Com- 
pound- oder Dreileiteraufhängung unter Verwendung eines Hilfs- 
tragdrahtes zwischen Fahrdraht und Tragseil, 3. die doppelte oder 
Vielfachaufhängung mit zwei Haupttragseilen in Form eines gleich- 
seitigen Dreieckes (Dreieckaufhängung). In Amerika wird bei hohen 
Geschwindigkeiten die Compoundaufhängung bevorzugt, während 
die Vielfachaufhängung nur in besonderen Fällen angewendet wird. 

Es werden die in Amerika üblichen Masten- und Tragkon- 
struktionen beschrieben und diesbezüglich drei Haupttypen unter- 
schieden: 

1. Röhrenmasten mit mehreren konzentrischen Ringquer- 
schnitten. r- 

2. Masten, welche aus drei Trägerelementen von U-förmigem 
Querschnitt gebildet werden. 

3. Die sogenannte Diamondtype, aus zwei Elementen von 
V-förmigen Querschnitt bestehend. "Diese Type ist die leichteste, 
Type l die schwerste, während Type 2 am wetterbeständigsten ist. 

Der Fahrdraht soll derart bemessen werden, daß die Zug- 
spannungen bei den gebräuchlichen Querschnitten innerhalb gewisser 
Grenzen (900 bis 2200 kg)schwanken, so daßein Abknicken auch bei der 
höchsten Außentemperatur nicht stattfindet. Sehr bewährt hat 
sich diesbezüglich der sogenannte „Phonveleetrie“-Draht (Stahl- 
draht mit Kupferüberzug); dieser bei der 70 km langen Denver 
& Interurban Railroad verwendete Draht benötigte innerhalb 
zweier Jahre keine Nachspannung. Die Verwendung selbsttätiger 
Nachspannvorrichtungen erscheint dem Verfasser bei höheren 
Drahtstärken nicht empfehlenswert. Es werden die in Amerika 
üblichen Hängedrahtkonstruktionen beschrieben, deren Abstand 
normal etwa 3 m, beträgt; in letzterer Zeit ist man bestrebt, diese 
Distanz auf das Doppelte bis Dreifache zu erhöhen. An Hand der 
praktischen Erfahrungen bei der Denver & Interurban Railroad 
erscheint die Erdung aller Abspannkonstruktionen und Masten 
zweckmäßig. Der Verfasser hebt zum Schlusse hervor, daß infolge 
der durch das große Gewicht der üblichen Bügrelstromabnehmer 
hervorgerufenen hohen Beanspruchung der Leitungsanlage der 
Rollenstromabnehmer den Vorzug verdient. | 

(„Proceed. A. I. E. E.“, Juni 1910.) 
Elektrische Apparate. 


Sn Einen Apparat zur Anzeige von Hochspannung beschreibt 
H.Z 1 p p. Er führt aus, daß 37°, der Unfälle in Starkstrombetrieben 
auf die Berührung mit stromführenden Leitern zurückzuführen sind. 
Sichere Angaben können nur zwei T ypen von Apparaten liefern, 
und zwar das Telephon und die Ge issler- Röhre. Man 
kann einen Pol des Telephons erden und den zweiten mit einer 
großen Metallplätte verbinden, die man in die Nähe der Leitung 
hält; führt dieselbe Strom, so ertönt das Telephon. Hänet man eine 
Geissler-Röhre mit einem Ende an die Leitung und verbindet ihr 
zweites Ende mit einer großen Metallplatte oder einem Kondensator 
50 leuchtet die Röhre auf. Der von Zipp angegebene Apparat, 
welcher von den Land- und Seekabe | wer ken A.-G. in 
K ol n- Nippes ausgeführt wird, besteht aus einem zweiteiliren 
(Gchäuse aus Harteummi dessen oberer, die Röhre umschließender 
Teil abgenommen und am unteren Ende als Handerilf auf- 
geschraubt werden kann. Die Röhre ist in einem starken Cläsrylinder 
untergebracht und endet in einem Haken. In dem Gehäuse sind 
zwei Glaskondensatoren eingebaut, jeder für 5000 V bestimmt. 
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Die Zahl der Kondensatoren richtet sich nach der Höhe der Spannung. 
BeimGebrauch wird ein amGehäuseende eingeklemmter Draht an Erde 
gelegt und der Apparat mit dem Haken a% die Freileitung auf- 
gehängt; führt diese Strom, so leuchtet die Röhre auf. Für Leitungen 
bis 5000 V Spannung mißt der Apparat 30 cm in der Länge, 4 cm 
im Durchmesser und wiegt 1, kg. In einer anderen Ausführungsform 
wird der Apparat für stationäre Anlagen gebaut. Die Enden des 
Rohres werden dann in fedeınde Klemmbacken der Schalttafeln 
eingesteckt („E. K. B.“ 4. 5. 1910.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Elektrische Eigenschwingungen von Drahtspulen mit ver- 
schiedenen Kernen. Karl Bangert, kaiserl. Telegraphen-Ver- 
suchsamt. Gelegentlich einer Untersuchung über die Konstruktion 
von Teslatransformatoren hat Drude Formeln und Tabellen 
angegeben, nach denen aus den Abmessungen einer Spule und dem 
Material des Spulenkernes die Schwingungsdauer berechnet werden 
kann. Ebenso teilt er Beobachtungen für einen Metallkern mit. 
Ferner zeigt er, daß die Eigenperiode einer Spule durch einen ein- 
geführten Messingzylinder kleiner wird, eine Erscheinung, die er 
aus der Verkleinerung der Selbstinduktion erklärt. Demgegenüber 
findet Sachs in einer Arbeit über Spulen auf Metalikernen durch 
Einschieben eines Metallzyinders in eine Spule eine Vergrölerung 
der Eigenwelle dieser Spule, also das entgegengesetzte Resultat. 
Bangert weist nun nach, daß ein Metallkern die Kapazität 
einer Spu:e vergrößert und die Selbstindukt'on verkleinert, wobei 
je nach den Abmessungen der Spule eine Vergrößerung (Sach s) 
oder eine Verkleinerung (Drude) der Eigenwelle eintritt. Zur 
Berechnung von Spulen auf Preßsfanzylindern sind die Werte f 
aus der Drudeschen Formel A/2 = fjl, worin l die Drahtlänge 
bedeutet, für Ebonitröhren anwendbar. 

(Ann. d. Phys.“ Nr. 7, 1910.) 


Elektroohemie, Akkumulatoren, Elektrometallurgie. 


Erfahrungen mit dem elektrischen Ofen von Girod”) gibt 
Borchers an. Der Ofen ist bekanntlich eine Kombination 
zwischen einem Widerstandsofen und einem Lichtbogenofen. Das 
zu schmelzende Metall bildet die eine Elektrode. Durch den Deckel 
des Ofens ragt ein Kohlenblock als zweite Elektrode hindurch, 
so daß der Lichtbogen zwischen den beiden Elektroden entsteht 
und die flüssige Schlacke als elektrolytischer Widerstand dient. 
Der Ofen kann mit Eisenabfällen oder geschmolzenem Metall be- 
schickt werden. Für eine Leistung von 2 £ reinem Metall werden 
2000 bis 2500 kg Eisenabfälle eingefüllt und der Strom geschlossen. 
Hierauf werden 80 kg Kalk und 250 kg Eisenoxyd (Eisenerz) zu- 
gegeben. Der Schmelzprozeß dauert 4 bis 5 Stunden. Je nach dem 
geforderten Grad der Reinheit des Endproduktes werden dem 
Metall Legierungen von Eisen, Mangan, Silizium, Aluminium usw. 
beigesetzt. Der ganze Prozeß dauert 8 Stunden. Die kleineren Ofen- 
typen bis 300 KW Stromaufnahme arbeiten mit 60 bis 75 V, die 
größeren für 1000 bis 1200 KW Stromaufnahme mit 70 bis 75 V. 
Bei 6% Materialverlust werden demnach für 1 £ Stahl 1000 K W/Std. 
in den kleineren und 800 K W/Std. in den größeren Öfen verbraucht, 
Der Elektrodenverbrauch wird mit 12 bis 15 kg pro t Stahl ange- 
nommen. Die Ofenauskleidung hält 80 Chargen aus, der Boden des 
Ofens bei einer Dicke von 10 em die doppelte Zahl von Chargen. 

Die Anlagekosten für einen 214 t-Ofen einschließlich der 
Schalt- und Meßapparate, jedoch ohne die Stromquelle, werden 
mit K 14.400 angegeben, die eines größeren Ofens für 121% t mit 
K 28.800. Die ganze Anlage mit einem Reserveofen und den nötigen 
Hilfsapparaten, jedoch ohne Stromquelle kostet für die kleinere 
Ofentype K 100.000 bis 140.000 für die größere Ofentype K 140.000 
bis 190.000, 


Leitungs- und Isoliermaterial. 

Über Versuche an berußten und beschmutzten a a I 
(Mitgeteilt vom Starkst rominspektorat des Schweiz. Elek*r. 1 a 
Die in der Materialprüfanstalt des S. E. V. durchgeführten ae 
an betriebsmäßig berußten Isolatoren verschiedener Typen erstre‘ 
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sich auf die Messung der Oberflächenisolation und die Bestimmung 
der Überschlagspannung. Die Oberflächenisolation wurde im trockenen 
und nassen Zustande sowie unter dem Regenapparat unter Ver- 
wendung einer Meßbatterie von maximaler 1000 V-Spannung er- 
mittelt. Die erhaltenen Resultate zeigen jedoch derartige, aus der 
Berussung allein nicht erklärliche Verschiedenheiten für dieselben 
Isolatortypen, daß von deren Aufnahme in die tabellarische Zu- 
sammenstellung der Versuchsresultate abgesehen wurde; es konnte 
nur ganz allgemein festgestellt werden, daß die Güte der Ober- 
HHächenisolation von berußten Porzellanisolatoren gegenüber neuen 
stark zurückgeht. 

Eine bessere Gesetzmäßigkeit ergaben die Resultate der 
Prüfung zur Ermittlung der Überschlagspannungen. Zur Vornahme 
dieser Versuche stand ein Öltransformator von 20 KW Leistung 
zur Verfügung, dessen Spannung sekundär bis auf 100.000 V hinauf 
reguliert: werden konnte. Die Überschlagspannung wurde zunächst 
in trockenen Zustand ermittelt; hierauf wurden die Prüfobjekte, 
mit dem Kopf abwärts. während 30 Sekunden in den Dampf von 
siedendem Wasser gehalten und zuletzt unter den Regenapparat 
gebracht, und zwar sowohl in aufrechter als unter 45% geneigter 
Stallung. Die Wassermenge entsprach einer Regenhöhe von 5 mm 
pro Minute. 

Die Versuche ergaben. daß die Spannung, bei welcher ein 
Überschlag über die Oberfläche der Isolatoren erfolgt, selbst bei 
stärkster Berußung und Bpstaubung im allgemeinen nicht wesent- 
lich geringer ist als bei völlig reiner Oberfläche. Im Mittel ist die 
Überschlagspannung bei betriebsmäßig berußten und verstaubten 
Isolatoren im trockenen Zustande etwa 10°% und unter dem Regen- 
apparat 15°, geringer als bei neuen Isolatoren. 

Die Versuche bestätigen daher die bisher im Betriebe ge- 
machte Wahrnehmung, daß selbst starke Berußung von Isolatoren 
die Überschlagspannung nicht wesentlich herabdrückt und somit 
bei Erstellung von Leitungen eine besondere Rücksiehtnahme auf 
die Berußung der Isolatoren hinsichtlich der Sicherheit gegen 
Spannungsüberschlig im allgemeinen nicht erforderlich ist. 

(„Bulletin des Schweiz. E. V.“ Nr. 5, 1910.) 


Magnetismus- und Elektrizitätsloehre, Physik. 


Über den Thomsoneffekt in Kupfer, Eisen und Platin. 
Otto Berg, Göttingen, hat den Thomsoneffekt an einigen 
Metallen auf Grund einer besonderen Methode geniessen, die 
in vielen Beziehungen als Koinpensationsmethode vorteilhaft ist und 
überdies die durch sekundäre Wärmeströmungen entstehenden 
Fehler zu vermeiden gestattet. Am Kupfer ergab sich ein kleiner 
positiver Wert mit kleinem Temperaturkoveffizienten, bei Platin 
ein großer negativert Wert mit kleinem Temperaturkoeffizienten, bei 
Eisen ein auffällig hoher Temperaturkoeffizient. Es ist hier der 
Thomsonetfekt bei — 500 Null, über dieser Temperatur negativ, 
unterhalb positiv. Die Änderung mit der Temperatur erfolgt 
nahezu linear. Das Taitsche Gesetz, demzufolge zwischen 
Thomsonetfekt und absoluter Temperatur Proportionalität besteht, 
ist auch nicht angenähert erfüllt. („Ann. d. Phys.“ Nr. 8, 1910.) 

Über die lichtelektrische Ermüdung des ZinLs. E. Ull- 
mann, Rostock. Die lichtelektrische Empfindlichkeit der Körper 
nimmt, wie schon bei der Entdeckung der ganzen Erscheinung-- 
gruppe bemerkt wurde, im Laufe der Zeit ab, was man später 
als lichtelektrische Ermüdung bezeichnete. Als Ursache der Er- 
müdung versuchte man verschiedene Momente heranzuziehen; 
man dachte an eine direkte Wirkung des Lichtes, an die Aus 
bildung elektrischer Doppelschiehten in Zusammenhang damit, 
an Korrosion der Oberfläche oder an Oxydation. Hallwachs 
wies nach, daß weder das Licht noch die Oxydation als Ursachen 


gelten können, welche Untersuchung von Bergwitz und 


Dember bestätigt wurde. Im Gegensatze hiezu hat Aigner 
in letzterer Zeit wieder eine Lichteinwirkung angenommen und 
überdies den von Hallwachs konstatierten Gefäßeinfluß ge- 
leugnet. Ullmann hat nun deshalb neuerliche Versuche unter- 
nommen und ist zu dem Ergebnis gelangt, daß die Aignerschen 
Resultate auf einer unvollständigen Versuchsanordnung beruhen. 
Bei vollständiger Anordnung ist keine Einwirkung des Lichtes 
wahrzunehmen. Es kann höchstens bei hoher ultravioletter Licht- 
stärke in der umgebenden Luft Ozon entstehen, das seinerseits 
Ermüdung bewirkt. Hier ist aber dann das Licht nur sekundär 
wirksam Ebenso konnte der Gefäßeinfluß bei ausreichend ver- 
schiedener Größe der zu vergleichenden Gefüße einwandfrei kon- 
statiert werden. Die lichtelektrische Ermüdung des Zinks ist im 
Gegensatz zuin Verbalten des Kupfers durch Feuchtigkeit bedingt. 
Sie tritt ein in feuchtem Wasserstoff und feuchter Luft, nicht 
aber in trockener Luft und trockenem Sauerstoft. Daraus folgt 
auch, daß der Luftsauerstoff keine Rolle spielt. Die Wirkung 
des Wasserdampfes wird in trockener Luft oder trockenen 
Wasserstoff ‚wieder zum größten Teil rückgängig, wodurch 
manche Möglichkeiten über die Art der Einwirkung ausgeschaltet 
werden, so vor allem die einer chemischen Einwirkung auf das 
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Metall. Es scheint sich in erster Linie um eine Wirkung der 
Wasserstoffsuperoxydbildung zu handeln. Ozon bewirkt Ermüdung 
bei Kupfer und Zink. Die Empfindlichkeit sinkt im Ozon auf 
180%/, des Anfangswertes und steigt nach dem Abhsaugen des 
Ozons wieder auf 75v/, an. In verschiedenen Gasen besteht sehr 
verschiedene lichtelektrische Anfangsempfindlichkeit. Mit 
trockenem Wasserstoff erzielt man den kleinsten Wert, mit 
feuchter Kohlensäure den größten, 17fachen, in trockener Luft 
den dreifachen und in feuchter Luft den achtfachen. Änderungen 
des Kontaktpotentiales haben keinen Einfluß auf die lichtelektrische 
Erinüdung. Die Zinkoberflichen werden zweckmäßig durch 
Schaben statt durch Abschmirgeln gereinigt, da hiebei geringere 
Ermüdung auftritt und auch der Anfangswert der Empfindlichkeit 
länger konstant bleibt. („Ann. d. Phys.“ Nr. 6, 1910.) 


Verschiedenes. 


Über den Energieverbrauch in Telephonzentralen sind 
von der New York Telephone Co. Untersuchungen an- 
gestellt worden. Diese haben für eine Million Gespräche einen 
Verbrauch von 900 KW/Std. ergeben. Zu deren Erzeugung sind 
1 £ Kohle erforderlieh. Bei 9000 Millionen Gesprächen pro Jabr, 
die man in den Vereinigten Staaten zählt, ergibt das einen 
Kohlenverbrauch von 90W t, der jedenfalls gering ist, gegen die 
Menge der zur Heizung von 50.000 Telephonzentralen verwendeten 


Kohle. 

Versuche über das elektrische Niederschlagen von 
Metallen haben Perkin und Hughes angestellt. Als Kathode 
diente eine Platinspirale, ein dünnes Platinblech, das in Form 
eines Fingerhutes aufgewickelt war und auf welchem ein starker 
Iridiun-Platindraht an drei Stellen aufgelötet ist. Die Kathode 
wurde mit 750 bis 950 minutlichen Touren in Umdrehung versetzt 
und bis zu zwei Drittel der Höhe in den Elektrolyten getaucht; 
die wirksame Elektrodenfläche betrug 16:3 cm2. Als Anode diente 
ein feinmaschiger Platin-Gaze-Zylinder, der konzentrisch zur 
Spirale angeordnet war. Die Versuche ergaben beim Nieder- 
schlagen von Kobalt aus einer Phosphatlösung eine gleichmäßig 
dichte, klare metallische Schicht. Noch günstigere Resultate 
wurden erzielt, wenn der Platin-(aze-Zylinder als Kathode und 
eine Platin-Iridiumspirale als rotierende Anode verwendet wurde. 
Die Stromdichte pro cm? wurde dabei von 002 bis 0:16 A ge- 
steigert; bei 42 bis 89 V, 750 bis %00 Touren wurde in 
10 Minuten 003735 g Co ausgeschieden. 

Einen elektrolytischen Detektor, welcher ohne elektro- 
motorische Hilfsquelle verwendbar ist und (dieselbe Empfindlich- 
keit wie ein gewöhnlicher Detektor besitzt, gibt Jégou an. An 
Stelle der zweiten Platinelektrode der gebräuchlichen Detektoren 
verwendet Jégou eine Zinn-Amalgamelcktrode, welche in Be- 
rübrung mit einer schwachen Säurelösung eine thermoelektrische 
Wirkung erzeugt. Die Wirkung ist von der Zeitdauer un- 
abhängig und gegen Erschütterungen unempfindlich. Zwischen 
das Empfängertelephon und den Detektor wird eine Selbst- 
induktionsspule eingeschaltet. Der Detektor kann sowohl im 
Sekundärkreis als auch im Nebenschlusse zum Resonator an- 
geordnet sein; bei letzterer Schaltung sind alle Apparate in 
Reihe geschaltet. 

Statistik der Elektrizitätswerkein den Vereinigten Staaten 
von Nordamerika. Die vom Bureau of Census herausgegebene 
Statistik enthält folgende interessante Zusammenstellung (nach 
„El. World“)*): nr Zunahme in 

1902 Prozenten 

Zahl der öffentlichen Elektrizitätswerke 4.714 3302 802 
Hievon in städtischer Verwaltung 1.252 815 5836 
Anlagekosten in Millionen Kronen 5.500 2550 1IT3 
Einnahmen ,„ 4 s 82844) — 1049 
Ausgaben „ ” n 0 >): ee) 1; 
Gesamte Stromabgabe in Mill. X W/Std. 

(einschließlich Bahnstrom) . . . . 10.6921 4768 
Hievon Stromabgabe für Licht und Kraft 

in Millionen AW/Std . . 2. 2.2.2. 5862 2508 1338 
Anteil der Bahnstromabgabe in Prozenten 44:9 474 — 25 
Gesamtleistung der Primärmaschinen in 

Millionen PS ee AO 1828 1203 
sesaintleistung der Generatoren in Mil- = 

lionen KW . 


So Uai a ee 208 1218 123 
Zahl der angeschlossenen Glühlampen ap 


in Millionen . 2. 2 2 202. A 414 182 197 
Zahl der angeschlossenen Bogenlamnpen 2 


in Millionen . . 22 2.2.2.2. 055 0385 441 
Leistung der angeschlossenen Motoren | 
in Millionen PS 

°, Vergl. „E. u. M.“ 1909, Seite 194. 


*®), Hievon für Licht K 625 000.000. 
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Literatur-Bericht. 


Die Wiener Stadtbahn als Schnellbahn, ihr Ausbau und ihre 
Rentabilität. Von Ing. v. Feyrer. Wien 1910. Kommissionsverlag 
von Lehmann & Wentzel 


In dieser Broschüre gibt der Autor — gleichzeitig mit der Ein- 
führung des elektrischen Betriebes — einen Ausbau der Stadtbahn 
an, durch welchen ein Schnellverkehr auf allen Linien des Stadt- 
bahnnetzes nach den Hauptbahnen, allen Bezirken und den größeren 
Vergnügungsorten geschaffen werden soll. Der Verfasser beschränkt 
den Ausbau der Stadtbahn auf eine Verbindung der Gürtellinie 
mit der Praterlinie, dieser mit der Vorortelinie und auf eine Ver- 
längerung der Vorortelinie von der Station Breitensee zur Station 
Westbahnhof der Gürtellinie. Die erstere Linie wird über den 
Margaretengürtel als Hochbahn bis zur ehemaligen Matzleins- 
dorferlinie und von dort als Unterpflasterbahn durch die Wiedner 
Hauptstraße zum Karlsplatz und über den Heumarkt zum Haupt- 
zollamt geführt, wo sie direkt in die Geleise der Praterlinie einmündet. 
Die Verbindungslinie der Praterlinie mit der Vorortelinie führt 
der Verfasser am Nordbahnhof vorbei durch die Nordbahnstraße 
über den Tabor zum Nordwestbahnhof, durch die Nordwestbahn- 
straße bis zur Stromgasse und dann durch eine neuherzustellende 
Straße durch den oberen noch unverbauten Teil der Brigittenau 
zum Donaukanal, den sie in der Nähe der Dietmeyergasse über- 
brückt ;sie überfährt dann die Donaukanallinie der Stadtbahn, 
die Franz Josefsbahn und die Heiligenstädterstraße und mündet 
in der Station Unter-Döbling in die Vorortelinie ein. Diese ganze 
Linie ist als Hochbahn gedacht. Endlich wird die Vorortelinie von 
der Station Breitensee durch die obere Goldschlaggasse nach dem 
Westbahnplanum und auf diesem längs der Felberstraße bis zur 
Station Westbahnhof der Gürtellinie weitergeführt. Die Züge sollen 
in Intervallen von 6 Minuten verkehren, sie sind aber so ineinander 
gelegt. daß auf den frequentiertesten Strecken des Stadtbahn- 
netzes, und zwar auf der Wientallinie, der Donaukannllinie, der 
Gürtellinie, der Wiednerlinie und der Praterlinie die Züge in Inter- 
vallen von 3 Minuten einander folgen werden. In den Stationen 
Karlsplatz und Hauptzollamt werden dem Publikum 80 Züge in 
der Stunde nach allen Richtungen zur Abfahrt zu Gebote stehen 
und ebenso viele Züge werden stündlich dort ankommen. 

Einem späteren Zeitpunkte werden noch die Erbauung einer 
Linie von Matzleinsdorf nach Meidling zum Anschluß an die Süd- 
bahn und einer zweiten Linie von Matzleinsdorf durch die Gudrun- 
straße nach Geiselberg zum Anschluß an die Linien der Staats- 
Eisenbahn-Gesellschaft vorbehalten. 

Der Verfasser gibt dem Wunsche Ausdruck, daß wenig- 
stens die erstere dieser beiden Linien sofort in das Bauprogramm 
aufgenommen werde, damit direkte Züge vom Karlsplatz nach Meid- 
ling zur Südbahn eingeführt werden können. Die Länge der neu 
zu erbauenden Linien wird mit zieka 13°8 km, die Baukosten hiefür 
werden mit K 32,000.000 angegeben, worunter nur die reinen 
Baukosten (Herstellung des Bahnkörpers nebst Oberbau und Er- 
richtung der Haltestellen) gemeint sein dürften, da die Kosten 
der elektrischen Einrichtungen, der Signale, elektrischen Block- 
und Fernsprechanlagen samt den dazugehörigen Apparaten, der 
ganze Wagenpark usw. für das ganze Stadtbahnnetz mit K +40,000.000 
angenommen wurde Das gesamte neu zu investierende 
Kapital würde daher K 72,000.000 betragen. Da weder 
Grundeinlösungen, noch die Errichtung eines eigenen Kraftwerkes 
zur Erzeugung des elektrischen Stromes in Aussicht genommen 
wurden, so dürften unter den K +40,000.000 auch Beträge 
für Kostenüberschreitungen, Unvorhergesehenes, Bauzinsen usw. 
vorgesehen sein. Der Verfasser nimmt an, daß der elektrische Strom 
aus den Elektrizitätswerken der Kommune Wien bezogen werde, 
wofür er einen jährlichen Betrag von K 4.500.000 in Rech- 
nung stellt, ferner, daß die Grundeinlösungen als im eigensten Inter- 
esse der G 'meinde Wien gelegen, von dieser besorgt werden: es 
dürfte auch wenig mehr kosten, wenn die neu zu errichtenden Straßen 
dureh die Freihausrealität und in der Brigittenau mit besonderer 
Rücksichtnahme auf die Stadtbahn angelegt würden. 

Die Betriebsauslagen wurden im Verhältnisse zu den Betriebs- 
auslagen der städtischen Straßenbahnen berechnet. Für die Fin- 
nahmen wird ein einheitlicher, überallhin giltiger Fahrpreis von 16 h 
(an Nonn- und Feiertagen 20 h) und eine Frequenz von jährlich 
100 Millionen Personen angenommen. Bei einer Verinteressierung 
des neu investierten, Kapitals (K 72,000.000) mit über 4°% 
bliebe ein jährlicher Überschuß von mehr als K 5,000.000, 

Der Verfasser hofft. daß die Gemeinde Wien sich der Stadt- 
Schnellbalın bemriichtige, um so mehr, als die Gemeinde auch die elek- 
tischen Straßenbahnen in eigener Regie betreibt. Endlich erwähnt 
der Verfasser noch nebenbei dir Unterpflasterbahnn durch die 
Innere Stadt. die er in kurzer Zeit für notwendige hält. In einem 
Anhange werden aneh Ab-ehlnßbanten am Karlsplatz geren die 
Karlskirche hin angegeben. 


| 


Der in der Broschüre angegebene Ausbau der Wiener Stadt- 
bahnkann nur freudig begrüßt werden, er ist jedenfalls sehr beachtens- 
wert und sollte beim Studium der Stadtbahnfrage in eingehende 
Erwägung gezogen werden. Wir können die Broschüre allen Freunden 
eines großstädtischen Verkehres in Wien bestens empfehlen. O. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 
Erteilte österreichische Patente. 


Kl. 13. Dampfkessel. 


Pat.-Nr. 42.883. Schnelldampferzeuger. Hermann 
Schomaker, Kesselwärter in Brambauer i. W., Vom 15. 2. 
1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.985. Ausgehalster, gewölbter Kesselboden. — 
Onno O nnen, Ingenieur in Barmen. Vom 15. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.884. Vorrichtung zur Reinigung von Dampf- 
kesselspeisewasser. — Robert K u ner, Maschinenbauer in Ebers- 
bach (Sachsen). Vom 1. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.031. Dampfkesselwasserstandsregler. — Matthew 
Henry Phineas Riall Sa nke y, Kapitän a. D., und Charles Hum- 
phrey nr ngfield, Maschinen-Ingenieur in Londen. Vom 15. 2. 
1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.886. Vorrichtung zum Ausblasen von Dampf- 
kesselheizrohren. — Gustav Schlick, Kaufmann in Dresden. 
Vom 15. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.033. Sicherheitsventil .— Henri R o u x, Ingenieur 
in Marseille, und Francois H. H o m 8 y, Kaufmann in Alexandrien. 
Vom 15. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.182. Wasserstandsglas mit Metallüberzug. — 
Georg Krause, Ingenieur in München. Vom 1. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.104. Vorrichtung zur Erzeugung eines Wasser- 
umlaufes in Dampfkesseln. — Vittorio Andrioli, Kontrolleur 
der italienischen Staatsbahnen in Mailand. Vom 15. 2. 1910 ab. 


Kl. 14. Dampf maschinen, Dampflturbinen, 


Pat.-Nr. 42.877. Umsteuerbare Kraftmaschine mit kreisendem 
Kolben und kreisenden Widerlagern. — John Marks, Ingenieur 
in Auckland (Neuseeland). Vom 15. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.025. Schaufelrad für innen beaufschlagte radiale 
Dampf- oder Gasturbinen. — Firma Aktiebolaget Ljung- 
ströms Angturbin in Stockholm. Vom 1. 3. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.873. Steuerung für direkt wirkende Dampfpumpen. 
— Philip Franeis Oddie, Ingenieur in Wimbledon (England). 
Vom 1. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.042. Maschine mit in der kreisenden Kolben- 
trommel radial verschiebbaren Flügeln. — Friedrich KarlKrüger, 
Kaufmann in Hannover. Vom 1. 3. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.207. Umsteuerbare Verbundkraftmaschine mit 
kreisendem Kolben. — August Brauer, Techniker in Inden- 
pendence, und Rose Mundloch, Private in Paragould (V. St. 
v. A.). Vom 15. 2. 1910 ab. . 

Pat.-Nr. 43.044. Anfahrvorrichtung mit Hilfssteuerung für 
Verbundlokomotiven. Heinrich Ra fa nier, Ober-Baurat in Olden- 
burg i. Gr. Vom 15. 2. 1910 ab. 

Ki. 46. Explosions- und Verbrennungskraftmaschinen. 

Pat.-Nr. 42.875. Brennstoffeinspritzvorrichtung für Ver- 
hrennungskraftmaschinen. Emil Wiegand, Ingenieur in 
Stendal. Vom 15. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.878. Einrichtung zur Erleichterung des Anlassens 
von Explosionskraftmaschinen. — Adolphe Clement, Kon 
trukteur in Levallois-Perret (Frankreich). Vom 15. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.978. Kurbeleinrichtung für Explosionskraft- 
maschinen. — Firma Bratří Jouzov6 in Peček (Böhmen). 
Vom 1. 2. 1010 ab. 

Pat.-Nr. 42.979. Abdrehvorrichtung für Explosionskraft- 
maschinen. — Firma Batří Jouzov® in Peček (Böhmen). 
Vom 1. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.022. Vergaser für Explosionskraftmaschinen. — 
Firma Société Française de Constructions Me 
chaniques(AnciensEtablissementCail)in Denun 
(Frankreich). Vom 1. 3. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.023. Umsteuerbare Viertakt-Verbrennungskraft- 
maschine. — Knut Jonas Elias Hesselmann, Zivil-Ingenteuf 
in Saltsjö-Storängen bei Stockholm. Vom 1. 3. 1010 ab. 

Pat.-Nr. 43.024. Zündkerze für Explosionskraftmaschinen. 
-— Otto Kurt Ellinger, Direktor in Dorfhain (Sachsen). Vom 
1. 3. 1910 ab. 


Pat.-Nr. 43.026. Zerstäubungsvergaser für Explosionskraft- 
masehinen. Leon Bollée, Ingenieur in Le Mans (F rankreich). 


Vom 1. 3. 1910 ab, 


chin 
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Pat.-Nr. 43.046. Pendelregler. — Firma Bachrich & Co. 
in Wien. Vom 1. 3. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.047. Zerstäubungskarburator für Explosions- 
kraftmaschinen. — Julius Hartoch, Ingenieur in Wiesbaden. 
Vom 1. 3. 1910 ab. (Zusatz zu Pat. Nr. 35.392.) 

Pat.-Nr. 43.238. Steuerung für Viertakt-Explosionskraft- 
maschinen mit Druckluftspülune.. — Wilhelm Hellmann, 
Ingenieur in Hörde (Deutsches Reich). Vom 1. 3. 1910 ab. 

Kl. 88. Wasser- und Windkraftmaschinen. 

Pat.-Nr. 42.831. Turbinenanlage zur regelbaren Verwertung 
von Wasserkräften. — Imre S. Pálin k ás, Gutsbesitzer in Szolnok 
(Ungarn). Vom 15. 2. 1910 ab. 

Kl. 59. Pumpen und andere Flüssigkeitshebewerke. 

Pat.-Nr. 42.876. Durch eine Kolbenkraftmaschine ange- 
triebene Pumpe mit Hahnsteuerung — John Hutchings, 
Berg- und Hütten-Ingenieur in London. Vom 1. 2. 1910 ab, 

Pat.-Nr.42.879. Leitapparat fürein-odermehrstufige Schleuder- 
pumpen. — Ernst Vogel, Fabriksdirektor in Stockerau. Vom 
15. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.887. Selbsttätige Achsenentlastung für Zentrifugal- 
pumpen, Turbinen und Ventilatoren. — Firma Berliner Ma- 
schinenbau - Aktien- Gesellschaft, vorm L. 
Schwartzkopffin Berlin. Vom 15. 2. 1910 ab. (Zusatz zu 
Pat. Nr. 41.822.) 

Pat.-Nr. 43.211. Selbsttätige Ein- und Ausschaltvorrichtung 
für Pumpen. — Ferdinand Pölz, Mechaniker, und Rudolf Hanek, 
Elektrotechniker in Wien. Vom 15. 3. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.035. Dichtungseinrichtung für Pumpen oder 
Gebläse mit kreisenden, zahnartig ineinander greifenden Kolben. 
— Robert James White und Henry Handoll, Ingenieure in 
London. Vom 1. 3. 1910 ab. 

Kl. Zid. Apparate und Einrichtungen zur Erzeugung und Um- 
wandlung der elektrischen Energie. 

Pat.-Nr. 42.866. Ankerwicklung für Mehrphasen-Kollektor- 
maschinen. — Firma Österr. Siemens-Schuckert- 
Werke in Wien. Vom 1. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.867. Bürstenhalter für Kohlenbürsten. — Firma 
Allgemeine Elektrizitätsgesellschaft in Berlin. 
Vom 1. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.868. Spulenwicklung für elektrische Maschinen. 
— Otto Titus B la th y, Direktor in Budapest. Vom 15. 2. 1910 ab. 
(Zusatz zu Pat. Nr. 17.124.) 

Pat.-Nr. 42.999. Mehrphasige Wechselstrommaschine mit 
Regelungssteuerbahnen. — Charles Algernon Parsons, Ingenieur 
in Newcastle-on-Tyne (England). Vom 1. 1. 1910 ab. (Abhängig 
von Pat. Nr. 33.736.) o 

Kl. 21e. Leitungen, Leitungsbau, Leitungszubehör. 

l Pat.-Nr. 42.936. Rastvorrichtung an Augenblickschaltern. 
Firma Voigt & Hüffner Akt.-Ges. in Frankfurt a. M.- 
Bockenheim. Vom 15. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.004. Umschaltvorrichtung für elektrische. Gas- 
oder Fl üssiekeitsleitungen. — Louis Pralon, Isidore Francon 
und Georges Fournier, Ingenieure in Paris. Vom 1. 3. 1910 ab. 

Kl. 21 f und 21g. Elektrische Beleuchtung. 

Pat.-Nr. 42.859. Einrichtung zur elektrischen Beleuchtung 
von Eisenbahnzügen, einzelnen Wagen u. dgl. — Firma Société 
Iglösiset Regner in Paris. Vom 15. 2. 1910 ab, 

Pat.-Nr. 42.364. Bogenlampe. — Johann Binder, Elektro- 
techniker in Wien. Vom 15. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.009. Elektrische Taschenlampe mit verschieb- 
barem Kontaktknopf. — Jakob Le wy, Techniker in Zeitz. 
Vom 1. 3. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.167. Bogenlampe. — Eduard Christo ph 
und Heinrich Klein, Monteur in Frankfurt a. M. Vom 1. 2. 1910 ab. 
;Kl. 21 b. Reguliervorrichtungen für elektrische Ströme. 

Pat.-Nr. 42.860. Verfahren zur Herstellung von Material 
mit hohem elektrischen Widerstand. — William Ansvl Phillji ps, 
FElektrometallurgist in St. Louis, und Frank Rògers Bacon, 
Fabrikant in Milwaukee. Vom 1. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.000. Schaltungsweise für Einphasenstrom-Kol- 
lektormaschinen. — Firma Westin fhouseElecetrie(om- 
panyLimitedin London. Vom 1. 3. 1910 ab. (Zusatz zu Pat. 
Nr. 36.482.) 

Pat.-Nr. 43.005. Schaltungseinrichtung für elektrische Zug- 
beleuchtungsanlagen. — Hugo Grob, Klektro-Ingenieur in Zürich. 
Vom 1. 3, 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.163. Einrichtung zum Antrieb von Arbeits- 
maschinen mit absatzweiser Belastung und rotierenden Schwung- 


massen, insbesondere Zentrifugen. — Alfred Kolben. Inzenieur 


in Brünn, Dr. Emil Kolben, Ingenieur in Prar-K ar 
À a , n, Ingenieur in Prag-Kgl. Weinberge. 
Vom 1. 3. 1910 ab. i 


Kl. 21e. Elektrische Meßapparate. 

Pat.-Nr. 42.935. Flektrisches Meßinstrument. — Viktor 
Taschl, Fabrikshbeamter in Nyitra (Ungarn). Vom 1. 2. 1910 ab. 
Ki. 36 e. Eiektrische Heizung. 

Pat.-Nr. 43.260. Streifenförmiger, flacher Widerstand für 
elektrische Heiz- und Kochapparate und andere Zwecke. — Firma 
Chemisch-elektrische Fabrik „Prometheus“ 
Ges. m. b. H, in Frankfurt a. M.-Bockenheim. Vom 15. 3. 1910 ab. 

Ki. 20 f. Eisenbahnsignal- und Sicherungseinrichtungen. 

Pat.-Nr. 43.115. Selbsttätige Weichenstellvorriehtung. — 
Otto List, Kaufmann in St. Petersburg, und Thomas Nicholson 
Atkinson, Ingenieur in St. Margarets on Thames. Vom 1. 3. 
1910 ab. 
Pat.-Nr. 43.119, Selbsttätige Weichenstellvorrichtung. 
Maurycy Fridman, Fabrikant in Lemberg. Vom 15. 2. 1910 ab, 
Kl. 21a. Telegraphie und Fernsprechwesen, Drahtlose Telegraphie. 

Pat.-Nr. 42.814. Schaltung zur Übertragung telegraphischer 
Zeichen auf Doppelleitungen mit Zentralbatteriebetrieb. — Firma 
Siemens & Halske Aktien-Gesellschaft in Wien. 
Vom 15. 2. 1910 ab. (Zusatz zu Pat. Nr. 34.743.) 

Pat.-Nr. 42.815. Schaltung zum selbsttätigen wahlweisen 
’erbinden von Fernsprechleitungen. — Firma Telephon- 
Apparat-Fabrik E. Zwietusch & Co. in Charlotten- 
burg. Vom 15. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.006. Körnerklammer für Körnermikrophone. — 
Rudolf von Bucher, dipl. Chemiker, und Franz Tajowsky, 
Elektrotechniker in Wien. — Vom 1. 3. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.007. Grusmikrophon mit an der Schallplatte 
befestirter hohler Elektrode. — Firma Siemens & Halske 
Aktien-Gesellschaft in Wien. Vom 1. 3. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.008. Kühlvorrichtung für die Membran bei 
Mikrophonen. — Karl Emil E g ner, Ober-Ingenieur in Stockholm, 
und Johann Gunnar Holmström, Zivil-Ingenieur in Saltsjö- 
Storängen (Schweden). Vom 1. 3. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.010. Vorrichtung zum Verstärken von schwachen 
elektrischen Strömen. — Anton Pollak, Direktor in Paris. Vom 


1. 3. 1910 ab. 
Pat.-Nr. 43164. Translationsapparat. — Ignatz Potz- 


— 


huber, Telegraphenkontrollor in Triest. Vom 15. 2. 1910 ab. 


Pat.-Nr. 43.168. Schaltungsanordnung für selbsttätige Fern- 
sprechumschalter zum Anrauf einer von mehreren an eine gemein- 


same Leitung angeschlossenen Nebenstellen. — Firma Siemens 
& Halske Aktien-Gesellschaft in Wien. Vom l. 3. 
1910 ab. 


Pat.-Nr. 43.169. Schaltung für dreiadrige Fernsprechämter 
mit selbsttätigem periodischem Teilnehmeranruf.— Firma Siemens 
& Halske Aktien- Gesellschaft in Wien. Vom 1l. 3. 
1910 ab. 
Pat.-Nr. 43.170. Schaltungsanordnung für Verbindungs- 
apparate an Arbeitsplätzen zur Bedienung von Gesellschaftsleitungen. 
— Firma Siemens & Halske Aktien-Gesellschaft 
in Wien. Vom 1. 3. 1910 ab. | 

Ki. 21 b. Galvanische Elemente und elektrische Samnıler. 

Pat.-Nr. 42.966. Verfahren zur Herstellung von Masseträsern ' 
für elektrische Sammler. — Emma Vogelin Zürich. Vom 15. 1. 
1910 ab. 
Ki. 12 und 75. Elektrochemische Verfahren. 

Pat.-Nr. 42.806. Ohne Wasserkühlung arbeitende Ozon- 
elemente zum Einbau in Ventilatorleitungen und Luftschächte. 
— Firma Siemens& Halske Aktien-Gesellschaft 
in Wien. Vom 15. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42,808. Verfahren zur Erzeugung stetig brennender, 
langer Liehtbögen. — Firma Centralstelle für wissen- 
schaftlich-technische Untersuch ungen, Ges. m. 
b. H. in Neubabelsberg bei Berlin. Vom 15. 2. 1010 ab. 

Kl. 40a. b. Hüttenwesen. 

Pat.-Nr. 42.811. Elektrischer Ofen. — Dr. Alois Hel fen- 
stein, [ngenieurehemiker in Wien. Vom 1. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 42.964. Elektrischer. nicht beweglicher Ofen. — 
Erik Cornelius, Ingenieur in Trollhättan (Schweden). Vom 
15. 2. 1910 ab. 

‚ Pat.-Nr. 43.179. Verfahren zum Anheizen elektrischer In- 
duktionsöfen für metallurgische Zwecke. — Firma R öce hlingsche 
EisemundStahlwerke. Ges. m. b. H., Johannes Sehoe- 
na wa, Ingenieur, und Wilhelm Rodenhanse Tr, dipl. Ingenieur 
in Völklingen a. d. Saar. Vom 1. 3. 1910 ah. | 

s = Res ‚48 a. Galvanoplastik. 

at.-Nr. 43.224. Vorrichtung zum Galvanisieren od. Reinigen 

von metallischen Hohlkörpern. — Fima Galva rj 
Scharnke&Dobritz,inFrankf en 
ut a. M. Vom 15. 3. 1910 ab. 
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(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Rotationskraftmaschinen. 


Für die Type mit kreisendem Widerlager hat John E. Friend 
in Wellington (Neu-Seeland) eine Umsteuerung konstruiert. 
Diese besteht im wesentlichen aus einem schwingenden, unter 
Vermittlung zweier Federn mit dem Umsteuergestänge verbundenen 
zweiarmigen Hebel, dessen Arm gegabelt ist und der je nach der 
Einstellung für die Umlaufrichtung von der einen oder anderen 
zweier versetzt zueinander angeordneter Daumenscheiben beeinflußt 
wird. Der andere Arm ist mit einem den Drehschieber für die 
Steuerung des Dampfein- und -auslasses bewegenden zweiarmigen 
Hebel verbunden. Die beiden zweiarmigen Hebel sind durch Kulisse 
und Stein miteinander verbunden, so daß durch Verstellung des 
Steines in der Kulisse die Schwingungsweite des mit dem Dreh- 
schieber verbundenen zweiarmigen Hebels und dadurch die Füllung 
verändert wird. (D. R. P. Nr. 221.560.) 

H. Roux in Marseille und F. H. Homsy in Ale- 
xandrien geben eine Zwillingskraftmaschine derselben Type 
an, die zwei auf derselben Welle angeordnete Drehkolben besitzt, 
wobei jeder Kolben in einem ringförmigen Gehäuse umläuft und 
mit je einem kreisenden Widerlager zusammenarbeitet, das auf 
einer in zwangläufigem Eingriff mit der Hauptwelle stehenden 
Hilfswelle gelagert ist. Die Erfindung besteht in der Anordnung eines 
von der Kolbenbewegung abhängig betätigten Drehschiebers, der 
den Dampf abwechselnd zu den beiden Maschinen strömen läßt. 
Die Anordnung des Kolbens und des Drehschiebers mit seinen 
Anschlüssen ist derart, daB jedem Umlauf eines Kolbens drei 
Betriebsstufen entsprechen: In der ersten Stufe empfängt der 
Kolben einen Anstoß und leistet Arbeit, indem der volle Dampf 
in den Arbeitsraum eingelassen wird; in der zweiten Stufe wird der 
Abschluß des Dampfzuflusses nach der einen Maschine und seine 
Öffnung nach der anderen derart bewirkt, daß der Dampfstrom 
sich teilt und in beide Maschinen gelangt, wodurch ein toter Punkt 
vermieden wird. In der dritten Stufe wird der Dampfzufluß von 
der ersterwähnten Maschine vollständig abgeschlossen und ihr 
Kolben vollendet seine Drehung mittels der Welle, die jetzt von der 
anderen Maschine angetrieben wird. Die Weiterdrehung des Kolbens 
der ersten Maschine wird noch unterstützt durch die lebendige 
Kraft dieses Kolbens selbst und auch durch die Expansionskraft 
des auf ihn wirkenden Dampfes. Erzielt wird dieser Vorgang durch 
einen mit der Kolbenbewegung übereinstimmend kreisenden scheiben- 
förmigen Drehschieber, der einen konzentrischen, die Verteilung 
des Kraftmittels bewirkenden Schlitz besitzt. Letzterer ist nun 
derart zu bemessen, daß während eines Teiles der Kolbenumdrehung 
das Treibmittel nur einer Maschine, während des darauffolgenden 
Teiles beiden Maschinen und schließlich nur der zweiten Maschine 
zugeführt wird. Die Maschine kann auch mehrstufig angeordnet 
werden. (Ö. P. Nr. 39.717.) 

Eine auch als Kompressor verwendbare mehrstufige Dampf- 
maschine derselben Bauart ist nach einer Erfindung von R. Rau 
in Stra Bb urg dadurch charakterisiert, daß eine größere Anzahl 
von kreisenden Kolben, in einer gleichen Anzahl Zylinder ver- 
schiedenen Volumens kreisend, durch einen Verteiler das Betriebs- 
mittel mit hohlen Füllungsgraden zugeführt erhält und dasselbe 
unter Kraftleistung bei geringen Spannungsabfällen stufenweise 
expandieren läßt, wobei die Anzahl und die Volumina der einzelnen 
Abteilungen so gewählt werden, daß in der letzten Abteilung selbst. 
unter Arbeitsleistung, der Dampf bis auf die Kondensatorspannung 
herabexpandiert. Man erzielt in den einzelnen Abteilungen geringen 
Spannungsabfall und infolgedessen geringen Abkühlungsverlust. 
Der Einfluß des schädlichen Raumes wird herabgesetzt, die Dampf- 
lässigkeit verringert. Obgleich die rotierenden Kolben lediglich in 
den Zylindern eingeschliffen werden, also jeglicher federnder 
Kolbendichtung entbehren. so läßt die Konstruktion doch eine 
sehr hohe Kolbengeschwindigkeit zu; denn diese ist nur durch 
die Beanspruchung der Kolben auf Zentrifugalkraft sowie durch 
die Beanspruchung der Wellen in bezug auf deren kritische Ge- 
schwindigkeit begrenzt. Es läßt sich ferner eine sehr hohe Ex- 
pansion erzielen,‘da infolge der großen Anzahl Abteilungen und 
der geringen einzelnen Temperaturgefälle, ohne Vergrößerung des 
Abkühlungsverlustes, die Zahl und Größen der untersten Stufen 
so bemessen werden können, daß der Dampf bis auf die Kondensator- 
spannung selbst im letzten Zylinder unter Arbeitsleistung expandiert, 
was bei einer gewöhnlichen Kolbenmaschine praktisch nicht mehr 
durehführbar ist. (S. P. Nr. 45.197.) 

Bei Maschinen mit exzentrisch in einem Gehäuse gelagertem 
Drehkolben und in diesem radial verschiebbaren Flügeln wird an 
der Berührungsstelle zwischen Kolbenkörper und Zylinderwand 
gewöhnlich eine vegen die Trommel drückende Dichtunesleiste im 
dylinder angeordnet. Diese Leisten geben aber Veranlassung zu 
Stößen, sobald die Fliiwrel über sie hinwerrrleiten, wodurch an dieser 
Stelle bald Undichtheiten entstehen: denn die Leiste muß den 
Flügel etwas von der Zvlinderwand abdrücken oder sie wird selbst 
in die Zylinderwand hineingedrückt. Die Deutsche Dreh- 


kolben-Dampfmaschinen System Schäffer C. 
m. b. H. in Hanno ver hat nun eine Einrichtung zur Beseitigung 
dieser Übelstände vorgeschlagen. Danach wird die Dichtungsleiste 
nicht mehr sich selbst überlassen, sondern zeitweise, nämlich kurz 
vor dem Vorübergehen des Kolbenflügels nach auswärts bewegt 
und kurz nachher wieder frei gegeben. Die gute Dichtung bleibt 
aufrecht, weil unterdessen die Dichtung an der Berührungsstelle 
vom Flügel besorgt wird. Die Bewegung der Dichtungsleiste kann 
durch eine Steuerung oder durch das Druckmittel selbst bewirkt 
werden. Fig. 1 zeigt beide Anordnungen an derselben Maschine. 
Laut Fig. 1 besorgt die mechanische Steuerung ein Hebel n, der in 
eine in der Dichtungsleiste d vorgesehene Nut greift und die von der 
Feder l einwärts gegen die Trommel gepreßte Leiste vor jedem 
Vorbeigang eines Flügels radial auswärts drückt und bei oder kurz 
nach dem Vorbeigang wieder freigibt. Der Hebel n wird von der 
Hauptwelle aus durch beliebige Übertragungsmittel gesteuert. 
Der Flügel muß breiter als die Führungsnut der Leiste sein, um über 
die Nut gleiten zu können, ohne in sie einzuspringen. — Die andere 
Steuerart mittels des Druckmittels wird erzielt durch im Trommel. 
mantel angeordnete viele oder doch breite Nuten r bezw. s. In der 
Zeichnung stehen diese Nuten bereits mit dem Arbeitsraum (links 
von der Achse) in Verbindung. Der gespannte Dampf tritt in der 
ganzen Breite der Nuten über die Leiste und drückt sie unter Zu- 
sammenpressung der Federn ! nach außen, so daß der Flügel ohne 
Hindernis und Stöße diese Stelle passieren kann. Inzwischen ver- 
ringert sich die Spannung über der Leiste durch die Verbindung 
mit der Auspuffseite, so daß die Leiste kurz nach dem Vorbeigehen 
der Flügel unter der Federwirkung von selbst wieder gegen die 
Trommel schnellt und dort "die Abdichtung wieder übernimmt. 
Dieser Vorgang wiederholt sich bei jedesmaligem Vorbeigang der 
Flügel an der Dichtungsstelle, wobei der Flügel vorübergehend 
die Abdichtung übernimmt. (D. R. P. Nr. 220.389.) 


Fig. 2. 

C. L. di Gaetano in Spezia (Italien) ordnet eine Reihe 
derartiger, nebeneinander stehender Maschinen an, in denen der 
Dampf stufenweise expandiert. Die Einströmung in jeden Zylinder 
wird durch einen besonderen Expansionsschieber gesteuert, der 
bei jeder halben Kolbenumdrehung das Einströmrohr abwechselnd 
öffnet und schließt. Zur Umkehrung der Bewegung dient ein zweiter 
muschelförmiger Schieber, der Ein- und Auslaß miteinander ver- 
tauscht. Die Abdichtung der Flügel gegen die Gehäusewand erfolgt 
bei arbeitender Maschine durch ein elastisches Dampfkissen, a 
sich in einer Kammer hinter jedem Flügel bildet und bei jeder Um- 
drehung durch selbsttätige kleine Ventile erneuert. Bei stillstehender 
Maschine gelangen Federn zur Wirkung. die in der genannten Kammer 
angeordnet sind und den Flügel mit sanftem Druck gegen die Innen- 
wand des Zylinders anpressen. (F. P. Nr. 406.192.) 

čine auch als Pumpe verwendbare Kraftmaschine dieser Art, 
bei der die Kolben entweder fest im Gehäuse und verschiebbar i 
der Kolbentrommel oder umgekehrt fest in der Kolbentromme 
und verschiebbar im Gehäuse angeordnet sind, ist von A. Büch! 
inWinterthur mit einer bemerkenswerten Neuerung versehen 
worden. Die Kolben werden nämlich für die relative een 
zwischen Kolbentrommel und Gehäuse biegsam ausgeführt, wodurch 
ein stoßfreier Gang der Maschine sowie eine Verringerung der abzu- 
dichtenden Stellen erzielt wird. Die biegsamen Kolben können 
aus einer oder mehreren Federn bestehen. statt welchen aber auc 
ein elastisches Material, wie Gummi, Leder usw. verwendet we j 
kann. Die in Schlitzen gleitenden Kolbenenden bilden vorteilha 
ein Schlußstück, das zwecks guter Abdichtung und Führung P 
Kolbens große, mit Labyrinthnuten versehene Flächen A 
Bei Anordnung von mehreren Kolben ist es zweckmäßig. die Äh 
rührungslinie der Kolbentrommel mit dem Gehäuse nicht als = 
dliehtungsstelle zu benutzen. sondern nur die besser u, u 
Kolben selbst. Im übrigen wird die Maschine mit den un 
Mitteln zur Abdichtung und Umsteuerung ausgestattet; die Kol i 
trommel sowie das Gehäuse können voll oder hohl hergestellt a 
im letzteren Fall zur Aufnahme von Kühl- oder Wärmeschutzmitt 
eingerichtet sein. (D. R. P. Nr. 221.074.) l 

Fig. 2 zeist eine Konstruktion des Gehäuses von Sp. ? 
kotić in Metković (Dalmatien), bei dem der \ erminderung 
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der inneren Widerstände besonders Rücksicht getragen wurde. 
Erfindungsgemäß ist nämlich die innere Wand des Gehäuses 8, im 
Vertikalschnitt quer zur Welle betrachtet, herzförmig ausgebildet 
und besitzt in ihrem mit dem Ein- und Auslaß versehenen Teil zur 
Kolbentronmel 7 konzentrische Kreiszylinderflächen 16, die gegen 
die Kolbentrommel anlaufen und einen Abschlußwulst 4 bilden, 
während sie in dem diesem Wulst diametral gegenüberliegenden 
Teil in eine Erweiterung 14 der Gehäusewand übergehen. Durch 
das allmähliche Anlaufen der Kreiszylinderflächen gegen die Kolben- 
trommel wird eine (Querschnittsverengung des Gehäuseraumes 
erzielt, ohne daß bei den an diesen Stellen mündenden Dampfein- 
und -auslaßöffnungen eine Drosselung des Dampfes stattfindet. 
Da ferner die Gehäusewand über einem großen Teil ihres Umfanges 
kreiszylindrisch und konzentrisch zur Trommelumfläche gestaltet 
und erst in dem dem Wulst 4 gegenüberliegenden Teile erweitert 
ist, wird der Dampfraum, so lange die Federn 2, 3 der Flügelplatte 5 
sich innerhalb der Zylinderflächen befinden, bei der Drehung nur 
eine Vergrößerung erfahren, die dem Kolbenweg entspricht. Während 
dieser Zeit. in der noch Abdampf aus der Maschine auszustoßen 
ist, arbeitet diese mit vollem Dampfdruck ohne wesentlichen 
Spannungsverlust. Die Expansion beginnt erst nach Eintritt des 
einen Flügelendes in den erweiterten Raum, also zu einer Zeit, 
wo der Auspuff beendet ist. Dadurch werden wesentliche Energie- 
verluste. die bei den bisher bekannten Maschinen unvermeidlich 
waren, verhütet. (Ö. P. Nr. 42.178.) 
Bei der Maschine von J.F.MasseyinDouglas(V. St. A.) 
werden die in der kreisenden Kolbenscheibe radial verschiebbaren 
Flügel mit Steuerkolben verbunden, die die Ein- und Auswärts- 
bewegung der Flügel besorgen. Das Neue besteht darin, daß zu 
beiden Seiten eines jeden Flügels je ein äußerer und ein innerer 
Zylinder mit Steuerkolben angeordnet ist. Der Einlaß wird dabei 
durch in der Kolbenscheibe vorgesehene Öffnungen und Kanäle 
stets mit einem der inneren Zylinder eines der Schieber und einem 
der äußeren Zylinder jenes Schiebers verbunden, der in der Dreh- 
richtung unmittelbar hinter dem ersten Schieber liegt. Bei dieser An- 
ordnung werden exzentrische Gehäuseteile, die mit den Schiebern zu- 
sammen arbeiten, vermieden, wodurch ein seitlicher Druck auf die 
Führungen der Schieber und der sie steuernden Kolben sowie ein 
schleichendes Eröffnen bezw. Abschl ießen der Schieber (Flügel) ver- 
mieden werden. Gleichzeitig ermöglicht aber die neue Anordnung 
eine Umkehrung der Drehrichtung in einfacher Weise. Am besten 
werden die Zylinder als Bohrungen der beiden Hälften der Kolben- 
scheibe ausgebildet. (Ö. P. Nr. 42.173.) 
Die Firma A. Glomb in Tempelhof konstruiert eine 
Kraftmaschine mit kreisendem, den Kolben tragenden Gehäuse 
und im feststehenden Widerlagsträger verschiebbarem Widerlager. 
Däs Neue besteht darin, daß der Widerlagsträger und das Gehäuse 
die Form eines Kegels mit zentral gewölbter Grundfläche haben, 
in der der Einlaß für das durch die hohle Achse zugeführte Treib- 
mittel liegt, das durch einen schwingenden, sich der Kegelgrund- 
fläche anpassenden Widerlagerschieber gesteuert wird. Durch das 
Schwingen des Schiebers wird bei jedesmaligem Umlauf des Ge- 
häuses das Öffnen und Schließen der Zuleitung ohne weitere Zwischen- 
mittel bewirkt. Aus der Kegelform des Widerlagerträgers und des 
(rehäuses sowie aus der Wölbung der Kegelgrundfläche mit zen- 
tralem Stützpunkt geht die Ankergestalt des Widerlagerschiebers 
hervor, die insofern günstig ist, als hiedurch der Schieber eine sichere 
Führung erhält. Auch sind die Reibungsflächen der umlaufenden 
Teile wesentlich geringer als bei den bekannten Maschinen. Ferner 
gestattet die Kegelform des Kolbens und die Wölbung der Schieber- 
fläche bei etwaigem Auslaufen ein Nachziehen, wodurch stets eine 
gute Dichtung der gegeneinander gleitenden Teile erzielt wird. 
(D. R. P. Nr. 218.911.) 

-~ — Die Maschine von F. B e c k in P a r i s gehört zu jener Bauart, 
bei der in einem zylindrischen Gehäuse eine Kolbentrommel auf 
einer Abkröpfung der Welle exzentrisch gelagert ist und das Gehäuse 
stets längs einer Linie berührt. Die Trommel ist mit einer Schieber- 
platte gelenkig verbunden, die in cinen Schlitz des Gehäuses sich 
verschiebt und die Einlaß- von der Auslaßseite desselben trennt. 
Bei diesen Maschinen begegnet die Aufrechterhaltung der dichten 
Berührung zwischen Trommel und Gehäuse großen Schwierigkeiten. 
Der Erfinder löst diese Frage nun in der Weise, daß er die Trommel 
mittels eines Kugellagers auf einem den Zapfen der Wellenkröpfung 
umschließenden exzentrischen Ring anordnet, dessen Exzentrizität 
beim Verdrehen des Ringes zur Wirkung kommt und das durch die 
Abnutzung entstandene Spiel an der genannten Berührungslinie 
wieder beseitigt. (F. P. Nr. 402.459.) 
Das selten benutzte Prinzip des schwingenden Gehäuses 
ist bei der Maschine von D. F. Smith und W. F. Purcellin 
New York verwendet worden. Wie aus Fig. 3 ersichtlich, ist 
In einem auf der Grundplatte 2 ruhenden Gehäuse 1 die hohle Welle 
gelagert, auf der die Kolbenscheibe 10 sitzt, die einen Flügel 11 
mit seitlichen Flanschen 12 und einen Ansatz 13 auf der entgegen- 
gesetzten Seite trägt. Diese Teile sind nach demselben Kreisbogen 
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gekrümmt und werden von einem Gehäuse 14 eingeschlossen, das 
exzentrisch zur Welle ist und durch den Kolben in zwei Kammern 
geteilt wird, die je nach der Drehrichtung für den Einlaß und Auspuff 
dienen. Rund um das Gehäuse sind eine Reihe von Hilfskammern 15 
angeordnet, die durch Öffnungen 16 mit den Gehäusekammern 
in Verbindung stehen, so daß bei der Arbeit der Maschine die Hilfs- 
kammern einen Teil der Druck- und Auspuffkammern bilden, 
wenn sie nicht durch den Kolben verschlossen sind. Das Gehäuse 14 
erhält durch die Drehung des Kolbens eine in einem Kreise schwin- 
gende Bewegung um die Hauptwelle der Maschine. In den von den 
Schalen 17 gebildeten Hilfskammern 15 befinden sich Hülsen 18, 
deren Enden in den Schalen 17 eingeschliffen sind und die die Tauch- 
kolben 19 mit Dichtungsringen 20 aufnehmen. Diese Kolben 
schwingen um Zapfen 21 und besitzen einen Längskanal 22, der die 
Hilfskammern 15 mit einer Aussparung 23 am Zapfen 21 verbinden, 
um letzteren vom Dampfdruck zu entlasten. Angenommen, daß 
der Dampf durch die hohle Welle und die Öffnung 25 in die Maschine 
gelangt, so füllt sich die Kammer oberhalb des Kolbens 10 und die 
zwei mit ihr verbundenen Hilfskammern 15 und der Kolben wird 
im Uhrzeigersinne gedreht. Dabei steuert der Kolben die Öffnungen 16 
hintereinander in der Weise, daß immer zwei von ihnen mit der 
Druckkammer verbunden sind, während zwei andere mit der gegen- 
überliegenden Auspuffkammer in Verbindung stehen und zwei 
Kammern ganz abgeschlossen sind. Der Treibmitteldruck bewirkt 
mit der Drehung des Kolbens gleichzeitig eine exzentrische Bewegung 
des Gehäuses 14 um die Hauptwelle, wobei die Kolben 19 mit den 
Hülsen 18 um die Zapfen 21 schwingen und die Volumen der Hilfs- 
kammern sich verändern. Die Maschine kann nach beiden Rich- 
tungen laufen und auch als Wasser- und Verbrennungskraftmaschine 
sowie als Pumpe oder Kompressor wirken. Bemerkenswert ist, daß 
der Druck auf beide Seiten des Gehäuses 14 im wesentlichen derselbe 
ist, so daß es von den Kolben ohne irgend welche beträchtliche 
Reibung frei getragen wird und der ganze Druck des Treibmittels 
für den Antrieb der Maschine benutzt wird. (Ö. P. Nr. 40.373.) 
Eine auch als Kompressor verwendbare Kraftmaschine von 
L. Creux in Paris besteht im wesentlichen aus zwei zwischen 
zwei parallelen Scheiben angeordneten, ineinander greifenden 
Bändern in Form von Kreisevolventen, die zwangläufig versetzt 
zueinander kreisförmig geführt werden. Sie bilden hiebei zwischen 
ihren Berührungspunkten getrennte Kammern, die sich durch den 
Druck des im Mittelpunkt eintretenden Treibmittels ständig ver- 
rößern und längs jedes Bandes vom Mittelpunkt nach 
er Peripherie zum Auspuff verschieben, wodurch der 
Umlauf der Bänder bewirkt wird. Zur kreisförmigen 
Führung der Bänder genügt es, diese durch gleiche und 
parallele Kurbeln oder ähnliche Organe zu verbinden. Je nachdem 
ein Punkt der Bänder oder ein Punkt ihrer Verbindungsorgane 
festgestellt wird, läuft die Maschine in der einen oder anderen Dreh- 
richtung um. Die Zuführung des Treibmittels erfolgt durch die 
hohle Welle. Die Abdichtung zwischen den gekrümmten Flächen 
der Bänder ist leicht durch gutes ‘Abschleifen zu erhalten, weil die 
Berührung hier verhältnismäßig groß ist. Man kann die Maschine 
mit -horizontaler oder vertikaler Achse ausführen. Auch können 


zweigoder mehr Paare von Bändern in einer Maschine vereinigt 
werden. (D. R. P. Nr. 174.074.) 


P. Koshenroff in Tomsk (Sibirien, Rußland) kon- 
struiert eine Maschine, die— wie aus Fig. $ ersichtlich — ein Gehäuse 
mit einem innen eine äquatoriale, sphärische Zone darstellenden Mantel 
12 und flachen Deckeln 10 und 11 besitzt. Das Gehäuse ist schräg 
gelagert; innerhalb des Gehäuses ist auf der Welle I ein scheiben- 
förmiger, einen Doppelkegel bildender Kolbentragkörper 2 derart 
angebracht, daB er sich durch das Gehäuse in der Diagonalrichtung 
erstreckt und mit zwei diametral gegenüberliegenden KErzeugenden 
an je einer bestimmten Geraden des Gehäuses dicht anlegt. Er 
besteht aus zwei, durch Ringe 8 und 9 zusammengehaltenen Scheiben. 
In einem Schlitz. der Welle 1 und des Körpers 2 ist eine Kolbenplatte 4 
verschiebbar, die sich um Zapfen 5 drehen kann und gegen die 
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Gehäusewandungen abdichtet. Jeder Deckel enthält Ein- und 
Auslaßöffnungen, von denen nur der Einlaß 6 und der Auslaß 7 
sichtbar sind. Wird der Kolbenträger 2 in Drehung versetzt, so 
führt die Kolbenplatte 4 außerdem noch Schwingungen um die 
Zapfen 5 aus. Zur Erklärung der Arbeitsweise genügt es, den Vorgang 
in der rechten Kammer zu verfolgen: Bei der Drehrichtung nach 
Pfeil 20 entfernt sich die Platte 4 mit ihrem oberen Teil.: wobei 
sich oben rechts und hinter der ständigen Berührungslinie (Papier- 
fläche der Zeichnung) ein durch den Mantel 12, den Deckel 11, den 
Kolbentragkörper 2 und die allmählich mehr und mehr aus dieser 
oben rechts hervortretende Platte 4 begrenzter Raum bildet, in 
den Frischdampf eingelassen wird, der in einem geeigneten, in 
bekannter Weise regelbaren Augenblick abgestellt wird und sodann 
durch Expansion bis zum Auspuff wirkt, der am besten mit dem 
letzten Viertel einer vollen Drehung beginnt, da bei dieser Stellung, 
die sich anfangs von Null aus vergrößernde wirksame Druckfläche 
der Platte 4 wieder gleich Null geworden ist (da die einander ent- 
gegenwirkenden Flächen von 4 zu beiden Seiten der Welle 1 bei 
dieser Stellung gleich groß sind) und weiter eine negative Größe 
wird, so daß der Dampfdruck eine Bremsung ausüben würde, Die 
entgegengesetzte Kolbenseite ist dabei selbstverständlich an den 
Auspuff angeschlossen. Durch Vertauschung der Kanäle 6 und 7 
läßt sich die Drehrichtung umkehren. Dichtungsleisten 16 und 19 
dienen zur Abdichtung an der Mantel- und den Deckelflächen des 
Gehäuses. (Schw. P. Nr. 45.379.) 

Für Maschinen und Kompressoren mit kreisenden Zylindern, 
bei denen in bekannter Weise die geradlinige Bewegung von mehreren 
Kolbenstangen durch den Druck auf Schiefscheiben in eine Dreh- 
bewegung der Welle umgewandelt wird, ist eine Ringschieber- 
steuerung mit veränderlicher Füllung vonF.SchenkinElbing 
konstruiert worden. Das Neue dieser Steuerung besteht in der An- 
ordnung einer Anzahl entsprechend bemessener Kanäle und Aus- 
sparungen in den zwei als Grund- und Expansionsschieber aus- 
gebildeten Ringschiebern derart, daß im Grundschieber eine Anzahl 
von radial gerichteten Kanälen vorgesehen ist, die, von der Mittel- 
lage aus gerechnet, ständig um die Breite des letzten kleinsten Kanals 
abnehmen, infolgedessen auch durch Drehung des mit schmalen 
symmetrischen Kanälen versehenen Expansionsschiebers um jere 
kleinste Kanalbreite nacheinander geöffnet werden und dadurch 
die Zylinderfüllungsentsprechend bestimmen, (D. R. P. Nr217.004.) 

Große Aufmerksamkeit wird 
nach wie vor einer guten Ab- 
-~ pichtung zugewendet und Fig. 5 
‚| gibt ein Beispiel, wie die in der 
>] Maschine selbstauftretendenKräfte 
zur Abdichtung benutzt werden 
können. Der kreisende Kolben 
dieser Maschine besteht aus einem 
senkrecht zur Achse verschieb- 
baren Kolbenkörper, in dem die 
gegen die kreisförmige Zylinder- 
wand abdichtenden Gleitschieber 
drehbar gelagert sind. Mit der Ex- 
zentrizität l dreht sich im Zylinder 1 
der Kolben 7, der mittels Kugel 
lagerung 13 quer verschiebbar auf 
der Welle gelagert ist. Die Ab- 
diehtung gegen die Zylinderwand 
bewirken die Gleitschieber 11 und 12. P. A. Nihavainenin 
Leppävirta (Finnland) stattet nun den Kolbenkörper 7 an 
dem Ende des Gleitschiebers 11 mit mehr Masse aus als am anderen 
Ende. Hiedurch wird der Kolbenschwerpunkt gegen den Gleit- 
schieber 11 verschoben. Da nun die Fliehkraft den ganzen Kolben- 
körper auf diesem Ende gegen die Zylinderwand drückt, so braucht 
der (ileitschieber 11 ein besonders radial verschiebbares Abdichtungs- 
stück nicht zu haben. Er bildet vielmehr mit der Walze 9 ein Stück, 
während der Gleitschieber 12 in bekannter Weise radial in der Walze 10 
verschiebbar ist und unter dem Finflusse von Federn und der Flieh- 
kraft an die Zylinderwand gedrückt wird. Die Ein- und Auslässe 
sind bei 3 bezw. 4 angedeutet. (D. R. P. Nr. 217.479.) 

Eine Dichtungseinrichtung für Kraftmaschinen oder Pumpen 
mit in der kreisenden Kolbentrommel radial verschiebbaren Kolben 
wird von G. Silvestriin Wien angegeben. Der den bisherigen 
Anordnungen anhaftende Nachteil, daß infolge ungenügender Ab- 
diehtung des Arbeitskanals an den Enden oder zufolge auftretender 
vroer Reibungen zwischen Kolbentrommel und Gelhäuseinnenwand 
oder auch durch beide Umstände gleichzeitig große Treibmittel- 
und Arbeitsverluste eintreten sowie ein häufiges Verreiben oder 
Festklemmen der Kolbentrommet im Gehäuse eintritt, wird durch 
die‘ Erfindung dadurch vermieden, daB die acitlichen Dichtungs- 
scheiben der Kolbentrommel mit geringem Spielraum im Gehäuse 
läufen; die Abdichtung des so gebildeten Ringspultes an jeder Seite 
des Arbeitskanals wird durch auf die Dichtungsscheiben der Kolben- 
trommel aufgeschobene, gleichzeitig gegen die Kolbenstirnflächen 
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dichtende Ringpackungen bewirkt, die jede aus einem oder mehreren 
aufgeschnittenen Ringen mit herumgelegtem Spannring bestehen. 
Diese nach Art der Kolbenringe wirkenden, vorteilhaft aufgeschnit- 
tenen Dichtungsringe legen sich gleichzeitig gegen die Stirnflächen 
der sich seitlich über den Arbeitskanal hinaus erstreckenden Kolben 
an und besorgen somit nicht bloß die seitliche Abdichtung des Arbeits- 
kanals, sondern auch jene der Kolben selbst. so daß nur an dieser 
kleinen Stelle infolge Abnutzung der Kolben eine unmerkliche, 
zu vernachlässigende Undichtheit auftreten kann. (Ö. P. Nr.41.081.) 
Auf dem Gebiete der Rotationskraftmaschinen mit kreisenden 
Zylindern sind eine Reihe von bemerkenswerten Patenten erschienen, 
von denen hier nur die wichtigsten folgen: E. H. Tartrais in 
Montmorency hat eine solche Verbrennungskraftmaschine 
konstruiert, bei der die Explosionsräume der Achse zugekehrt sind. 
Sämtliche Zylinder erhalten an einer bestimmten Stelle ihres Um- 
laufes derart fortlaufend Brennstoffzuführung, daß Feine gleich- 
mäßige Kraftentwicklung stattfindet. Die feststehende Nabe, auf 
der die Zylinder kreisen, ist an der einen Seite mit dem hohlen 
Tragzapfen verbunden, während die andere Seite und ihr Inneres 
derart ausgebildet sind, daß der von vorn eintretende Luftzug 
sowohl die Nabe als auch durch einen den vollen Querschnitt des 
Zylinders freilassenden Ausschnitt die Zylinder nacheinander durch- 
strömen und kühlen kann. Die Schmierung der Maschine erfolgt 
durch freistehende, bei der Rotation sich abkühlende Leitungen, 
die die einzelnen Zylinder mit dem Schmierraum der Nabe verbinden. 
(F. Zus.-P. Nr. 11.316 zu Nr. 392.774.) 
O. Deprez und A.RichirinBrüsselund A. Devis 
und G. Devis in Forest ordnen die Zylinder in der gleichen 
Ebene radial auf dem Umfang eines frei um eine festliegende Welle 
drehbaren Trägers von zylindrischer oder anderer ‘geeigneter Form 
an. Die Zylinderkolben sind durch Zwischenstangen mit einer Art 
kreisringförmiger Kolbenstange gekuppelt, die mit "zwei Doppel- 
kurbeln ausgestattet ist. Auf jeder Seite der Mittelebene der Maschine 
ist eine mit dem Zylinderträger zusammenhängende senkrechte 
Wand angeordnet und mit zwei Zapfen versehen, deren einer lose 
durch das Auge des zugewandten Kurbelarmes und ein mit diesem 
fest verbundenes Zahnrad faßt. Jedes dieser Zahnräder ist im Eingriff 
mit einem auf der festen Welle aufgekeilten Zahnrade. Infolge 
dieser Anordnung dreht sich das ganze System um die feste Welle, 
wenn die Kolben in Bewegung gesetzt werden. Die Zylinder werden 
zweckmäßig in ungerader Zahl angeordnet, und zwar am vorteil- 
haftesten in der Zahl von neun, wodurch die Verteilung sehr ver- 
einfacht und zugleich ein regelmäßigerer Gang gesichert wird. Die 
Maschine läßt sich in vollkommenem Gleichgewicht dadurch halten, 
daß man zwei Maschinen der beschriebenen Bauart in der Weise 
miteinander kuppelt, daß die vorhandenen 18 Zylinder auf einem 
gemeinsamen Träger in zwei parallelen Gruppen von je neun Zylindern 
angeordnet sind und die Einrichtung in der Art getroffen ist, dab 
die kreisringförmige Kolbenstange der einen Zylindergruppe Im 
oberen Hubende steht, wenn die kreisringförmige Kolbenstange 
der einen Zylindergruppe im unteren Hubende steht, das heißt, 
daß die kreisförmige Kolbenstange der einen Zylindergruppe um 
180° hinter jener der anderen Gruppe zurückbleibt. Die Entzündung 
der Ladungen für die im Viertakt arbeitenden Zylinder wird durch 
Vorrichtungen nach Art derjenigen bewirkt, die zum gleichen Zweck 
bei Automobilmotoren benutzt werden. (D. R. P. Nr. 219.387.) 
Die Maschine von E. J. Conillin Paris gehört zu jener 
Type, deren Kolben mittels Rollen auf eine feste Kurvenlaufbahn 
wirken. Ein Patent bezieht sich nun auf eine besondere Formgebung 
dieser Kurve, die zwei parallele gerade Linien besitzt, welche an 
jedem Ende durch zwei einander schneidende Kreisbogen ver- 
bunden sind. Dadurch wird die Arbeitsweise der Maschine dahin 
festgelegt, daß bei jeder Umdrehung in jedem Zylinder zwei Ex- 
plosionen erhalten werden, wodurch die Leistung der Maschine 
gegenüber jenen ähnlicher Bauart erhöht wird. Die Zeichnung der 
Patentschrift stellt eine sechszylindrige Maschine dar; je zwei 
einander diametral gegenüberliegende Zylinder arbeiten gleich- 
zeitig. so daB in’den sechs Zylindern bei jeder Umdrehung zwölf 
Explosionen stattfinden. (Ö. P. Nr. 41.774.) 
Ein zweites Patent desselben Erfinders betrifft eine Vor- 
richtung zum Umsteuern und Regeln von Maschinen derselben 
Art. Jeder Zylinder besitzt eine zentral angeordnete Verbrennungs- 
kammer an der Welle: anschließend an diese Kammern sind nun 
Verteilungskammern für die Einströmung und den Auspuff ange- 
ordnet, die eine Drehbewegung um die Ein- und Ausström kammern 
vollführen können, deren Nabe elastisch gegen die Stirnfläche der 
Nabe der Verbrennungskammern gedrückt wird. Diese Drehbewegung. 
die durch ein Hebelwerk erzielt wird. hat die Veränderung des Durch- 
gangsquerschnittes der Fin- und Auslaßöffnungen zur Folge, kann 
aber auch so weit. fortgesetzt werden, daß eine Vertauschung dieser 
Öffnungen und damit eine Umkehrung der Gangrichtung der Maschine 
herbeigeführt wird. (Ö. P. Nr. 41.775.) 


Schluß der Redaktion am 11. Juli 1910. = 
== ee a a a En —_—_—_—_—_—_—_— 
Für die Redaktion verantwortlich: Maximilian Zinner. — Selbstverlag des Elektrotechnischen Vereines in Wien, 


Konmissionsverlag bei Spielhagen &Schurich, Wien. — Inseratenaufnahme bei der Administration der Zeitschrift oder bei den Annoncen 
Druck von R. Spier & Co., Wien. 


bureaus. 


Wien, 24, Juli 1910. 


Elektrotechnik und Maschinenbau. 


Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien. 


Erscheint jeden Sonntag. a Redaktion: J. SEIDENER. 


Selbstverlag des Blektrotechnischen Vereines in Wien. 
Vereinsleitung sowie Redaktion, Administration und Expedition der Zeitschrift: 


Wien, VI. Theobaldgasse 12. 
K. k. Postsparkassen-Scheck-Konto Nr. 804.428. — Telephon Nr. 2408, 


Mitglieder des Vereines erhalten die Zeitschrift unentgeltlich, 
Der Jahresbeitrag beträgt: a) für ordentliche Mitglieder, welche in Wien 


wohnen 24 K; 5) für ordentliche Mitglieder, welche außerhalb Wiens, jedoch 
in Österreich, Ungarn oder Bosnien-Hercegowina wohnen 15K ; c) für außer- 
ordentliche Mitglieder 10 K; d) für in Deutschland wohnende Mitglieder 15 Mk. ; 
e) für die im übrigen Auslande wohnenden Mitglieder 20 Fe. 


Die Eintrittsgebühr beträgt derzeit für alle Mitglieder 4 K. 


Binzeinhefte kosten 70 Heller, für Vereinsmitglieder 50 Heller. 


— 


Kommissionsverlag und Abonnements- Aufnahme: Spielhagen & Schurich, 
Verlagsbuchhandlung in Wien, I. Kumpfgasse 7. Abonnenientspreise : Für 
Österreich-Ungarn jährlich Kronen 20.—, mit Frankopostsendung Kronen 22.—; 
für Deutschland Mark 20.— ; mit Frankopostsendung Mark 22.60; im übrigen 
Auslande Francs 30.— mit Frankopostsendung. Der Abonnementsbetrag kann 
der Firma Spielhagen & Schurich in Wien auch durch die Postsparkassen ein- 
gezahlt werden, und zwar in Österreich unter dem Konto Nr. 800.469, in Ungarn 


unter dem Konto Nr. 12.116. 


Inseraten-Annahme bei der Administration der Zeitschrift oder bei den Annoncen- 
bureaus, 

Inserate kosten: Eine ganze Seite K 125, halbe Seite K 65, viertel Seite K 35, 
achtel Seite K 20, sechzehntel Seite K 12. Kleinere Inserate pro mm Höhe und 


Spalte (45 mm Breite) 25 Heller. 
Stellengesuche finden in der Vereinszeitschrift su besonders ermäßigten 


Preisen Aufnahme. Tarif für Stellengesuche, welche bei der Administration 
aufgegeben werden, pro Spalte (45 mm breit) für je 1 mm Höhe öh, somiı 


für je 20 mm nur eine Krone. 


Brmerkunyen der Redaktion: 
Ein Nachdruck oder eine Übersetzung aus dem redaktionellen 
Teile der Zeitschrift ist nur unter der Quellenangabe „E. u. M., 


Wien“ gestattet. 
Originalarbeiten werden nach dem festgesetzten Tarif honoriert. 


Die Anzahl der vom Autor gewünschten Separatabdrücke, welche 
zum Selbstkostenpreise berechnet werden, ist am Manuskript bekannt- 


zugeben. 


INHALT: 

Abschmelzversuche mit Silberdrähten, Kupferdrähten und 
Bleidrähten in Porzellanrohrpatronen. Von Prof. Ing. 
Robert Edler und Prof. Ing. Robert Schuster, 

inene u ee ne ee ee OL 

Zur Statistik der elektrischen Stadt- und Straßenbahnen in 


Ungarn im Jahre 1908 . 629 

Referate : 
Elektrizitätsweorke, Anlagen .... 2 0 2 me ren 630 
Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel . . . » 2 22.2... 631 
Dynamomaschinen, Transformatoren - . 2 2 2: srs ss esere 631 
Schalttafeln, Sohalt- und Bicherungsapparate.. . - 2 200.2. . 681 
Meßspparate und Meßmethoden . 2 > 2 2: 2 2 rn euren 632 
Kraftübertragung, Verteilangesysteme . . » . 2» 2022er een 682 
Elektrische Beleuchtang, Heizung . - - » » 22er. 632 
Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen . . » - 2 2 0 2 ven ee .. 632 
Elektrische Bahnen, Fahrzeuge . . » 2 2 22 mern ern 638 
Telegraphie, Telephonie, Signalwsen . » 2.2 2202er. 633 
Magnetismus- und Elektrizitätslehre, Physik . . . . . 2222020. 638 
Verschiedenes . . . 2 2m m nn nn... 684 
634 


Literatur-Bericht . 2 22000 en 
Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und des 

Maschinenbaues (Erloschene österreichische Patente. 635 

‚ Übersicht aus der Patentliteratur : Dampfturbinen) . . 636 

Briete an die Redaktion . FE E E E ::. 
Ausgeführte und projektierte Anlagen. . . . 2... 

Geschäftliche und finanzielle Nachrichten . . . . . . . XIX 


ne 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVII. Jahrgang, Heft 30. 


619 


| Abschmelzversuche mit Silberdrähten, 
Kupferdrähten und Bleidrähten in Porzellanrohrpatronen. 
Von Prof. Ing. Robert Edler an Prof. Ing. Robert Schuster, 
Ion. 
(Erweiterte Wiedergabe des Vortrages am 25. Februar 1910 im 
Wiener Elektrotechnischen Verein.) ' 

In der elektrotechnischen Literatur sind an vielen 
Stellen zum Teil kurze Mitteilungen, zumTeileingehendere 
Untersuchungen über die Bestimmung der Abmessungen 
von Schmelzdrähten ausBlei,Blei-Zinn-Legierungen,Silber, 
Kupferund anderen Metallen zu finden; trotzdem sahen 
sich die Verfasser der vorliegenden Arbeit veranlaßt, die 
Untersuchungen über das Verhalten derartiger Drähte 
für Abschmelzsicherungen (in Porzellanrohrpatronen) 
von neuem aufzunehmen, weil einerseits manche An- 
gaben nach früheren Versuchen miteinander nicht recht 
in Übereinstimmung zu bringen waren und weil ander- 
seits die Abmessungen ausgeführter Sicherungen renom- 
mierter Fabriken Differenzen aufwiesen, die sich nur 
auf Unterschiede bei der Wahl des Verhältnisses 


norm. Betriebsstrom 
zurückführen lassen; ferner kommt 


Abschmelzstrom | 
in den Angaben der Literatur der Einfluß der 


Schmelzzeit in den seltensten Fällen gentigend 
präzise zum Ausdruck, ja oft genug ist der- 
selbe nicht einmal erwähnt, so daß derartige Angaben 
eigentlich gar keinen rechten praktischen Wert haben. 
Endlich ist in der Literatur nur an vereinzelten Stellen 
das wichtigste Bedürfnis der Praxis gewürdigt, nämlich 
die Angabe jener Mittel, wie man aus einigen wenigen 
planmäßig durchgeführten Versuchen die Abmessungen 
der Schmelzeinsätze (Drahtzahl, Drahtdurchmesser, 
Drahtlänge) für eine ganze Serie von Sicherungs- 
patronen (abgestuft nach Spannung und Strom- 
stärke) rasch und ohne langwierige Rechnerei be- 
stimmen kann. 

Alle diese Erwägungen rechtfertigen es, daß wir 
des Problem von neuem aufgenommen haben, wobei 
jedoch weniger die theoretisch-physikalische Seite der 
Aufgabe, als vor allem der soeben erwähnte praktische 
Endzweck derselben berücksichtigt wurde. 


Die Versuche wurden mit Hilfe einer Porzellan- 
rohrpatrone (Fig. 1) durchgeführt, welche Klemm- 
schrauben für 1 bis 4 Schmelzdrähte trug und für 
die Verwendung in einem Wechselstromkabelnetze für 
2000 V bestimmt war; die Länge des Schmelzdrahtes 
betrug ungefähr L = 250 mm. Da die Höhe der Be- 
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triebsspannung nur die Länge des Schmelzdrahtes 
beeinflußt, nicht aber auch den Durchmesser des- 
selben, der nur von der Stromstärke abhängig ist, 
so konnten die Abschmelzversuche mit Strömen von 
geringer Spannung durchgeführt werden, die einem 
Versuchstransformator von etwa 2 KW Leistung ent- 
nommen wurden. Es konnten dadurch allerdings nicht 


jene Verhältnisse praktisch untersucht werden, welche 


bei der Unterbrechung der vollen Leistung, für welche 
die Sicherung bestimmt war, auftreten; dies war jedoch 
auch nicht der Zweck der Untersuchungen, denn es 
sollte lediglich der Zusammenhang zwischen dem 
Durchmesser des Schmelzdrahtes und der Strom- 
stärke untersucht werden, welche derselbe noch 
dauernd zu übertragen vermag, bezw. welche das 
Durchschmelzen innerhalb der in den Sicherbeitsvor- 
schriften angegebenen Zeit sicher bewirkt. Zur Klar- 
stellung dieser Verhältnisse war es erforderlich, bei 
jedem Drahtmaterial (Silber, Kupfer, Blei) den Zu- 
sammenhang zwischen dem Drahtdurchmesser, der 
Stromstärke und der Schmelzzeit festzustellen. Zunächst 
wurde in der Porzellanrohrpatrone stets nur je ein 
Draht aue dem untersuchten Materiale dag kleni, 


Silber- una Nıyferdrakt. 


sodann wurden aber auch einige Versuche mit je zwei 
Drähten von gleichem Durchmesser vorgenommen und 
außerdem einige orientierende Versuche mit Drähten 
von ungleichem Durchmesser angefügt. 


Bei den Versuchen mit je einem Drahte ergaben 
sich die Werte, welche für Silber und Kupfer in 
der Fig. 2, für Blei in der Fig. 3 eingetragen sind. 


Man erkennt, daß jedem Drahtdurchmesser d mm 
eine Stromstärke J, Ampere entspricht, bei welcher der 
Draht noch gar nicht durchschmilzt (das heißt es wird 
dann die Schmelzzeit t, = œ); wir bezeichnen diesen 
Stromwert, wie üblich, als Grenzstrom Jg. Bei jeder 
höheren Stromstärke schmilzt der Draht durch, und zwar 
sinkt die Schmelzzeit tą wie man aus den Fig. 2 und 3 
erkennt, zunächst außerordentlich rasch, später jedoch 
langsam. Ä 

Wenn man nun den Grenzstrom J, aus den Fig. 2 
und 3 entnimmt, was für praktische Zwecke mit hin- 


reichender Genauigkeit durch Schätzung geschehen kann, 


da sich die vertikalen Grenztangenten (Asymptoten) der 
Kurven bis auf etwa 1 bis 20/, genau an die Kurven 
anlegen lassen, so gelangt man zu folgender Übersicht: 
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Tabelle I. 


Grenzstrom J. 
(Experimentell ermittelte Punkte.) 


Trägt man die Werte der Tabelle I in ein Dia- 
gramm ein, so gelangt man zu den Kurven I in der 
Fig. 4 Diese Kurven für die Grenzstromstärken der 
Silber-, Kupfer- und Bleidrähte zeigen deutlich einen 
parabolischen Charakter und lassen sich analytisch gut 
darstellen durch die Gleichung: 

Kali... = 3 ae: 


Dabei sind C und x Koeffizienten, deren Größe vom 
Material abhängt; man kann C und x für jedes Material 
aus der Tabelle I berechnen und erhält dann folgende 
Mittelwerte: 


A. Für Silber: C = 445 .... x= 1'636 
B. n Kupfer: C= 65.0 ....’g= 15 


C. „ Be: C= 62....r=165 
Berechnet man mit Hilfe dieser Konstanten aus 
der Gleichung 1) die Grenzströme J, Ampere für d= 
= 05 mm, 1 mm, 1:5 mm, 2 mm, 25 mm, dann erhält man 
folgende Zusammenstellung: 


Tabelle II. 

Kurvenpunkte für J, = C. d*. 

(Berechnete Punkte.) 
Kupfer 


Silber 
C= e45, 2 = 1616 


0:353 229 
1.000 650 
1'836 1194 
2:83 184 
3:94 256 


Diese berechneten Kurvenpunkte sind in der 
Fig. 4 zur Aufzeichnung der Kurven / benutzt worden, 
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während die durch den Versuch ermittelten Grenz- 
ströme durch Kreuzcheu kenntlich gemacht sind. Wie 
man sieht, ist die Übereinstimmung zwischen den be- 
rechneten Werten und den experimentell festgelegten 
Punkten eine vorzügliche. 

Wie sich weiter unten aus den theoretischen Über- 
legungen zeigen wird, müßte der Exponent x (in 
Gleichung 1) in jedem Falle gleich 15 sein; beim Kupfer 
lieferten die Versuche tatsächlich diesen Wert, während 
beim Silber und beim Blei aus den Versuchen etwas 
höhere Werte folgten; immerhin sind die Abweichungen 
von der weiter unten angeführten Theorie noch als nur 
mäßige zu bezeichnen. 

Von großem Interesse ist es nun, mit den Er- 
gebnissen der oben angeführten Versuche die Resultate 
von Versuchen zu vergleichen, welche von anderen 
Forschern ermittelt wurden. Allerdings sind systematische 
Versuche mit Berücksichtigung des Einflusses der 
Schmelzzeit nur in recht geringer Zahl bekannt ge- 
worden; so ist zum Beispiel auch in den bekannten 
Arbeiten von Feldmann*) dieser Einfluß unberück- 
sichtigt geblieben. Die ersten in der Literatur bekannt 
gewordenen Versuche über den Einfluß der Schmelz- 
zeit an einem Bleizinndraht (0'559 mm) rühren von 
Murdoch**)her; dieselben wurden vonErlacher***) 
in der deutschen Literatur bekannt gemacht und von 
Niethammerf) durch einige Zusätze nach Messungen 
von Schwartz und James ergänzt. Erst in neuester 
Zeit wurden von Dr. Ing. Georg J. Meyer7f) um- 
fassende Versuche über Schmelzsicherungen aus ver- 
schiedenen Materialien angestellt und zum Ausgangs- 
punkte für die Aufstellung einer eingehenden Theorie 
über die Schmelzsicherungen gemacht. 

Wir wollen daher die Arbeiten Dr. Ing. Meyers 
zum Vergleiche heranziehen und mit den oben an- 
geführten Ergebnissen in Übereinstimmung zu bringen 
suchen. 
Nach Dr. Ing. Meyer besteht folgender Zu- 
sammenhang zwischen dem Grenzstrom J, und dem 
Drahtdurchmesser dmm: 


Tabelle III. 


148 2-2 460 40 27 25 
124 2:0 870 85 22 21 
102 1:75 290 8-0 9 12 
80 1:58 227 2-5 65 0-9 
40 2:0 u _ 
18 1:58 = au 
11:5 1-50 BR = 
T6 115 = Ber 
1:00 = — 

045 = u 


Diese Werte sind ebenfalls in der Fig. 4 ein- 
getragen (Kurven II) und können im Sinne der 
Gleichung „J=0.d.......9 


*) „Elektrotechnische Zeitschrift“, Berlin 1892 und 1894. 
**) „The Electrician“ 1902. 
***) Elektrische Apparate für Starkstrom, 1905, Hannover, 
Verlag Jänecke. 
H, Elektrische Schaltanlagen und Apparate, 1905, Stuttgart, 
Vorl nke (Band III). 
) „Elektrotechnische Zeitschrift“, Berlin 1907, Seite 430, 
460, 1187, 1158. Vergl. auch Meyer, zur Theorie der Abschmelz- 
sicherungen, 1906, München und Berlin, Verlag von R. Oldenbourg. 
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mit hinreichender Genauigkeit durch die nachstehenden 
Gleichungen zusammengefaßt werden: 


Für Silber J; = 44:5 . d"!8 
n Kupfer Jg = 60. d"* 2). 


„ Blei %,=68.dis 


Vergleicht man die Ergebnisse aus den Versuchen 
Dr. Ing. Meyers (Tabelle III) mit den Resultaten 
unserer Versuche (Tabelle II), so kann man die Über- 
einstimmung als befriedigend bezeichnen. Die verhält- 
nismäßig geringen Abweichungen dürften zum Teile 
auf Unterschiede in der Wärmeableitung infolge der 
Verschiedenheit in der Versuchsanordnung und der 
Form der Sicherungspatronen zurückzuführen sein. Auch 
die Art der Montage des Schmelzdrahtes spielt dabei 
gewiß eine große Rolle, denn es kann nicht gleich- 
giltig sein, ob die Bohrung der Patrone, welche den 
Schmelzdraht aufnimmt, enger oder weiter ist, da hie- 
von die Luftzirkulation abhängt und auch eine Änderung 
der Wärmeabgabe an die Innenwand der Patrone her- 
vorgerufen werden kann, da sich der heiße Draht der 
Form nach in unberechenbarer Weise ausbiegt und 
eventuell zum Teile an die Wand anlegen kann. End- 
lich wird zweifellos auch die größere oder geringere 
Reinheit des Materials des Schmelzdrahtes von wesent- 
lichem Einflusse sein. 

Diese sekundären Einflüsse, die auch zum Teile 
von der Sorgfalt bei der Fabrikation abhängen, werden 
sich niemals genau vorausberechnen lassen, und es wäre 
wohl ein müßiges Beginnen, hier mit komplizierten 
Formeln eindringen zu wollen, wo man mit verbältnis- 
mäßig einfachen Rechnungen oder mit graphischen Dar- 
stellungen den Bedürfnissen der Praxis zur Genüge ent- 
gegenkommen kann. 

Wenn wir — und dagegen wird sich wegen gleich 
großer Sorgfalt bei der Durchführung der Versuche 
kaum etwas einwenden lassen — unseren eigenen Ver- 
suchen dasselbe Gewicht beilegen, wie den Versuchen 
Dr. Ing. Meyers, dann dürfen wir aus den Werten 
für die Grenzströme (Tabelle II und III) bezw. richtiger 
für die Konstanten C und x das Mittel nehmen und 
gelangen daher zu nachstehender endgiltiger Übersicht: 


Tabelle IV. 


Edler und Schuster 
Meyer. . ... 
Mittelwerte. 


Der Exponent z weicht also bei keinem der drei 
Materialien beträchtlich von dem Werte 1:5 ab, den 
man gemäß der weiter unten angeführten Theorie zu 


erwarten hat. 


Wir können daher zur Vorausberechnung 
des Grenzstromes folgende Gleichungen be- 


nutzen: 


für Silber . Jz = 445. d! 538 
„ Kupfer. . Jg = 625.48 | . 3) 
Blei. .. . . J= 65. đu 


n 
und erbalten dann folgende Übersicht: 


-_ 
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Tabelle V. 


Grenzstrom Jz für Schmelzdrähte in langen Patronen mit Lvft- 
zirkulation bei vertikaler Anordnung. 


(Mittelwerte aus Versuchen von Dr. Ing. Meyer und von Prof. Edler 
und Prof. Schuster.) 


E ra aa e 


Silber Kupfer Blei 
dnm C=415 z= 1'558 C=626 r=1148 C:=65 z= 1676 
Jg Amp. Jg Amp. 
Fi — — 
0.3 681 10:5 
05 151 22-4 
08 323 © 
10] #5 625 
12 391 81:8 
15 837 i 1135 
18 | 1110 "1487 
20 131-0 1740 
2'5 185:5 242-0 


Die vorstehenden Werte sind in der Fig. 5 ein- 
getragen und es handelt sich jetzt noch darum, den 
Zusammenhang zwischen dem Grenzstrome Jg 
und dem normalen Betriebsstrom J, für welchen 
die Sicherung bestimmt ist, festzustellen, um entsprechend 
den Bedürfnissen der Praxis in bequemer Weise die 
Auffindung der richtigen Drahtstärken zu ermöglichen, 
ohne daß zeitraubende Rechnungen erforderlich werden. 


S$ 


J- ud BiridraMl 


mm Drahldurchm. 

Wir berücksichtigen zu diesem Zwecke die Be- 
stimmungen des $ 12 der Sicherheitsvorschriften für 
elektrische Starkstromanlagen des Wiener Elektrotech- 
nischen Vereines, welche besagen, daß eine Sicherung, 
welche für den normalen Betriebsstrom J Am- 
pere bestimmt ist, noch ein Drittel Überlast 
dauernd ertragen soll, beim doppelten Betriebs- 
strome (J,—=2.J)aber unbedingtinnerhalb zweier 
Minuten durchschmelzen muß. Da nun die Sicherung 
den Grenzstrom Ją Ampere gerade noch dauernd er- 
trägt, weil die Schmelzzeit für diesen Wert unendlich 
groß ist, so ist es naheliegend, die Beziehung aufzu- 
stellen: 


4 
J=- -J . . . . . . 4). 


Am einfachsten kann man diesen Zusammenhang 
zwischen Grenzstrom Jg und normalem Betriebsstrom J 
dadurch zum Ausdrucke bringen, daß man auf der 
rechten Seite der Fig. 5 einen zweiten Strommaßstab 
(für den normalen Betriebsstrom J) hinzufügt, dessen 


Maßeinheit $ mal so groß ist, als die Maßeinheit für J; 
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(linker Maßstab). So entspricht zum Beispiel dem Grenz- 
strom Jg = 80 A der normale Betriebsstrom J = 604. 
Es ist jetzt natürlich leicht, auch den rechnerischen 
Zusammenhang zwischen dem normalen Betriebsstrom J 
und dem Drahtdurchmesser d zu finden, denn es ist: 


3 3 


i a a A 5), 
so daß man erhält: 
für Silber . J—=334 .diss | 
m Kupfer J = 46:9 .d!“s 6). 
n Blei J= 4875.d!5s 


Es ist jedoch nicht erforderlich, die Werte von 
neuem zu berechnen, da man mit Hilfe des zweiten 
Strommaßstabes (für J) aus der Fig. 5 alle erforder- 
lichen Daten bequem ablesen kann. 


So kann man zum ne ersehen, daß eine 
Sicherung für J = 200 A (normaler Betriebsstrom) zum 


Beispiel mit fünf Silberdrähten à 1:1 mm Durchmesser, 


oder mit fünf Kupferdrähten à 0'9 mm Durchmesser 
ausgeführt werden kann oder mit beliebigen anderen 
Kombinationen von Drähten gleichen Durchmessers. 


Es sei an dieser Stelle hinzugefügt, daß bei den 
oben kurz erwähnten Versuchen mit mehreren Drähten 
in derselben Patrone nur bei Verwendung von Drähten 
gleichen Durchmessers befriedigende Resultate 
erzielt wurden; bei Verwendung zweier oder mehrerer 
Drähte ungleichen Durchmessers ergaben die Versuche 
wesentliche Abweichungen der Abschmelzstromstärken 
von den vorausberechneten Werten, was zweifellos in 
erster Linie darauf zurückzuführen ist, daß sich die 
anfiinglich den Querschnitten entsprechende Stromver- 
teilung (im Sinne der Gleichung 1) kurz vor dem 
Durchschmelzen änderte, weil das Material bereits 
weich wurde und zu fließen begann, so daß der Draht 
an einzelnen Stellen unberechenbare Querschnittsver- 
ringerungen zeigte. 

Es ist daher bei Verwendung mehrerer Drähte in 
einer Patrone zu empfehlen, grundsätzlich nur Dräbte 
gleichen Durchmessers einzuziehen. 


Von großer praktischer Wichtigkeit ist aber jetzt 
noch die Beantwortung zweier Fragen: 1. Nach 
welcher Zeit schmilzt die Sicherung beim doppelten 
Betriebsstrome J, =2.J ab? und 2. wie grob 
ist die Temperatur, welche der Schmelzdraht bei 
der normalen Stromstärke J erreicht? 


Die Beantwortung der ersten Frage gibt einen 
sicheren Anhaltspunkt dafür, ob die Sicherung den 
Bedingungen der Sicherheitsvorschriften ($ 82) ent- 
spricht (Schmelzzet < 2 Minuten für Ja = 2.J), 
während die Beantwortung der zweiten Frage Auf- 
schluß darüber gibt, ob sich der Schmelzdraht ım 
normalen Betriebe so stark erwärmt, daß eine be- 
trächtliche Oxydation an der Oberfläche zu erwarten 
ist oder nicht; die Beantwortung dieser zweiten Frage 
wird es eventuell erkennen lassen, ob bei Schmelz- 
drähten aus unedlem Metalle (Kupfer, Blei) ein Ver- 
silbern bezw. eventuell ein Vernickeln zu empfehlen 
ist oder ob dies überflüssig erscheint. Die Möglichkeit 
dieser Entscheidung hat schon Dr. Ing. Mero aus 
seinen Versuchen gefolgert und es wird sich hier nur 
darum handeln, mit Benutzung der Versuche von 
Dr. Ing. Meyer und unserer eigenen Versuche (vergl. 
Tabelle V, Fig. 5) die Schlußfolgerungen auf erweiterter 
Grundlage aufzubauen. 


Wien, 24. Juli 1910. 


1. Schmelzzeit für verschiedene Stromstärken zwischen den 
Grenzen Jg uud Ja =2.J. 


Die Bestimmung der Schmelzzeit für verschiedene 
Stromstärken innerhalb der praktisch wichtigen 
Grenzen J, (Grenzstrom) und Ja = 2. J kann zunächst 
mit Hilfe der Versuchskurven (Fig. 2 und 3) erfolgen, 
indem man für die untersuchten Schmelzdrähte die 
Stromstärken zum Beispiel für t —= 1 Minute, 50 Sekunden, 
40 Sekunden, 30 Sekunden, 20 Sekunden aufsucht und 
in Kurvendiagrammen einträgt; man erhält dadurch 
für jedes Material eine Kurvenschar (Fig. 6, 7, 8), in 


Arlberdralit 


t 
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welcher als Abszissen die Drahtdurchmesser dmm und 
als Ordinaten die jeweiligen Abschmelzstromstärken 
Js, Ampere eingetragen sind. Aus diesem Kurvenbündel 
(rechter oberer Teil der Fig. 6, 7, 8) läßt sich nun 


Sleiaraht 


‚ScAmetzseit 


Er 


leicht eine zweite Kurvenschar ableiten, welche den 
Zusammenhang zwischen dem Drahtdurchmesser und 
der Schmelzzeit für verschiedene Stromstufen angibt 
(unterer Teil der Fig. 6, 7, 8). Jede der Kurven in 
diesem zweiten Kurvenbündel hat eine vertikale 
Asymptote, deren Abszisse unmittelbar aus der Grenz- 
kurve abgelesen werden kann. 


- ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVII. Jahrgang, Heft 30. 


623 


Im linken oberen Teile der Fig. 6, 7, 8 sind jene 
Kurven eingezeichnet, welche den Versuchen (Tabelle I, 
Il, III) entsprechen; sie stellen den Zusammenhang 
zwischen Schmelzstromstärke und Schmelzzeit für ver- 
schiedene Drahtdurchmesser dar. 


Augferdraht 


ggg a` 


~ 
Schwmwizze: | 


C 


Die Kurvendiagramme Fig. 6, 7, 8 ermöglichen 
nun die Beantwortung jeder für die Praxis 
wichtigen Frage bezüglich des Zusammen- 
hanges zwischen Drahtdurchmesser d, 
Schmelzstrom J, und Schmelzzeit r. So sieht 
man zum Beispiel, daß ein Silberdraht bei 100 A über- 
haupt nicht mehr abschmilzt, wenn er einen größeren 
Durchmesser als d = 1'66 mm besitzt; bei d = 1:64 mm 
schmilzt er in zwei Minuten ab, bei d = 152 mm 
bereits in 30 Sekunden usw. Analoge Verhältnisse 
ergeben sich für Kupfer- und Bleidrähte. 

Man ist daher jetzt in der Lage, zu konstatieren, 
ob die Bedingung der Sicherheitsvorschriften erfüllt ist, 
welche fordert, daß die Schmelzzeit t den Wert von 
zwei Minuten .nicht übersteigt, wenn der Strom den 
doppelten Wert des Betriebsstromes erreicht (Ja = 2 . J). 

So ist zum- Beispiel nach Fig. 5 für den nor- 
malen Betriebsstrom J= 80 A ein Silberdraht von 
d = 175 mm Durchmesser zu benutzen; derselbe ver- 
trägt nach Fig. 6 noch dauernd die aus der Grenz- 
kurve abzulesende Stromstärke J, = 109 4, so daß 
Jg : J = 109: 80 = 1'363 wird, entsprechend einer Über- 
lastungsfähigkeit um 3630/ über den normalen Be- 
triebsstrom J= 80 A, was mit den Sicherheitsvor- 
schriften hinreichend übereinstimmt. Beim doppelten 
Betriebsstrome Ja = 160 A schmilzt der erwähnte Draht 
schon nach 7 < 20 Sekunden (zirka 18 Sekunden) durch, 
so daß also auch die Bedingung t < 2 Minuten für 
Ja=2.J reichlich erfüllt ist. 


2. Temperatur des Schmelzdrahtes beim normalen Betriebs- 
strome. 

Die Bestimmung der Temperatur £ des Schmelz- 
drahtes beim normalen Betriebsstrome J erscheint 
zunächst als eine schwierige Aufgabe; dieselbe laßt 
sich jedoch verhältnismäßig einfach lösen, wenn man 
ein graphisches Verfahren anwendet, das zuerst von 
Dr. Ing. Meyer angegeben wurde. Wenn wir an 
dieser Stelle davon’ Anwendung machen, so geschieht 


b -a 
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dies nur deshalb, um die Mittelwerte aus den 
Versuchen Dr. Ing. Meyers und aus unseren eigenen 
Versuchen (vergl. Fig. 5 und Tabelle V) für den vor- 
liegenden Zweck zu verwerten. 


Wenn man den Schmelzdraht genügend lang 
wählt (mindestens 150 bis 200 mm), so spielt der ab- 
kühlende Einfluß der Klemmen (Sicherungsschuhe) 
keine Rolle mehr und man erhält dann fast genau 
dieselben Verhältnisse, wie bei einem unendlich 
langen Schmelzdrahtee Der Schmelzdraht erwärmt 
sich dann in seinem mittleren Teile am meisten, 
wenn auch nicht zu verkennen ist, daß bei verti- 
kaler Anordnung einer Sicherungspatrone mit Luft- 
zirkulation der heißeste Teil etwas weiter oben 
liegt, da die kalte Luft von unten zutritt und in der 
Höhlung der Patrone neben dem Schmelzdraht nach 
aufwärts streicht; die Schmelzversuche, deren Er- 
gebnisse wir oben angeführt hatten, bestätigten in der 
weitaus überwiegenden Zahl diese Erkenntnis, da das 
Durchschmelzen fast immer zwischen 0'3 bis 0:5 der 
ganzen freien Länge des Schmelzdrahtes, von oben 
gemessen, erfolgte. Eine noch engere Eingrenzung der 
heißesten Zone des Drahtes war nicht zu erreichen, da 
sich der Draht (besonders bei Silber und Kupfer), 
obwohl er stets straff gespannt wurde, bei der Er- 
wärmung bis zum hellen Glühzustande recht bedeutend 
verlängerte und daher der Innenwand der Patrone 
nahe kam oder dieselbe sogar leicht berührte, so daß 
eine größere oder geringere Wärmeableitung unver- 
meidlich war, die aber infolge ihrer Unregelmäßigkeit 
in die theoretischen Formeln nicht hineingeflochten 
werden kann. Dashalb ist es ja auch zweckmäßig, die 
Innenwand der Sicherungspatrone mit Asbestrohr oder 
einem ähnlichen schlechten Wärmeleiter auszukleiden, 
um dem Schmelzdrahte möglichst wenig Wärme zu 
entziehen. Bei den Schmelzversuchen aber war es 
wichtig, darauf zu achten, daß das Porzellanrohr der 
Patrone genügend „durchgewärmt“ war, bevor die 
Versuchswerte aufgenommen wurden, weil sonst das 
Porzellanrohr den Schmelzdrähten zu viel Wärme ent- 
zogen hätte, so dal die Versuchsergebnisse von den 
normalen Betriebsverhältnissen zu weit abgelegen 
wären, da ja die Patrone auch im Betriebe annähernd 
gleichmäßig warm (oder besser gesagt: heiß) bleibt. Die 
große Wärmekapazität des Porzellanrohres genügte 
aber auch vollständig, um das Einziehen neuer Drähte 
nach jedem Schmelzversuche ohne wesentliche Störung 
dieser sekundären \Wärmeerscheinungen zu ermöglichen, 
da die Drahtauswechslung kaum mehr Zeit als eine 
halbe Minute erforderte. Anderseits ist bei genügend 
reichlicher Bemessung der metallenen Sicherungs- 
schuhe (gewöhnlich aus Messing, eventuell aus Kupfer) 
eine gute Abkühlung dieser Metallteile zu erreichen, 
so daß die normale Maximaltemperatur der Anschluß- 
kontakte und der Kontaktfedern (50° C) kaum erreicht 
bezw. überschritten wird. Jedenfalls wird man daher 
als Raumtemperatur ła einen Wert zwischen der nor- 
malen Lufttemperatur (200 C) und der Temperatur der 
Anschlußkontakte (500 C) annehmen dürfen, also etwa 
ta = 350 C (Mittelwert). 

Wenn nun der Schmelzdraht unter dem Einflusse 
des Stromes J Ampere erwärmt wird, wobei mit J ein 
beliebiger Stromwert bezeichnet sein möge, so nimmt 
er nach Erreichung des stationären Zustandes die 
Temperatur £ an und gibt dann ebensoviel Wärme ab, 
als ihm fortdauernd durch den Strom zugeführt wird, 
das heißt im Beharrungszustände bleibt die 


Temperatur £ konstant. Bezeichnet man die zugeführte 
Wärmemenge mit Q, (Grammkalorien pro Sekunde), 
so ist dann: _ 

Qi = 024 . J2 . w = 024 . J2. w. (1 + a.t). D, 
wobei wọ der Widerstand bei 0° und æ der Temperatur- 
koeffizient des Schmelzdrahtes ist. Die abgegebene 
Wärmemenge ist: 

Qa == Cs . O1. (t — t) .... 8 

Dabei ist O, (cm?) die Oberfläche des Schmelzdrahtes 
und Cs der Wärmeausstrahlungskoeffizient (Gramm- 
kalorien pro 1 Sekunde pro 10 C pro 1cm? Aus- 
strahlungsoberfläche). RR 

Im Beharrungszustande muß 0, = Q sein, so 
daß man erhält: 


0:24. J2. wo. (1 + a.t) = Cs . 0. (t— ta) . 9) 

Für Drähte vom Durchmesser d, (cm) und von der 

Länge l, (cm) ist bei einer spezifischen Leitfähigkeit 
koı (pro cm und cm? bei 00 C): 

Lo 4L 


Tea a en 10 
kor - qı O ko - d4? | 


Wo =n 


und 
O= di Rl s e a a A): 
so daß sich ergibt: 


4.l 
i E12 S =C. d,i. = .d,.(t— ta) 
024.. -p gT l Het) TLU 
; t — ta 3 19, 
J? = 1029 . Cs. kor: TIT a , ) 


Für die Materialkonstanten gibt Dr. Ing.Meyer 
(zum Teil nach eigenen Versuchen) folgende Werte an 
(vergl. Seite 92, Tabelle II des obenerwähnten Buches): 


Tabelle VI. 
(Nach Dr. Ing. Meyer.) 


Schmelz- 
temperatur 
t° C 


Material 


x 
pro m und mm? pro .° C 


Silber . . .|| 0.0160 62-5 0:00377 954 
Kupfer . . J| 001755 572 0.0364 109° 
Blei . . . || 0185 D4l 000460 325 


Hiezu wäre zunächst zu bemerken, daß der 
Wert kọ für Kupfer wohl zu gering angesetzt Ist, 
denn nach den Kupfernormalien des VerbandesDeutscher 
Elektrotechniker darf Leitungskupfer keinen ‚größeren 
spezifischen Widerstand p für 15° © aufweisen als 
0:0175, während Dr. Ing. Meyer denselben Wert für 
0° C angibt, womit man sich wohl nicht als einver- 
standen erklären kann. Übrigens weichen auch einige 
andere Zahlen der Tabelle VI von den Angaben in 
der Literatur etwas ab, wie die folgende Tabelle zeigt, 
welche die Werte nach verschiedenen anderen be- 
währten Quellen angibt: 


Tabelle VII. 
(Nach der „Hütte“ und „Starkstromtechnik“ u. a.) 


Material 


621—660 000377 96268 


Silber . 104 
Kupfer 60:2 — 0:7 0.0035 — 00044 er 
Blei 909 0.003357 326 — 821 


. : A . . ıchen 
Da man infolge der teilweise ziemlich En 
Differenzen in den Zahlen der Materialkonstanten ke 
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Wenn man nun zurückgeht zu den beiden Glei- 
chungen 7) und 8) für die zugeführte und abgegebene 


Wärmemenge Q, und Q, dann erhält man: 
Qı I cJ. Er e (1+a.) . 17), 


kor-dı? 
Eier) 18). 
In diesen beiden Gleichungen ist die Wärme- 
menge Q, bezw. Q, als Funktion der Temperatur t dar- 
gestellt; die erste Gleichung erhält noch den Para- 
meter J, so daß man für ein bestimmtes Material und 
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Zahl absolute Genauigkeit zusprechen kann, da aber 
anderseits allen Angaben dieselbe Vertrauenswürdigkeit 
beizumessen ist, so wollen wir uns für die Mittelwerte 
aus den Tabellen VI und VII entscheiden, da dann 
belangreiche Fehler kaum zu gewärtigen sind; wir 
erhalten somit folgende Übersicht: 


Tabelle VIII. 
Mittelwerte der Materialkonstanten. 


ko pro m kos pro cm Schmelz- 5 

Material und mm? | und om? en remperatar für bestimmte Abmessungen des Drahtes (?, und d,) eine 
(für 00) (für 00) pro 1° © t° C À Sia | di : 

ul nenn nn Schar gerader Linien findet, während die zweite 


Gleichung eine einzige Gerade darstellt. 


oe; en A on et | - Wir berechnen zum Beispiel die Verhältnisse für 
Blei 222... 52 | 525% 1041 000423! 326 einen Draht vom Durchmesser d = 1:5 mm und von der 
| | | Länge 2=200 mm; dann wird d, = 0'15 cm und l, = 20cm 
Wenn man nun die Gleichung 12) auf den Grenz- | und daher: 
strom Jg anwendet, dann ist dabei die Schmelztem- 096 J 889 _ 
peratur i, einzusetzeu, da ja doch bei der Belastung durch dir m `” T ko A+a.t) =| 
den Grenzstrom ein Bebarrungszustand bezüglich der J 19). 
Temperatur bei dem Werte t, eintritt, wenn auch erst = 272. ————. (1 + a.t) 
nach unendlich langer Zeit. Es ergibt sich dann die koı 
Qo = 9:42. Cs. (t — ta)... 2.2 0.20.20). 


Nach diesen Gleichungen erhält men also (vergl. 
Tabelle VIII und IX): 


für Silber: 
Q, = 429 .10— . J2. (1 + 000377 a ai 
Q, = 142:5 . 10-4. (t — 35) . ); 


Formel: 
‘ i ne ta 
Jg = 1029. G.kyi. Teee i 13). 
aus welcher man erkennt, daß für den (irenzstrom die 
Beziehung besteht: 


J= 4.d'*.... (d, in cm!) . . . 14), 
jj RE E My t, J2. (1 + 0:00395. +) 
== Ta z= 4 4 my . ? t , 
A= 1029 Di I Q, = 304..10-*. (t — 35) | - 22) 
1 + a. t; a . ` 
für Blei: 


Vergleicht man mit dieser theoretischen Formel die 

aus den Versuchen abgeleitete empirische Formel 
J =C.d*....(dinmm!) .. . 1, 
so erkennt man in hinreichender Übereinstimmung 
zwischen den Versuchen und der Theorie, da der Ex- 
ponent æ tatsächlich von dem Werte 1'5 nur unbedeutend 
abweicht (vergl. Tabelle V), was wohl in erster Linie 
auf Unregelmäßigkeiten in der Wärmeabgabe zurück- 
zuführen sein dürfte, die sich einer Vorausberechnung 
entziehen. ; u 
Für die Konstanten C und x hatten wir aus den NONE SIE toi d ee Wormemenge.0, 0 ist, Einen 
| zweiten Punkt jeder Geraden des Strahlenbüschels 
Versuchen folgende Werte ermittelt (vergl. Tabelle V): | kann man dann zum Beispiel für einen Wert von t 
C= 445. . . s= 1558 | nahe der Schmelztemperatur bestimmen; zum Beispiel 


Qı = 51:8 . 10-4. J? . (1 + 000423. t ) 93 
Qa = 91:5 . 10—*. (t — 35) =) 

Trägt man also für bestimmte Werte von J die 
Wärmemenge Q, auf, so erhält man die W ärm ezu- 
führungslinien, welche die Abszisseuachse in dem 


gemeinschaftlichen Punkte ł = — : (M in Fig. 9 für 


Silber) schneiden, weil für diesen Wert der Ausdruck 
(1+2.1)=0 wird, so daß dann auch für jeden be- 


für Silber . 
„ Kupfer . . C=625. . . z=148 für Silber und Kupfer mit = 10009, für Blei mit t= 300°; 
Blei . . . C= 65. . . g= 1575. dann wird: 
Wenn wir uns also mit der Annäherung zufrieden geben, für Sil bei £— 10009: 
daß r == ~ 1:5 gesetzt wird (im Sinne der Gleichung 14), a ni Et 90-45 10— J2 24); 
' .J?. = J2, : 


dann kann man den Wert A als gegeben ansehen und 


daher den Wärmestrahlungskoeffizienten C, berechnen. für Kupfer bei £ = 10000: 


Q, = 458 . 10— . J? , 495 = 227 .10~1. J? . 3); 


in mm auszudrücken ist, so daß man erhält: 
d= W.d,::. l Saeed 


und daher weiters 
Jem A h P F623 Cd" 
A=31623.0 s e e g a e I6): 
Somit ergibt sich folgende 


Qı = 518 . 10~ . J? . 2269 = 1175.10—. J= . 26) 
Es lassen sich jetzt alle Wärmezuführungslinien 
leicht berechnen und auftragen, wenn man für J ver- 
schiedene Werte einsetzt; so wurde das Strahlenbüsche] 
in der Fig. 9 für Silber für die oben angegebenen 


I 
Es ist aber dabei zu beachten, da d, in em und d | ne 
| für Blei bei {= 300°: 
| 
| 


| 
Tabelle [X. 
C 


Az 1000. C = 31'623. C 10:29. %4 
(Tabelle V) 4 % È: 


| ' 
| | | EEEREN ERTE 
Silber . . 2. 2.20... | 44:5 | 1407 | 362 X 10% 3:89 x 10-2 | 15:13 x 194 
mo ei a r 348 X 104 568 X 10-2 | 3225 X 10-4 
a u A E 972 X 10-4 


Kupfer 62-5 1977 ‘ 
| Blei. 206 | 0.661 X 104 3:12 X 10-2 | 


a E Ml 
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 Drahtdimensionen d= 15mm und l= 200 mm bestimmt; |! bei Dauerbelastung mit dem betreffenden Strome die 


analoge Verhältnisse ergeben sich bei Kupfer und Blei. 

In der Fig. 9 (für Silber) ist auch die W ärme- 
ableitungsgerade eingetragen, welche sich mit Hilfe 
der Erwägung festlegen laßt, daß beim Grenzstrome J, 
einBeharrungszustand bei der Schmelztempe- 
ratur f nach unendlich langer Zeit eintreten muß; es 
muß also im Abstande ¿s von der Ordinatenachse die 
Wärmeableitungsgrade jene Wärmezuführungslinie 
schneiden, welche dem Grenzstrome Jg entspricht. 
Nach der Tabelle V (Fig. 5) sind dies folgende Werte 
(für d= 1:5 mm): 


| 
| 


Gleichheit der zugeführten und abgegebenen Wärme- 
menge entspricht (9, =Q); dies kommt in der 
graphischen Darstellung dadurch zum Ausdrucke, daß 
sich die betreffende Q,-Linie mit der Q,-Linie schneidet; 
die Abszisse des Schnittpunktes ist die ge- 
suchte Beharrungstemperatur. Diese Schnitt- 
punkte, die natürlich durchwegs auf der Wärmeab- 
führungslinie (Q,-Linie) liegen müssen, sind in der 
Fig. 9 durch Sternchen gekennzeichnet. 

Wenn man nun die Abszissen der Schnittpunkte 
aufsucht, dann erhält man folgende Übersicht: 


Tabelle X. 
Beharrungstemperatur (Celsius-Grade). — d = 1'5 mm. 


Silbe 


Lg an nn eg —— nn an Eger Tr 


Blei 


Kupfer 
Grensstrom Jg = 88:7 Grensstrom Jg = 1186 Grenzstrom Jg = 12'397 
Stromstärke Stromstärke Stromstärke 
Temperatur Temperatur —— Temperatur 

J ampero | Gni a J Ampere | rainne de T TEET r 

40 478 95 40 85:2 65 6 48:8 14 

60 717 220 60 52:9 114 8 651 110 
80 956 690 80 70-5 213 10 81:3 173 | 

83:7 100:0 961 100 88-1 477 12 976 297 

113-6 100:0 12:3 100-0 326 


o amp 
see 


i e trip 


taaa meem 


+ 
WV 


Fig. 9. 


Tem e ler 


1073 
| 
Die Werte der vorstehenden Tabelle sind in 

Fig. 10 eingetragen und man kann nun aus diesen 

Ergebnissen einige für die Praxis sehr wichtige 

Schlußfolgerungen ziehen. 
Zunächst läßt sich leicht die Temperatur ın 

der heißesten Zone des Schmelzdrahtes für Dauer- 

belastung mit der normalen Betriebsstromstärke be- 
stimmen. Wir hatten nämlich im Sinne des § 82 der oben 
erwähnten Sicherheitsvorschriften festgesetzt, daß der 

Grenzstrom J, gleich sein soll dem 4/,-fachen normalen 

Betriebsstrom J (1/, Überlast). Wir können also um- 

gekehrt sagen, daß der normale Betriebsstrom 


J =075. Ja 
das ist also 750/, des Grenzstromes sein soll. Dann er- 
geben sich aber aus der Fig. 10 folgende Beharrungs 


temperaturen: 
„an Für Silber 2450 C für den 
ze | n Kupfer 260° C ! normalen Be- 
F ao Blei s. e e4 1400 C | triebsstrom 


Bei diesen Temperaturwerten ist aber eine nennens- 
werte Oxydation noch nicht zu erwarten. 


Jedoch selbst bei einer Belastung von 90°/, des 


2 set (irenzstromes, was einer Überlastung von 


900/9 : 750/, = 1:20, 
das ist um 20"/, über den normalen Betriebsstrom ent- 


für Silber J = 44:5 151558 — 837 A spricht, kann die Temperatur selbst bei andauernder 

n Kupfer. J = 625.1518 — 1135 , Überlastung bis zu dieser Grenze folgende Werte 

» Blei. e= 65.15 — 1227, nicht übersteigen: 

Ein zweiter Punkt der Wärmeableitunes erad Für Silber 475° © fur 20° 
liegt auf der Abszissenachse im Abstande a c n Kupfer . 535° 0 | A 

In der Fig. 9 ist auch die Stromstärke J als el 230° C 


Funktion von Q, aufgetragen, so daß sich auch 
Zwischenwerte leicht ermitteln lassen; dabei ist der in 
Fig. 9 oben angegebene Strommaßstab zu benutzen. 


Wenn man nun die Beh arrungtemperaturT 
für beliebige Stromstärken ermitteln will welche 
unterhalb des Grenzstromes Ji liegen so hat 
man nur zu bedenken, dat dieser Beharrungstemperatur 


(Dr. Ing. Meyer gibt auf Seite 35 seines oben er- 
wähnten Buches für Kupfer den Wert 520° C an.) 
Wenn auch bei Te Temperaturwerten, fa 8 
die Überlastung lange andauern sollte, die Oxydation 
schon langsam fortschreiten wird, besonders bei Kupfer 
und Blei, so wird doch, wie schon Dr. Ing. Meyer 
betont hat, der Kupferschmelzdraht den Silberdraht 
vollkommen zu ersetzen vermögen, um so mehr als man 
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ja durch das Versilbern des Kupferdrahtes (bezw. 
durch Vernickeln des Bleidrahtes) ein sehr wirksames 
Mittel hat, um die Oxydationsmöglichkeit sehr weit 
hinauszurücken. Es wird sich daher in dieser Hinsicht 
gegen die allgemeine Verwendung von Kupferdrähten 
an Stelle der Silberdrähte in Hochspannungssicherungen, 
bei denen möglichst geringe Metallmassen zur Ver- 
wendung kommen müssen, kaum etwas einwenden 
lassen. In der Tat hat auch zum Beispiel die All- 
gemeine Elektrizitäts-Gesellschaft (Berlin) bei ihrem 
neuesten Sicherungssystem die Verwendung von Silber- 
drähten aufgegeben und benutzt hiefür nur noch 


Kupferdrähte, bei denen sogar das Versilbern als über- 
flüssig angesehen wird”). 
T- Beharrungstemperatur 


—_ 


la 
1 
-— no 
I 


 Prosente des Grenzsiromes dg | 
Fig. 10. Fig. 11. 
Mit Hilfe der Temperaturwerte, welche der 
Schmelzdraht für den normalen Betriebsstrom (J = 
=075.J,), für 20%, Überlast (1:2 .J = 090.J,) und 


endlich für 330/, Überlast > J=J= Grenzstrom| 


erreichen kann, läßt sich nunmehr die für die Praxis 
wichtige Aufgabe lösen, zu ermitteln, wie groß die 
Mittelentfernung zweier oder mehrerer Schmelzdrähte 
in einer gemeinschaftlichen Patrone mindestens sein 
muß, wenn sich die parallel geschalteten Drähte nicht 
berühren sollen, obwohl sie sich unter dem Einflusse 
der Stromwärme ausdehnen. 

Bezeichnet man (vergl. Fig. 11) mit la die Länge 
des Schmelzdrahtes bei der Anfangstemperatur ta, 
welche weiter oben mit ungefähr 35° angenommen 
wurde, mit p den Wärmeausdehnungskoeffizienten pro 
1° C, bezogen auf 0° C, dann ist, wenn mit /, die 
Länge bei 0% bezeichnet wird: 


lalo (LF peta) 5 ee 20). 
Bei der beliebigen Temperatur £ erreicht der Schmelz- 
draht die Länge 
=h.(+B.d ... 0... 28. 
Man erhält daher: 
l 1+p.t | 
—_—— oo ee a 
Lo Br ~” ) 


Wenn sich nun der Draht verlängert, so biegt er 
sich seitlich aus (vergl. Fig. 11), der Punkt A rückt 
um die Strecke b hinaus nach B, vorausgesetzt, daß die 
Ausbiegung in der oberen und unteren Hälfte sym- 


9 SET. Z.“ 1908, Heft 3u.4, Seite 45 u. 76 (Fellenberg). 


nn 


metrisch und gleichmäßig erfolgt. Trifft diese Voraus- 
setzung nicht zu — und dies ist sicherlich infolge der 
im Drahte befindlichen inneren Spannungen der ge- 
wöhnliche Fall — dann muß doch wenigstens der aus 
der Lage C in die Lage D verschobene Punkt des 
Drahtes derart gelegen sein, daß die Summe der Ent- 
fernungen S, D und D S, gleich ist der Summe S, B + 
+ B Sy; die theoretischen Knickpunkte D des Drahtes 
müssen daher derart liegen, daß die Summe ihrer Ent- 
fernungen von den beiden festen Einspannpunkten 
(Sı und Sọ) konstant bleibt und gleich ist der Länge l 
des heißen Drahtes (bei der Beharrungstemperatur 2). 
Daraus folgt, daß alle Punkte D auf einer schmalen 
Ellipse liegen müssen, deren Brennpunkte in 8, und 5, 


; zu finden sind und deren große Achse die Länge l hat. 


Der Mittelpunkt der Ellipse liegt in A und die kleine 
Halbachse ist durch die Strecke A B= b dargestellt. 
Der Draht bleibt also unter allen Umständen innerhalb 
eines Rotationsellipsoides, dessen Aquatorialkreis den 
Radius b besitzt. | 

Die Berechnung des Wertes b kann nach folgender 


Gleichung vorgenommen werden: 


I\2 /1\: 
b? = (5) == (> . . . . . 30), 
dabei kann man nach Gleichung 29) setzen: 
(2 a o ge a a SLN 


so daß sich ergibt: 


b= $ VA] 2.39) 


In dem Werte für x steckt nebst der Anfangs- 
temperatur ta = 350 und der zu der Länge / gehörigen 
beliebigen Temperatur £ auch noch der Wärmeaus- 
dehnungskoeffizient p. Letzterer ist in den allgemein 
zugänglichen Tabellen gewöhnlich nur innerhalb der 
Grenzen 0° bis 100° angegeben (vergl. zum Beispiel 
„Hütte“), und es ist daher als einigermaßen willkürlich 
zu bezeichnen, wenn wir die Giltigkeit dieser Werte 
auch für höhere Temperaturen annehmen, da ja doch 
das allgemeine Gesetz der Längenausdehnung durch die 
Wärme lautet: 

=4u.1+P.t+7. PR H+...). . . 33), 

Die Koeffizienten für die zweite Potenz und fü 
noch höhere Potenzen von £ eind jedoch verhältnis- 
mäßig klein, so daß wir uns in erster Annäherung mit 
Rücksicht auf den Zweck der Berechnung ohne erheb- 
lichen Fehler mit der allgemein üblichen und genügend 
genauen Formel: lehi . 228) 
begnügen können und die weiteren Glieder vernach- 
lässigen dürfen. 

Für $ können folgende Werte angenommen werden: 

für Silber 1000.6 = 0 019) 

„ Kupfer . 1000 . 2 = 0'017 pro 10 C. 

” Blei. . | 1000.5— 0.029] 

Man erhält dann folgende 

Tabelle XI. | 
Grenzwerte für 5 (Fig. 11) für den normalen Betriebsstrom. 


| | Silber | Kupfer Blei 
ena an ae 
| Bss E REF | Zr il b | b 
| mm Vai | l 5 Vz 1 PETJE] ai ļ z2? —1 | ba | 
| mm 
|l | 
200 | 8:93 | 8:75 ı T80 | 
250 | 11:16 | 10 94 | 9'15 | 
300 ||! 00898 13:40 00875 | 1313|; 0.0780 11:70 
350 | 15-63 15 31 | | 18-65. 
|400 | 17:86 | 17:50 | 15:60 | 
| | 
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Wennnun ineiner Patrone mehrere gleiche Schmelz- | Tabelle XIII. 
drähte eingezogen sind, dann erhält man (vergl. Fig. 12) Sticbmaß D mm. (Fig. 1 und Fig. 18.) 
BE Betriebsstrom || 250 v| 780 V | 8000 V | 5000 v| 6000 V | 8000 v 10.007] 
( . \ J Ampere Dmm 
n_/ 

| 50 120 | 280 | — | 30 | — | = 

Fig. 12. 100 200 | 300 | — | — | R 

i 200 250 | 325 — — 350 — 

| 400 280 | 8350 — — = er 

500 290 | 360 | 380 — — | 410 

1000 — — — — — _ 


KED E f 
5 2r Diese Zahlen sind natürlich nicht absolut fest- 


folgende Minimalwerte des Innendurchmessers D; der | stehend, sondern können um einige Prozente nach 
Porzellanpatrone, wobei vorausgesetzt wird, daß die | oben oder unten hin abgerundet werden; sie geben aber 
Drähte rundherum vollkommen symmetrisch verteilt sind: ! immerhin einen brauchbaren und bewährten Anhaltspunkt. 


Tabelle XII. 


Schmelz- 
drähte 


17:5 
85-0 
38:2 | 
43:1 4-93 
46°8 5:35 
52-5 6 
ie D, , 
Mit Hilfe der Werte für F kann man auch bei 3 ai 
s oo 
beliebigen anderen Drahtlängen la mit Benutzung der +00 m 


Formel b= ++. V z1 —T (Gleichung 32) die Werte fur b 


und dann auch für D; berechnen. 


Um nun die Abmessungen der Porzellanpatronen 
vollkommen festlegen zu können, ist noch die Länge l 
des Schmelzdrahtes oder, was für die Zwecke der Praxis | 
bequemer ist, das Stichmaß Dmm zwischen den Anschluß- | | | 
kontakten (Mitte zu Mitte) der Sicherung anzugeben | a A | 
(Fig. 1). Diese Größe hängt in allererster Linie von | us“ agi 
der Höhe der Betriebsspannung ab; D steigt mit der | Pe 
Spannung, wenn auch der Zusammenhang theoretisch | | 
nicht bekannt ist. Es ist übrigens auch außerordentlich 
schwierig, diesen Zusammenhang experimentell festzu- 
stellen, da zum Beispiel für eine Sicherung für 200 A 
und 5000 V nicht weniger als 1000 KW von der Ver- 
suchsmaschine abgegeben werden müßten; derartige 
Versuche könnten also nur in großen Elektrizitätswerken 
vorgenommen werden, wobei wieder die schwierige 
Frage entsteht, wie man die Belastung in einer solchen 
Höhe für Versuchszwecke herstellen soll; besondere für 
diesen Zweck bestimmte Ballastwiderstände könnten 
wohl nur in Form von Wasserwiderständen in einem 
Flusse oder Stauweiher u. dgl. benutzt werden, denn 
die Belastung durch das Netz läßt sich für Experimente 
kaum durchführen. Die Erfahrungen, welche man aber 
mit Sicherungen für hohe Spannungen und große 
Leistungen im praktischen Betriebe der Elektrizitäts- 
werke gemacht hat, haben zu Werten des Stichmaßes D während die innere Höhlung 
geführt, welche bei den Konstruktionen der verschiedenen ; des Porzellanrohres min- 
Fabriken nur relativ geringe Unterschiede zeigen. Einige | destens den Durchmesser D, 
Mittelwerte aus solchen bewährten Ausführungen sind erhalten muß. Die ge- 
in der folgenden Tabelle enthalten und in der Fig. 13 | naue und richtige Ein- 
graphisch dargestellt. spannung der Schmelz- 


J | | 
BE ee ZZ 


In der Fig. 14 ist eine 
nach diesen Grundsätzen auf- Q 
gebaute Patronensicherung SI N 
für sechs Drähte zum Teil |, 
im Schnitt skizziert; man | 
erkennt daraus, daß sich 
der Sicherungskopf an den 
Stirnflächen nach innen 
konisch verengt, bis zu einem 
Durchmesser (Dı — 2 . b), 
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drähte wird wesentlich erleichtert durch kleine Nuten 
an der Innenbohrung des Sicherungskopfes; dadurch 
wird der gegenseitige richtige Abstand der Schmelz- 
drähte voneinander und von der Innenwand der 
Patrone in einfachster Weise gesichert, so daß selbst 
bei Dauerbelastung mit dem normalen Betriebsstrom 
(und wohl auch noch bei einiger Überlastung) eine 
Berührung der Drähte untereinander oder mit der 
Patronenwandung sicher vermieden wird. 


(Schluß folgt.) 


Zur Statistik der elektrischen Stadt- und Straßen- 
bahnen in Ungarn im Jahre 1908. 


Im Laufe des Jahres 1908 vermehrte sich die Anzahl der 
elektrischen Stadt- und Straßenbahnen in Ungarn um die vom 
Pferde- auf elektrischen Betrieb umgestaltete Szegeder Straßen- 
bahn, verminderte sich aber um die Budapest-Umgebung elektrische 
Straßenbahn, die mit den in Umgestaltung auf elektrischen Betrieb 
befindlichen Budapester Lokalbahnen vereinigt wurde; somit blieb 
die Anzahl mit 14 unverändert. Die Angaben über den Bestand 
der Budapest-Umgebung elektrischen Straßeneisenbahn sind 
jedoch noch besonders nachgewiesen, spielen daher in nach- 


stehenden Angaben mit. | 
Die Baulänge der in Rede stehenden Eisenbahnen war Ende 


des gedachten Jahres 232-644 km gegen 209-188 km des Vorjahres, 


daher um 23:456 km mehr. 
Es traten nämlich folgende neue Linien hinzu: 


l. Bei der Budapesterelektrischen Straßenbahn: 
g km km 


a) Die neue Linie in der Schlachthausgasse . 1:088 
b) Das zweite Schleifengeleise in Erzsébetfalva 2:229 

8:317 
ab infolge von Längenregelungen 0:009 8:308 
Bei der Miskolczer elektrischen Eisen- 


2. 
Dann... u ee ee ee SO 
3. Bei der Nagyvärader elektrischen 
StraBenbahn. . . . 2. 2 2 2 222200. L186 
4. Bei der Pozsonyer städtischen elek- 
trischen Eisenbahn . . . . . 2 2.2.2.2 35025 
5. Bei der Szegeder elektrischen Stadtbalın 
5 2020... 15940 


(vor der Umgestaltung 7'814 km) . 
Zusammen . 23'456 
Die Gesamtlänge der elektrischen Stadt- und Straßen- 
bahnen betrug von der Länge aller ungarischen Kleinbahnen 
(Stadt- und Straßenbahnen mit Dampf-, Pterde- und elektrischem 
Betrieb, zuzüglich der Dampfseilrampen), welche Ende des 
Gegenstandsjahres 321-224 km erreichte, 72'420), gegen 306783 km 
bezw. 68:120/,. | 
Die Baulänge der einzelnen elektrischen 
Kleinbahnen und deren Leistungen im Jahre 1908 
stellen wir nach amtlicher Quelle in folgendem Ausweise zu- 


sammen: 


Benennung der Eisenbahn 


Budapester Straßenbahn dep Zur Re. 
Budapester elektrische Stadtbahn . . . . 2 2... 
Franz Josef elektrische Untergrundbahn in Budapest 
Budapest-Ujpest-Räkospalotaer elektrische Straßenbahn . 
Budapest-Umgebung elektrische Straßenbahn. . . . - 
Fiumaner elektrische Stadtbahn pG Si 
Miskolczer elektrische Eisenbahn . 

Nagyszebener elektrische Stadtbahn . 

Nagyvärader elektrische Straßenbahn 

10|| Pozsonyer städtische elektrische Eisenbahn 

11|| Soproner elektrische Stadtbahn . Bg 

12|) Szabadkaer elektrische Eisenbahn 

13 || Szegeder elektrische Stadtbahn E 

14|| Szombathelyer städtische elektrische Eisenbahn 
Temesvárer elektrische Stadtbahn Sy 


OOND AO a U ND 


Zusammen 
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Gegen das Vorjahr finden wir bei den zweigeleisigen 
Strecken eine Mehrung von 6'158 km, wovon auf die Budapester 
-117, auf die Pozsonyer städtische elek- 


elektrische Stadtbahn 1 
trische Eisenbahn 0'711 und auf die Szegeder Straßenbahn 


4:330 km fallen. 

Der Personenverkehr hat sich im Jahre 1908 gegen das 
Vorjahr um 16,570.997 Reisende vermehrt, woran die unter 1 bis 5 
erwähnten Budapester Eisenbahnen mit 12,752.435 Reisenden 
teilnehmen (Budapester Straßenbahn + 9,270.273, Budapester 
elektrische Stadtbahn + 2,364.453, Budapest-Ujpest-Räkospalotaer 
+ 817.454). Bei den unter 11, 12 und 14 angeführten Klein- 
bahnen setzte der Personenverkehr ab. Der Frachtenverkehr, 
welchen bloß die Budapest-Ujpest-Räkospalotaer, die Nagyvärader 
und die Szegeder Kleinbahnen betreiben, stieg um 22.712 t, wovon 
auf die erste +4613, auf die zweite — 4752 und auf die dritte 


-+ 22.857 t fallen. 
Die Anzahl der Fahrbetriebsmittel war 
Ende 1908: 
rn Tr 
l ER © 
$ |: 
AH 
Benennung der Eisenbahn A 5 
gr 
“113 


Budapester Straßenbahn . . . 
Budapester elektrische Stadtbah 
Franz Josef elektrische Untergrund- 
bahn: < oe a u ae, in .a 
Budapest-Ujpest-Räkospalotaer 
Straßenbahn . . . .... 
Budapest-Umgebung elektrische 
Straßenbahn . . . . 2... 
Fiumaner elektrische Stadtbahn 
Miskolczer elektrische Eisenbahn . 
Nagyszebener elektrische Eisenbahn 
Nagyvärader elektrische Straßen- 
bahn "4: 20.0 .2..% un ee = Se 
Pozsonyer städtische elektrische 
Eisenbahn . . ..... 
Soproner elektrische Stadtbabn . 
Szabadkaer elektrische Eisenbahn . 
Szegeder elektrische Stadtbahn . 
Szombathelyer städtische elektrische 
Eisenbahn. . . . 2 2 2.2. 
Temesvärer elektrische Stadtbahn 
Zusammen . 
Im Vorjahre . 


Vermehrung . 


— 


SS UND w 


heko 8 Rop) a Wa 


— 


193 || 52 
56 || 3 


511 947 11249155 
3 || 832 


2|| 115 


Von der Vermehrung fallen auf die Budapester Straßen- 
bahnen 1009 Motorwagen 11 Beiwagen und 1 Lastwagen (letzter 


als Richtigstellung), auf die Budapester elektrische Stadtbahn 


bievon 
zweigeleisig 


überhaupt 


Kilometer Personen 


4,059.650 


71-850% 67:845 74,667.664 


48:164 | 45149 || 37,883.245 | —  ||2,076.507 
8700 | 8700 || 3,867.686 | — 242.044 
16-488 | 11-267 || 5,443.244 | 166.956 || 305.430 
6:841 | 3725 959.224 | — 180.982 
4:413 A 2,184.69] — 145.646 
17-347 = 1,946.812 | — 121.430 
2-395 = 649.949 | — 129.985 
16:463 | 1799 1,718.939 | 197.819 || 268.489 
11027 | 3227 | 2,193.470| — 198.324 
4-575 = 505.570] — 85.816 
10-000 ER 540.940 = 49.000 
15-940 | 4330 || 1.298.504 | 22.851 || 115.447 
3-026 = 2595| — 61.783 
= 262.626 


10-415 4-865 5.241.989 
232 644 | 145-907 | ION 387.126 aa 


= 


*) Die außer Betrieb stehende 1'316 km lange, für Dampfbetrieb eingerichtete Linie nicht eingerechnet 


- ET a U oe 
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Hingegen sehen wir bei der Pozsonyer städtischen elektrischen 
Eisenbahn diesmal um 10 Motor- und 1 Beiwagen und bei der 
Nagyszebrner elektrischen Stadtbahn 1 Lastwagen weniger nach- 
vewiesen. Von den 481 Motorwagen der Budapester Straßenbahn 
ist einer ein zweimotoriger Lastwagen. 

Hinsichtlich des angelegten Kapitals (überhaupt 
und auf 1 km Betriebslänge) der Betriebsergebnisse 
und der Ertrügnisse weisen wir auf nachfolgende auch 
die Betriebslängen enthaltende Zusammenstellung hin: 


Ziffern, und zwar Überschuß K 9,067.119, Zunahme K 1,958.745 
bezw. 0:154%/,, dns heißt der Überschuß verzinste das angelegte 
Kapital im Durchschnitte mit 8°161°),). Die Einnahmen vermehrten 
sich nämlich um K 2,202.159 (samt Szegeder um K 2002 811); 
aber auch die Ausgaben stiegen um K 1,205.640 (samt Szegeder 
um K 1,044.066).° 

Nehmen wir die Erträgnisse der einzelnen elektrischen 
Eisenbahnen in Betracht, so erhellt, daß den größtenEr- 


| trag die Budapester Straßenbahn mit 11'46%, (im 


j 1} 
| Bun | Angelegtes Kapital | | Ausgaben | Überschuß (Abgang) 
Post | a ee e REN erg | Einnahmen | | 1 
Nr | g isg i \ | triobs- | überhaupt für 1 km | | zusammen as | überhaupt re 
| länge | || der Ein-)| angelegten 
kın K K | K || K nabhmen|| K | Kapitals 
in T] — EEE EEE A 
l Budapester Straßenbahn . . . . .. I 7186 || 62,108.594| 864.320 H 14.020.989 | 7.424.832 | 493 || 6.596.157 11:46 
2 Budapester elektrische Stadtbahn . . . . 48:16 || 26,856.276 557.600 || 6,001.170|| 3.855.571. 642 | 2.145.599 1.98 
3 Franz Josef elektrische Untergrundbahn , 370 1.200.000 1,945.046 618.738 | 348.719 58-1 || 270.019) 360 
4 judapest-Ujpest -Räkospalotaer elektrische | 
Riraßenbahn. s. +... "ten. u 0.8.1 2049 1,087.312| 429.793 900.916 || 556.019 | 61-7 || 844.897 487 
5 Budapest-Umgebung elektrische Straßenbahn* 6.84 | | 
6 Fiumaner elektrische Stadtbahn . . . || 44] 1.020.000 231.292 261.207 || 243.102 | 98:07 18.105 17 
7 Miskolezer elektrische Eisenbahn . Dr 135 1,415.800| 193.945 233.502 124.041 | 53:12|| 109.461 173 
8 Nagyszebener elektrische Stadtbahn . . . 2-40 397.000 165.417 13.240 54.430 | 743 | 18.801 474 
9 Nagyvárader elektrische Straßenbahn . . . | 16:46 3,662.200| 222.491 | 503.637 || 324.913 | 645 || 178.724 488 
10 Pozsonyer städtische elektrische Eisenbahn 11:03 2.303.521! 208.841 | 301.617 |) 234.092 | 776 | 67.525) 293 
11 Soproner elektrische Stadtbahn . . . 4-58 790.000 172.489 | 78.830 | 68.755 | 897 || 10.075) 1:28 
12 Szabadkaer elektrische Eisenbahn . ig 10:00 1.390.000: 139.000 103.295 || 122.128 |1182 (18.835) (14) 
13 Szegeder elektrische Stadtbahn . . . . . | 1594| 8,115.511 195.452 209.581 147.530 | 70:4 | 62.051 1:99 
14 Szombathelyer elektrische Stadtbahn r Š 3:05 | 460.770 152.069 60.069 || 28.177 | 470 | 31.892, 6% 
15 T'emesvårer elektrische Stadtbahn . . . . || 1042| 2,772.052 266.031 577.296 385.863 | 66'8 | 191.393) 6% 
6:84)! 
| 


| 


Zusammen . 1225831! 120,579.036 533.937 || 23.944.045 || 13.918.181 58-13 10.025.864 8-815 
| 
| 


+) Auf Grund des Gesstzartikels XXXIII vom Jahre 1908 mit den Budapester Lokalbahnen, welche auf elektrischen Betrieb umgestaltet werden, | 
! 


Das durchschnittliche Erträgnis stellt 
sich also im Jahre 1908 auf 8315%%. 

Im Vorjahre waren die Überschüsse und 
Ertragsziffern die nachfolgenden: 


| Ertrag in 

Prozenten 
des an- 
gelegten 
Kapitals 


nn. a m ge gr gg 


Üb 
Benennung der Eisenbahn Überschuß 


K 


5,854.700 | 10:06 


Budapester elektrische Straßenbahn 
1,896.128 817 


Budapester elektrische Stadtbahn 
Franz Josef elektrische Untergrund- 
bahn... e 2:00.00. nr ie 
Budapest-Ujpest-Räkospalotaer elek- 
trische Straßenbahn . . . . . 
Budapest-Umgebung elektrische 
Straßenbahn . . .» . . - 
Fiumaner elektrische Stadtbahn 


249.660 3-46 


’ 


73.653 375 


93.651 9:18 


825.290 | 527 
| 
| 


6 

7 | Miskolezer elektrische Eisenbahn . 97.595 6:89 
ı 8 | Nagyszebener elektrische Stadtbahn . 12.775 321 
| 9 Nagyvärader elektrische Straßenbabn | 149.479 4:39 
10 | Pozsonyer städtische elektrische | 
| Eisenbabn . . . : 2... 67.488 | 320 
JI | Soproner elektrische Stadtbahn | 1.3031! [0-17] 

2 Szabadkaer elektrische Eisenbabn 1174], [vol] 


Id 
13 | Szombathelyer städtische elektrische 


Eisenbabn 


um Mer De are 31.617 636 
'14 | Teinesvarer elektrische Stadtbahn 


| 17896 645 
9,029.345 8175 
| i 


Die in Klammern eingefaßten Zahlen bedeuten auch hier 
Ausfälle bezw. Verluste. g 

Bei der Szegeder elektrischen Stadtbahn war der Uber- 
schuß vor dem elektrischen Betriebe im Jahre 1907 K 87.774 = 
= D94. R 
Eiu Vergleich der Uberscbüsse und der 
Erträgnisse der Jahre 1908 und 1907 zeigt, daß 
derÜberschußdes Jahres 1908 u m K 996.519 zunahm 
und auch das durchsehnittlicehe Erträgnis um 
0.1400, günstiger ausfiel. (Nehmen wir im Jahre 1907 auch 
die Szexeder Pferdebabn in Rechnung, so ergeben sich folgende 


Zusammen . 


vereinigt; dauer deren Kapital und Betriebsergebnisse nicht besonders angegeben 


| 


' 


Vorjahre mit 1006%%) ausweist bezw. erzielte. Es 
folgen sodann: mit 7'980/, die Budapester elektrische Stadtbahn 
(i. V. 8:170/); mit 7-730/, die Miskolezer elektrische Eisenbahn 
(6°89%/0); mit 6°930/, die Szombathelyer städtische elektrische 
Eisenbahn (6:86); mit 6°90%/, die Temesvärer elektrische Stadt- 
bahn (6:45); mit 4:880/ die Nagyvärader elektrische Straßenbahn 
(4:390/,); mit 4870/, die Budapest-Ujpest-Räkospalotaer (5:27); mit 
4:740/ die Nagyszebener (3:21); mit 3'60°/, die Franz Josef elek- 
trische Untergrundbahn in Budapest (8:46) usw. Die Szabadkaer 
elektrische Eisenbahn erlitt einen Ausfall von 0:140/ gegen jenem 
von 0-010/, des Vorjahres, während die Soproner elektrische Stadt- 
bahn gegenüber dem vorjährigen Ausfalle von 0'170/, diesmal 
einen Überschuß in der Höhe von 1'280,, stellt. 
Wilhelm Maurer. 


Referate. 
Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die wirtschaftliche Bedeutung der öffentlichen Elektrizitäts- 
werke Deutschlands. G. Dettmar. Es werden an Hand der 
Statistik des V. D. E. vom Jahre 1909 und der früheren Jahre 
Zusammenstellungen der Ergebnisse (24 Tabellen) gebracht*). Zu 
den an anderer Stelle bereits veröffentlichten Mitteilungen ist 
noch folgendes hinzuzufügen: Die jährliche Stromabgabe der 2050 
am 1. April 1909 vorhandenen Elektrizitätswerke betrug bei einer 
Leistungsfähigkeit von 1,200.000 KW etwa 1250 Millionen X o 
Hievon entfallen auf Licht zirka 400%, Kraft 45%, Bahnen i o 
Die Stromabgabe der Einzelnanlagen für Eigenbedarf ist mit 6600 
Millionen KW/Std. bewertet, hievon 85% für Kraftzwecke; die 
Leistungsfähigkeit derselben ist somit sechsmal so groß als die 
der öffentlichen Zentralen. Der mittlere Eigenverbrauch der Zen- 
tralen schwankt zwischen 3 und 6% der nutzbar abgegebenen 
Energie. Bezüglich der Anlagekosten ist folgendes zu bemerken: 
Das gesamte investierte Anlagekapital von 1978 Werken beträgt 
1150 Millionen Mark (rund Mk. 1050 pro KW); hievon entfallen 
520, auf 55 Werke in Städten über 100.000 Einwohner. Der mittlere 
Bruttoertrag der Werke beträgt 10°%,, schwankt jedoch mit zu- 
nehmender Städtegröße zwischen 6'50, und 120: den höchsten 
Ertrag ergeben die größeren Städte mit Bahnstromlieferung und 
Orte mit 10.000 bis 20.000 Einwohner ohne Bahnstromlieferung. 


*, Vergl. „E. u. M.“ 1909, Seite 1002, 1169 und 1909, Seite 229. 
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Von ersteren haben 86% einen Bruttoertrag von mehr als 8%. 
Der erhöhte Bruttoertrag dieser Werke ist eine Folge des höheren 
Belastungsfaktors. * Derselbe ergibt sich aus der Statistik 1909 
mit der Städtegröße steigend -zwischen 9 und 23%, entsprechend 
einer mittleren jährlichen Benutzungsdauer von 808 bezw. 1984 
Betriebsstunden. Der hohe Belastungsfaktor von 23%, in Städten 
über 100.000 Einwohner ist auf den günstigen Einfluß der über- 
wiegenden Kraft- und Bahnanschlüsse zurückzuführen. Zur Ver- 
besserung des Belastungsfaktors werden empfohlen: Einführung 
des Doppeltarifsystems, Stromabgabe im Nebenbetriebe industrieller 
Unternehmungen, Anschluß von Wasserwerken, Schlachthöfen, 


Badeanstalten, Eisfabriken, landwirtschaftlichen Betrieben usw. 
(„E. K. B.“, Heft 14 bis 17, 1910.) 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Das Dampfturbinenkraftwerk der Zeche Shamrock I/II der 
Bergwerksgesellschaft „‚Hibernla‘‘ in Herne in Westfaien. Das Kraft- 
werk besteht aus einer Abdampf- und zwei Frischdampf-Turbinen- 
anlagen von insgesamt 4300 KW Normalleistung. An die Nieder- 
druckturbinenanlage sind angeschlossen: 2 Hauptfördermaschinen, 
2 Hilfsfördermaschinen, 2 Ventilatormaschinen, 5 Kompressoren. 
Frischdampf wird nicht zugeführt. Der Abdampf durchströmt 
vorerst einen Dampfentöler und verteilt sich dann gleichmäßig 
auf zwei Abdampfakkumulatoren System Schwarz, die aus 
vertikalen Zylindern bestehen, in welche horizontale stufenförmige 
Berieselungsflächen eingebaut sind, die der Dampf von unten nach 
oben strömend passiert. Der Wärmeaustausch findet durch innige 
Berührung zwischen Dampf und Wasser statt und wird durch 
geeignete Verteilung des Wassers infolge Stufenregulierung und 
energischen Wasserumlauf gefördert. 

Die Akkumulatoren haben 4000 mm% Durchmesser, 6000 mm 
Höhe und besitzen je ein einstellbares Sicherheitsventil, das bei 
zu großer Dampfmenge abbläst. Die Niederdruckturbine, welche 
mit Abdampf von 0'2 Atm. Überdruck gespeist wird, stammt von 
der Firma Brown, Boveri & Cie. A.-G in Mannheim 
und leistet"1500 KW. Überdies ist eine Hochdruckturbine von der 
gleichen Firma von 1800 KW und eine Hochdruckturbine der A. E. G. 
in Berlin von 1000 KW in dem Kraftwerke aufgestellt, welche 
Turbinen beide mit Frischdampf von 8 Atm. Überdruck und 300° C 

!berhitzung betrieben werden. Mit den Turbinen sind Gegen- 
strom-OÖberflächenkondensatoren verbunden, die 
aus starkwandigen schmiedeeisernen Langkesseln bestehen und 
unter dem Maschinenflur angeordnet sind. Die zugehörigen Kühl- 
wasser-Kreiselpumpen mit einer Gesamtleistung von 3000 m?/Std. 
sind mittels elastischer Kupplungen direkt mit den Antriebs-Elektro- 
motoren gekuppelt. 

Die Luftpumpen sind liegende doppeltwirkende Drehschieber- 
pumpen und mit Druckausgleich und Wasserkühlmantel versehen. 
Die drei Kondensationsanlagen kondensieren stündlich 60.000 kg 
Dampf bei 90% Vakuum und 28° C Kühlwasser-Eintrittstemperatur. 
Zwei Anlagen hievon sind in Betrieb, die dritte in Reserve. Das 
Kondensat fließt von dem Kondensatbehälter zu einem Vorwärmer 
(geliefert von der AktiengesellschaftLouisSchwarz 
& Co. in Dortmund), der mit den Sicherheitsventilen der 
Abdampfakkumulatoren in Verbindung steht, so daß der über- 
schüssige Abdampf nicht unmittelbar ins Freie tritt, sondern vorher 
das zum Kesselhaus abfließende Kondensat erwärmt und zum Teil 
im Vorwärmer kondensiert, Ein Ölfilter zum Reinigen des Konden- 
sates von Öl ist vor dem Vorwärmer eingeschaltet. 

Zur Rückkühlung des Kühlwassers der Kondensationsanlagen 
dienen zwei Kühltürme Bauart Schwarz (geliefert von 
der A.-G. Louis Schwarz & Co. in Dortmund) mit quadratischem 
Unterbau aus Eisenfachwerk und Beton und quadratischem Quer- 
schnitt in Eisenkonstruktion und Holzverschalung im Oberteil. 

Die elektrischen Generatoren stammen von der Firma 
Brown, Boveri & Cie., arbeiten mit 3000 bezw. 1500 U. p. M. 
und erzeugen Strom für eine Spannung von 5000 V bei 50 Perioden. 

(„Z. f. d. ges. Turbinenwesen‘‘, 20. und 30. 3. 1910.) 


Dynamomasohinen, Transformatoren. 


Kurzschiußverluste in Wechselstrom-Kellektormotoren. Dr. 
Fraenkel und Lane untersuchen experimentell die Verluste 
durch Kurzschlußstrom bei Wechselstrommotoren, indem sie die 
der Erregerspule zugeführte Energie bei angelegten und abgehobenen 
Kurzschlußbürsten messen. In beiden Fällen muß der magnetische 
Kraftfluß der gleiche sein. Dieser wird bestimmt durch die Messung 
einer Spannung Er zwischen zwei in der neutralen Zone liegenden 
Bürsten, die von der Feldverteilung unabhängig und dem gesamten 
magnetischen Fluß proportional ist. Die Messungen wurden an 
einem 15 PS-Repulsionsmotor mit 99 Kollektorlamellen von 4%, mm 
Breite vorgenommen; der Stator hat 24 Nuten. Die Hauptbürsten, 
Type Le Carbone. hatten eine Kontaktfläche von 10 x 26 mm. 
Zur Messung der Spannung Er am Anker in der neutralen Zone 


dienen zwei Hilfebürsten. Es wurde für verschiedene Geschwindig- 
keiten die der Erregerwindung des Motors zugeführte Leistung 
in Watt (Eisenverluste und Kupferverluste) bei angelegten und ab- 
gehobenen Bürsten gemessen, wobei in beiden Fällen das Verhält- 
nis Er : n konstant gehalten wurde. Die Differenz der Wattleistung 
gibt den Kurzschlußverlust an. Durch Metallblätter, die an ‚die 
Bürsten angelegt wurden, konnte die Wärme aus denselben abgeleitet 
werden. Fig. 1 gibt die Beziehung der Kurzschlußverluste in Watt 
zur Tourenzahl n für vier|verschiedene Werte Er : n an, Unterhalb 
800 Touren sind die Verluste&konstant;und fallen bei zunehmender 


Tourenzahl rasch ab. 
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Fig. 1. 


Die Untersuchung erstreckte sich auch auf die Beziehung 
zwischen dem Kontaktwiderstand der Bürsten und der Stromdichte. 
Es wurde in die Bürsten ein Wechselstrom von 50 Perioden hinein- 
geschickt, der Kollektor durch einen stärkeren Kupferbügel kurz- 
geschlossen und die Spannung zwischen den Bürsten gemessen. 
In Fig. 2 sind die Beziehungen zwischen dem Spannungsabfall an 
den Bürsten und der effektiven Stromdichte für drei verschiedene 
Geschwindigkeiten, und zwar Kurve A--1900, Kurve B—-1200, 
Kurve C —800 Touren angegeben. Die übrigen drei Kurven 
(A' B' C') stellen die Beziehungen zwischen den momentanen Werten 
des Spannungsabfalles zu den momentanen Werten der Strom- 
dichte dar. 

Von Interesse sind auch die oszillographischen Aufnahmen 
von Strom- und Spannungskurven bei einem Kollektormotor mit 
Kurzschlußbürsten. Der Verlauf des Motorstromes wurde dabei 
an einem in die Ankerspule eingeschalteten Widerstand gemessen. 
Die Stromkurven zeigen außer der durch das Hauptfeld gegebenen 
Grundform noch Auszackungen, die von der gegenseitigen Induktion 
der Kurzschlußspule auf die benachbarten Ankerspulen herrühren. 
Durch ein Näherungsverfahren wurden aus den Kurven die Maximal- 
werte des Kurzschlußstromes bestimmt und gefunden, daß dieselben 
mit der Tourenzahl rasch abnehmen. So zum Beispiel: 

Touren pro Minute. ... . 750 1000 1125 1250 1500 2000 
Maximaler Strom in Ampere 30 27 2 15 11 7 

Die Oszillogramme zeigten auch den Einfluß des Kurzschluß- 
stromes auf den primären Strom und Spannung, indem die Kurven, 
insbesondere in ihren Maximalwerten, zahlreiche Auszackungen 
zeigen, die um so größer sind, je höher die Tourenzahl ist. Bei 
niedriger Spulenzahl verschwinden die Unregelmäßigkeiten in der 
Stromkurve. („The Electr.‘, London, 27. 4. 1910.) 


Sohalttafeln, Sohalt- und Bioherungsapparate. 


Die Einrichtung einer modernen Hochspannungs- 
schaltanlage in der Zentrale Chorzow der Oberschlesi- 
schen Elektrizitätswerke bespricht Heinicke. In 
dieser und in der 12 km entfernten Zentrale Zaborze wird 
Drehstrom von 6000 V und 50 ~ erzeugt und durch Kabel in 
die Umgebung verteilt. Dort erfolgt die Stromabnahme mit 120, 
220, 500, 1000, 2000, 8000 und 6000 V, dazu ist noch die 
Schlesische Kleinbahn A.-G. mit 2 X 550 V angeschlossen. Es sind 
im ganzen Maschinen für 23.000 KW Leistung, darunter zwei 
1000 KW, zwei 3000 KW und eip 6000 KW Damptturbogeneratoren 
aufgestellt. Die Schaltanlage ist in einem gesonderten Bau in 
drei übereinander liegenden Räumen untergebracht. 

Das Erdgeschoß, 183m2 x 26m, besitzt an der 
Wand 12 durch Mauerwerk und Eisenrahmen abgeteilte Kammern 
für die Endverschlüsse der von den Generatoren kommenden Kabel, 
dann die Stromwandler für die Meßinstrumente und die Relais. 
Von den Stromwandlern wird der Strom durch Kurzschluß- und 
Erdungsvorrichtung in Mauerdurchführungen, lange Rillenisolatoren 
mit massiven Kupferrohreinlagen an einer am Fußboden des 
ersten Stockes befestigten Marmorplatte angebracht, zum ersten 
Stock geführt. An einer zweiten Wand sind die Kammern für 
die Endverschlüsse der abgehenden Kabel angebaut, zwischen 


Fig. 2. 
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beiden Wänden liegt ein Raum für die Überspannungssicherungen 
(Wurts und Giles). Im ersten Stock sind die Olschalter mit 
Relaisauslösung in drei Reiben untergebracht, in der ersten 
Reihe die Generaturenschalter in je einer Kammer mit den zu- 
gehörigen Meßtransformatoren zum Parallelschalten, mit Maximal- 
und BRückstromrelais, dann zwei Reihen von fahrbaren Ol- 
schaltern der A.E.G. mit je drei Maximalrelais, Amperemeter 
und Stromtransformator für die abgehenden Kabel. In diesem 
Raum sind noch Ölschalter zum Parallelschalten der beiden 
Zentralen und eine Prüfvorrichtung für die Instrumente und 
Relais eingestellt. In zweiten Stockwerk sind die 
Sammelschienen und Trennschalter angeordnet; die ersteren sind 
doppelt verlegt und durch Mauerwerk getrennt, jedes System 
hat einen vollständigen Überspannungsschutz nach dem System 
der Siemens-Schuckert-Woerke. 

. Die zwölfteilige Betätigungstafel für die Schaltanlage ist 
2m hoch im Maschinenhaus aufgestellt und zerfällt durch eine 
Mittelsäule in zwei Hauptteile; diese Säule trägt die Haupt- 
voltmeter und Synchronisierapparate, die einzelnen Schalttafeln 
tragen die übliche Ausrüstung für die Betätigung der Maschinen- 
ölschalter von Hand aus, die Einstellung der Erregung, die 
Meßinstrumente usw. Auf der Schaltbühne ist dann noch die 
Schalttafel für die Parallelschaltung beider Zentralen, eine für 
die Erregerumformer und eine Tafel für einen Tirrillregler 
untergebracht, der an der größten Maschine angeschlossen ist 
und die Spannung für die ganze Anlage kontrolliert. 

(„E.T. Z.*, 23.6. 1910.) 


Meßapparate und Meßmethoden. 


Messung von sehr hohen Spannungen mit Elektro- 
metern unter hohem Gasdruck. Guye und Tscherniawski 
haben der Académie des Sciences über Meßversuche an 
Wimhurstschen Dynamomaschinen mit Spannungen bis 
80.000 FV berichtet, bei welchen gewöhnliche Elektrometer 
von Braun, die in einem Gehäuse unter einem Drucke 
von 4 bis 9 Atm. eingeschlossen waren, verwendet wurden. 
Die Empfindlichkeit wurde durch die Druckerhöhung nicht 
beeinflußt und konnte leicht durch Ladung eines in be- 
stimmter Entfernung von der Rotationsachse der Nadel angeord- 
neten Platinblättchens nach Belieben verändert werden. Die Vor- 
teile der Anordnung sind in folgendem zusammengestellt: 

1. Unterdrückung der Oberflächen-Entladungen und Funken- 
bildung bei hohen Spannungen. 2. Verringerung des Abstandes der 
beweglichen Teile des Apparates, wodurch die elektrostatische 
Wirkung derselben und die Empfindlichkeit erhöht wird. 3. Un- 
abhängigkeit der Instrumentenkonstanten von der Höhe des 
(Gasdruckes. 4. Leichtere Regulierbarkeit der Dämpfung des 
Instrumentes. („L'industrie electr.“, 25. 5. 1910.) 


Kraftübertragung, Verteilungssysteme. 

Über die Erdung in Drehstromnetzen. Vogelsang 
berichtet über die günstigen Erfahrungen, die man in Frank- 
furt a. M. gemacht hat, wo zur Vermeidung von Überspannung 
ein Drehstromleiter des konzentrischen Drehstromkabels in der 
Zentrale über einen Wasserwiderstand von 2Q an Erde gelegt 
worden ist. Hiedurch werden vor allem die (sefahren eines Erd- 
schlusses in der Leitung um ein Drittel verringert; tritt in einer 
Leitung ein Erdschluß auf, so hat dieser einen Kurzschluß zur 
Folge, der die Automaten zur Auslösung bringt. Es werden 
natürlich, wie in nicht geerdeten Netzen, nur zwei automatische 
Ausschalter (in den nicht geerdeten Leitungen) angeordnet. Bei 
Fernleitungen verlegt man den geerdeten Leiter mittels Nieder- 
spannungsisolatoren auf die Mastspitze und schützt sie in be- 
stiinmten Abständen durch Niederspannungs - Blıtzschutzsiche- 
rungen; biedurch werden die Anlagekousten bedeutend herabgesetzt. 

l („E. T. 2.4, 16. 6. 1910) 


Elektrisohe Beleuchtung, Heizung. 


Die Verwendung von Metalloxyden bei Bogenlampen- 
elektroden behandelt Monasch in einer auf zablreichen Ver- 
suchen fußenden Studie. Das zu einem Zylinder von 10 mm 
Höhe und 02 mm Dieke gepreßte Metalloxydpulver wurde 
in einen Zylinder aus Eisenblech eingebracht, der als Kathode 
einer Kupferscheibe von 50 mm Durchinesser gegenüberstand. 
Die Versuche wurden in der Weise ausgeführt, daß vorerst 
ein Lichtbogen zwischen dem Kupfer als Anode und Magnetit 
als Kathode hergestellt wurde, dessen besondere Befähigung für 
die Liehtbogenbildung Steinmetz schon nachgewiesen hat; 
hierauf wurde dem Magnetitpulver ein Metalloxyd in stets zu- 
nehmender Menge beigesetzt, bis das letztere an Stelle des 
Masznetits getreten war. Bei allen Versuchen, die mit 220 V 
Gleichstrom wemacht worden sind, ist die Spannung am Bogen 
mit SO N, der Strom mit 4A konstant gehalten und für jede 
Beimengung stets die horizontale Lichtstärke des Licht- 
bogens bestimmt worden, der hier zum Unterschied von der 


Bogenlampe mit Kohlenelektroden den wesentlichsten Teil der 
Lichtquelle bildet. In einer Anzahl von anschaulichen Figuren 
werden die Veränderungen im Aussehen des Lichtbogens vor- 
geführt, welche durch die Art des eingeführten Metalloxydes und 
seine Menge bedingt werden und in einer Kurvenschar die Be- 
ziehungen zwischen dem Prozentgehalt der Elektrode an Metall- 
oxyd und der Lichtstärke für 26 verschiedene Metalloxyde aufge- 
stellt. Die erhaltenen Werte für die Lichtstärke sind wegen der 
Inkonstanz des Lichtbogens nur als Mittelwerte anzusehen; als 
Vergleichslichtquellen bei der Photometrierung dienten je nach 
der Farbe des Lichtes eine Benzinflamme oder eine Osramlampe. 
Die Versuche zeigten, daß der Beisatz der meisten Metall- 
oxyde zum Magnetit die Lichtstärke des Bogens herabgesetzt 
hat und dies um so mehr, je größer der Prozentgehalt war. 
Während reines Magnetit eine konstante Lichstärke von 
300 HK gab, sank die Lichtstärke beim Zusatz von CaO, 
Mg O, Al Og, Co O, Ni O, Mng Og und erreichte bei 1000/, dieser 
Zusätze nur Werte von 50 bis 150 HK. Beimengungen zum 
Magnetit von V:0O;, U Og, ZrO, brachten eine Erhöhung der 
Leuchtkraft des Bogens mit sich, solange sie unter 60%), der 
gesamten Masse ausmachten, darüber hinaus nimmt die Licht- 
stärke ab. Nur Wolframdioxyd und -Trioxyd (W O, WO,) suwie 
Titanoxyd (Ti O2) brachten eine mit der zugesetzten Menge stets 
steigende Lichtstärke hervor. Ein Lichtbogen zwischen Kupfer 
und Karborundum gab 75 HK, mit Ton 48 HK und mit Kaolin 
ergaben sich 50 HK, jedesmal Kupfer als Anode benutzt; Zusätze 
von Magnetit verbesserten die Lichtstärke, sie war aber immer 
kleiner als bei reinem Magnetit. Reine Metalle sind, wie weitere 
Versuche zeigten, für die Lichtbogenbildung ganz ungeeignet. 
Ein Lichtbogen zwischen Nernstkörpern ist immer viel licht- 
schwächer als das von den glühonden Körpern ausgesandte 
Licht. („Il. Eng.“, Lond., April, Juni 1910.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Fortschritte im Bau elektrischer Fördermaschinen 
bis 1910. Nach einem Vortrage von J. B laž e k im Österreichischen 
Ingenieur- und Architektenvereine. Die Gesichtspunkte und 
Verbesserungen, welche für die Erhöhung der Wirtschaftlichkeit, 
Betriebssicherheit und Steuerfähigkeit von Fördermaschinen mab- 
gebend sind, werden an Hand praktischer Ausführungen näher 
besprochen. Die Herabsetzung der Anlagekosten 
wird erreicht durch Wahl möglichst geringer Drabtseilstärken 
und Trommeldurchmesser (geringster Materialaufwand), durch 
Ermittlung der günstigsten Nutzlast bei gegebenem Förder- 
quantum und Schachttiefe (geringste Betriebskosten) und endlich 
durch Wahl eines geeigneten Fördersystems. Für kleinere 
Leistungen im Anschlusse an große Zentralen empfiehlt sich die 
Verwendung von Fördermaschinen mit Widerstandschaltung oder 
mit primärer Steuerdynamo, insbesondere die Drehstromförderung, 
während bei größeren Entfernungen und Leistungen Förder- 
maschinen mit Ausgleichsumformern und Schwungrad (Ilyner- 
system) erforderlich sind. Die Drehstromförderung ist besonders 
bei großen Schachttiefen, kleinen Geschwindigkeiten und un- 
regelmäßigen, längeren Förderpausen zweckmäßig. Bei Um- 
forınersystemen sind die hohen Leerlaufs- und Anlaßverluste 
zu berücksichtigen. Zur Verbesserung des Wirkungs 
grades trachtet man deshalb mit Steuerumformern ohne 
Schwungrad auszukommen oder den Belastungsausgleich lediglich 
mit Akkumulatoren zu erzielen. Der Verfasser gibt eine neue 
Anordnung für hohe Tourenzahlen an, welche von den 
Siemens-Schuckert-Werken ausgeführt wird und bei 
welcher ein Anlaßturboaggregat mit besonderem Ausgleichs: 
maschinensatz zur Verwendung gelangt. Die Anlaßdynamo, welche 
den Fördermotor mittels Leonardschaltung antreibt, ist geteilt 
und besteht aus eineın mit konstanter Drehzahl von der Dampl- 
turbine angetriebenen „Antriebsmaschinensatz“, der mit einem 
Nebenschlußgenerator gekuppelt ist und einem „Ausgleich 
maschinensatz“, welcher aus dem zweiten Teil der Anlaßdynamo 
und der mit derselben gekuppelten und mit dem Hilfsgenerator 
elektrisch verbundenen Ausgleichsmaschine samt Schwungrad 
besteht; statt des Schwungrades kann auch eine parallel zur 
Ausgleichsmaschine angeordnete Batterie angewendet werden. 
Um aus der Kesselanlage jeweils konstante Dampfmenge zU 
entnehmen, ist die Ausgleichsmaschine mit einer Einrichtung 
versehen, welche bewirkt, daß bei Belastungssteigerung das Feld 
derselben verstärkt wird und dadurch ein Tourenabfall und Ent- 
laden der Schwungmasse stattfindet; bei Anwendung von 
Akkumulatoren wird das Feld geschwächt und ein Entladen der 
Batterie herbeigeführt. Die beschriebene Anordnung gestattet die 
Verwendung hoher Toourenzahlen und Tourenänderungen mil 
leichten Schwungmassen und geringen Leerlaufverlusten. Der 
Wirkungsgrad der neuen Anordnung übertrifft bei voller 
Förderung alle übrigen Systeme, während derselbe unterhalb 
DUO der vollen Belastung für die reine Drehstromförderung aM 
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größten ist; das Ilgnersystem steht in dieser Hinsicht an letzter 
Stelle. Mit Rücksicht auf Wirtschaftlichkeit, Betriebssicherheit 
und leichte Bedienung haben die Siemens-Schuckert-Werke eine 
neue elektrische Motorbreinse an Stelle der früheren Druckluft- 
bremse mit Erfolg angewendet. Sie ist in einfacher Weise mit 
der Fallgewichts-Sicherheitsbremse kombiniert. Derartige Ein- 
richtungen bestehen unter anderen im Dobernaschacht der 
Trifailer Kohlenwerksgesellschaft sowie in einer Reihe anderer 


Anlagen, deren Einrichtung näher beschrieben wird. 
(„Österr. Zeitschr. für Bau- u. Hüttenw.“, H. 24 bis 26, 1910.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die elektrischen Lokomotiven der Wengernalpbahn*). 
Morgenthaler beschreibt die mit Gleichstrom von 1500 
bis 1800 V betriebenen Lokomotiven, welche auf 25%, Steigung 
zwei und auf 18°, Steigung drei Personenwagen mit 814 km pro 
Stunde Fahrgeschwindigkeit befördern. Bei 165 £ Lokomotiv- 
gewicht beträgt das Zuggewicht 42:13 bezw. 33°49 £ und die Leistung 
an der Motorwelle 300 PS. Die Spurweite beträgt O8 m, die kleinste 
Krümmung 60 m. Bei 5:47 m Gesamtlänge der Lokomotive ist der 
Abstand der Laufachsen 2:6 m. Die beiden Motoren arbeiten mit 
doppelter Zahnradübersetzung (1: 11:45) unter Zwischenschaltung 
der auf den beiden Motorwellen montierten Rutschkupplungen auf 
die Triebräder (07 m). Auf den Motorwellen sind Bremsscheiben 
für die automatische Bremsung aufgesetzt, wobei die talseitige 
Bremsscheibe mit einem Zentrifugalregulator ausgerüstet ist.“der 
durch Vermittlung einer selbsttätigen Stellvorrichtung nur während 
der Talfahrt in Tätigkeit treten kann, so daß bei Bergfahrt beliebig 
schnell gefahren werden kann. 

Jeder Motor arbeitet für sich auf das Triebzahnrad, beide 
sind durch eine Zahnstange gekuppelt und die Zahnradachsen durch 
eine Zahnradausgleichvorrichtung miteinander verbunden. Diese 
besteht darin, daB die beiden Triebzahnachsen pendelnd aufgehängt 
und gelenkig so miteinander verbunden sind, daß eine pendelnde 
Bewegung der einen Achse eine solche der anderen Achse in ent- 
gegengesetzter Richtung hervorbringt. Bei der Bremsung wird 
hiedurch der Vorteil erreicht, daß die Bremskraft auf beide Zahnräder 
gleich verteilt wird. 

An Bremsen sind vorhanden: 1. Eine automatische Bremse, 
die bei Überschreitung der Geschwindigkeit für die Talfahrt in Tätig- 
keit tritt, und 2, zwei voneinander unabhängige, auf die Triebzahn- 
räder wirkende Handbrenisen. Je ein Zahnrad ist lose auf der Welle 
gelagert, die Laufachsen sind ungefedert, die bergseitige Achse ist 
in der Mitte drehbar gelagert, so daß die Lokomotive nur in drei 
Punkten gestützt ist. 

Der mechanische Teil der Lokomotive wiegt 8 t. Die beiden 
Gleichstrom-Serienmotoren leisten in Hintereinanderschaltung an 
1500 bis 1800 V je 150 PS bei 750 Touren. Der Feklwicklung ist 
ein Nebenschluß dauernd parallel geschaltet. Die Regelung erfolgt 
durch einen Kontroller, wobei für das Fahren und Bremsen die 
gleiche Drehrichtung beibehalten wird, die erstere jedoch nur bei 
Betätigung eines Druckknopfes auf dem Kurbelgriff möglich ist. 
Um eine zu schroffe Bremsung zu vermeiden, wird die Widerstand- 
walze 'beim Bremsen auf der sechsten Kontrollerstellung blockiert. 
Bei Talfahrt wird die Kurzschlußbremse angewendet. Die Brems- 
widerstände werden durch einen Ventilator gekühlt, der elektrisch 


angetrieben wird. („Schweizerische Bauzeitung‘“, 28. 5. 1910.) 


Telegraphie, Telephonie, Signalwesen., 

Der wahlweise Anruf im Telegraphenbetrieb. W. Schmidt. 

Der Linienstromkreis einer mit einem Apparat für den wahlweisen 
Anruf ausgestatteten Ruhestromstation ist um die Windungen 
zweier polarisierter Relais von je 100 Ohm Widerstand erweitert. 
Das eine Relais spricht nur auf den Ruhestron, das andere nur auf 
einen Strom entgegengesetzter Richtung — den Rufstrom — an. 
Beim Anruf wird die Ruhestrombatterie mittels eines Umschalters 
von der Linie abgetrennt und die Rufbatterie in die Linie einge- 
schaltet. Im Stromkreise der Rufbatterie liegt,ein Ruftaster, der 
zum Beispiel viermal gedrückt wird, wenn eine Station mit einem 
für diesen Ruf eingerichteten Apparat gerufen werden soll. Damit 
ist der Anruf vollendet, in der gedachten Station ertönt eine Glocke 
so lange, bis sie von Hand abgestellt wird: in den übrigen Stationen 
stellen sich bei Wiedereinschaltung des Ruhestromes in der rufenden 
Station alle Teile selbsttätig normal,®ohne daß dort die Wecker- 
glocken zum Ansprechen gekommen wären. Die Betätigung des 
Anrufapparates in der gerufenen Station beim Drücken 
des Ruftasters in der rufenden Station erfolgt in einem 
Lokalstronikreise, der von dem Rufrelais eingeschaltet wird 
und in welchem ein durch einen Schaltelektromagnet be- 
tätigter, mit einer Rückstellvorrichtung und einem Kontakt 
versehener, in den verschiedenen Stationen entsprechend einge- 
stellter Schaltmechanismus seinerseits die Schließung des Wecker- 
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stromkreises vorbereitet. Dieser Stromkreis tritt in Wirksamkeit, 
wenn mit Einschaltung des Ruhestromes das zweite Relais erregt 
wird; es ertönt dann in der gerufenen Station die Glocke, während 
in den nicht gerufenen Stationen vermittels eines Rückstellmagneten 
das Schaltrad in die Ruhelage zurückkehren kann. 

. Als Rufstromquelle dient entweder eine Batterie mit ener 
Spannung von 60 bis 90 V oder ein mit einem Kommutator ver- 
sehener Rufinduktor. (,„Zeitschr. f. Schwachstromt.“ H. 11, 1910.) 


Membranen zur Verhütung des Knackens im Fernhörer. 
Böhr. Die Unzulänglichkeiten, die als Folgen des Knackens der 
Fernhörermembran anzusehen sind, lassen sich wie folgt zusammen- 
fassen: Schädigung von Personen an ihrer Gesundheit und Erwerbs- 
tätirkeit; Ausgaben an Kurkosten, Krankengeld und Entschädi- 
gungen (Ruhegehalt für invalid gewordenes Vermittlungspersonal, 
Renten für beschädigte Privatpersonen), umfangreiches Schreib- 
werk der Behörden; Inanspruchnahme von Ärzten, Rechtsanwälten 
und Gerichten. Im ganzen ergibt sich hieraus eine Minderung an 
der Volksgesundheit und am Nationalvermögen. Diese Nachteile 
sollen verhütet werden durch Fernhörmembranen, bei denen das 
Knacken soweit gemildert und verändert ist, daß es nicht schädlich 
wirken kann. Diese Membranen bestehen aus einem geeigneten, 
nicht magrnetisierbaren Material und haben in der Mitte der Scheibe 
eine kreisrunde Öffnung von 6°5 mm Halbmesser, die mit einem 
Eisenplättchen bedeckt wird. Dasselbe kann frei schwingen und 
geinen Träger zum Mitschwingen veranlassen. Die Öffnung kann 
auch beiderseits von je einem KEisenplättchen bedeckt werden. Das 
dazwischen betindliche Luftkissen ist von Vorteil. Solche heterogene 
Membranen (Lochscheiben mit Ankerplättchen) bedürfen keinerlei 
Regulierung. 

Gegenüber verschiedenen Arten von Fernhörern zeigen die 
heterogenen Membranen ein verschiedenes Verhalten, der Stärke 


des Magnetsystems entsprechend. Die Magnetsvsteme der gebräuch- 


lichen Kopfhörer sind zu schwach. Es wurde für dieselben ein ein- 


poliger Kopffernhörer konstruiert, der sich bezüglich des Ma- 
gneten an die Bauart von d'Arsonval, bezüglich der Polschuhe 


an die Bauart von Stöcker & Co. anlehnt. 
(„Zeitschr. f£. Schwachstromt.‘‘ H. 11, 1910.) 


Magnetismus- und Elektrizitätslehre, Physik. 


Über Elektrizitätsleitung in festen Elementen und Ver- 
bindungen. I. Minima des Widerstandes, Prüfung 
auf Elektronenleitung, Anwendung der Dis- 
soziationsformeln. J. Königsberger undK.Schil- 
ling. Freiburg i. B. Erster Teil. Die Untersuchungen 
ergaben zunächst, daß für Elemente und Verbindungen ein 
Minimalwert des Widerstandes existiert, der in leicht zugänglichen 
T'emperaturintervallen nachgewiesen werden konnte. Unter An- 
nahıne einer Dissoziation der Elektronen vom Atom oder Molekül 
konnte dieser Minimalwert elektronentheoretisch begründet 
werden. Da er an großen, einheitlichen Kristallen festgestellt 
wurde, hängt er mit den Umwandlungspunkten oder Änderungen 
der Korngröße usw. nicht zusammen. Die Umwandlungspunkte 
der verschiedenen festen Modifikationen von Elementen und Ver- 
bindungen werden durch einen Sprung der Widerstandskurve 
bezeichnet. Sie liegen bei derselben Temperatur, bei der die 
Magnetisierung verschwindet und die spezifischa Wärme einen 
Sprung erleidet. Auf verschiedenen Wegen konnte nachgewiesen 
werden, daß der Transport der Elektrizität bei den geprüften 
festen Elementen, Oxyden und Sultiden, sowie bei einigen 
flüssigen Derivaten der Benzolreihe nur durch Elektronen, bei festen 
Verbindungen mit deutlichem Salz-, Basen- oder Säurencharakter 
hingegen durch Ionen erfolgt. Thermodynamische Betrachtungen 
führen zu zwei Formeln für den Widerstand in festen Körpern 
bei Elektronenleitung. Die eine, schon früher abgeleitete Formel 
ist für große Dissoziationswärme geeignet und gibt die Tatsachen 
sehr gut wieder. Bei kleinen Dissoziationswärmen müssen die 
Differenzen der spezifischen Wärmen und deren Änderung mit 
der Temperatur in Betracht gezogen werden. Bei einheitlichen 
Elementen und Verbindungen gilt das Ohm sche Gesetz; uni- 
polare Leitung kommt nur bei Durchwachsungen vor. 

(„Ann. d. Phys.“ Nr. 6, 1910.) 

Über Erscheinungen bei Funkenentladungen berichtet 
M.Whan. Durch eine Influenzmaschine wurde eine Leydner- 
Batterie aufgeladen, die sich durch eine einstellbare Funkenstrecke 
mit auswechselbaren Elektroden entladen konnte. Wenn vor dem 
negativen Pol der Funkenstrecke eine dielektrische Platte plötzlich 
senkrecht zwischen den Polen herabfällt, so tritt eine kräftige Ent- 
ladung zwischen den Polen ein. Bewegt man die Platte bei kugel- 
förmigen Elektroden von der positiven zur negativen Elektrode, 
so werden die Entladungen erleichtert. bei der entgegengesetzten 
Bewegung erschwert. Am besten zeigt sich diese Erscheinung, wenn 
man ein Schaufelrad, dessen Flächen aus einem Dielektrikum 
bestehen, zwischen den Elektroden rotieren läßt. In der Richtung 
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von plus nach minus, wird die Entladung dadurch verstärkt, in 
der entgegengesetzten Richtung unterdrückt. Dieselbe Erscheinung 
zeigt sich bei konischen Elektroden. Ist jedoch eine Elektrode eine 
Kugel und die andere ein Konus, so wird nur durch die Drehung 
gegen den Konus hin die Entladung begünstigt. 


Bei einem anderen Versuch wurde 
eine Isolationsplatte von 16 x 16 cm an 
einem 5 m langen Seidenfaden zwischen den 
Elektroden pendelnd herabhängen gelassen. 
Sind die Elektroden von gleicher Form 
und Größe, so wird die Platte bei einer 
Entladung von der positiven zur [nega- 
tiven Elektrode abgestoßen. Bei ungleich- 


Fig. 3. artigen Elektroden findet die Ab- 
stoßung immer zur kugelförmigen 
Elektrode hin fstatt, ohne Rücksicht auf die Polarität. Die 


Platte zeigt dann immer die Polarität der konischen Elektrode. 
Hält man eine dielektrische Platte zwischen zwei Elektroden, so 
treten Büschelentladungen auf. Von dem Punkt A der Platte (Fig. 3) 
gehen Fäden divergierend aus und vereinigen sich wieder bei der 
zweiten Elektrode C. Beim Punkt A findet dann der Durchbruch 
statt. Die Funkenentladung selbst nimmt jedoch einen anderen Weg 
und führt von A ausgehend über D nach C. 
(„The Electr.‘“, Lond., 20. 5. 1910.) 


Verschiedenes. 
Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Versuche, die zwischen den Stationen Norddeich und Nauen 
in der Nacht vom 18. auf den 19. Mai d. J. über den Einfluß 
des Durchgangs des Halle y schen Kometen zwischen Sonne und 
Erde auf die funkentelegraphische Zeichengebung angestellt wurden, 
haben, Nachrichten der „E. T. Z.“ zufolge, ein negatives Resultat 
ergeben. Danach scheint es nunmehr festzustehen, daß Ande- 
rungen in den atmosphärischen Verhältnissen in dieser Zeit 
nicht eingetreten sind. 

Die Pacific Islands Radio Telegraph Co. führt, 
wie die „B. T. Z.“ berichtet, in der Südsee 10 bis 12 funkentele- 
graphische Stationen bis zu Einzelreichweiten von 2000 km aus, 
durch welche eine Verbindung von Australien, Neuseeland und 
den britischen Südseeinseln bezweckt werden soll. Die Haupt- 
station ist auf Suva (Fidji-Inseln) gelegen. Eine Einbeziehung der 
deutschen Karolinen und von Samoa ist nicht beabsichtigt. 

Die Dampffähren Saßnitz—Trelleborg werden mit funken- 
telegraphischen Einrichtungen ausgerüstet; auf schwedischer Seite 
ise Vorsorge für einen Anschluß der Dampffähre an das inter- 
urbane Netz beim Einlangen im Hafen getroffen worden. 

In England hat man beschlossen, auch auf T'orpedobooten 
Funkentelegrapheneinrichtungen anzubringen. Wie „Electrician“ 
mitteilt, werden die Apparate auf Oberdeck, die Stromquelle im 
Maschinenraum eingebaut. 

Die englischen Fachblätter berichten über erfolgreiche Ver- 
suche Sharmanns in Chislehurst, betreffend die telephonische 
Verständigung in Bergwerksanlagen durch die Erde ohne leitende 
Drahtverbindung. Eine Station war obertag eingerichtet, wobei 
der Stromkreis an zwei in die Erde eingetriebene Kisenstangen 
angeschlossen war; die zweite Station wurde in ähnlicher Weise 
unter der Erde in den Stollen errichtet. Es war möglich, Gespräche 
und telegraphische Zeichen zu übertragen. 

Die Regierung von Chile ließ sich, nach „El. Review“, vom 
Parlament die Mittel zur Errichtung einer funkentelegraphischen 
Verbindung zwischen Santiago und Punto Arenas bewilligen. 


Die elektromagnetische Schützenhewegung bezweckt, 
den bisher üblichen Mechanismus bei Webstühlen mit Schleudern 
der Schützen durch Schlagarme durch einen vollkommeneren zu 
ersetzen. Der Schlagmechanismus besitzt den großen Nachteil, 
daB der Stuhl starken Erschütterungen unterliegt und infolge des 
plötzlich anwachsenden Kraftbedarfs beim Schlag einen unregel- 
ınäßirren Gang erbält, der trotz Anordnung von Schwungmassen 
nicht ganz vermieden werden kann. Auch kann der Schützen 
leicht aus seiner Bahn herausfliegen und den Arbeiter gefährden. 
Bei der elektromagnetischen Bewegung aber hat der Stuhl keine 
Kraft zu liefern und die schädliche Beeinflussung des Web- 
stuhles und seines (sanges fällt damit fort. Das Wichtigste aber 
ist, daß der Schützen während seines ganzen Weges immer von 
Magneten abhängig bleibt, geführt und nicht geschlendert wird, 
so daß ein Herausspringen ganz unmöglich ist. 

Eine kürzlich bekannt gewordene Konstruktion ist, nach 
einem Bericht der „Leipziger Monatsschrift für Textilindustrie“, 
in folgender Weise durchgeführt: Eine Kette läuft unter der 
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Lade in vertikaler Ebene und, an drei Punkten durch Rollen ge- 
führt, gleichmäßig stets in derselben Richtung um, wobei sie in 
der Länge der Ladenbahn parallel und dicht unterbalb derselben 
vorbeigeht. Zwischen der Kette und der Ladenbahn ist ferner 
ein um zwei je am Ende der Lade angebrachte Rollen in hori- 
zontaler Ebene beweglicher endloser Riemen angeordnet, der 
eine Magnetbatterie trägt. Die Rollenkette se in Abständen, 
die in einem bestimmten Verhältnis zur Schützenbewegung stehen, 
Mitnehmerbolzen, die abwechselnd nach vorn und nach hinten 
abgebogen sind. Zwei am Riemen befestigte Bolzen, die um die 
Entfernung des Schützenweges voneinander abstehen, befinden 
sich im Bereich der Mitnehmerbolzen der Rollenkette. Wenn die 
letztere nun umläuft, wird daher der Riemen und mit ihm der 
Magnet um die Strecke des Schützenweges abwechselnd von 
links nach rechts und umgekehrt bewegt werden. Der auf dem 
Magneten liegende, nur durch eine Fadenlage des Unterfaches 
von ihm getrennte Schützen macht die Bewegung des Magneten 
mit. Damit beim Auswechseln der Spulen u. del. der Maguet 
durch Abheben bezw. Abreißen des Schützens nicht geschwächt 
wird, wird letzterer an seiner unteren Fläche mit einer. ent- 
I geformten Stahlplatte verseben, von der er bequem 
abgehoben werden kann, wogegen die Stahlplatte auf dem Magnet 
haften bleibt. 


Die Zunahme der elektrischen Bahnen in den Vereinigten 
Staaten von Nordamerika innerhalb eines Zeitraumes von fünf 
Jahren zeigt folgende vom Bureau of Census veröffentlichte 
tabellarische Zusammenstellung (nach „El. World“): 


1907 1902 Be i 

Zahl der Unternehmungen 1.236 987 252 
Betriebslänge in km . .... 40.880 26.640 532 
Gesamte Geleiselänge in km . . . . 55.120 36.120 524 
Anlagekosten samt Wagenpark in Mil- 

lionen Kronen. . . . 2 . . . . 18.178 10.838 678 
Zahl der Angestellten in Tausenden 2215 1407 573 
Zahl der Motorwagen . rt 83.641 66.74 252 
Hievon Personenwagen . . . . . . 70.016 60.290 161 
Zabl der gefahrenen Wagen/km in Mill. 2.680 1.830 414 
Zahl der Kraftwerke be a T 829 805 3 
Gesamtleistung der Primärmaschinen in 

1000 PS... 2 2 2 nn. 246 1.249 836 
Gesamtleistung der Generatoren in 

IWO. PS... m u. ee 1128 898 918 
Betriebseinnahmen in Millionen Kronen 2.150 1.252 716 
Betriebskoeffizient (nn in 0f 601 576 26 

Einnahmen | 


Elektrische Beleuchtung von Eisenbahnwagen. Nach dem 
Ausweis über die Schweizerischen Eisenbahnen vom Jahre 1909 
sind in der Schweiz 72'20/, aller Eisenbahnwaggons, das sind 2496 
Wagen mit elektrischer Beleuchtung ausgerüstet. Nur 15%, (519) 
weisen Gasbeleuchtung und 12-8°/, (43) Petroleumbeleuchtung auf. 

Alle neuen Wagen der Hauptbahnen und die meisten neuen 
Wagen auf den Nebenbahnen erhalten elektrische Beleuchtung. 


Literatur-Bericht. 


Bei der Redaktion eingegangene Werke etc. 
(Die Redaktion behält sich eine ausführliche Besprechung vor.) 


Die Entwicklung der elektrischen Beleuchtung und der Ha- 
dustrie elektrischer Glühlampen In Deutschland. Von Dr. Karl 
Basch. Berlin 1910. Verlag von Franz Siemenroth. Preis 
Mk. 2:50. 

Telegraphen- und Fernsprechtechnik. In Einzeldarstellungen 
herausgegeben von Th. Karrass. Nr. IX: Die Stromver 
sorgung der Telegraphen- und Fernsprech- 
anstalten. VonG. K no pf. Mit 210 eingedruckten Abbildungen 
und vier Tafeln. Braunschweig 1910. Verlag von Friedrich Vieweg 
& Sohn. Preis geh. Mk. 10, geb. in Leinen Mk. 11. 

„Hütte“. Taschenbuch für Eisenhüttenleute. Herausgegeben 
vom AkademischenVereinE. V. Mit 610 Textabbildungen. 
Berlin 1910, Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. Preis in Leinen 
geb. Mk. 15, in Leder geb. Mk. 16. 

Abhandlungen und Berichte über technisches Schulwesen. 
Veranlaßt und herausgegeben vom Deutschen Auss ch u 
für technisches Schulwesen. Band l. Arbeiten 
aufdem Gebiete destechnischen Mittelschul- 
wesens. Leipzig 1910. Verlag von B. G. Teubner. Preis gen, 
Mk. 6. 

Das elektrisehe Kabel. Fine Darstellung der Grundlagen 
für Fabrikation. Verlegung und Betrieb. Von Dr. phil. C. Baur. 
IT. umeearbeitete Auflage. Mit 91 Textfiguren. Berlin 1910. Verlag 
von Julius Springer. Preis geb. Mk. 12. 
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Berechnung und Konstruktion von &Gleichstrommaschinen. 
Eine praktische Anleitung zum Entwurf und zur Ausführung kleiner 
und mittelgroßer Maschinen. Von Ing. K. Moritz. lI. neu be- 
arbeitete Auflage. Mit 83 Abbildungen, 4 Konstruktionstafeln und 
10 Kurventafeln. Leipzig 1910. Verlag von Hachmeister 
& Thal. Preis elegant geb. Mk. 4'50. 

Besprechung. 

Technische Schwingungslehre. Einführung in die Unter- 
suchung der für den Ingenieur wichtigsten periodischen Vorgänge 
aus der Mechanik starrer, elastischer, flüssiger und gasförmiger 
Körper sowie aus der Elcktrizitätslehre. Von Dr. Wilhelm Hort, 
Dipl. Ing. bei den Siemens-Schuckert-Werken. Mit 87 Textfiguren. 
Berlin 1910. Verlag von Julius Springer, Preis geb. Mk. 6-40. 

Das Buch enthält eine Darstellung aller derjenigen Er- 
scheinungen und Einrichtungen, bei denen periodische Vorgänge 
in Betracht kommen, und zwar in besonderer Rücksicht "auf die 
Bedürfnisse des Ingenieurs. Dies allein ist schon ein dankenswertes 
Beginnen, denn es erspart g'gebenenfalls dem Lernenden oder 
praktisch Arbeitenden viel zeitraubendes Suchen in umfangreichen 
Hand- und Lehrbüchern. Zudem ist jedoch die Lösung der Aufgabe, 
die der Verfasser sich gestellt hat, eine vortreffliche zu nennen, 
und zwar nicht allein hinsichtlich der Auswahl des Dargestellten 
und der Durchführung im einzelnen, sondern vor allem bezüglich 
der Einheitlichkeit, Übersicht und Gliederung. Es wird gezeigt, 
daß alle behandelten Schwingungsvorgänge auf lineare Differential- 
gleichungen zurückgeführt werden können, woraus die Bedeutung 
der Lehre von diesen Gleichungen für die Ingenieurwissenschaft 
klar erhellt. Es wird dies jedoch nicht dadurch erreicht, daß eine 
besondere Theorie der mathematischen Hilfsmittel gegeben wird, 
sondern es wird bei jedem einzelnen Kapitel nach einer allgemeinen, 
auch entwicklungsgeschichtlich Wichtiges berücksichtigenden Ein- 
leitung in die formelmäßige Behandlung eingetreten und dabei 
auch die zugehörigen mathematischen Lehren erörtert. Die ersten 
drei Kapitel behandeln einfachste ungedämpfte Schwingungen, 
Schwingungen mit Dämpfung und einfache erzwungene Schwin- 
gungen, worauf ein Abschnitt über rationelle Mechanik folgt. Im 
weiteren werden analytische und graphische Methoden besprochen 
und die Schwingungen mit einem und mehreren Freiheitsgraden in der 
Maschinentechnik behandelt. Ein besonderer Abschnitt ist der Kreisel- 
theorie in der Maschinentechnik gewidmet, wo unter anderem auch 
die Einschienenbahn zur Erörterung gelangt. Nach einer Darstellung 
der periodischen Bewegungen von Flüssigkeiten und der Schwin- 
gungserscheinungen an elastischen Körpern folgt ein Schlußkapitel 
über die Maxwellsche Theorie der elektromagnetischen Schwingungs- 
vorgänge. Ein Literaturverzeichnis wird als willkommene Beigabe 
gelten können. Die Wichtigkeit, die gerade den Schwingungsvor- 
gängen in der modernen Naturbetrachtung zukommt, verleiht 
einem zusammenfassenden Werke, das für‘: weitere Kreise lesbar 
ist, zweifellos besonderen Wert. l | D. 


— 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 


Erloschene österreichische Patente. 
Ki. 13. Dampfkessel. 
Pat.-Nr. 33.078. Flammrohrkessel. — Ssergei Warnowski in 


St. Petersburg. 
Pat.-Nr. 24.326. Rohrreiniger. — Tozaburo Suzuki in Suna- 


mura (Japan). 

Pat.-Nr. 28.946. Abdampfentöler., Firma Maschinen- 
und Dampfkesselfabrik „Guilleaume-Werke‘“ 
Ges. m. b. H. in Neustadt a. Haardt. 

Kl. 14. Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 

Pat.-Nr. 37.351. Dampfturbine mit in einer Laufradtrommel 
vorgesehenen, getrennten Taschenreihen für den Vorwärts- und 
Rückwärtsgang. — Klara Adelaide Hubbard in Chicago (V. St. v. A.). 

Kl. 46. Explosions- und Verbrennungskraftmaschinen. 

Pat.-Nr. 37.247. Kraftanlage für gasförmige. flüssige oder 
feste Brennstoffe. — Alfred Büchi in Winterthur (Schweiz.) 

Pat.-Nr. 24.327. Regelungsvorrichtung für Explosionskraft- 
maschinen. — Firma Gräf & Stift in Wien. 

Pat.-Nr. 37.358. Saugrohr für Explosionskraftmaschinen. — 
Firma Carburation Limited in London. 

Pat.-Nr. 37.398. Elektrische Zündvorrichtung für Ver- 
brennuneskraftmaschinen. — Alfred Holsten in Brooklyn (V.St. v. A.). 

Pat.-Nr. 24.295. Aus zwei gegenläufigen Gasturbinen be- 
stehende Kraftmaschine. — Hugo Lentz in Berlin. 

Ki. 88. Wasser- und Windkraftmaschinen. 

Pat.-Nr. 32.955. Steuerung für Wasserdruckmaschinen mit 

schwingendem Kolben. — Otto Ohnesarge in Bochum (Deutsches 


Reich). 


Pat.-Nr. 37.354. Durch Expansionsenergie betriebene Kraft- 


maschine, — Gustav Meyarsbarg in Berlin. 
Pat.-Nr. 37.588. Wasserkraftmaschine mit schwingendem 


Kolban. — Hedwig Dollinger in Trimbach (Schweiz). 
KI. 59. Pumpen und andere Fiüssigkeitshebewerke. 

Pat.-Nr. 37.329. Einrichtung an Pumpen zur Verhinderung 
des Einfrierens. — Franz Rossmann in Hof (Mähren). 

i Pat.-Nr. 24.073. Schleuder- oder ähnliche Pumpe mit mehreren 
parallel geschalteten und zweiseitig arbeitenden Förderrädern. — 
Firma Henry R. Worthington in New York. 

Pat.-Nr. 33.130. Schleuderpumpe mit einem oder mehreren 
Leitkanälen. — Karl Henschel in Halle a. d. Saale. 

Pat.-Nr. 37.323. Druckluftflüssigkeitsheber. — Ludwig 
Qu silin und Wilhelm Kertész, beide in Budapest. 

K. 21d. Apparate und Einrichtungen zur Erzeugung und 
Umwandlung der elektrischen Energie. 

Pat.-Nr. 19.559. Einrichtung zur Kühlung elektrischer Ma- 
schinen. — Aktien-Gesallschaft Brown, Boveri & Co. in Baden 
(Schweiz) und Mannheim (Deutsches Reich). 

Pat.-Nr. 24.172. Thermoelektrischer Ofen. — Firma A. Wolf 
jun. & Co. in Frankfurt a. M. 

Pat.-Nr. 20.323. Schaltung zur Erzeugung intermittierender 
oder oszillierender elektrischer Ströme. — Firma Cooper-Hewitt 
Electric Company in New York (V. St. v. A.). 

Pat.-Nr. 37.294. Anker für elektrische Maschinen, — Konrad 
Schaffler recte Glössl und David Weiß, beide in Wien. 

Pat.-Nr. 12.077. Gleichstrommaschine. — Société Greenwood 
in Batley Limited in Leeds. 

Ki. 21 e. Leitungen, Leitungsbau, Leitungszubehör. 

Pat.-Nr.32.811. Anschlußeinrichtung für elektrische Leitungen 
— Konrad Degen in Zürich. 

Pat.-Nr. 666. Kabel mit einer dehnbaren Isolierung. — 
Felten & Guilleaume Kalkswerk Akt.-Ges. in Mühlheim. 

Pat.-Nr. 20.560. Versetzbarer Leitungsträger zum raschen 
Aufbau einer Luftleitungsstrecke mit Hin- und Rückleitung. — 


Albert Collet in Paris. 
Pat.-Nr, 20.557. Hochspannungsisolator. — Franz Gustav 


Kleinsteuber in Pankow bei Berlin. 
Pat.-Nr. 28654. Anschlußklemme. — Christian Brunn- 


schweiler in Bern (Schweiz). 

Pat.-Nr. 37.636. Vorrichtung zum Aufsuchen von auf dem 
Grunde von Gewässern liegenden Kabeln oder dgl. — Friedrich 
Hermann Karl Heyn in Hamburg. 

Ki. 21 und 21. g. Elektrische Beleuchtung. 
Pat.-Nr. 28.615. Elektrische Glühlampe. — Herschel Clifford 


Parker in New York. 

Pat.-Nr. 33.017. Bogenlampe. — Karel Novak in Prag. 

Kl. 21h. Reguliervorrichtungen für elektrische Ströme. 

Pat.-Nr. 33.225. Schaltung für die Beleuchtung von Wagen 

durch andere mit Stromabnehmer oder Stromquellen versehene 
Wagen desselben Zuges. — Firma Österr. Siemens-Schuckert-Werke 
in Wien. 
Pat.-Nr. 36.616. Schaltung für die elektrische Beleuchtung 
von Wagen durch andere mit Stromabnehmer oder Stromquellen 
versehene Wagen desselben Zuges. — Firma Österr. Siemens- 
Schuckert-Werke in Wien. (Zusatz zu Pat. Nr. 33.225.) 

Pat.-Nr, 20.470. Schaltung der Dynamomaschine eines 
elektrischen Kraftwagens. — Firma Compagnie parisienne des 
voitures electriques (Procedes Kritger) in Paris. 

Pat.-Nr. 28.660. Kontaktvorrichtung für Anlasser u. dgl., 
insbesondere Selbstanlasser von Elektromotoren. — Firma Scheiber 
& Kwaysser in Wien. 

Kl. 20e und g. Elektrische Bahnen und elektrische Ausrüstung 
für Motorfahrzeuge. 

Pat.-Nr. 7749. Leitende Schienenverbindung für elektrische 
Bahnen. — Firma Felten & Guilleaume Carlswerk Akt.-Ges. in 
Mülheim a. Rh. 

Pat.-Nr. 33.275. Postschnellbahn mit elektrisch angetriebenen 
in einer Rohrleitung laufenden Wagen. — Alexander Geza Fenyö 
in Berlin. 

Pat.-Nr. 16.465. Einrichtung an elektrischen Bahnen mit 

Teilbetrieb, um einen unbeabsichtigten Stromübertritt vom strom- 

führenden Kabel zu den Oberflächenkontakten zu verhüten. — 

William Griffiths und Benjamin Harry Bedell, beide in London. 
Kl. 211. Sonstige elektrische Apparate. 

Pat.-Nr. 36.963. Einrichtung zur elektrischen Fernzündune. 
— Emil Papenbruck in Berlin. en 

Kl. 20 £. Eisenbahnsignal- und Sicherungseinrichtunzen. 

Pat.-Nr. 37.504. Vorrichtung zum Anhalten von Fahrzeugen 
und Eisenbahnzügen bei Zusammenstößen und bei Halbstellung 
der Weichen. — Bela v. Halmy in Diosgyör (Ungarn). 
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Ki. 21a. Telegraphie und Fernsprechwesen, Drahtlose Tele- 


graphie. 
ss; :, Pat.-Nr. 7894. Schaltungsanordnung für Fernsprechanlagen 
mit zentraler Mikrophonbatterie. — Firma Siemens & Halske 


Aktien-Gesellschalt in Wien. 

Pat.-Nr. 13.641. Schaltungsanordnung für Fernsprechanlagen 
mit zentraler Mikrophonbatterie. — Firma Siemens & Halske 
Aktien-Gesellschaft in Wien. (Zusatz zu Pat. Nr. 7894.) 

Pat.-Nr. 29.277. Schaltungsanordnung für Fernsprechanlagen 
mit zentraler Mikrophonbatterie. — Firma Siemens & Halske 
Aktien-Gesellschaft in Wien. (Zusatz zu Pat. Nr. 7894.) 

Pat.-Nr. 32.885. Selbsttätiger Impulssender für telephonische 
Vermittlungsämter. — Hans Föderl in Wien. 

Pat.-Nr. 32.894. Sendeeinrichtung für drahtlose Signalgebung. 
— Valdemar Poulsen in Frederiksberg (Dänemark). 

Pat.-Nr. 1663. Körnermikrophon. — Franz Josef Dommerque 
in Chicago. (Abhängig von Pat. Nr. 10.662.) 

Pat.-Nr. 20.324. Schaltungseinrichtung zur Erzeugung elek- 
trischer Wellen. — Firma Cooper-Hewitt Electric Co. in New York 
(V. St. v. A.). 

Pat.-Nr. 20.328. Schaltungsanordnung für Fernsprechämter 
mit Gruppenanruf. — Firma Telephon-Apparat-Fabrik E. Zwie- 
tusch & Co. in Charlottenburg. 

Pat.-Nr. 33.198. Elektrisches Telegraphensystem für ge- 
wöhnliche Punkt-Strich-Schrift. — Patrick Bernard Delany in 
South Orange (V. St. v. A.). 


Kl. 74. Signalwesen. 
Pat.-Nr. 32.890. Elektrischer Gürtel. — Isidor Sperling in 
Tarnopol und Abraham Hornung in Czarna bei Pilsno (Galizien). 
Pat.-Nr. 37.162. Schaltung für Feuer- u. dgl. Melder. — 
Otto Rennert in München. 


Ki. 21 b. Galvanische Elemente und elektrische Sammler. 
Pat.-Nr. 37.883. Galvanische Batterie mit voneinander 
durch Scheidewände isolierten Zellen. — Charles Edwin Hite in 
Burlington (V. St. v. A.). 


(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Dampfturbinen. 


Dr. Hermann Föttinger in Zoppot teilt bei einer 
Turbinenanlagemitzwei Wellen und zwei Turbinen- 
einheiten, deren Hochdruck- und Mitteldruckteile aus zwei partiell 
beaufschlagten Druckrädern bestehen, die Turbine in vier Teile, 
einen Hochdruck-, einen an Kraft annähernd gleichen Mitteldruck- 
und zwei untereinander annähernd gleiche Niederdruckteile, die 
derart angeordnet sind, daB auf der einen Welle der Hochdruck- 
mit dem einen Niederdruckteil, auf der anderen Welle der Mittel- 
druckteil mit dem anderen Niederdruckteil zu je einer Turbinen- 
einheit vereinigt wird. (D. R. P. Nr. 219.642.) 

Charles Algernon Parsons beaufschlagt seine mit den 
bekannten Lauf- und Leiträdern versehene Turbine nur teil- 
weise, und zwar jedes Rad wiederholt von der gleichen Seite 
und in derselben Richtung. Hiebei ist von dem ersten Eintritt an 
bis zum letzten Austritt aus den Arbeitsschaufeln eines Rades nur 
ein geringes Druckgefälle des Treibmittels vorgesehen. Belıufs 
Abdichtung der Leitschaufelsegmente sind diese mit Endver- 
blockungen versehen. Diese Turbine kann in ihrem Niederdruckteil 
auch voll beaufschlagt werden. (B. P. 17.872 A. D. 1908.) 

Nach einer besonderen Ausführung wird diese teilweise be- 
aufschlagte Parsonssche Turbine derart gestaltet, daß das Treib- 
mittel, nachdem es einmal durch die rotierenden Schaufeln der 
Turbine geleitet worden ist, nach auswärts und über die Schaufeln 
des Laufrades nach der Einlaßseite des Rades und wieder durch 
dieselben Arbeitsschaufeln aber auf einem anderen Wege strömt, 
wobei diese Maßnahme erwünschtenfalls wiederholt und das Treib- 
mittel durch eine Scheidewand in das nächste Laufrad zwecks 
weiterer Expansion geleitet wird. (E. P. Nr. 28.373 A. D. 1908.) 

Bei einer weiteren Ausführung dieser teilweise beaufschlagten 
Parsonsschen (Turbine sind die Leitkanäle für das Treibmittel 
so angeordnet, daß das Treibmittel ein oder mehrere Male in einer 
Richtung und ein oder mehrere Male in der entgegengesetzten 
Richtung durch eine oder mehrere Schaufelreihen geleitet wird. 
Der Treibmittelstrom kann auch in zwei in entgegengesetzten 
Umfangsriehtungen durch das Laufrad zum Auslaß aus der ersten 
Kammer gehenden Strömen geleitet werden. 

(E. P. Nr. 28.376 A. D. 1908.) 

Die Erfindung des Charles Dexter Wainwright in 
Chicago betrifft eine Dampfturbine der Bauart, bei der 
die Treibsacheiben mit Scheiben und Naben und die feststehenden, 
ihrerseits die Leitschaufelringe bildenden Kammerwände aus 
Blech gestanzt bezw. gepreßt sind. Gemäß der Erfindung 
wird auch der Turbinenmantel aus Blech in der Weise gebildet, 
daß die Kammerwände mit Rändern in einem Stück gepreßt sind, 


welche Ränder ineinander gesteckt werden, worauf alsdann nach 
entsprechendem Anziehen der Flanschen der Kammerwände mittels 
eines durchgehenden Bolzens oder dgl. der Turbinenmantel ohne- 
weiters fertiggestellt ist. (D. R. P. Nr. 222.143.) 
Die Heißdampfturbinenanlage des Dr. Friedrich 
Sauer in Potsdam besteht aus zwei Twurbinengruppen, 
von denen die erste mit überhitztem Dampf gespeist wird, und deren 
Abdampf höhere Temperatur als der vom Dampfkessel gelieferte 
Frischdampf besitzt. Der zweiten Turbinengruppe wird ebenfalls 
Frischdampf zugeführt, doch durchstreicht derselbe vor dem Ein- 
tritt in die Turbine einen Überhitzer, der mit dem überhitzten 
Abdampf der ersten Turbinengruppe beheizt wird, um so die Wärme 
des Abdampfes weiter auszunutzen. Gegebenenfalls kann der Ab- 
dampf auch zur Überhitzung des Dampfes zwischen den Stufen 
der zweiten Turbinengruppe benutzt und seine Wärme daher bis 
nahe an die Kondensatortemperatur ausgenutzt werden. Unter 
gewissen Umständen kann es auch vorteilhaft sein, den Abdampf 
der zweiten Turbinengruppe durch Kompression, womöglich iso- 
thermisch, in den Zustand zu bringen, daß er in den Kreislauf von 
neuem eintritt. Der Frischdampf für die zweite Turbinengruppe 
kann gegebenenfalls einem zweiten Kessel entnommen werden mit 
anderer Spannung, als für den Frischdampf der ersten Gruppe 
vorgesehen ist. Statt zwei Turbinengruppen können auch drei 
benutzt werden, wobei gegebenenfalls die dritte mit Dampf von 
einer Flüssigkeit mit niederem Siedepunkte als Wasser gespeist wird. 
(D. R P. Nr. 221.247.) 
Nach der Erfindung der Gadda & Co. und des Giuseppe 
Beluzzoin Mailand wird dem in einer mehrstufigen 
Turbine wirkenden Dampf stufenweise Wärme entzogen, und 
zwar indem 1. innerhalb der Turbine Wasser erwärmt wird, dessen 
Gewicht dem des verbrauchten Dampfes gleich ist, und welches 
in entgegengesetzter Richtung zum Dampf bewegt und in den 
Kessel geführt wird; 2. eine andere Flüssigkeit, deren obere Grenz- 
kurve unterhalb der unteren Grenzkurve des Dampfes verbleibt, 
verdampft und zur Arbeitsleistung in dieselbe Turbine eingeführt 
wird (beispielsweise Schwefeldioxyd, Alkohol, Tetrachlorkohlen- 
stoff usw.). Dem Dampf wird so viel Wärme entzogen, daß vor dem 
Kondensator entweder Wasser vorhanden ist, wenn eine der an- 
gegebenen Lösungen benutzt wird, oder sehr nasser Dampf, wenn 
Wasser benutzt wird. Der Kondensator kann, mit Rücksicht auf 
die geringe Wärme, welche er aufnimmt, zweckmäßig ein Strahl- 
kondensator sein. (D. R. P. Nr. 219.764.) 


Um bei Druck-, Dampf- oder Gasturbinen für verschie 
dene Leistungen und Umdrehungszahlen eimen 
wirtschaftlichen Betrieb der Turbinenanlage zu erzielen, läßt die 
Akt.-Ges. Brown, Boveri & Cie. in Baden (Schweiz) 
für größere Leistungen eine entsprechende Anzahl von Spannungs- 
stufen mittels besonderer Zusatzdüsen gleichzeitig mit Frischdampf 
beaufschlagen und öffnet dem aus den jeweils vorhergehenden Stufen 
austretenden Dampfe mit Umgehung der mit Frischdampf beauf- 
schlagten Stufen einen Weg zu der folgenden Stufe, derart, dab 
die mit Frischdampf beaufschlagten Stufen parallel geschaltet 
werden und gleichzeitig einen größeren Dampfströmungsquerschnitt 
erhalten. (F. P. Nr. 403.821.) 

Von derselben Firma stammt eine Steuerung für Dampf- 
turbinen mittels Servomotor; bei dieser erhält der Kolbenschieber 
des Servomotors neben einer vom Regler bedingten, in Richtung 
der Schieberachse erfolgenden hin und her gehenden Bewegung 
noch eine rotierende Bewegung und wird vermittels einer am Schieber 
befindlichen und aus der Ebene senkrecht zur Schieberachse aus 
weichenden Kante die Größe der Abschlußöffnung für das den 
Servomotor betätigende Druckmittel innerhalb einer Umdrehung 
verändert. Der Kolbenschieber kann zugleich als Reglermufle 
ausgebildet sein. (S. P. Nr. 46.369.) 


Bei der Regelungund Sicherung von Dampf- und 
Gasturbinen mit zwei auf dasselbe Druckmitteleinlaßorgan em- 
wirkenden Steuerungsvorriehtungen, von denen die eine als Rege- 
lungsvorrichtung. die andere beim Versagen der Regelungsvor- 
richtung als Sicherheitsvorrichtung dient, der Fried. Krupp 
Akt.-Ges. Germaniawerft in Kiel-Gaarden w 
die PreBtlüssigkeit für die mit dem Regelorgan zwangläufigjverbundene 
Hilfsmaschine von der Steuerung der Regelungsvorrichtung pa 
zu derjenigen Zylinderseite zugelassen, die beim Öffnen des Einla 
organes unter Druck stehen muß und erhält von der Steuerung der 
Sicherung nur zu der entgegengesetzten Zylinderseite Zutritt. 

(B. P. Nr. 27.335 A. D. DS 
šis hat sich gezeigt, daß die Regulierung des Einlaßven er 
körpers genauer wird, wenn das Ventil mit seinem Gestäng®. 2 
bei jeder Belastungsänderung aus der Ruhelage bewegt zu wer die 
sich in steter Bewegung befindet, das heißt also bei ihm, aor 
Reibung der Bewegung überwunden werden muß. Eine I a 
richtung. um den Ventilkörper eines Dampfturbinen-KinlaBvent > z 
sch wingende Bewegung zu versetzen,stammt von Gebr üder Sulz 
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in Winterthur (Schweiz). Bei dieser Einrichtung (Fig. 1) ist 
der Ventilkörper V durch ein Gestiinge mit dem Kolben B eines 
Zylinders Z verbunden, welch letzterer durch eine Rohrleitung K 
mit einem zweiten, mit einem bewegbaren Kolben A versehenen 
Zylinder L derart verbunden ist, daB durch die Zylinderwandungen, 
die beiden Kolben und die Verbindungsleitung ein geschlossener 
Hohlraum abgegrenzt wird, 
der mit einem flüssigen 
Druckmittel angefüllt ist. 
Durch diese Einrichtung 
wird bei Bewegung des 
Kolbens des letztgenannten 
Zylinders durch Schieben 
und Anssugen des Druck- 
mittels der mit dem Ventil- 
körper in Verbindung ste- 
hende Kolben betätigt bezw. 
der Ventilkörper in schwin- 
j gende Bewegung versetzt. 
Fig. 1. (S. P. Nr. 45.050.) 
Charles Algernon Parsons und Albert William B o wer- 
bankinNewcastle-on-Tyne vereinigen ein Regelungs- 
ventil und ein Sicherheitsventil, welches sich dann 
schließt, wenn die Geschwindigkeit der Turbine ein bestimmtes 
Maximum überschreitet, derart in einem in der Dampfzuleitung 
eingeschalteten Gehäuse, daß die beiden Ventile nacheinander 
vom zuströmenden Dampf durchflossen werden. Die beiden Ventile 
sind konzentrisch angeordnet und werden entweder von einem 
gemeinsamen oder zwei Regulatoren überwacht. 
(B. P. Nr. 7829 A. D. 1908.) 
Die bisherigen Abdampfturbinen haben für den 
praktischen Gebrauch zwei Nachteile: 1. ist der Dampfverbrauch 
der Abdampfturbine für die Pferdestärke bei geringerer Belastung 
erheblich höher als bei voller Belastung, und 2. ist der Dampfver- 
brauch der Abdampfturbine bei Frischdampfbetrieb ein außer- 
ordentlich hoher. Um diese Nachteile zu vermeiden, machen P o- 
korny und Wittekind, Maschinenbau-Akt.Ges. 
und Dr. Ing. Willibald Grun in Frankfurt a. M. bei ihrer Ab- 
dampfturbine mit Dros3slregelung zum zeitweiligen Betrieb mit 
Frischdampf und zwei getrennten, auf einer Welle angeordneten 
Teilturbinen, welche bei Abdampfbetrieb im allgemeinen parallel 
beaufschlagt werden, jede Teilturbine für sich allein betriebsfähig und 
beaufschlagen bei Frischdampfbetrieb nur eine der beiden Teil- 
turbinen mit Frischdampf, derart, daß die Dampfspannung vor 
dieser Teilturbine bei Frischdampfbatrieb höher ist als für gleiche 
Belastung bei Abdampfbetrieb, während die Leit- und Laufräder 
der Teilturbinen bei Frischdampfbetrieb die gleichen sind und in 
derselben Weise benutzt werden wie bei Abdampfbetrieb. Die 
Turbinen sind so ausgebildet, daß gleichzeitig die eine Teilturbine 
mit Frischdampf und die andere Teilturbine mit Abdampf be- 
aufschlagt werden kann. (D. R. P. Nr. 222.315.) 
Die Maschinenfabrik Oerlikon in Oerlikon 
(Schweiz) baut eine Dampfturbine für Frisch- und 
Abdampf. Sie besteht aus einem Hochdruckteil und einem 
Niederdruckteil, wobei der Niederdruckteil zwei Niederdrucksätze 
besitzt, von denen jeder für die Ausnutzung des Wärmegefälles 
des Abdampfes gebaut und die für den Abdampfbetrieb parallel 
geschaltet werden können, wogegen für den Frischdampfbetrieb 
der eine Niederdrucksatz dem Hochdruckteil, der nur für das Wärme- 
gefälle, um welches das Wärmegefälle des Frischdampfes größer 
ist als dasjenige des Abdampfes, gebaut ist, nachgeschaltet werden 
kann, so daß dieser Niederdrucksatz, der für die Dampfmenge 
des Hochdruckteiles berechnet ist, den Rest des Wärmegefälles 
des dem Hochdruckteile zugeführten Frischdampfes ökonomisch 
ausnutzen kann. (U. S. P. Nr. 930.766.) 
Bei der Regelung einer Abdampfturbine, 
welcher eine Frischdampfturbine vorgeschaltet ist, werden nach 
dem Vorschlage der Firma Gutehoffnungshütte,Aktien- 
vereinfürBergbauund Hüttenbetriebin Ober- 
hausen, Rheinland, die Dampfeinlaßorgane durch ein Ölrelais 
beeinflußt, dessen Schieberspiegel geteilt ist, so daß beide Schieber- 
spiegelhälften unabhängig voneinander, den Druckschwankungen 
in der Abdampfleitung entsprechend, eingestellt werden. Der Zweck 
der Erfindung ist, die Belastung des Reglergestänges von den Druck- 
schwankungen des Abdampfes unabhängig zu machen, der Turbine 
bei veränderlichem Druck in der Abdampfleitung mehr oder weniger 
Frischdampf zuführen zu können und gleichzeitig das Abdampf- 
ventil zu schließen, um auf diese Weise die Energiezufuhr zur 
Maschine zu regeln. Zwischen den Schieberspiegelhälften ist ein 
mit zwei Schraubenflächen versehener Einstellkonus drehbar, 
aber nicht achsial verschiebbar gelagert, welcher durch teilweise 
Verzahnung mit der als Zahnstange ausgebildeten Kolbenstange 


des von der Abdampfspannung beeinflußten Kolbenreglers in direktem 


Eingriff steht und durch seine Schraubenflächen die Schieberspiegel- 


hälften entweder gleichzeitig einander nähert oder voneinander 
D. R. P. Nr. 222.332.) 


entfernt. 
Die Vereinigte Dampfturbinen-Gesell- 
schaftm.b.H.inBerlin baut in die Dampfzuführungsleitung f 


(Fig. 2) einer ganz oder zusätzlich durch niedrig gespannten Dampf 
betriebenen Turbine bezw. Turbinenstufe ein zu gleicher Zeit als 
Schnellschlußventil ausgebildetes Rückschlagventil g ein. Die 
Anordnung eines derartigen, unter bestimmtem Druck stehenden 
Rückschlagventils in dieser Leitung ist deshalb nötig, damit nicht 
etwa bei einem unter den äußeren Atmosphärendruck fallenden 
Dampfdrucke Luft in die Turbine und damit in den anschließenden 
Kondensator hineingesaugt werden kann. Aber auch für den Fall 
ist das Rückschlagventil von Wichtigkeit, wenn der bei zu großer 
Belastung von anderer Seite zu- 
tretende Dampf höheren Druck 
besitzt als der eigentliche Be- 
triebsdampf. Es würde nämlich in 
diesem Falle dann ein Teil des Zu- 
satzdampfes in die Dampfleitung: 
abströmen, anstatt in der Tur- 
bine zu arbeiten. Um gegen diese 
beiden Fälle gesichert zu sein, 
steht das Rückschlagventilg durch 
Vermittlung eines verschiebbaren 
Kolbens A oder einer Membran 
unter demjenigen Druck, bei wel- 
chem derAbschluß des Rückschlag- 
ventils gewünscht wird. Dieses 
Rückschlagventil kann aber auch 
als Schnellschlußventil benutzt 
werden, falls der Turbine zu viel 
Dampf zugeführt werden sollte, 
wodurch die Anordnung eines 
besonderen derartigen Ventils in | 
der Niederdruckleitung zwecks rt 
Verhütung des Durchgehens der AL 
Turbine überflüssig wird. Es wird ee 
zu diesem Zweck ein belasteter, 
von der jeweiligen Stellung des 
Rückschlagventils g unabhängiger, für gewöhnlich durch einen Sperr- 
hebel, welcher mit dem Turbinenregler in Verbindung steht, 
in gespannter Lage gehaltener Hammer k oder dgl. derart zum 
Rückschlagventil angeordnet, daß bei zu hoher Tourenzahl der 
infolge Einwirkung des Reglers von seiner Sperrung befreite Hammer 
das Rückschlagventil entgegen dem Dampfdruck auf seinen Sitz 
drückt. In dieser Stellung bleibt dann das Ventil bis der Hammer 
durch besondere Mittel in seine gesperrte Lage gebracht worden 
ist. Man kann die Sperrung dieses Hammers, falls die Turbine mit 
Frisch- und Abdampf betrieben wird, mit dem Schnellschlußregler 
der Frischdampfleitung derart verbinden, daß beim Durchgehen 
der Maschine letzterer sowie der auf das Rückschlagventil wirkende 
Hammer entweder gleichzeitig oder kurz nacheinander vom Regler 
ausgelöst werden. Statt des Rückschlagventils kann natürlich 
auch ein anderes geeignetes Absperrorgan verwendet werden. 
(D. R. P. Nr. 222.461.) 

Von der Aktiengesellschaft der Maschinen- 
fabriken Escher Wyss & Co. in Zürich stammt eine 
Regelung einer Niederdruckanlage mit vorge- 
schalteter Gegendruckturbine, wie solche bei 
Heizungsanlagen zum Beispiel verwendet werden. Zu diesem Zweck 
gibt man dem Dampf einen größeren Druck und eine größere Tem- 
peratur, als für den eigentlichen Heizzweck erforderlich wäre, und 
läßt ihn das zwischen dem Anfangsdruck und dem Heizdruck ver- 
fügbare Gefälle in der Gegendruckturbine durchlaufen. Weil aber 
das Heizen Hauptzweck bleibt, muß vor allem dafür gesorgt. werden, 
daß für dasselbe stets eine bestimmte vorgeschriebene Dampfmenge 
zur Verfügung steht. Bei der zu besprechenden Regelung wird die 
vom Dampf mittels Turbinen in mechanische Arbeit umzuwandelnde 
Energie innerhalb gegebener Grenzen nach dem Bedürfnis der mit 
der Turbine gekuppelten Arbeitsmaschine geregelt, ohne daß hiebei 
das von der Turbine aufgenommene und an die Heizungsvorrichtung 
abgegebene Dampfgewicht wesentliche Änderung erfährt. Der 
Geschwindigkeitsregler ändert im normalen Betrieb nicht die der 
Turbine zuströmende Dampfmenge, sondern in an sich bekannter 
Weise das in der Turbine nutzbare Druckgefälle, indem er Regelungs- 
vorrichtungen beeinflußt, die den Gegendruck der Turbine erhöhen 
oder verringern, je nachdem die Turbine an lie Arbeitsmaschine 
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weniger oder mehr mechanische Energie abgeben muß. Die ge- 


samte Dampfmenge erleidet hiebei keine wesentliche Änderung, 
so lange das Verhältnis von Anfangsdruck und Gegendruck über 
einem bestimmten Maß bleibt. Die Erhöhung des Gegendruckes 
geschieht regelmäßig durch Drosselung. Um aber zu verhüten, 
daß der Gegendruck in der Turbine bei großer Entlastung zu hoch 
ansteigt und sich zu sehr dem Druck des Frischdampfes nähert, 
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können Vorkehrungen getroffen werden, daß das Drosselorgan 
den Abdampfkanal nur bis zu einem ganz bestimmten, kleinst 
zulässigen Querschnitt abschließt. Es kann zum Beispiel der Drossel- 
schieber kleiner sein als die lichte Rohrweite. Würde nunmehr die 
Turbine noch weiter entlastet, die Dampfmenge und das Druck- 
gefälle jedoch konstant gehalten, so würde sie sich in unzulässiger 
Weise beschleunigen. Um dies zu verhüten, wird eine Vorkehrung 
getroffen, daß der Geschwindigkeitsregler bei weiterer Entlastung 
der Turbine den ihr zuströmenden Frischdampf allmählich absperrt. 
Damit hiebei die der Heizung zuströmende Dampfmenge nicht 
geringer wird, müssen von der Frischdampfleitung zur Abdampf- 
leitung führende Umlaufleitungen geöffnet werden, so daß der Dampf 
unter Umgehung der Turbine unmittelbar in die zur Heizung 
führende Leitung gelangen kann, Dieser umführte Dampf kann 
von Hand oder ebenfalls unter Einfluß des Geschwindigkeitsreglers 
oder einer besonderen, unter dem Einfluß des Dampfdruckes, zum 
Beispiel des Gegendruckes, stehenden Hilfsmaschine geregelt 
werden. Wird während einer längeren Zeitdauer eine geringere 
Menge Heizdampf verbraucht, so können an der Turbine eine Anzahl 
EinlaBorgane abgeschlossen werden. (D. R. P. Nr. 218.365.) 


(Schluß folgt.) 


Briefe an die Redaktion. 


Für Veröffentlichungen in dieser Rubrik übernimmt die Redaktion 
keinerlei Verantwortungen. 


Zur Theorie des Einphasen-Induktionsmotors. 

Aus den Schlüssen, die Herr Friedrich Schmidt in 
„E. u. M.“, Seite 512 macht, folgt ganz richtig, daß das Dreh- 
moment der Rotorströme mit dem Transformatorfelde F, Null 
ist, was ganz mit den hauptsächlich von Goerges zuerst ver- 
tretenen Anschauungen übereinstimmt, an denen ich festhalte. 
Mit dem Transformatorfelde Ft kann überhaupt keine nennens- 
werte Umfangskraft gebildet .werden. Mit denjenigen Anker- 
strömen, die nach der X-Achse magnetisieren, deshalb nicht, weil 
diese örtlich so ungünstig als nur möglich liegen, mit den 
Y-Strömen wiederum deswegen nicht, weil diese, entsprechend 
meinen Bemerkungen auf Seite 512, mit Ft in zeitlicher Quadratur 
stehen. Das wirksame Drehmoment wird vielmehr fast aus- 
schließlich mit Hilfe des Feldes F in Fig. 1, Seite 387, welches 
ich deshalb Treibfeld zu nennen pflege, gebildet. Der Motor hat 
sich dasselbe bekanntlich erst mit zunehmender Geschwindigkeit 
selber zu schaffen. 

Ich zweifle gar nicht daran, daß Herr Friedrich Schmidt 
nach tieferem Eindringen in die schwierige Theorie des Ein- 
phasenmotors zu der Einsicht kommen wird, daß die bestehenden 
Anschauungen von Goerges, Sumec,Emde, Arnold u.a. 
im wesentlichen richtig sind. Beim Verfulgen der Erscheinungen 
im Einphasenmotor möchte ich davor warnen, von einer einzigen 
Windung des Rotors auszugehen. Man betrachte vielmehr das 
gesamte Strombild des Rotors, welches leicht in zwei auf- 
einander senkrechte Gürtel von X- und Y-Strömen zerlegt werden 
kann. Alsdann hat man es -- nach zwei Achsen - nur ınehr mit 
zeitlichen Variationen zu tun. 


Wien, am 13. Juni 1910. Karl Pichelmayer. 


Nachtrag. Ich finde nachträglich, daß tatsächlich die Betrachtung 
der Vorgänge in einer einzigen Rotorwindung Herrn Fr. Schmidt 
auf irrige Anschauungen gebracht hat. In einer einzigen Rotor- 
windung wird nämlich im allgemeinen überhaupt keine mit der 
Periodenzahl des Statorstromes variierende EMK induziert. Eine 
solche wird vielmehr nur induziert, wenn man jeweils die auf- 
einanderfolgenden Windungen an ein und derselben 
Stelle des Raumes betrachtet. So wird zum Beispiel für 
die Windungen die jeweils in einer durch die X-Achse gehenden 
Ebene liegen durch die Rotation des Ankers eine mit dem 
Feld px gleichphasige und gleichperiodige EMK entwickelt, 
deren Maximalwert dem Maximalwert der Induktion Bx entspricht. 
Nennen wir diese Windung die Aquatorwindung des Feldes F. 
Der Strom in dieser beständig wechselnden Aquatorwindung ist 
ein Teil des Erregerstromes des (uerteldes. Er bat seinen 
größten zeitlichen Maximalwert für die jeweilige Aquatorwindung 
und einen umso kleineren für eine andere Windung, je größer der 
Winkelabstand dieseranderen Windung von der Aquatorwindung ist. 

Diese Ströme magnetisieren daher tatsächlich nach der 
Y-Richtung. Nie folgen zeitlich der EMK, die im Transformator- 
felde durch „dhmamische“ Induktion entwickelt wird, um 
ı/, Periode nach. Versucht man an Stelle der im Raum fest- 
stehend verteilten Rotorströme die Vorgänge in einer einzigen 
Windung zu verfolgen, so gerät man in größere Schwierigkeiten, 
denn die bewegliche Windung bildet mit der Statorwicklung 
einen Transformator mit beständig wechselnder gegenseitiger 
Induktion, was zur Folge hat, daß Ströine und Spannungen in 
einer beweglichen Rotorwindung von ganz anderer Periodenzahl 
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Wien, 24. Juli 1910. 


sind, als der Statorstrom. In der Tat würde der Strom in einer 
Windung bei einem idealen Einphasenmotor ein nur mehr mit 
der Periodenzahl der KRotorschlüpfung, also sehr langsam 
pulsierender Strom sein. Der Begriff der Phasenverschiebung 
dieses Stromes gegen irgend ein mit der Statorperiodenzahl 
pulsierendes Feld würde sinnlos sein. Ich muß daber nachträglich 
sagen, daß die letzte Darstellung des Herrn Fr. Schmidt auf 
Grund der vorstehenden Erwägungen nicht einwandfrei ist. 

Eine analytische Darstellung der Vorgänge beim Einpbasen- 
motor ist verhältnismäßig einfach. Hingegen ist die physi- 
kalische Durchdringung der Vorgänge in dieser Maschine, wie sie 
auch Herr Fr. Schmidt anstrebt, äußerst schwierig. Es möge 
daher in dem Wunsche zur Klärung dieser Fragen beizutragen 
die Rechtfertigung dieser Diskussion gefunden werden. 


Wien, am 16. Juni 1910. Karl Pichelmayer. 


Erwiderung. 
Zu den vorstehenden Erörterungen des Herrn Prof. Pichel- 
m a yer, die mit der von mir aufgestellten Theorie für Einphasen- 
Induktionsmotoren nichts zu tun haben, bemerke ich zunächst, 
daß es mir letzten Endes nicht darauf ankommt, die bisherigen 
Hypothesen über diesen Gegenstand sofort unschädlich zu machen, 
Auf Seite 388 „E. u. M.“ 1910 behauptete ich: Wenn das 
Triebfeld F (Fig. 1) dadurch entstehen soll, daß die Kurzschluß- 
stäbe des Rotors durch das Transformatorfeld Fs schneiden, so 
müßten F und Ft zeitlich in Phase sein und auf den Transformator- 
oder Arbeitsströmen zeitlich senkrecht stehen — das Drehmoment 
wäre dann gleich Null. Herr Prof. Pichelmayer wendete auf 
Seite 512 ein: Die durch Rotation in Ft induzierten Ströme, welche 


F erzeugen, sind gegen ihre EMKe zeitlich um = 90° verzögert. 


Ich erwiderte: In derselben Zeit, um welche Strom und Spannung 
auseinander liegen sollen, drehen sich die zur Zeit ¢ durch F\ schneiden- 
den Kurzschlußstäbe aus der r-Achse in die y-Achse und das von 
den bezüglichen Strömen nach Herrn Prof. Pichelmayer 
gebildete Triebfeld müßte in z— x verlaufen. Damit war der Ein- 
wand sachlich abgetan. Es ist selbstverständlich und von mir auch 
nicht erst gefolgert worden, daß die durch Rotation in Fs induzierten 
Ströme, wenn sie gegen Fı um 90° induktiv verzögert sein sollen 
und ihre magnetische Achse (x — x) räumlich mit derjenigen von Ft 
zusammenfällt, daß ebendiese Ströme mit Fe kein Drehmoment 
entwickeln. 

Eine Hypothese ist immer richtig, wenn sie durch eine andere 
damit verknüpfte Hypothese eventuell neutralisiert wird. Sagen 
wir also: Das Triebfeld wird durch Ströme gebildet, die durch 
Rotation der Kurzschlußstäbe in Ft entstehen, so müßte das Trieb- 
feld auf den Arbeitsströmen zeitlich senkrecht stehen (S. 388); ist, 
wie auf Seite 512 behauptet wurde, der Magnetisierungsstrom für 
das Arbeitsfeld F um 90° gegen seine EMK verzögert. so fällt das 
Triebfeld räumlich in die Richtung des Transformatorfeldes. Und 
nun wünscht Herr Prof. Pichelmayer, daß Ströme und Span- 
nungen im Raume (längs der y-Achse) stehen bleiben sollen, während 
die Leiter, in denen sie sich äußern, synchron rotieren. l 

Was ferner für eine in sich geschlossene Rotorwindung gilt, 
kann sich doch bei jeder weiteren Windung nur wiederholen, denn 
jede Windung für sich unterliegt den gleichen Bedingungen wie 
die andere. Auch der gesamte Stromgürtel ist tatsächlich an seine 
rotierenden Leiter gefesselt. Ich zweifle gar nicht, daß es schwer 
ist, sich in einer solchen willkürlich zusammengetragenen Hypothesen- 
sammlung zurechtzufinden, denn es führt leicht ins Uferlose. Bel 
Aufstellung von Berechnungen stützt man sich aus methodischen 
Gründen öfter auf fiktive Werte, die man aber dann nicht mit 
nackten Tatsachen verwechseln kann: ob das hier zutrifft, mag 
dahingestellt bleiben. Die Wirkungsweise eines Wechselstrom- 
motors unterliegt eben streng realen und eindeutig nach Vernunfts- 
gründen zu bestimmenden Gesetzen — keinen hypothetischen 
Anwandlungen. Diese Gesetze habe ich in meinen Ausführungen 
auf Seite 388 kurz und klar dargestellt. Es ist dort gezeigt, wie das 
Drehfeld zustande kommt und wie es die Amperestäbe des Läufers 
mit denen des Ständers kuppelt. Das Transformatorfeld wird, wenn 
der Ständerstrom abnimmt, gleichfalls sinken und induziert dabei 
die Kurzschlußströme im rotierenden Läufer, welche rückwirkend 
das Feld aufrecht erhalten und in der Drehrichtung des Läufers 
mit herum nehmen. Wächst dann der Ständerstrom in umgekehrter 
Richtung an (Fig. 2), so findet er das alte Feld vor, das er jetzt weiter 
(in die umgekehrte #— z-Richtung) zu drehen sucht. Die Ampere- 
windungsachse des Läufers wird dabei einfach mechanisch mit- 
genommen, Hiebei wird das vorhandene Feld entsprechend der 
Schlüpfung durch die Rotordrähte hindurchgezerrt und anderer- 
seits steigt es wieder auf seine ursprüngliche durch die angelegte 
Klemmenspannung gegebene Stärke an. 


Berlin. den 26. Juni 1910. 
Schluß der Redaktion am 18. Juli 1910. 
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er ur BIER EEEE NR FÄICTAERCBENER m 


Friedrich Schmidt. 
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Statistik der Elektrizitätswerke in Osterreich. 

Die im Vorjahre zum ersten Male vom Elektro- 
echnischen Vereine in Wien herausgegebene „Statistik 
der Elektrizitätswerke in Österreich“ erscheint heuer 
wesentlich vervollständigt und erweitert als Sonder- 
ausgabe gleichzeitig mit diesem Hefte. Obgleich auch 
diesmal nahezu ein Drittel aller Werke die ausgesen- 
deten Fragebögen unbeantwortet ließ, konnten dennoch, 
dank der Angaben der erbauenden Elektrizitätsfirmen, 
104 weitere Stromerzeugungsanlagen in die Statistik neu 
aufgenommen werden. Sämtliche Angaben seitens der 
Werke waren möglichst auf den voraussichtlichen 
Stand vom 1. Juli d. J. zu beziehen und wurden um 
die Zahl der zu dieser Zeit in Österreich bestehenden 
und im Bau befindlichen Werke möglichst zu vervoll- 
ständigen, auch jene Elektrizitätswerke in die 
Statistik aufgenommen, über welche nähere Angaben 
nicht erhältlich waren. Jene Werke bei welchen 
die Angaben der Statistik 1909 unverändert blieben, 
sind mit einem * vor dem Ortsnamen erkenntlich 
gemacht. Neu aufgenommen wurden in die diesjährige 
Statistik folgende Angaben: Unterteilung der Anzahl 
der angeschlossenen Glühlampen i in Kohlen- und Metall- 
fadenlampen, Unterteilung der Kraftanschlüsse in orts- 
feste Elektromotoren, Koch- und Heizapparate und 
Bahnmotoren, ferner wurde eine neue Spalte über die 
Anschlußwerte in KW für Licht, Kraft und Bahnen ein- 
gereiht; auch wurden in der letzten Spalte Angaben 
über vorhandene Gaswerke, über die Art der an- 
geschlossenen Betriebe, über Betriebskosten etc. neu hinzu- 
gefügt. Zur Erläuterung der in einzelnen Kolonnen der 
Tabelle vorgenommenen Änderungen ist noch folgendes 
zu bemerken: In der ersten Spalte wurde unmittelbar 
hinter dem Orts- bezw. Ländernamen die Einwohner- 
zahl des Ortes (bezw. Versorgungsgebietes) angegeben 
und der Eigentümer in Kursivschrift erkenntlich ge- 
macht; das früher an dieser Stelle beigefügte Betriebs- 
eröffnungsjahr wurde in der diesjährigen Statistik an 
die Spitze der letzten Kolonne gesetzt und in der 
zweiten Spalte an Stelle der Einwohnerzahl bereits An- 
gaben über Stromsystem, Spannung und Periodenzahl 
in der Zentrale angeführt. Die Angaben über Über- 
tragungs- und Ver Drauchsspannung “wurden in der 
Spalte „Leitungs- und Verteilungssystem“ hinzu- 
gefügt. In der Spalte „Betriebskraft* wurde die Reserve 
durch Klammern kenntlich gemacht. Die ‚Spalten über 
„normale Leistung der Antriebsmaschinen in PS“, „der 
Stromerzeuger und Akkumulatoren in KW“ , ferner die 
Angaben über „Anlagekapital“ und die „jährliche Strom- 
abgabe“ blieben unverändert. Bei den Angaben über 
Strompreise und Tarifsystem wurde, nach Maßgabe 
des verfügbaren Raumes, die Höhe des Pauschales in 
K (in Klammern) hinzugefügt. 

Die Statistik der Elektrizitätswerke in Österreich 
nach dem Stande vom 1. Juli 1910 enthält 675 Elek- 
trizitätswerke (gegen 571 im Vorjahre), welche an rund 
1500 Ortschaften Strom abgeben *). In dieser Zahl sind 
23 Werke inbegriffen, über welche keine Angaben 
erhältlich waren. sowie drei Werke, welche von aus- 
ländischen Zentralen Strom beziehen. Nach den Eigen- 
tümern unterschieden, befinden sich 241 Werke in 
städtischer oder Gemeindeverwaltung und 434 Werke 
im Privatbesitze; von letzteren entfallen 114 auf 
solche Stromerzeugungsanlagen, welche im: Neben- 
betriebe von Fabriken, Mühlen, Sägewerken, Hütten- 


— m mn. 


*) Vergl. „E. u. M.* 1909, Seite 741. 
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und Bergbetrieben usw. Strom für öffentliche Zwecke 
und an einzelne Konsumenten abgeben. Die Statistik 
entbält 19 Werke, welche außer für Licht- und Kraft- 
zwecke auch Strom für Bahnbetrieb liefern, mit Aus- 
schluß aller reinen Bahnwerke. In 32 Orten sind außer 
dem Elektrizitätswerke noch Gaswerke ausgewiesen. 
Die Zahl der Überlandzentralen beträgt 139, diejenige 
der Hochspannungsanlagen 225. 

Die Gesamtleistung aller Werke beträgt 318.614 KW 
gegen 285.353 KW im Vorjahre; die größte Zunahme 
zeigen die Drehstromanlagen, die geringste die Gleich- 
stromanlagen mit Akkumulatoren. 


Tabelle I. — Stromsystem und Gesamtleistung der Werke. 


Normale Leistung in KW 


Gesamt- 
leistung 
in KW 


Stromsysteom ' Zahl der 


Werke 


der Strom- | der Akku- 
erzeuger | mulatoren 


Gleichstrom mit 


Akkumulatoren 238 41.652 9.690 57.842 
Gleicbstrom ohne 
Akkumulatoren 165 8.688 — 8.689 
m. Giro) ein- 
asig .... 15 
Wechselstrom, zwei- 41.525 ean 41.525 
phasig 5 
Drehstrom . i 192 94.156 — 94.156 
Drebstrom ( Wechsel- 
strom) und Gleich- 
strom. . . . 37 103.886 | 13.516 116.902 
Angaben fehlen . 23 — fp — — 
Zusammen . 675 295.408 | 23.206 318.614 
Statistik 1909 . (571) || (265.575) | (19.778) || (285.353) 


Tabelle II. — Größenordnung der Werke, nach der Generator- 
leistung geordnet. 


Gesamtleistung 
Normale Tea Ep Stromerzeuger Zahl der Werke | aller Strom- 
erzeuger in KW 


0 bis KW. 
26 nm 50, 
51 100 „ 
101 „ 230 „ 
251 „ 500 „ 
501 „ 1000 „ 
1001 „ 2000 „ 

2001 „ 5000 7 
Über 5000 KW 


Angaben fehlen . 


Zusammen 


Tabelle III. — Betriebskraft und Leistung der Antriebs- 
maschinen. 


Gessmtleisiung 
der Antriebs- 
maschinen 


Betriobskraft Zahl der Werke 


_— mm en nu = 


— 


Dampf 0019 242.490 
Wasser . . x... | 308 153.508 
Explosionsinotoren . b ne. a B2 7.987 
Dampf und Wasser . .... 87 58.442 
Dampf- und Explosionsmotoren . 15 3.855 
Wasser- und Explosionsmotoren . 42 4.487 
Dampf-, Wasser- und Explosions- | 
motoren . s : 2 as e e e à 11 5.085 
Angaben feblen*) 25 — 
Zusammen 667 475.054 
(Statistik 1909) (557) (410.459) 


èe) Die mit Elektrizität von anderen Werken gespeisten Anlagen 
sind nicht eingerechnit. 
Die Gesamtleistung aller Antriebsmaschinen be- 


trägt 475.954 PS gegen 410.459 PS im Vorjahre; die 
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größte Zunahme hinsichtlich der Zahl der Werke zeigen 
die Wasserkraftanlagen (mit 308 gegen 275 Werke), 
hinsichtlich der Gesamtleistung die Dampfkraftanlagen 
(mit 242.490 PS gegen 197.095 PS). 


Tabelle IV. — Art des Leitungsnetzes. 
Zahl der Werke 


Kabel . . . 2.2... 17 
Kabel und Freileitung . 186 
Freileitung . . . . . 326 
Angaben fehlen (146) 

615 


Tabelle V. — Angaben über die Verteilungsspannung, nach 
dem Leiter- und Stromsystem geordnet. 


nn 


Gleich- | Gleich- 
Verteilungs- strom | strom Zu- 
tpannung Zwei- Drei- sammen 


loiter leitor 


| 

12 (14) 155 (683) '179 (198): 
5 (6) '45 (52) 132 (145), 

2 (2) |27 (83) 198 (215)! 

41 (45)' 48 (41) | 


6 (48) 65 (72) 

28 (29) 54 (58) 

2 (84) 86 (95) 
2 


100 bis 130 V 
150 V 
200 bis 250 V 
110 und 220 V 


110 „ 190 V — 12()| 2() 
110 „ 150 F 14 (15) 14 (15) 
150 „ 220 V 8 | 8 
Zusammen . 2 19 188 572 
(22) |(211)| (633) 


Bei den ’eingeklammerten Zahlenangaben sind die An- 
lagen gemischten Systems mit eingerechnet, mit Ausschluß der 
: Verteilungsanlagen für Bahnstromlieferung. 


Tabelle VI. — Primärspannung und Periodenzahl in Hoch- 
spannungsanlagen. 


nn o o 


— 


Primärspannung Zahl der Werke 

1000 bis 1999 V . l.. 2 2 2 2 2. 8 
2000 (2200) Von 50 
3000 (3300) V. oaa aa 72 
8500 bis 4900 VOLL rn 14 
5000 (5500) F. loa a 56 
5500 bis 9900 FF... oaa rn 18 
10.000 bis 15.000 V... 2 2 aa’ 1 
20.600 bis 25.000 U) 22 2 (6) 

Zusammen . . . 225 


*) Übertragungsspannung. 


Periodenzahl: 50 ~ in 169 Werken 
43 


BI ee e ae a a u n 
DDR a d ee a 0 oy 
CUN u ©.» > œ n 2 n 
Andere Periodenzahlen „4 , 


Tabelle VII. — Alter der Werke. 
m U 


Zahl der 
Werke 


ahr der Betriebseröffaung 


Bis zum Jahre 190) 
Im Jahre 1900 . 


Bis Ende 1858 . 


Im Jahre 1880 . 49 
noon 1890 | 
n n» 101. n n 193..| 8 
n ” 1892 . A . 1904 .. |! 55 
nn 1898. n p» 195.. 62 
no o» DI. i 1906 .. 39 
"n n» 1805. „o n 1907..] 38 
no n» 1896. „o » 1908.. 3 
"no n 1897. » p 1909.. 36 
>o» Hs = -p 1910). 33*) 
nn AOUN ta Angaben fehlen . 28 
Zusammen | 


Zusammen . | 6i 


= °) Bei den im Jahre 1910 argeführten Werken sind die im Bau be- 
findlichen mit eingerechnet Die Verschiedenbeiten der Angaben im Ver- 
gleiche mit der Statistik 1909 erklären sich aus den abweichenden neueren 
Angaben der Werke sowie aus den in der fruheren Statistik nicht e»t- 
haltenen Anlagen. 


nen 2 
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Tabelle VIII. — Zusammenstellung der Werke, nach dem 
Tarifsystem geordnet. 


Zahl der Werke 
Tarifsystem 
für Licht | für Kraft 


Zäblertarif obno Rabatt . . . . . 136 126 
” mit Rabatt*). . ... 120 106 
Pauschaltarif . . . 2 2 2 2 2.0 181 107 

Gemischter Tarif (Zäbler und Pau- 
schale) . . . er 108 78 
Angaben fehlen . f 130 258 
Gesamtzahl | 675 | 675 


°) Hievon sechs Anlagen mit Drppeltarif. 


Von einer summarischen Zusammenstellung der 
Licht- und Kraftstrompreise wurde vorläufig Abstand 
genommen und sollen nebst diesen in einer späteren 
Veröffentlichung noch weitere Ergebnisse und Aus- 
zählungen bezüglich der Anschlußwerte, der jährlichen 
Stromabgabe, Belastungsfaktor, Anlagekapital usw. be- 
kanntgegeben werden. L. Rm. 


Abschmelzversuche mit Silberdrähten, 
Kupferdrähten und Bleidrähten in Porzellanrohrpatronen. 
Von Prof. Ing. Robert Edier an Prof. Ing. Robert Schuster, 

Ion. 
(Erweiterte Wiedergabe des Vortrages am 25. Februar 1910 im 
Wiener Elektrotechnischen Verein.) 
(Schluß.) 
Theorie der Erwärmung langer Schmelzdrähte, 


Im Zusammenhange mit den im vorstehenden 
angeführten Versuchsergebnissen und den hieraus ab- 
geleiteten Schlußfolgerungen, mit besonderer Berück- 
sichtigung der Bedürfnisse der Praxis, sollen jetzt auch 
noch die theoretischen Verhältnisse, welche bei der 
Erwärmung langer Schmelzeinsätze in Frage kommen, 
abgeleitet werden. Mit dem Begriffe „lange Schmelz- 
einsätze“ fassen wir dabei jene Konstruktionsformen 
zusammen, bei welchen der Einfluß der abkühlenden 
Wirkung der Anschlußklemmen wenigstens auf eine 
größere Länge des mittleren Teiles des Schmelzein- 
satzes so sehr zurücktritt, daß er ganz vernachlässigt 
werden darf. Diese Voraussetzung trifft bei den Hoch- 
spannungssicherungen sicher immer zu, da dabei die 
Länge des Schmelzdrahtes wenigstens 150 mm beträgt, 
bei hohen Spannungen sogar bis 300 mm und darüber, 
während der Durchmesser des Schmelzdrahtes selten 
den Wert 3 mm erreicht. Die Verhältnisse bezüglich 
der Erwärmung nähern sich dann schon fast voll- 
ständig dem theoretischen Grenzfalle, bei dem die 
Länge des Schmelzeinsatzes unendlich groß wird. Bei 
kürzeren Schmelzeinsätzen dagegen darf der Einfluß 
der Abkühlung durch die Klemmen, bezw. die Wärme- 
leitung von der Mitte des Schmelzdrahtes nach den 
Klemmen hin nicht mehr vernachlässigt werden, 
wodurch die Theorie wesentlich komplizierter wird. 
Diesen letzteren Fall hat zuerst Dr. Ing. M eyer ın 
seinem obenerwähnten Buche eingehend behandelt und 
gezeigt, daß die Temperatur von der Mitte des Schmelz- 
drahtes aus nach beiden Enden hin (also gegen die 
Klemmen) nach einer Kurve abnimmt, die mit praktisch 
hinreichender Genauigkeit durch eine Parabel ersetzt 
werden darf. Ist aber der Schmelzdraht genügend lang, 
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dann wird die Parabel in ihrem mittleren Teile so 
flach, daß sie sich auf mehrere Zentimeter einer Ge- 
raden innig anschmiegt. Wie weit diese Annäherung 
geht, davon kann man sich mit Hilfe der Fig. 15 


leicht ein Bild machen. 

Nach den Sicherheitsvorschriften für elektrische 
Starkstromanlagen ist bei Schaltapparaten eine Er- 
wärmung bis zu 70° C im Betriebe zulässig. Wir 
dürfen daher ohneweiters für den normalen Betriebs- 
strom die Temperatur fx der Klemmen mit 50° C an- 
nehmen, weil dann selbst bei einer Überlastung von 
20° , (Stromstärke = 1'2 X Betriebsstrom) die Tem- 
peratur nicht größer wird als 122.50 = 144.50 = 
— 72°C; derartige Überlastungen kommen aber häufig 
vor und cs ist daher berechtigt, sie in der angegebenen 
Art und Weise zu berücksichtigen. 

In der Fig. 15 sind nun zwei Kurven (I und II) 
skizziert, welche die Temperaturerhöhung des Schmelz- 
drahtes im Vergleich zur Temperatur ix der Klemmen 
darstellen, und zwar ist angenommen, daß bei der 
Kurve I in der Mitte des Schmelzdrahtes die Schmelz- 


temperatur /, (entsprechend 
dem Grenzstron J,) erreicht 
wird, bei der Kurve II jedoch 
nur jene Temperatur tg, die 
dem normalen Betriebsstrom 
(Js =075.J,) entspricht. 
Ein beliebiger Punkt M, 
bezw. M, auf der Parabel I 
bezw. II wird nun eine 
Temperatur f, oder t, er- 
reichen, die man aus der 
Gleichung der Parabel I bezw. 
II leicht berechnen kann. 
Wir denken uns zu diesem 
Zwecke je eine Ordinaten- 
achse O, Y, bezw. O,Y, 
durch den Scheitel der be- 
treffenden Parabel gelegt; 
die Abszissenachse ist dann 
0,X bezw. 0O, X, und die "l 
Koordinaten der beiden Fig. 15 

Punkte M, und M, werden: 2 


M, ! É ri h y, | _ mh 39 
1 2 


Die Parabelgleichungen lauten dann für M, und Mo: 
Yy’ = a. £, und y? =a. z3}. . . 35), 


während sich für y; = y = > ergibt: 


I \2 I \2 
(5) = A, . (ts — tk) und (5) = a, . (fs — tk) 36), 


somit erhält man: 


2 ; 2 
=) IE ER und (2#) RR. JRR 
l Is — Ik l tge — tk 


Setzt man für z, und z, die Werte aus Gleichung 34) 


ein, dann wird: 
2 -Yi — t; Fe f 
l | bt 37) 


2% Ya 2 V İg =x t, 

l — | a 
Für fs ts und tx sind dabei folgende Werte einzu- 
setzen (vergl. Fig. 15). 


i — e — 
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Tabelle XIV. 


MEA a e ee a m za 


Anmerkung 


Silber 


ts 961 für Grenzstrom Jg 

Betriebsstrom 
ee 245 | ” J=05. Jg 
tK 50 


Wenn man nun jene Längen 2.y, bezw. 2.4 
sucht, für welche die Temperatur ?, bezw. t, bis auf 20/0 
an die Schmelztemperatur i, bezw. an die Temperatur tg 
herankommt, dann hat man zu setzen: 


ti = 08.6 und t = 098. tg . 
so dab sich ergibt: 


38) 


Tabelle XF. 


| Für Silber | rar Kunter | Für Blei 


Nunmehr kann man aus den Gleichungen 37) die 


Werte 2 + l und Sr berechnen und erhält: 
Für Sılber 
an — 0145 an = 0160 . . 39) | Annäherung 
für Kupfer: aa A F 0 
l l für 
fur Blei tg = 501 C. 
aL — 0159 2:2 — 0183 41) 


Wie man sieht, ist bei allen Materialien ein hin- 
reichend langes Stück des Schmelzdrahtes dem Einflusse 
der abkühlenden Wirkungder Klemmen entzogen, so daß 
die weiteren theoretischen Schlußfolgerungen wenigstens 
für dieses Stück als begründet anzusehen sind. 

Um nun die Verhältnisse bezüglich des Er- 
wärmungsvorganges theoretisch verfolgen zu können, 
müssen wir die Gleichung für die Schmelzzeit ableiten; 
wir gehen zu diesem Zwecke von der allgemeinen Er- 
wärmungsgleichung aus, welche lautet: 


Q0.d:=@G.s.dt-+ C.. 0,.t.dr'. 42), 

wobei 
QO = 024 . J? . w = 024 .)2?. w. (L1+2.t). 43), 
s=so(1l+ßB.t) ... . 0. 44). 


Die einzelnen Größen haben folgende Bedeutung: 

() (Grammkalorien pro Sekunde). die durch den Strom J 
im Widerstande w erzeugte Wärmemenge; 

dx (Sekunden), das Zeitdifferential; 

G (Gramm), das Gewicht des Schmelzdrahtstückes, 
welches auf der ganzen Länge praktisch dieselbe 
Temperatur besitzt (das ist also die Länge 2.y, 
bezw. 2.y, für t, bezw. ts, allgemein 2.y für t); 

s (Grammkalorien pro 1g pro 1° C), die spezifische 
Wärme (Wärmekapazität) bei der Temperatur {£ C; 

So (Grammkalorien pro 1g pro 1° C), die spezifische 
Wärme (Wärmekapazität) bei 0° C; l 

B der Temperaturkoeffizient der Wärmekapazität; 

dt (Celsiusgrade), das Differential der Temperatur, das 
ist die Erwärmung im Zeitelement dr Sekunden; 

C, (Grammkalorien pro Sekunde pro 1° C pro 1cm? 
Ausstrahlungsobertläche), der Wärmeausstrahlungs- 


koefhizient); 
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O, (cm?) die Ausstrahlungsoberfläche; 
t (Celsiusgrade), die Temperatur zu Beginn des Zeit- 
elementes dr Sekunden; 
J (Ampere), die konstante Stromstärke, welche im 
Schmelzdrahte fließt; 
w (Ohm), der Widerstand des Schmelzdrahtstückes von 
der Länge 2.y, (bezw. 2.y, bezw. 2.y) bei 1 C; 
wo (Ohm), der Widerstand derselben Länge bei 0° C; 
œ der Temperaturkoeffizient des spezifischen Wider- 
standes. 
Hiezu ist zunächst zu bemerken, daß bei den hohen 
Temperaturen, welche bei Schmelzdrähten in Betracht 
kommen, der Widerstand eigentlich nach der Formel: 


w =w. (1 + a.t -p a.t) 45) 
zu rechnen wäre, da eben der Einfluß des in bezug 


auf £ quadratischen Gliedes nicht mehr ganz zu ver- 


nachlässigen ist. Wir wollen uns aber trotzdem mit der 
angenäherten Formel: 

w = w. (1+ a.t) 
begnügen, was mit Rücksicht auf den Zweck der Be- 
rechnung wohl als zulässig anzusehen sein dürfte. Man 
könnte sich ja eventuell durch Anwendung der genaueren 
Formel für w einen Anhaltspunkt über die Größe des 
Fehlers verschaffen; die Rechnungen werden aber bei 
Berücksichtigung dieses genaueren Wertes für w recht 
erheblich verwickelter, ohne daß der erzielte Gewinn 
durch größere Genauigkeit in einem richtigen Verhält- 
nisse zu der aufgewendeten Mühe stünde. 


In der Gleichung 42) stellt der Ausdruck Q.dt 
die in dem Zeitelemente dr durch den Strom zugeführte 
Wärmemenge dar; ein Teil davon, nämlich der Wert 
G.s.dt=G@G.s.(1+Bß.t).dt wird aufgespeichert und 
macht sich durch eine Temperaturerhöhung bemerkbar; 
der andere Teil C,. O,.t.dr wird durch die Oberfläche 
an die Umgebung ausgestrahlt; der hier vorkommende 
Strahlungskoeffhizient C, ist, streng genommen, nicht 
vollkommen konstant, da sich die Oberflächenbeschaffen- 
heit und die Farbe bei der Erwärmung bis zur Schmelz- 
temperatur f, nicht unwesentlich ändert. Dem Zwecke 
der vorliegenden theoretischen Untersuchungen ent- 
spricht es aber, wenn wir mit einem Mittelwerte von Cs 
rechnen und denselben für alle Temperaturen beibehalten. 


Von besonderer Wichtigkeit für die Praxis ist nun 
das VerhaltenderSchmelzdrähte beimKurz- 
schlusse bezw. bei sehr hohen Überlastungeu, welche 
dem Kurzschlusse nahe kommen. Eine Schmelzsicherung 
soll ja um so rascher wirken, je größer die Überlastung 
ist; dieser Anforderung kommen die Sicherungen in der 
Tat nach, es ist aber zweckmäßig. sich über den Zu- 
sammenhang zwischen der Stromstärke und der Schmelz- 
zeit bei größeren Überlastungen Klarheit zu verschaffen. 
Durch Versuche wird man diesbezüglich nur schwer zu 
einem Ergebnis gelangen, weil die Messung der in Be- 
tracht kommenden kleinen Zeiten schon erhebliche 
Schwierigkeiten macht; wohl aber bietet uns die 
Gleichung 42) die Möglichkeit, der Aufgabe auf dem 
Wege der Rechnung näher zu treten. 

Beim Kurzschluß bezw. bei sehr hohen Über- 
lastungen ist die Schmelzzeit t, so klein, daß fast die 
ganze zugeführte Wärmemenge zur Temperaturerhöhung 
verwendet wird, während die ausgestrahlte Wärme- 
menge gänzlich vernachlässigt werden darf*). 


. (vergl. 7) 


*) Vergl. auch: Dr. Ing. Meyer: Zur Theorie der Ab- 
schmelzsicherungen. Verlag R. Oldenbourg, München. 
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Wir können daher setzen: 
G..0.t.dT=0.... . 46) 
und erhalten dann aus der Gleichung 42): 
V.dt=@.s.dt .....47). 


Ist Jx der Kurzschlußstrom (bezw. der Strom bei 
der betreffenden hohen Überlastung), dann wird nach 


Gleichung 43): 
Q = 024. Jk? . w. (1 +a.t) . . . 48), 
so daß sich mit 

s= s. (1 +B. .. 0.0.0. 44) 


die Differentialgleichung 
0:24. Jx? . wo. (1 + x.t).dt=G.sy.(1 4- B.t).dt 49) 


ergibt; daraus folgt nun: 


"1l+a.t' 

Bei der Integration dieser Differentialgleichung 
sind für t die Grenzen O und qt, Sek. und für 1° die 
Grenzen £ĉ? und {,° einzuführen. 

Man erhält nun, da Jx als konstant anzusehen ist 
(wenigstens für den betreffenden Abschmelzversuch: 


2 E 0, 
Je’.di= 024.1, 


ls 
bee... 50) 


G . So 
a 


Ts 
2 Si en 
Jx i O 24. ie, ` 


Es handelt sich also nn um die Berechnung ' 


des Integrales 
1+32.1 di 


l+a.t 
zwischen den Grenzen t= fa und t=1t,(Anfangstemperatur 
und Schmelztemperatur). 
Wir erhalten vor allem: 


1+%.1 t.dt 
re Miia an: 
dabei ist 
en LE _ 
l+a.t en a 52) 
He dt =- far- di ee ' 
l+a.t ` a l+a.t 


Setzt man diesen Wert in die a 51) ein, 
so wird: 
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AE. Bt B 
1+a a l-+a u, = 


p dt _ 
AC Ki = Ioar 
bt aß (1 dited_ Bi, (9 
me A II, x + 
P2- ee 


a2 
Die Einführung der Integrationsgrenzen führt 
daher zu der Gleichung (vergl. 50 und 53): 
G.S 
j (ts u ta) + 


2 ar 0 Bi 
Jx? . Ts 4 Wo E l 
a — f l+ a.t 
+ tt um itec] 


Da G, So Wo &, 2, fs und t, für ein bestimmtes 
Material konstante Grüßen sind, so wird die rechte Seite 
der Gleichung 54) auch konstant, das heißt es wird für 
einen bestimmten Drahtquerschnitt qı em?: 


. 54). 


Jx? . t, = O = konstant . . . . 55). 


Dr. Ing. Meyer bezeichnet die Gröle © als den 
Trägheitsfaktor der Sicherung; offenbar wird für 
einen bestimmten Strom Jx die Sicherung um so 
träger wirken, je größer die Schmelzzeit t, 


ist, das heilt also je größer © ist. 


Zur Berechnung der Materialkonstanten kann man 
die untenstehenden Tabellen XVI und XVII benutzen, 


Es ist ferner (alle Maße in em): 


G=Nh.4-Y:- -» 220.2 0..56) 
l 

Wo = =n e ‘e’ ‘a’ a‘ a‘ DT 

i o1- f1 ) 


daher wird: 
C.so h g-Y Sk 
024.0, 024.1, 
Y-So- kor 
024 


Tabelle XVI. 


Materialkonstanten. 


la la — ía 


Silber . TEE STIX 
Kupfer . s 2.2. wl 395 X 10-8 7216 x 10 -t 
Blei. . . 2.22.02. | 423 X 10-3 1034 x 10-4 


Material pro 10 C pro 10 C Celsiusgrade z 
I ET rınyp a 
> | , | a 
Pe = 961 996 i 1:4076 


1073 1038 
391 07291 


1:5270 
326 


Tabelle XVII. 
Materialkonstanten. 


3 
i 

C 
x 
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Für die Konstanten Y, So, koi Kann man folgende 
Werte annehmen: 


Tabelle XVIII. 


Materialkonstanten. 
SŘ 
Aa . k . . 

Material Gramm pro ae pro en und em? | e= m 

cm pro 10 C bei 00 o | 
Silber . . 105 547 X 10-+ 1635 X 104 152 x 10% 
Kupfer . | 896 | 900% 10-1 594 X104 | 200 X 104 
Blea . . 11:3 


300 X 10-1 | 5'25 X 104 TARO 


Da nun die Größen: 
024. wo 


2,0. —— 2 und M le G 
J. t-an TI TAn OP 
berechnet wurden, so erhält man daraus: 
024. w JK? . T 9 
Je. t. — L = = =A. 59 


und daraus 
Jg. ts = 0 = A.c.q2 = B.q2... (q1... cm!) 60). 
Dies gibt folgende Werte: 


Tabelle XIX. 


Material | Tabeli XVil Tabelle XVIII | Bee 
Siber . . .. à- 492 152 X 104 747 X 106 
Kupfer . 506 200 X 104 | 1012 X 106 
Blei 2017 741 X 104 | 14-94 X 106 


Da gewöhnlich der Drahtdurchmesser d in Milli- 
metern angegeben wird, so empfiehlt es sich noch, an- 
statt des Wertes q,? den entsprechenden Ausdruck mit d 
in die Berechnung einzuführen. Es ist: 

T 


q (mm?) = d?. Tin d (mm!) 


IN RE. | 2_—_ 2 aT 4 
qı (cm?) = 100° q? = q? X 10 16 x 10-1 XxX 


x dt = 0'617 X 10-1 X di, 
daher erhält man folgende 


Tabelle XX. 


nn an —__— nn 


0 =J = 007. B. 1074. di 


F 
Material | N XIX | | 
(d inmm!) 
Silber | 147 X 106 | -= 4605 .10%4. di 
Kupfer. . | 1012 X 106 | = 624 „104. d4 
Blei. . . | 1494 X 106 | = 0.0921. 104. di 


! | 


Man kann sich jetzt für einen beliebigen Draht- 
durchmesser (am bequemsten für d = 1 mm) ein Bild 
darüber machen. in welchem Zusammenhange der Strom Jx 
für eine hohe Überlastung (bezw. für Kurzschluß) zum 
Grenzstrome J; steht, wenn die Schmelzzeit zum Bei- 
spiel t, =01, 02, 05, 1, 2 Sekunden sein soll; an- 
senähert werden die Verhältnisse auch noch für etwa 
D bis 10 Sekunden richtig sein, obwohl hier schon die 
Wärmeausstrahlung merkbar sein wird. 

Für den Grenzstrom hatten wir bi d = 1 mm 


folgende Werte gefunden (vergl. Gleichung 3 und 
Tabelle IV»: 


für Silber . . . > Jg E 445 Amp. | fi 
„ Kupfer . . . Jg:= 025 „ ür 
] a | d= lmm 
» Blei ; wa nr Jg — 69 A 


a m MM 
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Man erhält also folgende Übersicht: 


Tabelle XXI. 
Werte für J, bei Silber, d = | mm. 
U ee Ggerig 
| J Jk 
= 2, i K i 6 — 
u | Ampere Ampere Jg 


Sekunden 


| 
| 
ER 


0-1 679 153 
0-2 480 10:8 
1 l 215 4:83 
3 4:605 X 104 152 445 3:49 
5 i 96 2-16 
8 16 171 
10 67:9 1:58 
Tabelle XXII. 
Werte für J, kei Kupfer, d = 1 mm. 
R nl U) 
f 
Ta | 9 = J eT "x 
Sekunden | g Ampere Ampero 
een ee — — 
01 | 790 
0:2 559 
0:5 = 353 
1 624 X 104 250 62:5 
2 ı 177 
5 112 
10 19 | 
| 
Tabelle XXIII. 
Werte für Jg bei Blei, d = 1 mm. 
ge 
| I. 
t J J 
8 B =7,3 | K 8 | K | 
Sekunden | K ` 7s Ampere Ampere | Em | 
0:1 | | 96 14:78 | 
0.2 | | 679 1045 
0:5 | 42:95 | 66 | 
1 | 921x108 4 | 30835 65 467 
2 | Ä 2147 8:3 
5 | 13-58 2:09 | 
10 


| | | 96 | | 1.48 


Die Ergebnisse dieser | 
Berechnungen sind in der% 
Fig. 16 dargestellt und man ~% == = 


erkennt daraus, daß die ” | | > u 
Bat ge PER ge 


Schmelzdrähte aus Kupfer ” ge 
am empfindlichsten sind, da ” 
sie bei einem beliebigen Ver- ” 
hältnisse (Jx: Jg) schneller 
durchschmelzen, als Blei- 
drähteoder Silberdrähte. Man 
sieht auch deutlich, daß die 
Schmelzdrähte aus Silber die 
größte Trägheit besitzen. 
* * 


E | 
DWE 


* 

Es wurde schon früher 
betont, daß die Höhe der 
Betriebsspannung auf die 
Größe des Querschnittes des 
Schmelzdrahtes keinen merkbaren Einfluß ausübt. Um 
dies durch Versuche zu erproben, wurden mit einem 
Bleidrahte von %12 mm Durchmesser in derselben 
Porzellanpatrone, die bei den ‘oben besprochenen 


Fig. 16. 


goes — -e — m Zr on e—a nm Pa 4) 
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die für sehr kleine Schmelzzeiten erfüllt sein muß, 


Schmelzversuchen zur Verwendung kam, auch Ex- | 
| für alle Werte von t Z 10 Sekunden hinreichend genau 
| 


rimente bei höheren Betriebsspannungen vorgenommen. 


e 
 unächst sollen einige Ergebnisse von Versuchen bei | befriedigt wurde, wie die nachstehende Tabelle zeigt: 


110 V Spannung (Gleichstrom) angeführt werden; 
selbstverständlich waren bei dieser Spannung im Augen- Tabelle XXV. 
blicke des Abschmelzens des Drahtes schon bedeutend Blei (110 V). 
kräftigere Flammenerscheinungen zu konstatieren, als ! p re a | | 
bei den oben angeführten Versuchen mit geringer | - | = Ju: I Au | 
: Rz R | Ampere | Sekunden | i | 
Spannung (ctwa 3 bis 5 V), wenn auch ein Heraus- T PASET za 
schlagen des Lichtbogens aus der Rohrpatrone noch | o m a TE | 
nicht konstatiert werden konnte. | 85 12 | 1295 14.700 
Um die Verhältnisse für beide Spannungswerte | 35 | 15 | 1925 18.375 
(zirka 5 V und 110 V) besser überblicken zu können, | 40 n E "| T600 an | `| 
sind in der folgenden Tabelle die Versuchsergebnisse | 40 | 11 | 1600 17.600 | 
einander gegenüber gestellt (vergl. auch Fig. 3 für | p | 8-0 | 92095 16.200 
Blei). Es sei hiezu nur erwähnt, daß bei 110 V die 50 62 2500 15.500 Mittel- 
Sicherung in cinem Stromkreise mit Glühlampen- | TE | 60. o 
widerständen eingeschaltet war. | 70 | 30 4900 14.700 
Tabelle XXIY. | u 2:3 6400 14.720 E | 
Bleidraht, d — 2:12 mm. | 23 | 20 8649 17.298 | | 
| 


| BUND Wargo | LlovFglelchstsom | Die größten Abweichungen von diesem Mittel- 


| Ju Ampere | +, Sekunden | Jp Ampere | zę Sokuuden werte übersteigen also in keinem Falle + 10°/,, was 
Ta E ) Í i mie | im Hinblicke auf die unvermeidlichen Ablesungsfehler 
| 91-5 | nn | SE in | bei der Bestimmung der geringen Schmelzzeiten t, als 
| 99 | 17 3] | 205 | ein sehr befriedigendes Ergebnis angesehen werden darf. 
Ä 23 | 53 | 8 | 15 Ä Auch beim Silberdraht ist die Übereinstimmung 
| 24 | 40 40 | 11 zwischen den experimentell bestimmten und den nach 
| 2 | 23,7) al | N | der Formel 
| | 45 80 Jg? . ts = O = 4605. 10% 
| ei | n er | vorausberechneten Werten eine sehr gute, wie folgende 
| 39 | 16 70 30 Übersicht zeigt (giltig für einen Silberdraht vom Durch- 
| 35 | 19 80 9-3 | messer d==1mm, in der Patrone Fig. 1) (vergl. 
u 40 | 9 93 | 20 | Fig. 18): (berechnet) (Versuch) 
| Punkte in Fig. 17 | Kreuzchen in Fig. 17 ts = 16 Sek.. . Jx = 679 Amp.. . Jg = 70 Amp. 
Diese Werte sind in der Fig. 17 eingetragen und > nee. 16 ED a u > 3 
lassen erkennen, daß die Ergebnisse unabhängig von 9 a 96 n S V E A 
der Höhe der Spannung hinreichend genau überein- 2 y 2 n” 
stimmen. Auch der Grenzstrom Ją kann unabhängig ln ee 215 ” B I ES 
von der Spannung mit etwa 20:5 A angenommen werden. 05, a a 11, n Den 
02, . . . 480 n, 
nol Aus dieser guten Überein- 
ar stimmung der Theorie mit den » 
3 Bledraht d-z12mm Versuchen kann man den berech- 
” wa. tigten Schluß ziehen, daß die voraus- ° 
x Çleichsirom (10 Voil) ’ p 
berechneten Werte bei großen 


Überlastungen die tatsächlichen "5 
Verhältnisse sehr gut wiedergeben. 

Dieser Vorteil ist aber nicht zu Fig. 18. 
unterschätzen, da sich dadurch die Wirkungsweise der 


So | | i | | | Sicherungen wenigstens annähernd ebenso genau vor- 
_ N. m Ta BE m 


Fig. 17. 


| ausbestimmen läßt, wie die Funktion eines Maximal- 
29 automaten mit Zeiteinstellung, der ja auch bei größerer 
j weten Überlast rascher ausschaltet als bei geringerer Über- 
last. Immerhin wird es sich aber auch empfehlen, nach 
Die Bestimmung der Werte für die hohen Strom- Herstellung einer Sicherungstype die Zeit-Emp- 
stärken. und kleinen Schmelzzeiten machte einige | findlichkeit der Sicherung experimentell zu über- 
Schwierigkeiten und erforderte stets einen Vorversuch, prüfen; dies kann aber ohne nennenswerten Leistungs- 
um den betreffenden Stromwert einzustellen; beim aufwand anstandslos mit niedriger Spannung (Akku- 
eigentlichen Abschmelzversuch wurde dann der Strom- | mulatoren oder Transformator) geschehen. Darin kann 
kreis ohne Anderung des Ballastwiderstandes mit Hilfe man keinen Nachteil finden, der gegen die Sicherungen 
eines großen Schalters schr rasch geschlossen. Es war sprechen könnte, da ja eh die Zeitelemente (Zeit- 
auf diese Weise möglich, bis auf zwei Sekunden relais) der Automaten durch Versuche auf ihre 
Sea el herabzugelangen. Empfindlichkeit geprüft und danach einreguliert 
nteressant ist es nun, daß die theoretische | werden müssen. 


F orderung 


Ja? . ts = 8 — konstant . . vergl. 50), 
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Internationaler Kongreß für Bergbau, Hüttenwesen, an- 
gewandte Mechanik und praktische Geologie in Düsseldorf, 
19. bis 23. Juni 1910. 


In den Sitzungen der II. Abteilung (Hüttenwesen) des 
V. Internationalen Kongresses für Bergbau, Hüttenwesen, ange- 
wandte Mechanik und praktische Geologie wurden folgende Gegen- 
stände aus dem Gebiete der Elektrometallurgie zur 
Sprache gebracht. 

Dr. B. Neumann- Darmstadt, referierte über den 
heutigen Stand der Elektrostahlverfahren. 
Deutschland erzeugte in den letzten beiden Jahren je 18.000 bis 
20.000 t Elektrostahl; in anderen Ländern war die Erzeugung geringer. 
Dieses Verhältnis wird sich aber in kurzer Zeit umkehren, denn in 
den Vereinigten Staaten arbeiten seit kurzer Zeit zwei 15 2-Heroult- 
Öfen, die etwa 12 Chargen in 24 Stunden fertig machen, was allein 
eine Erzeugung von jährlich 100.000 t ergibt. Es besteht allerdings 
ein Unterschied zwischen diesem amerikanischen Massenprodukt 
und dem europäischen Qualitätsstahl. Immerhin beweist diese 
Angabe, daß der Elektrostahlofen nicht nur ein Qualitätsapparat 
geworden ist, sondern daß er sich immer mehr als Apparat für den 
hüttenmännischen Großbetrieb entwickelt. 

Anfang 1910 waren 67 Elektroöfen im Betrieb und etwa 40 im 
Bau. Die Zunahme der Anlagen beträgt im Laufe dieses einen Jahres 
etwa 50%. Hinsichtlich der Systeme herrscht noch eine außer- 
ordentliche Mannigfaltigkeit (etwa 17 verschiedene Systeme). Es 
ist zwar anzunehmen, daß bei der weiteren Entwicklung einige 
bestimmte Einheitssysteme sich ausbilden werden, es ist aber 
durchaus unwahrscheinlich, daß man schließlich nur zu einem 
Universalsystem kommt, denn jedes System hat seine Vorzüge und 
Nachteile. Augenblicklich stehen etwa 32 Induktionsöfen 32 Elek- 
trodenöfen gegenüber. Die weiteste Verbreitung hat das System 
H&roult (29) erlangt, dann folgt Girod mit 17. Röchling- 
Rodenhauser mit 15, Kjellin mit 14 und Stassano 
mit 13 Öfen. 

Der H éro ult - Ofen war bisher stets nur mit zwei ungleich- 
poligen Elektroden ausgerüstet. Die zuletzt konstruierten 15 {-Öfen 
weichen von der bisherigen Konstruktion insofern ab, als jetzt drei 
Elektroden durch das Dach des Ofens treten und Drehstrom zur 


Anwendung kommt. Fig. 1 
zeigt den dreiphasigen 
Héroult- Ofen, welcher 
seit einiger Zeit auf den 
Süd-Chicago-Werken arbei- 
tet. Die Elektroden sind 
Graphitelektroden, die der 
Länge nach aus drei Ein- 
zelelektroden von 1'20 m 
Länge und 020 m Durch- 
messer gebildet werden. 
Die Flektrostahlanlage der 
Süd-Chicago-Werke ist wei- 
ter noch dadurch bemer- 
kenswert, daß hier zum 
ersten Male saurer Bes- 
semerstahl dem Elektro- 
stahlofen zur Weiterraffi- 
nation übergeben wird zur 
Erzeugung von Schienen, 
Achsen usw. Der durch- 
schnittliche Stromaufwand 
pro 1000 kg Stahl war nur 
1945 KW Stunden; bei 

Fig. 1. phosphorarmem Material 
nur 1038 KW/ Std. Die elektrische Kraft wird mit 2 Pf. die 
KW/Std. berechnet. Der Elektrodenverbrauch beträgt 2'7 kg pro t. 
Boden und Wände sollen sich sehr gut halten. 

Der Stassano - Ofen ist in Deutschland nur als Drehofen 
mit drei sternförmig angeordneten Elektroden in Anwendung. Die 
früher sehr hohen Kosten der Ofenunterhaltung sind dadurch 
wesentlich heruntergegangen, daß man jetzt Sohle und Seitenwände 
aus Dolomit stampft und nur das Gewölbe noch aus Magnesit her- 
stellt. Die Haltbarkeit der jetzigen Zustellung beträgt drei bis vier 
Wochen bei einer Erzeugung von 70 bis 100 £. Beim Verschmelzen 
von Schrott beträgt der Kraftaufwand nur noch 750 KW,Std. (um 
150 KW 'Std. weniger gegen früher), 

Girod hat das alte Siemenssche Prinzip des mit einer 
wassergekühlten Bodenelektrode und einer oberen beweglichen Elek- 
trode ausgestatteten Tiegels für die Zwecke der hüttenmännischen 
Praxis brauchbar gemacht. Seine Öfen bestehen aus einer Herd- 
wanne aus nichtleitendem Material, in der an der Peripherie der 
Sohle wassergekühlte Stahlpole eingebettet sind (bei kleineren 
Öfen 4, bei größeren 16). Derartige Öfen sind bis zu Größen von 
10 bis 121. gebaut. 
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Keller ist einen Schritt weiter gegangen und übersät so- 
zusagen die ganze Herdfläche mit zahlreichen dünnen Polstücken 
(Fig. 2). Hieher gehört auch ein Vorschlag von T. Levoz; er gibt 
seinem Ofen fast die Form eines Konverters (Fig. 3), dieser schwingt 


mr 


Fig. 2. 


um zwei Zapfen, und hat ungefähr in halber Höhe eine einzige Arbeits- 
öffnung. Das Metallbad hat im Verhältnis zur Oberfläche eine ziem- 
liche Tiefe erhalten. Die Kohlenelektrode tritt senkrecht durch 
das Dach ein. Levoz will nun die anderen Elektroden nicht in den 
Boden legen, sondern, ähnlich wie die Düsen beim Kleinkonverter, 
auf den Umfang des Konverters verteilen. 


Das einzige System mit einer aus feuerfester leitender Masse 
bestehenden Herdsohle, über dessen Verhalten ein längerer praktischer 
Betrieb Aufschluß gibt, ist das System Nathusius. Er hat die 
Oberflächenbeheizung des H&roult- Systemes und die Innen- 
beheizung des Stahlbades wie im Girod-Ofen zu kombinieren 
versucht; er verwendet Drehstrom. Der Ofen besitzt drei Koblen- 
elektroden über dem Bade und drei Stahlelektroden im Boden, welche 
mit leitender Masse überstampft sind; der Verknüpfungspunkt des 
Systems ist in das Bad verlegt. Die Bodenerhitzung hat Nathusius 
noch dadurch weiter vervollkommnet, daß ein Zusatztransformator 
allein noch auf die Bodenelektroden arbeitet. Bei Herstellung ganz 
weichen Materials” beträgt ‘der”Stromverbrauch rund 300 K W /Std. 
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Neben den allgemein bekannten Induktionsofensystemen von 
Kjellin und Röchling-Rodenhauser ist noch ein 
anderes in Deutschland in Anwendung, es ist dies der Ofen von 
Frick. Der Frick-Ofen unterscheidet sich vom Kjellin- 
schen durch die Anordnung der Primärspule, die flach, scheiben- 
förmig ober- und unterhalb der Schmelzrinne angeordnet ist. Diese 
veränderte Spulenanordnung bewirkt natürlich andere Streuungs- 
verhältnisse als beim Kjellin- Ofen; 
namentlich wird hiedurch auch die Schiefstellung der Badoberfläche 
sehr vorteilhaft beeinflußt. Der im Werke Fried. Krupp stehende 
Ofen (Fig. 4) wird mit Strom von 5000 V bis zu einer Grenzbelastung 
von 265 4 versorgt. Die Frequenz beträgt 5 Perioden in der Sekunde, 
die Erregung darf maximal 25 A bei 500 V erreichen. Das Über- 
setzungsverhältnis von primärer zu sekundärer Spannung ist 384. 
Der thermische Wirkungsgrad des Ofens berechnet sich auf 702o. 
Die Schiefstellung des Bades im Frick - Ofen beträgt nur 4 bis 5° 
(beim Kjellin- Ofen 24°). 

Ein dem Frick-Ofen im Prinzip ähnliches Ofensystem 
ist von Alb. Hiorth in Helleren im Jössingfjord gebaut und seit 
Dezember 1909 im Betrieb, Wie die beistehenden Schnitte (Fig. 3 
und 6) zeigen, sind hier zwei Rinnen um die beiden Schenkel des 
Magneteisens gelegt, die in der Mitte zur Bildung einer Herdfläche 
zusammenlaufen. a ist das Magneteisen, d die Rinnen und der Herd. 
Die Primärwicklung teilt sich in vier Spulen b und c, die scheiben- 


sie sind sehr günstig, 


_ — aii 


Wien, 31. Juli 1910. 


förmig um die Schenkel des Magneteisens angeordnet sind. Merk- 
würdig ist, daß das Magneteisen feststehend angeordnet ist, es behält 
beim Kippen seine aufrechte Stellung bei. Der Ofen faßt 5 bis 67, 
der cos ọ wird auf 07 bis 08 angegeben, der Ofen soll wetallurgisch 


und elektrisch?sehr 'gut arbeiten. 


Ein weiterer Abschnitt des Vortrages behandelt das Arbeits- 
gebiet ý$ des Elektrostahlufens. Es wird darin auseinandergesetzt, 
daß der Klektrostahlofen in der Hauptsache nicht dazu bestimmt 
erscheint. andere hittenmännische Apparate zu ersetzen, sondern 
sie zu ergänzen. Vortragender gibt Zahlen für die mechanischen Vor- 
züge des Elektrostahles gegenüber gewöhnlichem Stahl gleicher Zu- 
sammensetzung. Weiter ist auf die walrrscheinliche spätere Ver- 
wendung des Elektroofens in der Gießerei hingewiesen. Den Schluß 
bildet eine Beschreibung der Dommeldinger Elektrostahlanlage, 
woinRöchling-Rodenhauser-Öfen aus stark phosphor- 
haltigem Roheisen direkt Konstruktionsstahl und Stahlguß mit sehr 
geringem Kraftverbrauch hergestellt wird. 

Bei der Diskussion teilt Dr. Th. Geilenkirchen mit, 
daß in Amerika soeben mit dem Bau von zwei 40 -Heroult-Ofen 
begonnen wurde. 

Dr. Walter Conrad-Wien hält 
Strom- und Spannungsverhältnisse im 


einen Vortrag über 
elek- 


trischen Ofen. Es handelt sich hiebei besonders um die in der 


Elektrostahlindustrie noch nicht genügend geklärte Frage nach dem 
Unterschied elektrischer Öfen mit und ohne Lichtbogen. Anfänglich 
wurden die Lichtbogenheizung und die Widerstandsheizung als 
gleichwertig betrachtet. Derzeit sind aber die Widerstandsöfen, 
abgesehen von der Stahlindustrie, nur mehr bei nicht ununter- 
brochen arbeitenden Prozessen. wie in der Karborundumindustrie, 
in Gebrauch. Die Ursache liegt darin, daß die für den Dauerbetrieb 
unumgänglich nötige Begrenzung der Energie auf einen kleinen 
Raum nur bei der Lichtbogenheizung möglich ist. Klektrostahlöfen 
bilden insofern eine Ausnahme, als der Stromweg infolge ihrer 
niedrigeren Temperatur und der hohen Leitfähigkeit der Be- 
schiekung ständig begrenzt bleibt und deshalb ein Dauerbetrieb 
möglich ist. Darum hat sich eine Form der Widerstandsöfen, 
die Induktionsöfen, als betriebsfähig erwiesen. Welche Anteile 
der Gesamterhitzung im selben Ofen auf die Lichtbogenheizung 


und auf die Widerstandsheizung entfallen. kann durch Messung | 


des ‚Spannungsabfalles innerhalb des Ofens und durch die 
Messung des Widerstandes der Charge bestimmt werden. Versuche 
an Karbidöfen haben ergeben, daß vom Gesamtwiderstand mehr 
als 99°, auf die Lichtbögen entfällt. Es war zu erwarten. daß ein 
Stahlofen infolge der besseren Leitfähigkeit seiner Beschiekung 
einen noch größeren Unterschied zwischen dem Anteil der beiden 
Erhitzungsarten aufweisen würde. 

2 Zur Bestimmung dieses Verhältnisses wurde ein Versuch an 
einem kleinen Elektrostahlofen System Heroult-Linden- 
berg angestellt. Hiebei wurde der Widerstand des flüssigen Stahl- 
bades zwischen zwei eingetauchten Elektroden aus Stahl mit Hilfe 
von Gleichstrom gemessen, nachdem der Betriebsstrom abgestellt 
und die Kohlenelektroden entfernt wurden. Es ergab sich für 
den spezifischen Widerstand des Bades ein Wert von 22 Ohm (mm? m). 
Der Ofen arbeitet normal mit 3000 A und 110 V. Würde man diesen 
Strom dem Bade durch zwei eintauchende Elektroden zuführen, so 
erhielte der Ofen dadurch nur 24 K W, also nur 73°% seiner jetzigen 
leistung. Ein elektrothermischer Ktfekt kann darum durch die 
Stromzuführung vermittels Bodenelektroden nicht erzielt werden. 
so lange nicht wesentlich höhere Stromstärken als bei Liehtbögen 
angewendet werden. Die Unterbringung von Klektrodenquerschnitten, 
welche solche Ströme zuzuführen vermögen, ist aber so schwierig, 
daß sich als notwendige Folge und zugleich als zweckmäßigste 
Lösung die Anwendung des elektrodenlosen Induktionsofens ergibt. 
Die Kombination von Lichtbogenelektroden mit Bodenelektroden 
in demselben Ofen kann nie den Vorteil einer technisch wirksamen 
Widerstandsheizung des Bades bieten. 

Bei der Diskussion weist Dr. Nathusius (Friedenshütte) 
darauf hin, daß die Stromstärken bei den Messungen des Vorredners 
viel zu gering waren, um deren Resultate ohneweiters auf einen 
Betriebsofen applizieren zu können. Überdies dient als Wärmeqnelle 
bei dem Nathusius- Ofen nicht nur der Widerstand des Bades, 
sondern auch der Widerstand des zwischen der Bodenelektrode und 
dem Bade eingeschalteten Leiters zweiter Klasse. 
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Dr. Engelhardt- Berlin findet den von Dr. Conrad 
gefundenen Wert für Widerstand des flüssigen Stahles noch viel 
zu groß. 
Ein Vortrag des Carl Brisker-Leoben behandelte die 
theoretische und praktische Bedeutung des 
elektrischen Hochofens. Bei der Nachprüfung der Mit- 
teilungen über die Betriebsverhältnisse des elektrischen Hochofens 
auf dem Eisenwerke in Domnarfvet (Schweden) zeigte sich, daB der 
gegichtete Brennstoff zur Bestreitung der Reduktionen nicht aus- 
reicht, wenn nicht die Möglichkeit eines Zerfalles des gebildeten 
Kohlenoxydes in Kohlenstoff und Kohlensäure begünstigt wird. 
Dieser Zerfall erfolgt in dem Schachte und wird gefördert durch 
Herabsetzung der Temperatur durch den zirkulierenden Gasstrom. 
Daß vor allen Dingen zu diesem Zwecke der Ofenschacht notwendig 
ist, scheint: bis jetzt nicht erkannt worden zu sein. Die aufgestellten 
Wärmebilanzen zeigen einen Nutzeffekt des elektrischen Hochofens 
von 65 bis 66°, gegenüber 76°, beim Kokshochofen; sie ergeben 
also für den elektrischen Hochofen ein äußerst günstiges Resultat, 
wenn man bedenkt, daß es sich um eine Versuchsanlage handelt. 
Da sich die Wärmebilanz bei größerer Erzeugung beträchtlich 
günstiger stellen muß, da ferner im elektrischen Hochofen bis zu 7506 
Feinerze verhüttet werden können, da das erzeugbare Produkt 
viel mehr veränderlich ist. als beim Kokshochofen und sich durch 
besondere Reinheit auszeichnet, so hält der Redner den elektrischen 
Hochofen bereits heute schon überall dort wettbewerbsfähig, wo 
die elektrische Kraft halbwegs billig erzeugt werden kann. 

Einige Daten über Elektrostahl führt G. Arnou- 
Paris an. Dieselben beziehen sich auf Versuchsergebnisse, welche 
auf den Forges d’Allevard (Chaplet-Öfen) und in den Stahl- 
werken P. Girod erzielt worden sind. Einige Zahlen zeigen deutlich 
die außerordentliche Reinheit des Materials sowie dessen niedrigen 
Mangangehalt, trotzdem der Stahl gut desoxydiert wurde, endlich 
zeigen sie die auffallend hohen Dehnungen bei Zugproben. 

Dr.Geilenkirchenträgteine Arbeit vonO. Thallner- 
RenischeidüberBeziehungen zwischenthermischem 
Effekt. metallurgischen Vorgängen und Kri- 
stallisation im basischen und sauren Elektro- 
schmelzverfahren vor. Wenn auch der elektrische Strom 
im Elektroofen keine weitere Rolle spielt als die der Wärmequelle, 
so kommt es doch nicht nur darauf an, daß man dem Ofen durch 
den Strom Wärme zuführt, sondern in erster Linie darauf, wie man 
diese Wärme zuführt. Wenn schon bei der Wärmebehandlung unter- 
halb des Schmelzpunktes tiefgreifende und nicht rückgängig zu 
machende physikalische Veränderungen im Grundgefügeaufbau auf- 
treten, so kann man ähnliche Eintlüsse den Wäremeeinwirkungen 
oberhalb des Schmelzpunktes nieht absprechen; diese beeinflussen 
den physikalischen Aufbau der Molekülgruppen, von denen die 
Kristallisationsvorgänge nach erfolgter Zustandsänderung ihren 
Ausgang nehmen, Zwischen den Atomen bestehen gewisse Kohäsions- 
kräfte, wodurch Gruppen von Atomen entstehen, von denen die 
Kristallisationsvorgänge in letzter Linie ihren Ausgang nehmer. 
Eine größere Atomkonzentration entspricht dem größeren kristal- 
linischen Gefügeaufbau und damit den schlechteren physikalischen 
Eigenschaften. Es hat sich gezeigt, daß die Eigenschaften von Eisen 
und Stahl ebensowohl oder vielleicht noch meh: von der Atom- 
konzentration abhängen als von der chemischen Zusammensetzung: 
es kommt darauf an, beim Ausschmelzen des Stahles Eisenatom- 
gruppen einer geringsten Atomzahl größerer Näherung zu erhalten. 
‚Jeder Temperatur entspricht eine bestimmte Atomkonzentration: 
mit steigender Temperatur werden die Atomgruppen mehr und 
mehr zerlegt. Der Stahl muß also in der Ausgarungsperiode auf einer 
bestimmten Temperaturstufe so lange gehalten werden, bis das 
ganze Material die entsprechende Atomkonzentration gewonnen 
hat; alsdann muß die Temperatur durch erhöhte Stromzufuhr 
gesteigert werden, und so fort bis zu den höchsten erreichbaren 
Temperaturstufen. Das auf diese Weise ausgeschmolzene Metall 
nimmt schließlich beim Erstarren denjenigen Gefügeaufbau an, der 


der ım letzten Stadium des Ausschmelzens vorhandenen Atom- 


konzentration entspricht. 
Die Praxis bestätigt diese theoretischen Anschauungen. Alle 


diejenigen (Chargen, die auf basischem Elektroofenherd in niedrigen 
Temperaturen ausgeschmolzen wurden, zeigten immer schlechte 
(«cfügebeschaffenheit und geringe physikalische KFigenschaften; 
Chargen, welche dagegen in hohen Temperaturen in oben charakteri- 
sierter Weise ausgeschmolzen wurden, hatten besten Tiegelstahl, 
zum mindesten gleichwertige Gefügebeschaffenheit und Eigen- 
schaften. Beim sauer zugestellten Klektroofen findet außerdem 
immer eine Reaktion zwischen Herd und Metall und eine ständige 
Anreicherung des Siliziumgehalts unter Verringerung des Kohlen- 
stofls statt. 

Die Vorgänge bei den Raffinations- und 
sonstigen Konzentrationsarbeiten der Kupfer- 
gewinnung. ihre Beschleunigung und Verein- 
fachungdurchelektrischesVerschmelzen bilden 
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den Gegenstand eines Vortrages von Dr. W.Borchers- Aachen. 
Auf Grund der Ergebnisse einer größeren Zahl teils schon veröffent- 
lichter, teils dem Abschluß naher Experimentaluntersuchungen 
sowie unter Bezugnahme auf eine Arbeit von Wanjukoff be- 
handelt der Vortragende die Mitwirkung der bei der Flammofen- 
raffination entstehenden Oxydationsprodukte des Kupfers und 
Eisens. Durch systematische Anwendung großer Massen der aus 
/wischenerzeugnissen des Kupferhüttenbetriebes leicht herstellbaren 
Raffinationsmittel auf das Rolıkupfer nach dem Gegenstromprinzip 
ist es dem Vortragenden und seinen Mitarbeitern gelungen, die 
Raffinationsdauer des Kupfers auf wenige Minuten herabzudrücken. 
Zur Durchführung dieser Raffinationsmethode empfiehlt er elek- 
trische Erhitzung der Raffinationsschlacken, welche sich vorzüglich 
zur direkten Widerstandserhitzung eignen. Anknüpfend an diese 
Erfahrungen spricht er die Ansicht aus, daß sich durch das elektrische 
Verschmelzen auch für die Verarbeitung mancher Erz- oder Kupfer- 
steinsorten Vereinfachungen erwarten lassen. Überhaupt scheint für 
das Reaktionsschmelzen der elektrische Ofen der idealste Apparat 
zu sein und der Vortragende hofft, seine Mitteilungen durch weitere 
Belege mit Ergebnissen von Versuchen an zwei anderen Erzen und 
Steinsorten schon in wenigen Monaten ergänzen zu können. 

K. Bornemann und Paul Müller- Aachen teilen die 
Ergebnisse ihrer Untersuchungen über dieelektrischeleit- 
fähigkeit der Metallegierungen im flüssigen 
Zustande. Von homogenen Legierungen wurden untersucht die 
vier binären Systeme K-Na, Sn-Pb, Na-Hg, K-Hg vollständig und 
von den Systemen Zn, Cd, Bi, Sb mit Pb die verdünnten Lösungen 
in Pb. Die Erscheinungen bei verdünnten Lösungen lassen sich wie 
folgt zusammenfassen: 1. Solche Metalle, deren Leitfähigkeit einen 
annähernd normalen, das heißt nahe bei 0°004 liegenden Temperatur- 
koeftizienten hat (Natrium und Kalium), erfahren durch geringen 
Zusatz eines anderen Metalles immer eine Erniedrigung der Leit- 
fähigkeit, gleichgiltig ob letzteres erheblichere Neigung hat, mit 
ihnen Verbindungen zu bilden oder nicht. 2. Solche Metalle, die einen 
abnorm kleinen Temperaturkoeffizienten haben, erfahren durch 
Metalle, mit denen sie keine erhebliche Tendenz zur Verbindungs- 
bildung haben, eine Erhöhung der Leitfähigkeit (Mehrzahl der unter- 
suchten Quecksilber- und Bleilegierungen. Ausnahme: Erniedrigung 
der Leitfähigkeit des Zinns durch Blei); liegt dagegen erheblichere 
Tendenz zur Bildung von Verbindungen vor, so findet Erniedrigung 
der Leitfähigkeit statt (Alkaliamalgame). Bezüglich der heterogenen 
tlüssigen Systeme wurde am Beispiel der Blei-Zinklegierungen 
gezeigt, daB auf der 'Temperaturleitfähigkeitskurve einer bei Ab- 
kühlung sich entmischenden Legierung der Punkt der beginnenden 
Entmischung deutlich hervortritt. 


Referate. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Selbstkosten der elektrischen Energie. Wunder be- 
spricht die beiden jetzt für die Berechnung der Selbstkosten in 
Gebrauch stehenden Methoden. Bei der ersten Methode 
werden aus den Büchern die Konten für Verwaltung, Ab- 
schreibung und Verzinsung und andere Unkosten zu den festen 
oder indirekten Kosten, die Auslagen für Betriebsmaterial 
Löhne, Unterhaltung usw. zu den beweglichen oder 
direkten Kosten zusammengefaßt. Bei der zweiten, von 
Wright angegebenen Methode erfolgt die Trennung in direkte 
und indirekte Kosten empirisch. Die indirekten Kosten nimmt 
man dem maximalen Anschlußwert, die direkten der Anzahl der 
abgegebenen AW’/Std. proportional. Bei einem als Beispiel an- 
gegebenen Werke stellen sich die Selbstkosten bei der ersten 
Methode zu K 144 pro AW-+108 h pro KW/’Std., bei der 
zweiten Methode zu K 2328 pro KW 4-48h pro AW/Std. 

Daraus ergeben sich folgende Selbstkosten: 
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nach Methode I S28 258 196 156 108 h pro K WjStd. 
n IE 1212 339 193 1206 48, p x 

Die Methode B ergeben sieh in der Praxis als die 
richtigere, weil sie den Anschluß von Großkonsumenten und 
Wohnungen bevorzugt. Der Autor empfiehlt, die Konsumenten 
in Gruppen mit gleichartigem Stromverbrauch zu teilen, so zum 
Beispiel Verkanfsläden mit 800 bis 1000 jährlichen Brennstunden, 
Wohnungen mit 1600 bis 2000 jährlichen Brennstunden, und für 
diese Gruppen einen Einheitspreis zu schaffen. Bei Fabriken ist 
der Verkauf nach Ilöchstverbrauchmessern mit Zeitstromschließer 
zu empfehlen und zwischen Licht und Kraft keinen Unterschied 
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zu machen. Für das Kleingewerbe empfiehlt sich die Einführung 
des Doppeltarifes. „E. T. Z.“, 23. 6. 1910.) 


Die Bemessung der Strompreise für Haushaltungen. 
Aus den Versuchen von Ritter*) über die Kochleistung von 
Kohlen, Gas und Elektrizität sind folgende Werte für den 
Jahresdurchschnitt hervorgegangen: 4100 kg Kohle sind 800 m? 
Gas und 600 KW/Std. in der Kochleistung gleich. Bei dem Preise 
von K 3'9 pro 100 kg Kohle, 16 h pro 1 m3 Gas und 192 h 
pro 1 KW;/Std. sind für einen Haushalt für vier Personen im 
Jahr für die Küche aufzuwenden: bei Kohlen K 160, bei Gas 
K 125 und bei direkt geheizten elektrischen Kochgeschirren 
K 115. 

Trotz der geringeren Betriebskosten wird sich nach der 
Ansicht Wilkens das elektrische Kochen erst bei einer be- 
deutenden Preisherabsetzung und gleichzeitiger konstruktiver 
Verbesserung der elektrischen Kochapparate einbürgern, insbe- 
sonders dann, wenn die letzteren leihweise gegen Miethe zu beziehen 
wären. Mit Rücksicht darauf, daß für das Kochen der Strom am 
Vormittag, zur Zeit der geringsten Belastung der Werke, be- 
nötigt wird, könnten dieselben den Strom bedeutend billiger ab- 
geben. Wilkens schlägt daher einen Benutzungsdauer- 
tarif vor, nach welchem die KW/Std. bei einer jährlichen Be- 
nutzungsdauer, bezogen auf den Höchstwert der Belastung 


bis 1000 1250 1500 1750 2000 Stunden 
kostet 48 42 36 30 24 Heller 
bis 2350 2500 3000 3500 4000 Stunden 
kostet 228 21:6 20:4 192 18 Heller. 


Werden nun zum Beispiel für Kochen und Bügeln 
675 KWi/Std., zur Beleuchtung 350 KW/Std., zum Betrieb von 
Haushaltungsmaschinen 150 KW Std. zusammen also 1175 AW,Stl. 
bei je 1⁄2 KW Höchstbelastung verbraucht, welch letztere durch 
den zwischen 3 Uhr und 8 Ubr nachmittags eingeschalteten 
Höchstverbrauchsmesser angegeben wird, so ergibt sich cine 
Benutzungsdauer von 1175:05 = 2350 Std. Hiefür sind nach 
obigem Tarif (216 h pro XW/Std.) K 254 zu zahlen. Das ergibt 
eine 250%, Ersparnis gegenüber dem früheren Tarif von 24 h 
für Licht, 192 h für Kraftstrom und Verwendung von Ga» 
kochern. Behält man den getrennten Tarif für die verschiedenen 
Benutzungsarten des elektrischen Stromes bei, so würden auch 
bei elektrischen Kochen noch um 100‘, höhere Betriebskosten 
erwachsen, Kochstroım zu 12 h pro KW/Std. angenommen. Als 
Höchstverbrauchmesser eignet sich am besten ein Zähler mit 
Zeitschalter. 

Ein anderer Weg, wäre die Einführung eines Pauschal- 
tarifes, nach welchem die Energie nach KW verkauft wird, zum 
Beispiel 05 KW unter Einschaltung eines Strombegrenzers zu 
K 72 pro Vierteljahr. („E. T.2.*, 7. 7. 1310.) 


Dampfmasohinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 

Die Anordnung größerer Kesselanlagen und Ihre Wirt- 
schaftlichkeit. Von Inspektor Jul. Michalek in Wien. Die 
Industrien die nur Kraft zu ihrer Betätigung bedürfen, sind 
nicht mebr ausschließlich auf die Dampfkraft angewiesen; von den 
durch Wasserkraft betriebenen Kraftmaschinen abgesehen, 
kommen noch (seneratorgasmaschinen und Dieselmotoren in 
Betracht. Die beiden letzteren können jedoch von bestiinmter 
Leistungsfähigkeit angefangen, den Wettbewerb in bezug auf 
Rentabilität mit den Dampfmaschinen und Turbinen nicht auf- 
nehmen, und zwar hauptsächlich deshalb nicht, weil die in einen 
Objekt ausführbare Leistungsfähigkeit dieser beiden Maschinen- 
gattungen viel früher als bei den Daiınpfinaschinen und Turbinen 
an eine Grenze gelangt, die nicht leicht überschritten werden 
kann. Die Dampfmaschine ist selbst für kleinere Leistungen In 
der Mehrzahl der Fälle der rentablere Motor für die 
Deckung des Kraftbedarfes dort, wo neben Kraftbedarf auch 
Wärmebedarf für Fabrikationszwecke vorliegt. Die Anzahl der 
kleinen Daimpfanlagen hat abgenommen, dagegen sind teils durch 
fortgesetzten Ausbau, teils durch Zentralisierung Dampt- 
zentralen bedeutenden Uınfanges entstanden. Der Verfasser 
bespricht die Anlage der Kesselbatterien solcher 
Zentralen und stellt die Grundsätze fest, nach welchen eine 
solche Anlage vorgenommen werden soll. Die günstigste An- 
ordnung einer solchen Dampfzentrale wird die sein, bei welcher 
alle Verbrauchsstellen von Kraft, Wärme, Licht usw. 
gleichweit von der Erzeugungsstelle dieser Energieformen 
entfernt sind bezw. die Entwicklung der Fabriksanlage an der 
Peripherie eines Kreises liegt, dessen Mittelpunkt die Kratt- 
zentrale bildet. Dies ist jedoch aus praktischen Gründen (wegen 
Zufuhr der Brennstoffe Abfuhr des Abfallmateriales usw.), ab- 
gesehen von der Unzweckmäßigkeit runder Verbauung, nieht 
möglich. Der Verfasser zeigt in zwei Skizzen wie man sich 
einerseits bei hohen Grundpreisen und Stockwerksverbauung der 


*) Niehe „E u. M.“ 1909, Seite 94D. 
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Fabrikstrakte dem oben angeführten Ideal durch Gruppierung 
der Fahriksräume in [-Form um die Dampfzentrale nähern kann, 


andererseits wie in dem Falle wo ein Verkehrsweg als Stütz- 


punkt für die Grundrißeinteilung gewählt wird, die Anordnung 
der Zentrale am Kopfe der Fabriksanlage, deren Erweiterung 
nach zwei Richtungen berücksichtigt werden muß, nötig wird. 
Zur Übertragung der Kraft von der Zentrale insbesondere auf 
große Distanzen, dient heute am besten die elektrische Kraft- 
übertragung. Aber auch für kleinere Distanzen ist dieselbe 
zweckmäßig. Die Verteilung von Wärme (für Heizdampf usw.) 
bietet weitaus grüßere Schwierigkeiten, da Dampfverluste unver- 
meidlich sind. Durch Anordnung von Ringdampfleitungen 
kann man die an zweiter Stelle genannten Zentralen jenen, die 
an erster Stelle besprochen sind, gleichwertig machen. Für die 
Disposition einer Zentrale kommen überdies auch noch andere 
Umstände in Betracht. Bei Zentralisierung der Daimpfkessel- 
aulage ist es erforderlich, den Umfang desersten Aus- 
baues zu kennen, ferner die mutmaßliche Belastung 
derMaschinenundMotoren, den Dampfverbrauch 
der Heizanlagen zu schätzen, innerhalb welcher der Ge- 
samtdampfverbrauch voraussichtlich schwanken wird. Hiebei ist 
zu berücksichtigen, daB Dampfkessel sowohl wie Dampfmaschinen 
oder Turbinen in einem grüßeren Bereiche um ihre günstigste 
Belastung, ihren Wirkungsgrad nur wenig verändern, so 
daß Uber- oder Unterbelastungen von 15 bis 20%, den wirt- 
schaftlichen Effekt kaum beeinträchtigen. Erst wenn die 
betriebsmäßigen Schwankungen und die Mißgritfe der Vor- 
kalkulation diese Grenzen überschreiten, wird sich der Mehr- 
verbrauch an Brenninaterial bemerkbar machen. Eine allgemeine 
Lösung für die Bemessung der Heizfläche gibt es nicht, mit 
Rücksicht auf die Verschiedenheit der Verhältnisse; es muß 
daher angenommen werden, daß die im Mittel notwendige 
stündliche Dampfinenge festgesetzt wurde. Da die günstige 
Daimpfproduktionsfähigkeit der gebräuchlichen Dampfkesseltypen 
hinreichend bekannt ist, kann man leicht die Größe der er- 
forderlichen Heiztläche bestimmen. Die für die zentralisierten 
(iroßbetriebe in Betracht kommenden Kesseltypen aind; der 
Flammrohrkessel, der Flammrohrkessel in Kom- 
bination mit Rauchröhrenkessel (Tischbein, Fair- 
bairn) und der Wasserrörenkessel. Die von der künftigen 
Dampfverwendung abbängende Wahl der Kesseltype, das Ge- 
samterfordernis an Heiztläche und die sich dem ausführbaren 
Maximum nähernde Größe einer Einheit, bestimmen jedoch 
nicht eindeutig die Anzahl der anzulegenden Dampfkessel. 
Es müssen auch dieBelastungsschwankungen der Dampf- 
produktion annähernd bekannt sein oder eine passende An- 
nahme gemacht ‘werden können, weil hievon die Einstellung 
einer Reserve abhängt. Die Schwankungen, die mit der Tages- 
und Jahreszeit usw. zusammenhängen, sind genau feststellbar 
und müssen bei Elektrizititswerken für die Kalkulation einer 
Reserve herangezogen werden. Aus wenigen Angaben, wie 
Brennmaterialpreis, Einwohnerzahl, Grundpreise, Anlage- 
kosten usw. läßt sich der Stroinpreis und damit die Rentabilität 
einer neu zu errichtenden oder zu erweiternden Anlage mit aus- 
reichender Sicherheit berechnen. f ° 

Zum Schlusse erläutert der Verfasser an Belastungsdia- 
grammen die Betriebsschwankungen und gibt Hinweise über 
anzuwendende „Normalbelastung“ und Überlastung einer Dampf- 


zentrale. 
(„Zeitschr. d. Dampfkesselunters.- u. Vers.-Ges. A. G.“, H. 3, 1910.) 


Dynamomasohinen, Transformatoren. 


Eine Schaltang zur Bestimmung des Wirkungsgrades 
von Gleichstrommasehinen nach der Hopkinsonschen Methode 


gibt Drysdale au. Man mißt in der Schaltung nach Fig. 1 
den zugeführten Strom A, den 


Ankerstrom A, und die Erreger- 
ströüme a, und as sowie die 
Spannung V; durch Änderung der 
Erregung läuft die eine Maschine 
als Motor, die andere als 
Generator. In jedem Fall ist 
die Differenz zwischen der zuge- 
führten und der vom Generator 
entnominenen Energie gleich 
A.V. Die Eisen und Reibungs- 
verluste, welche bei guten 
Maschinen immer gleich sind, 
also die bekannten Leerlauf- 
verluste Ao V bringt man in 
Abzug, so daß die Ditterenz 
(4 — do V, die Kupferverluste 
bedeuten. Teilt man diese auf 


Fig. 1, 
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die zwei Maschinen auf, so kommt auf m. I der Wert 

A 3 ° 2? r 
EEE (A — Ao) FV und auf Maschine II PREE (4 —Aı) F. 
(Der Wert von A, ist aus den Angaben der Amperemeter zu 
berechnen.) Hiezu muß nun noch jedesmal der halbe Leerlauf- 
verlust. Ap V/2 dazugezühlt werden, um den ganzen Verlust in 
jeder Maschine und damit den Wirkungsgrad zu bestimmen, 
Versuche an 15 AW-Maschinen, 110 V, 1150 Toonren, haben die 
Identität des Wirkungsgrades beider gleicher Maschinen bis 4 KW 
gezeigt; von dort an ergibt sich der Wirkungsgrad der als 
Motor laufenden Maschine um 10/% zu klein, weil mit Rücksicht 
auf die Feldschwächung im Motor diesem nicht der halbe Leer- 
laufverlust zugesprochen werden darf. Der Vergleich mit der 
Wirkungsgradbestimmung durch Abbreimsen zeigt die gute Uber- 
einstimmung der so gefundenen Werte mit den nach der obigen 
Methode erhaltenen, die sich für Maschinen über 10 KW gut 


eignen dürfte. („The Electr.“, London, 3. 6. 1910.) 


Meßapparate und Meßmethoden. 

Eine einfache Vorrichtung zur Messung des magnetischen 
Feldes gibt Chen«&veau an. Dieselbe beruht auf der bekannten 
Niveauänderung von magnetisierbaren Flüssigkeiten, welche senk- 
recht zu den Kraftlinien eines Magnetfeldes erfolgt. Eine bedeutende 
Verstärkung der Wirkung kann durch folgende Anordnung erzielt 
werden, bei welcher die Ablesung auch ohne Hilfe eines Mikro 
skops möglich ist: Ein U-fürmig gebogenes Rohr verbindet zwei 
Flüssigkeitsbebälter A und B, von denen einer mit einer para- 
magnetischen Flüssigkeit, zum Beispiel Mangansulfat, der andere 
mit einer diamagnetischen Lösung, zum Beispiel Phenol, gefüllt 
ist, deren Dichte nur geringe Unterschiede besitzt, Die Be- 
rührungsschichte a der beiden Flüssigkeiten wird durch Ein- 
wirkung eines hinreichend starken Magnetfeldes N S innerhalb des 
Rohres eine Höhenänderung a a’ erleiden, die dem 1dfachen Be- 
trag einer rein paramagnetischen Lösung gleichkommt. Bei einer 
Kraftliniendichte von 2800 Gauß konnte ein Höhenunterschied 
von 9 mm (statt 0:5) abgelesen werden. Um auch bei schwachen 
und ungleichförmigen Feldern Messungen zu ermöglichen, 
wird folgende Abänderung angegeben (Fig. 2): Man verbindet 
den einen Behälter B mit einem Kompressor P, welcher einen 
kleinen Überdruck auf den einen Flüssigkeitsspiegel ausübt, ent- 
gegengesetzt der Wirkung des Magnetfeldes. Auf diese Weise 
kann die Höhenmarke a bei allen Feldstärken konstant gehalten 
werden. Die Druckhöhe bb’ wird an einem Manometer abgelesen, 
welches mit dem Flüssigkeitsbehälter B verbunden ist. Aus der 


Druckhöhe kann, wenn 
das spezifische Gewicht 
und die Suszeptibilität der 
Flüssigkeiten bekannt ist, 
die Feldstärke und Induk- 
tion leicht berechnet 
werden. Es war mit Ililfe 
dieser Anordnung möglich, 
einen Druckhöbenunter- 
schied von 6'5 cm am Mano- 
meter, das ist vom 130 
fachen Betrag der Niveau- 
dilterenz der rein ma- 
gnetischen Lösung zu be- 
obachten. 

Die Messung von Magnetfeldern auf Grund des Hallschen 
Phänomens bespricht Prof. Peukert. Wenn man durch eine 
rechteckige Wismutplatte von der Dicke d, die senkrecht auf 
das magnetische Feld von der Stärke H, zum Beispiel zwischen 
die beiden gegenüberstehendeu Pole eines Hufeiseninagneten ein- 
gebracht ist, einen Strom č von einer Seite des Rechteckes zur 
gegenüberliegenden Seite schickt, so tritt bekanntlich in einer 
auf die Stromrichtung senkrechten Richtung, also zwischen den 
beiden anderen Rechteckseiten eine Spannung e auf, wobei 


i. H ; ES 
e = konst. ur Peukert prüft die Proportionalität an einer 


Wismutplatte von 68X 28X 1 mm, an deren Rechteckseiten 
Kupferdrähte angelötet wurden. Bei konstantem Feld wurde der 
Strom ¢ variiert und dabei die Spannung e mit dem Galvano- 
meter gemessen. Es ergab sich völlige Proportionalität zwischen 
e und t, jedoch je nach der Feldrichtung verschiedene Werte, 
was durch Unsymmetrien in der Platte erklärt wird. Bei einem 
zweiten Versuch wurde ť konstant gehalten und die Beziehung 
zwischen e und H geprüft, wobei H ballistisch gemessen wurde. 


> 


(„L'industrie @leetr.*, 10, 6. 1910.) 


Die Proportionalität besteht nur bis zu einem gewissen Wert 


von H, von dort an steigt e weniger rasch als Zf; die Kurve 
f(e,H) hat die Form der bekannten Induktionskurve. Die Feld 
richtung hat auf diese Beziehung keinen Einfluß. Man braucht 
also für eine Wismutplatte nur eine solche Kurve für eine be. 


stimmte Stromstärke aufzustellen und gleich in absolutem Maß 
die Feldstärke zu eichen. Andert man die Stromstärke dann bei 
dem Versuche, so müssen die erhaltenen Werte für e im Ver- 
hältnis der Ströme geändert werden. („E. T. Z.“, 23. 6. 1910.) 


Kraftübertragung, Verteilungssysteme. 


Telephonstörungen bei geerdetem Generatorsternpunkt. 
Holstein-Rathlon berichtet über die Erfahrungen in 
Kopenhagen, wo nach Einbau eines neuen Netzes von verseilten 
Drehstromkabeln 6000 V, 50 ~, die von der Zentrale Östre-Werk 
mit geerdetem Sternpunkt eines (senerators zur Unterstation 
Westre Werk führen, in dem keine Erdung der Synchronmotor- 
generatoren ausgeführt war, starke Telephonstörungen auf- 
getreten sind. Das Resultat der Untersuchung war, daß durch 
die Kapazitäten der drei Kupferleiter gegen Erde ein Sternpunkt 
in der Erde geschaffen wird und daß zwischen diesem und dem 
zeerdeten Sternpunkt des Generators eine Strombahn für die 
dritten Harmonischen der Grundwelle oder einer Vielfachen 
derselben nicht nur durch die Bleihülle des Kabels sich bildet, 
sondern auch über die Erdverbindungen der Fernsprechapparate 
durch die Fernsprechleitungen. Öszillographische Aufnahmen 
zeigten, daß besonders die 15. Harmonische der Grundwelle, also 
150 Schwingungen pro Sekunde, stark ausgeprägt ist, so daß 
die Telephonapparate, die auf 800 Schwingungen abgestimmt 
sind, darauf empfindlich ansprechen. 

Die Ströme treten aus der Bleihülle des Kabels aus, bei 
schlecht leitender Muffenverbindung oder bei sehr guter sonstiger 
Erdleitung, oder wenn das Kabel im Bogen verlegt ist. Die 
Störungen im Telephon können belioben werden, wenn man dort 
den Erdanschluß aufhebt und Doppelleitungen einführt, oder für 
eine von den Telephonanschlüssen unabhängige gute Erdrück- 
leitung Sorge trägt. („E. T. Z“, 23. 6. 1910.) 


Elektrische Beleuohtung, Heizung. 


Die Beziehungen zwischen der Temperatur der Eiek- 
troden und der Spannung am Lichtbogen sucht Child ex- 
perimentell festzustellen. Jede der Elektroden von 12 mm Stärke 
wird mit einem Mantel aus Kupferblech dampfdicht umgeben, 
so daß zwischen dem Mantel und dem Koblenstift Kühlwasser 
durchlaufen kann; dabei steht die Elektrode 1 bis 2 mm aus dem 
Mantel heraus. Wu:de die Kathode gekühlt, so stieg die Spannung 
am Bogen um 2 bis 3 V an, um beim Absperren des Kühl- 
wassers wieder zu sinken, aber nicht mehr so viel (zirka um 1 V). 
Die Erscheinung war bei Stromstärken von 8 bis 20 A und 
Lichtbogenlängen von 1 bis j mm die gleiche, so lange der 
Bogen ruhig brannte. Beim zischenden Lichtbogen konnten keine 
genauen Messungen gemacht werden. Das Kühlen der Anode 
rief keinen merklichen Effekt auf die Spannung‘ hervor; 
ebenso blieb die Spannungserhöhung bei Flammenbogenkoblen 
aus. Bei den von früheren Forschern angestellten Experimenten 
konnte der sich bildende Wasserdampf in den Lichtbogen ent- 
weichen, wobei stets eine Abnahme der Spannung zu beobachten 
war. Nimmt man Quecksilber als Kühlmittel, so setzt der ent- 
weichende Quecksilberdainpf die Spannung am Lichtbogen um 
10 bis 15 V herab. 

Bei einer zweiten Versuchsreihe wurde eine Kohle von 
125 mm äußerem Durchmesser auf 4 mm ausgehöhlt und durch 
die hohle Kohle Kühlwasser durchgetrieben. War die hohle 
Kohle Kathode, so stieg die Spannung bei Kühlung um 41% V, 
um beim Absperren des Kühlwassers um 1'8 V zu sinken; die 
Erscheinung war um so auffälliger, je länger der Bogen war. 
Wurde die Anode auf diese \Veise gekühlt, so stieg die Spaunung 
nur wenig ıum 2 V) an, um beim Abstellen der Kühlung wieder 
auf den alten Wert zu sinken. Jedesinal war die Wirkung 
geringer, wenn die bohle Kohle mit einem Kupferrohr zum 
dampfdichten Abschluß ausgefüttert war. Das Durchleiten von 
Dampf durch die Elektrode blieb auf die Spannung ohne Einfluß. 

Die Untersuchung hat gezeigt, daB an der Spannungs- 
erhöhung am .Lichtbogen, wie sie durch Kühlung der Kathode 
eintritt, der Spannungsabfall an beiden Elektroden und am Bogen 
selbst proportional dem Zustand vor der Kiblung teilnehmen, 
daß aber der Spannungsabfall zwischen Kathode und Lichtbogen 
eher noch ınehr wächst als der an der Anode. 

(„The Kleetr.*, Lond. 3. 6. 1910.) 


Elektrisohe Antriebe, Arbeitsmasohinen. 


Wirtschaftlicher Betrieb von Walzenzugmaschinen,. Macken- 
ie. Im Nachtrag zu den Angaben in dem Referat auf Seite 48, 
Heft 2, sind in Fig. 3 die Anlage- und Betriebskosten prot Walz- 
ut als Funktion der jährlichen Leistung in £ Walzgut für diese 
drei Betriebsfalle dargestellt. 

Antrieb a). Die festen Kosten sind durch Kurve A, die 
Dampikosten dureh Kurve B ausgedrückt. Die gesamten Betriebs- 
kosten (Kurve C) hegen also zwischen 126 und 182 h pro £ Walzgut. 
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Antrieb b). Die festen Kosten zeigt Kurve D. Bei 62°, 
Wirkungsgrad der Anlage müssen dem Walzenzugmotor für jede t 
gcwalzten Materiales 24 AW/Std. zugeführt werden. Die Strom- 
kosten sind für den Grundpreis 2-5 h pro AW/Std. in Kurve E, 
für den Preis 1h pro AW/Std. in Kurve F dargestellt. Die ge- 
samten Betriebskosten ergeben sich also für den teuren Strom 
zwischen 120 und 156 h pro & (Kurve G) und für den billigen Strom 
zwischen 84 und 147 h pro t (Kurve H). 
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Antrieb c). Die Anlagekosten betragen K 216.000, das gibt 
zwischen 72 und l44 h pro t an feststehenden Kosten (Kurve 7). 
Die Kosten für den zur Erzeugung auf die Volleistung der 
Turbine nötigen Frischdampf sind mit 26 bis 42 h pro £ angegeben. 
(Kurve K). Die Gesamtkosten sind in Kurve L dargestellt und 
betragen 98 bis 186 h pro KW/Std. 

(„The Electr., London, 6. 5. 1916.) 

Elektrischer Propellerantrieb Simon. Bei Unterseehbooten 
und anderen Schiffsarten gewinnt in letzter Zeit die Verbrennungs- 
kraftmaschine als primärer Antriebsmotor große Verbreitung. Da 
aber die Regelung der Tourenzahl in weiten Grenzen und die Um- 
steuerbarkeit — Eigenschaften, die die Kolbendampfmaschine in 
idealer Weise erfüllt — noch auf Schwierigkeiten stoßen, so wählt 
man dieelektrische Kraftübertragung, die speziell beim Unter- 
seeboot sich in dessen Mechanismus organisch einfügt, da der elek- 
trische Antrieb für die Unwasserfahrt ohnehin vorhanden sein muß. 

Die Art der Regelung hängt davon ab, ob der elektrische 
Antriebsmotor unmittelbar von einer Primärdynamo, die von der 
Verbrennungskraftmaschine angetrieben wird oder aus einer Batterie, 
wie bei Unterseebooten, gespeist wird. Im ersteren Fall wird der 
Motor durch Veränderung der Spannung der Primärdynamo ge- 
regeltf(Leonardschaltung, System von del Proposto), 
im zweiten Falle müssen andere Methoden benutzt werden. Folgende 
Grundsätze sind dabei zu beachten: Das Gewicht des elektro- 
motorischen Teiles soll nicht größer sein, als es der an den Propeller 
abzuführenden maximalen Leistung entspricht. Schaltungen im 
Hauptstromkreise während des Betriebes, die mit Abschaltung 
großer Energiemengen verbunden sind. sollen mit Rücksicht auf 
Einfachheit und Dauerhaftigkeit der Schaltanlage vermieden 
werden. Die Geschwindigkeitsregelung von Null bis zu einem Maximum 
soll feinstufig und verlustlos erfolgen. Konstruktion und Bedienung 
müssen einfach, der Betrieb sicher sein. 

Die beste Regelmethode, die der Eigenart der Schiffschraube 
am meisten Rechnung trägt, besteht in der Teilung des Antriebs- 
motors in zwei Hälften und Anwendung der Serienparallelschaltung. 
Da die Spannungsregelung nicht anwendbar ist, erübrigt nur die 
Regelung der Feldstärke des Antriebsmotors, Da bei niedrigen 
Ankerstromstärken gerade das stärkste Feld verlangt wird, so 
werden keine Hauptstrom-, sondern Nebenschlußmotoren unter 
besonderen Vorsichtsmaßregeln verwendet, indem nämlich mög- 
liehst gleichartige Charakteristiken angestrebt werden müssen. 
Ferner müssen die Feldwieklungen beider Motoren in Serie geschaltet 
und eine zusätzlich wirkende Compoundwicklung vorgesehen werden. 
Das Reversieren geschieht einfach durch Jolaritätswechsel des 
Ankerstromkreises. Das Aufladen der Batterie erfolgt. in Fahrt- 
stellung, eventuell bei kurz geschlossenen Hauptstromwicklungen, 
wobei die Regelung einfach durch Beeinflussung des Vergasers der 
Verbrennungskraftmaschine erfolgt. Stets muß die Batterie die 
vom Propeller nicht aufgenommene Jeistung der Verbrennungs- 
kraftmaschine absorbieren. Die Tourenzahl steigt dabei um den 
Betrag der zusätzlichen Ladespannung. Die ganze Anlage muß so 
eingerichtet sein, daß alle Reguliermanöver zwangläufig in der 
richtigen Reihenfolge ausgeführt werden müssen. 

Bei einer dem Propeller zuzuführenden maximalen Leistung 
von 1000 PS bei 300 Touren brauchen die Motoren weniger als 20°, 
größer zu sein als es dieser Leistung entspricht. Die Tourenregelung 
von 40%, ab nach unten bis Null erfolgt durch Vorschaltwiderstände. 
Diese geringen Geschwindigkeiten werden jedoch meist nur zum 
kurzzeitigen Manövrieren gebraucht. Die Verluste sind dabei nicht 
groß, da einerseits die dem Motor zugeführte Leistung an sich sehen 
klein ist im Verhältnis zur Maximalleistung und da andererseits 
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| Der Wechselstrombetrieb eignet sich nur für Bahnen mit 
insbesondere für Lokomotiv- 


die Stromaufnahme mit abnehmender Tourenzahl stark abnimmt. 
Die beschriebene Regelmethode läßt sich auch zur Tourenregelung 


i von Ventilatoren verwenden, die ja ein dem Propeller ähnliches 
Ze Verhalten zeigen. („Schiffbau‘‘, 22. 6. 1910.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Elektrischer Betrieb auf Stadt- und Vorortebalnen. 
In einer eingehenden Studie weist Hobart auf die große Be- 
deutung boher Anfahrbeschleunigung auf die Fahrtgeschwindig- 
keit von elektrischen Zügen hin, insbesondere bei kurzen Halte- 
stellenentfernungen. Aus der Fig. 4, in der die Beziehungen 


größeren Stationsentfernungen } 
und Vorortebahnen Gleichstrom 


betrieb, während für die Stadt-  Glei 
Die Überlegenheit des letzteren ergibt sich noch 


im Vorteil ist. 
aus folgender Zusammenstellung, die sich auf die Gewichte von 
Zügen mit je 180 Sitzplätzen hei 1:6 km Stationsentfernung beziehen 
Geschwindigkeit in km/Std. . . . . 256 32 384 448 
Zugsgewicht in £ pro ee 043 052 063 09 
Sitz Gleichstrom 042 043 048 057 
Kosten des Zuges be- ( Wechselstrom 860 1000 1400 — 
zogen auf einen Sitz in | Gleichstrom 720 768 870 1000 


Kronen 
(„Tramway and Railway World“, 1910, Nr. 8.) 
Elektrische Apparate. 


m/sek? 
g Selenzellen von hoher Empfindlichkeit und eine neue 
070 lichtelektrische Eigenschaft am Selen. F.C. Brown in Jowa 
City berichtet zunächst über die an besonders empfind- 
28 licher Selenzellen, die er durch besondere Mischung der Selen- 
0:50 varietäten und entsprechende Behandlung erhielt. Während bisher 
die glasige, die amorphe, die rote kristallinische und die graue 


kristallinische Modifikation des Selens gemischt und eine Zeit- 
lang unter Atmospbärendruck auf 115° bis 2200 ÇC erhitzt wurden, 
verwendet Brown ein Gemisch der amorphen und roten 
kristallinischen Modifikation, das er mehrere Stunden lang im 
elektrischen Ofen auf 1700C erhitzte und zwei Stunden lang 
sich abkühlen ließ. Das Gemisch bestand aus zehn Teilen der 
amorphen und einem Teil der roten kristallinischen Modifikation. 
Die so erhaltenen Zellen haben einen Widerstand von 5 x 107 
bis 1 x 1010 Ohm im Dunkeln und eine Empfindlichkeit, die bis 
zu 300:1 gesteigert werden kann. Empfindlichkeit heißt hier das 
Verhältnis des Dunkelwiderstandes zum Widerstande im Licht. 
Der enorme Widerstand beeinträchtigt allerdings in hohem Maße 
die praktische Verwendbarkeit der Zellen. Brown erhielt ferner 
Een weiterer Untersuchungen über Selen eine neue 

lenform, deren Widerstand im Licht zunimmt, die sich also 
genau entgegengesetzt verhält, wie die bekannten Formen. Die 
Leitfähigkeit der neuen Form ist mehr als millionenmal größer 
als die der üblichen Zellen, sie gleicht diesen jedoch darin, daß 


Fig. 4. 
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zwischen der Fahrgeschwindigkeit in Kilometern pro Stunde und 
der Anfahrbeschleunigung in Metern pro Sekunde bei fünf ver- 
schiedenen Entfernungen der Haltestellen von 0'8, 1:6, 3:2, 8:4 
und 12:8 km dargestellt sind, läßt sich dies leicht entnehmen. 
In dieser Hinsicht ist die elektrische Traktion der Daınpf- 
traktion weit überlegen, denn die Dampflokomotive muß auch 
den Kessel und das Feuerungsmaterial ziehen; es kann daher 
die elektrische Lokomotive bei gleicher Leistung eine höhere 


Beschleunigung erzielen. 


D, 
R $ m0 ] der Widerstand mit wachsender Temperatur abnimmt. Die neue 
Sa H Selenform ist völlig unstabil und ungemein schwer zu erhalten. 
iÒ iy H („Phys. Zeitschr. , Nr. 11, 1910.) 
$ ET me 
X y N i 
ss NT Verschiedenes. 
PEF N 4 Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 
$$ oe Die funkentelephonischen Einrichtungen verlangen gut 
es ss funktionierende Starkstrommikrophone. Collins verwendet bei 
$? Stæ seinem System ein Starkstrommikrophon, bei welchem zwei 
è$ Ng Membranen in je einem starken Messingrahmen befestigt sind. 
È$ = Auf jeder Membrane ist eine fein geschliffene Kohlenplatte an- 
gebracht und zwischen den beiden einander gegenüberstehenden 
Platten ist das Körnerınaterial eingebracht. Der anderen Membran- 
seite one je ein ae Sri Bee DuDen, das an den Rahmen 
angeschraubt ist un ie beiden Rohre vereinigen si 
Von Interesse ist der Einfluß der Haltestellenentfernung aa Sprechtrichter, so daß die dort Ea ee 
auf die Ausnutzung der dem Zug zugeführten elektrischen wellen sich in zwei Wellenzüge teilen, welche die beiden Mem- 
Energie. Aus dem Diagramm Fig. 5a entnimmt man, um wie branen gegeneinander in Schwingungen versetzen. Solche Mikro- 
viel mehr Energie in den Bremsen bei oftmaligem Anhalten phone werden bis zu vier parallel gelegt und in die Antenne 
in Wärme umgesetzt wird, gegenüber dem Betrieb bei großen des Schwingungssystemes eingeschaltet, so daß diese von einem ge- 
meinsamen Mundstück aus angeregt werden kann; in der Antenne 


Stationsentfernungen. Im letzteren Betriebsfall ergibt sich auch, 

wie Fig. 55 zeigt, eine bei weitem günstigere Ausnutzung der treten dabei Ströme bis zu 15 A auf. Der Raum für die Körner 

dem Zug zugeführten Energie für seine Fortbewegung. wird mit Rücksicht darauf durch fließendes Wasser gekühlt. Bei 
einem Versuch mit einer derartigen Einrichtung hat sich ihre 


‚.. Der Autor stellt dann an der Hand der Betriebsdaten Laatikko und IKssi 

Singer sargeihrtar „englischer Babnanligen einen Vergleich au Mit 20 d Mi a ee en ial i 
ischen den beiden Stromsystemen Gleichstrom und Einphasen- , re entelegraphen- 
wechselstrom in ibrer Brauchbarkeit für diese Art der elektrischen an a len nn Verkehre übergeben worden. Da 
Traktion an. Aus dem zahlreichen Ziffernmaterial sollen nur bereits im Februar dieses Jahres eine solche Station, und zwar 
in Pola, eröffnet worden ist, stehen nunmehr an der österrei- 


einige Vergleich 
8 rgleichsdaten entnommen werden. chischen Küste dem funkentelegraphischen Verkehre nach und 
von Schiffen auf der Adria und den südlich davon gelegenen 


Verhältnis des Ge- Wochrelst: om Ung ïnstiges 
en gesamten Gleichstrom ec en Teilen des Mittelländischen Meeres zwei funkentelegraphische An- 
wo ung eines Motoren in O/o lagen zur Verfügung. Die neue Station hat — gleich jener in Pola — eine 
no agens zum Aktionssphäre von norınal mindestens 500 km, ein Wirkungskreis, 

otorgewicht . . 1:3 2-29 76 der jenen der meisten anderen Anlagen dieser Art übertrifft und 
es ermöglicht, mit Schiffen, die sich auf der Höhe „Kap Sparti- 


Motorgewicht mit Vor- 
vento-Zante“ befinden, direkt in Kontakt zu treten. Bei Funken- 


gelege pro PS . . 15°6 19:3 24 
Gewicht der elek- telegrammen aus Osterreich, welche durch Vermittlung dieser 
trischen Ausrüstung Küstenstation an Schiffe auf dem Meere abgesetzt werden sollen, 
ar ES u oa ch ae a 0-2 41:2 104 ist (außer den normalen Landbeförderungsgebühren und der 
ewicht der _ elek- variierenden Bordgebühr) eine Küstengebühr von 60h pro Tax- 
trischen Ausrüstung wort (ohne Einhebung eines Taxminimums) einzuheben. 
H Verhältnis zum Anläßlich der in der letzten Zeit in verschiedenen Zeitungen 
sgengewicht . . 02 bis 038 031 bis 0'86 — mitgeteilten Nachrichten über die drahtlose Telegraphie an 


mu nn — nn m iMi IM 


Bord der österreichischen Handelsdampfer teilt die 
„Austro-Americana“ in der„Wr.Zg.“ mit, daß auf sämtlichen Passa- 
gierdampfern der Gesellschaft Stationen für drahtlose Telegraphie 
eingerichtet sind. Die fünf in der NewYorker Linie verkehrenden 
Doppelschraubendampfer besitzen Stationen nach dem System 
Marconi, die nach Südamerika verkehrenden Dampfer solche 
nach dem System Telefunken. Sämtliche Bordstationen dienen 
nicht nur für den internen Verkehr zwischen der Gesellschaft 
und dem Schiffe, sondern auch für Mitteilungen an die Passagiere 
und von ihnen. Alle Stationen haben eine ausgedehnte Reich- 
weite, so daß während der ganzen Reise von Triest nach 
NewYork und zurück die Schiffe in Verbindung mit dem Fest- 
lande — sei es durch Vermittlung von anderen Bordstationen 
oder Küstenstationen — stehen. Auf der Strecke Triest— Buenos 
Aires ist diese Verbindung nur für Tage ausgeschlossen; aber 
auch auf dieser Linie dürften sich die Verhältnisse bald günstiger 
gestalten, da nächstens neue Dampfer mit drahtlosen Stationen 
eingerichtet werden. Das österreichische Handelsministerium hat 
bisher weder für das eine noch das andere System definitiv 
Stellung genommen, die Stationen beider Systeme aber ohne- 
weiters zugelassen und sie nach den Bestimmungen des inter- 
nationalen Funkenielegraphenvertrages verpflichtet, die in dem 
genannten Vertrage seitens Österreichs übernommenen Ver- 
pflichtungen vollkommener Reziprozität einzuhalten. — Unab- 
hängig von dem angewendeten System sind Bordstationen auf 
österreichischen Dampfern als österreichische Stationen zu be- 
trachten; denn tatsächlich korrespondieren die mit „Marconi- 
Stationen“ ausgerüsteten üsterreichischen Dampfer mit jenen 
Dampfern, welche „Telefunken-Stationen“ haben sowie mit den 
österreichischen Küstenstationen, welche ebenfalls nach dem 
System Telefunken eingerichtet sind. Die „Austro-Americana“ 
hat ferner die Einrichtung von Stationen drahtloser Telegraphie 
an Bord ihrer Frachtdampfer in Erwägung gezogen und wird 
demnächst für die Bedienung dieser Stationen einen speziellen 
Kurs für ihre Offiziere in Triest einrichten. 


Über die Konstruktion der Luftleiter bei militärischen 
Funkentelegraphenstationen, welche sich bisher in jeder Hinsicht 
gut bewährt hat, entbält die „E. T. Z.“ interessante Angaben. Auf 
11% m hohen Betonblöcken von quadratischem Querschnitt 
(1:8 m oberer, 2:5 m unterer Seitenlänge) wird der Mast (bis zu 
80 m Höhe) aus vorher zugeschnittenen und getrünkten Kiefer- 
holzbalken als abgestumpfte Pyramide von 82 cm unterer und 
30 cm oberer Seitenlänge aufgestellt und durch diese Laschen und 
Schrauben aus Flußeisen verbunden. Zum Abspannen dienen 
Drahtseile aus Tiegelgußstahl mit eingefügten Glockenisolatoren. 
Die Kosten belaufen sich pro Mast auf zirka K 10.000. 


Zum Anschluß an die große Funkenstation in Trinidad 
werden Stationen in Brasilien errichtet; eine Teletunken- 
station ist bei Santos auf dem Montserrat für 160 km im 
Bau, eine Station ist für den Hafen von Victoria und auf Kap 
Frio geplant. 

„Electrical World“ berichtet über eine in Colon er- 
richtete Funkenstation nach dem System Fessenden. Als 
Sender dient ein Hochfrequenzgenerator für 500 ~>, 25 KW, der 
eine rotierende Funkenstrecke speist. Bei dieser Station finden 
die von Fessenden in dio drahtlose Telegraphie eingeführten 
Kondensatoren mit Druckluft als Dielektrikum ausgedehnte 
Anwendung; es sind zwei solche Kondensatoren unter 18 Atm. 
Druck in Betrieb. 

Die britische Kriegsverwaltung wiil nach einer Mitteilung 
im „Electrician“ 300 transportable Funkentelegraphenapparate 
nach einer von Major Beddington angegebenen Konstruktion 
bestellen; die Apparate lassen sich in 15 Minuten gebrauchs- 
fähig zusammenstellen. 


Der gleichen Quelle zufolge hat der Generalpostmeister 
die Aufstellung von Funkenstationen auf den der Westküste 
Schottlands vorgelagerten Inseln in Anssicht genommen. Für 
den Funkentelegraphenverkehr im Innern von Vorderindien 
wurden die grundlegenden Arbeiten und Projekte durch den 
Unterstaatssekretär aus Indien genehmigt. 

Uber den Beschluß der australischen Regierung, die 
britischen Besitzungen im Stillen Ozean durch den Funkentele- 
graphenverkehr miteinander zu verbinden wurde bereits berichtet. 
l;s sollen, wie englische Fachblätter mitteilen, in Sydney, Doubtless 
Bay auf Neuseeland und den Suvainseln Großstationen, auf den 
Salumonsinseln eine kleinere Station errichtet werden; auch die 
Papuainseln sollen mit einbezogen werden. 

Von verläßlicher Seite wird aus Konstantinopel mitgeteilt, 
daß das kaiserl. ottomanische Kriersministerium die Lieferung 
einer groben Anzahl kompletter ambulanter Apparate für draht- 
lose Telezraphie zum Zwecke der diesbezüglichen Ausrüstung 
der ganzen Armee ausschreibt. 


a T 
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Wien, 31. Juli 1910, 


Chronik. 


Die Elektrifizierung der Eisenbahnlinien der k. k. Staats- 
bahnverwaltung. Uber diese Frage hat unlängst das Mitglied 
des Staatseisenbahnrates Herr Dr. Křižik ein äußerst inter- 
essantes Exposé gehalten, dem wir die nachstehenden wichtigsten 
Daten entnehmen. 

Als Einleitung weist Dr. Krizik auf die Entwicklung 
des Vollbahnverkehres in Amerika hin, wo gegenwärtig über 
3000 km Bahn, darunter 1624 km nach dem Gleichstrom- und 
1336 km nach dem Einphasenwechselstromsystem betrieben werden, 
und zählt die wichtigsten teils bereits in Betrieb stehenden, 
teils projektierten Vollbahnstrecken in den Kulturländern der 
Erde auf. Nachdem der Referent die wesentlichsten Vorteile 
anführt, die die elektrische Traktion mit sich bringt, untersucht 
er die finanziellen Ergebnisse, welche bei der Elektrifizierung der 
k. k. Staatsbahnen zu erwarten wären. 


Bis Ende 1908 war das für Bahnzwecke aufgewendete 
Kapital 3918 Millionen Kronen. Den Einnahmen von 505-2 Millionen 
Kronen stehen Ausgaben mit 409-4 Millionen Kronen gegenüber; 
da für die Verzinsung des investierten Kapitals und der Rück- 
zablung von Emissionen und Darlehen 174 Millionen Kronen 
nötig sind, ergibt sich für 1908 ein Defizit von 78 Millionen 
Kronen. Rechuet man noch hinzu die 30%ige Amortisation 
des rollenden Materials, der Schienen usw., so sind, da die 
Kosten von Lokomotiven mit Tender, Personen- und Güterwagen 
mit rund 690 Millionen Kronen gebucht sind, hiezu noch 
207 Millionen Kronen erforderlich, so daß das Defizit mit 
98:8 Millionen Kronen zu veranschlagen ist. 


Die Erhöhung des Tarifes hält der Referent nicht für 
geeignet, das Defizit gänzlich zu beseitigen, weil sie verkehrs- 
hindernd und die Industrie schädigend wirkt. Eine Besserung 
des Ertrages erhofft er sich lediglich von der durch greifen- 
den Elektrifizierung nicht nur einzelner, 
sondernsämtlicherimStaatsbetrieb stehender 
Bahnen; zum Studium dieser Frage hat auch der Staatseisen- 
bahnrat ein Spezialkomitee eingesetzt. 


Das aufzustellende generelle Programm für die Elektri- 
fizierung der Staatsllahnlinien hätte aber nicht nur auf die Ver- 
wendung der so zahlreichen und reichlichen Wasserkräfte, 
sondern auch aller, selbst der minderwertigsten Brennstoffe 
Rücksicht zu nehmen, deren Transport zufolge der hohen Trans- 
portkosten bisher unrentabel erschien. Durch die Errichtung von 
Kraftzentralen mit äußerst ökonomisch wirkenden Kraft- 
maschinen an den Gewinnungspunkten dieser Brennstoffe bezw. 
Wasserkräfte, von welchen aus elektrische Energie an das ge- 
samte Bahnnetz abgegeben wird, entfallen die Kohlentransport- 
kosten für den Eigenbedarf der Bahnen, die mit 20 Millionen 
Kronen pro Jahr angegeben werden. Als weitere Vorteile werden 
noch angegeben: Überflüssigwerden der vielen Reservekohle und 
Entfall der damit zusammenhängenden Entwertung der ein- 
gelagerten Kohle, Ersparnis von Ab- und Aufladegebühren, 
Wegfall der Verzinsung des für diese Reservekohle ausgelegten 
Betrages, Entlastung der Strecke und der Stationen um die be- 
treffende Zahl von Wagen, Schonung eines großen Teiles von 
rollendem Material und Entfall der durch dasselbe verursachten 
Abnutzung der Strecke. Die Ersparnis an Regiekohlentransport- 
kosten wird umso gewichtiger, wenn man berücksichtigt, daß 
der für 1908 mit 3,800.000 £ Normalkohle verzeichnete Verbrauch, 
zu dessen Beförderung rund 10.000 Wagen notwendig sind, 
im Jahre 1910 beinabe doppelt so groß sein wird. 


Herr Dr. Krizik sucht an der Hand einer die nördlich an 
der Donau gelegenen Kronländer darstellenden Übersichtskarte, in 
welcher die Fundstellen für Braun- und Steinkohle eingetragen 
sind, nachzuweisen, daß eine Versorgung des ganzen Länder- 
gebietes durch einzelne an den Kohlengruben gelegenen Kraft- 
werke möglich ist. Jedem dieser Kraftzentren ist eine Wirkungs- 
ephäre von 50 km im Umkreis zugewiesen, die einzelnen Kraft- 
zentren wären durch Leitungsstränge zu verbinden und so ein 
über das ganze Reich gezogenes, zunächst längs der Bahnlinien 
verlaufendes Netz von Kraftleituneen zu schaffen. Für die 
Nebenlinien würde sich dann der Betrieb mit Akkumulatoren- 
lokomotiven empfehlen. Durch den Fortfall der zu bofördernden 
toten Last von Lokomotive und Tender sind beim elektrischen 
Betrieb mit Motorwagenzügen die weitgehendsten Ersparnisse zu 
erzielen, wenn man bedenkt, daß im Jahre 1908 im ganzen 
1«2 Millionen Lokomotivkilometer mit 15.512 Millionen Tonnen- 
Tonnenkilometer Feleistei wurden; das macht die Hälfte der mit 
80.000 Millionen Tonnenkilometer angegebenen Leistung sämt- 
licher Wagen aus, es kann also ein Drittel der Gesamtleistung, 
mithin auch der Kohle erspart werden. 

Die nachstehende Tabelle gibt die jährlich geförderte 
Menge von Brennmaterial in den genannten Provinzen an. 


Wien, 31. Juli 1910, 
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Böhmen Mähren Schlisien Galiz. u. 
Bukowina 


Braunkohle in Millionen Tonnen . 183 176 001 8&6 
Steinkohle „ “ no. 38 1518 4792 — 
Zusammen . . 221 1689 4793 86 
Von Interesse sind ferner die auf vier in der Strecke 


Prag—-Gmünd der Kaiser Franz-Josetsbahn verkehrenden Loko- 
motiven bezugnehmenden Angaben der nachstehenden Tabelle. 


# u ur AA 


Eillast- 
aug 


Schnell- Personen- 
Lastzug 


Zugsgattung 


Gesamtgewicht in Tonnen 120 
Kohlenverbrauch in Tonnen 5 
Wasserverbrauch in Kubik- 
meter . a ur a’ 
Durchschnittsbelastung in 
Tonnen 2 i 


18 24 14 
200 220 300 540 


Durchschnittliche 

Geschwindigkeit | Steigung || 55 

in Kilometer prof "Ebene || 90 
Stunde | 


Fa Yu 
” 


4] 80 | ; 
leo 659% zu [19 10 >? 


3 Stdn. 2 Stdn. |4 Stdn. 


Fahrzeit . .. 3 Stdn. 25 Min.3t Min. 8 Min. 


Länge der Strecke in Kilo- 
metër a e e a nu 

Durchschnittliche Leistung 
einer Lokomotive in 
Pferdekriäften . . 


1558 | 1858 | 130:6 104 


500 416 410 291 


Auf Dampfbremse, Dampfhaltung und Dampfheizung 
wurde keine llücksicht genommen und für die Leistung von 
1 PS/Std. der Lokomotive 12 kg Dampf angesetzt. ls bietet 
natürlich keine Schwierigkeiten, beim elektrischen Betrieb in eine 
Lokomotive Motoren fur die Gesamtleistung bis zu 500 PS ein- 
zubauen. 

Herr Dr.Krizik hält es für erforderlich, daß mit Rücksicht 
auf die durch die Elektrifizierung der Staatsbahnen zu erwartende 
Reduzierung der Betriebskosten ein gründliches, das Ge- 
saıntnetz umfassendes Studium von jenen Faktoren vorgenominen 
werde, welchen das erforderliche Material zur Verfügung steht. 
Er hat demnach in dem vorgenannten Spezialkomitee die folgen- 


den Anträge gestellt: 

Antrag I. In der Erwägung, daß von einer billigen 
Stromerzeugung die Wirtschaftlichkeit der elektrischen Traktion 
bei Bahnen in erster Linie abhängig ist und in weiterer Er- 
wägung, daß eine billige Stromerzeugung nebst anderem auch 
von einer möglichst gleichinäßigen und lang andauernden Be- 
lastung der Kraftwerke abhängig ist, was jedoch nur bei eineın 
solchen Kraftwerke zu erzielen ist, welches zur Speisung eines 
größeren Bahnnetzes dient, wird einen k. k. Eisenbahnministerium 
in voller Würdigung der bisherigen Arbeiten des dortigen 
Studienbureaus wärınstens empfohlen, die Frage der elektrischen 
Traktion entweder für das Gesamtnetz der im Staatsbetriebe be- 
findlichen Bahnen (Voll- und Nebenbahnen) oder wenigstens für 
ein größeres zusammenhängendes Bahngebiet durch das Studien- 
bureau bei eventueller Heranziehung von einer aus inländischen 
Theoretikern und Praktikern zusammengesetzten Enquete ein- 
geheud studieren zu lassen, wobei nicht nur auf die Verwendung 
von Wasserkräften (deren Fassung mitunter ein großes Anlage- 
kapital erfordern kann) Rücksicht zu nehmen wäre, sondern 
auch auf den elektrischen Bahnbetrieb durch Kraftwerke, welche 
in unmittelbarer Nähe der im ganzen Reiche verteilten Brenn- 


stoffe errichtet werden künnten. 
Antrag II. Ferner wird beantragt, daß für jene Linien, 
für welche die Vorarbeiten bereits so weit vorgeschritten sird, 
daß mit der Ausführung begonnen werden kann, und zwar mit 
Rücksicht auf die österreichische elektrotechnische Industrie, 
welche ein großes Interesse bat, bei der Elektritizierung der 
Bahnen mittätig zu sein und welche bereits nicht unerhebliche 
Opfer diesbezüglich gebracht hat, daß die eventuelle Ausschreibung 
der Arbeiten nach festgesetzten Normalien zu erfolgen hätte, 
auf Grund welcher jede österreichische Firma in der Lage wäre, 
auf diese Arbeiten zu oflerieren, so daß, falls patentierte Er- 
findungen zur Anwendung kommen sollten, diese voim k. k. Eisen- 
bahnministerium entweder ganz oder lizenzweise zu erwerben wären. 
Antrag Ill. Bei Zuweisung von diesbezüglichen Arbeiten 
wird empfohlen, die Vergebung selbstverständlich zu gleichen 
Preisen — gleichwie dies bei Wagen- und Lokomotivbestellungen 
geschieht und wie dies im Deutschen Reiche bei Bestellung von 
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zirka 100 Motorwagen gehandhabt wurde — an alle öster- 
reichischen Firmen, welche mit der Elektrifizierung von Bahnen 
sich befassen, entsprechend zu verteilen und darauf zu sehen, 
daß hiezu nur inländisches Material und inländische Arbeiter 
verwendet werden. : 

Antrag IV. Schließlich wird beantragt, daß das Studien- 
bureau des Eisenbahnninisteriums nach Vollendung der dies- 
bezüglichen Studien einen allgemeinen Bericht verfasse und in 
Druck lege, wie dies bereits von seiten der bayrischen und 
anderen Regierungen erfolgte und diesen Bericht an sämtliche 
Mitglieder des Staatseisenbahnrates versende. 


Literatur-Bericht. 


Notions fondamentales sur la Telögraphie envisagée dans son 
developpement, son état actuel et ses derniers progrès du Breguet au 
Pollak-Vir6g et aux telephotographes. Par Albert Turpain, 
Professeur de Physique à la faculté des Sciences de l'université de 
Poitiers. Grenoble-Paris1910. Jules Rey, Gauthier Villars. 

Der fleißige Autor des vorliegenden Buches hat vor Jahren 
auch ein Buch über elektrische Wellen und eines über deren An- 
wendung in der drahtlosen Telegraphie verfaßt. Nun hat er sich 
die in dem Titel bezeichnete Aufgabe gestellt, die Entwicklung der 
Telegraphie seit ihrem Beginn bis zu ihrem heutigen Stande darzu- 
stellen. Monsieur Turpain bevorzugt diejenigen Erfindungen 
und Systeme, die in seinem Vaterlande in Verwendung standen und 
noch stehen, und auch jene, die mit diesen Einrichtungen gewisse — 
wir wollen sagen verwandtschaftliche — Beziehungen haben. Mit 
der den Franzosen eigenen Klarheit und Präzision des Stils bringt 
es’ dieser eminente Fachmann, der selbst jahrelang der französischen 
Telegraphenverwaltung angehörte, fertig, auf 175 Seiten (allerdings 
mit Zuhilfenahme von 122 vortrefflichen Illustrationen und Sche- 
matas) die ganze Entwicklung der Telegraphie in Frankreich und 
teilweise auch in anderen Ländern dem Leser vorzuführen. Wir 
finden hier vorerst beschrieben: die Systeme Breguet, Morse, 
und sehen auch, daß der Autor sich bemühte, die verschiedenen 
Arten der Stromgebung sowie die dabei auftretenden physikalischen 
Vorgänge zu erläutern. 

Das ist der erste Teil des Werkchens; im zweiten Teil behandelt 
der Autor anfangs die schnellarbeitenden Systeme von Wheat- 
stone und Hughes, sodann aber den berühmten Apparat 
seines Landsmannes Baudot, würdigt auch den Stimmgabel- 
telegraphen und das Phonische Rad von Lacour einer 
kurzen Erwähnung, um sich über den Apparat von Merca dier 
des weiteren auszulassen. 

Der dritte Teil umfaßt die Systeme der Zukunft; zum Beispiel 
Pollak-Viragh und die telephotographischen Apparate: Hier 
finden wir die in den letzten Jahren so vielfach genannten Ein- 
richtungen der Herren Prof. Korn, Carbonelle, Bellin, 
Berjunneau, Senlecq und Tivatt dem Wesen nach vor- 
geführt und am Schlusse eine geistvolle Betrachtung über die Zu- 
kunft der einzelnen Systeme und des ganzen so interessanten Zweiges 
der Telephotographie. Der Leser wird wenn ‚er sich das Büchlein 
kauft, gewiß auf seine Rechnung kommen. 

Téléphonie du Telephone Bell aux multiplies automatiques. 
Essai sur les Origines et le développement du Telephone par Albert 
Turpain, Professeur de Physique à lT’universit& de Poitiers, 
Grenoble, A. Gratier & J. Rey, Editeurs. — Paris, 1910. 
Gauthier Villars, Editeurs, 

Wie im vorbeschriebenen Buche bezüglich der Telegraphie, 
so hat der Autor hier bei diesem Werke in bezug auf das wunderbare 
Schwesterkind derselben, auf die Telephonie, den gelungenen Ver- 
such gemacht, die Darstellung der geradezu eruptiven Entwicklung 
dieses Verkehrsmittels auf 175 Seiten Oktav meisterhaft auszuführen. 
123 Figuren erleichtern dem Verfasser die Frreichung seiner Absicht, 
dem Studierenden einen kinematographenartigen Anblick zu ge- 
währen; von dem embryonischen Gebrauch des Bellschen Fern- 
sprechers zwischen zwei Punkten bis zu der Herstellung auto- 
matischer Zentralen, deren es nun bereits eine hübsche Anzahl zu 
beiden Seiten des Atlantischen Ozeans gibt und deren Konstruktion 
in der nächstens in Paris abzuhaltenden Konferenz der technischen 
Beamten aller Kulturstaaten Gegenstand eingehendster Prüfung und 
Beurteilung werden soll, 

Die Befriedigung zweier Triebe des Menschengeschlechtes — 
des Triebes zur Verständigung und jenes zur Bewegung — hat der 
heutigen Kulturperiode ihre Signatur aufgedrückt. Was die Er- 
füllung dieser Bestrebungen geschaffen, welche Meisterwerke der 
Technik sie hervorgezaubert. das liegt vor aller Augen da; aber das 
liebenswürdigste Kind der Technik der Gegenwart ist — bis jetzt — 
doch das Telephon geblieben, und nur das Fernsehen wird 
ihm — wenn es ihm gelingt, sich durehzuringen —den Rang ablaufen. 
Zu diesen Gedanken regt das Buch Turpainsan, der ein be- 
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deutender Gelehrter und eleganter Schriftsteller zugleich, seine 
oben skizzierte Aufgabe mit vollem Verständnis, mit Lust und 
mit Liebe löst. Und mit Lust sowie mit Liebe und gewonnener 
Einsicht wird der Leser das schöne Erzeugnis der technischen 
Literatur, das ihm hier der fleißige Autor bietet, aus der Hand legen. 
Jedes der beiden hier rezensierten Werke kostet nur Frcs. 5. 
Hofrat Kareis. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 


(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Dampfturbinen. (Schluß.) 


Bei einem Betrieb mit Unterbrechung ar- 
beitender Dampfmaschinenin Verbindung mit 
Abdampfmaschinen ordnet Ludwig Brinkmann in 
Cardiff, England, eine Schwungmasse an, durch deren ab- 
wechselnde Kraftaufnahme und Kraftabgabe der mit Unterbrechungen 
arbeitende Betrieb praktisch zu einem gleichmäßig arbeitenden 
gemacht wird. Dadurch wird auch ohneweiters die Anwendung 
einer praktisch wirtschaftlichen Kondensation erzielt. Die Aus- 
führung gestaltet sich am besten so, daß man mit der mit Unter- 
brechungen oder mit sehr stark wechselnder Belastung ar- 
beitenden Dampfmaschine eine weitere Dampfmaschine zusammen 
arbeiten läßt, dieim wesentlichen gleichbleibend belastet ist. Während 
der Periode des höchsten Dampfverbrauches der ersten Maschine 
leitet man den Abdampf derselben unmittelbar in die Kondensations- 
anlage und sperrt dafür die Dampfzufuhr zu der mit gleichbleibender 
Belastung arbeitenden Maschine ab und vermindert dieselbe in 
der Weise, daß der Gesamtdampfverbrauch ungefähr derselbe 
bleibt. Die Schwungmasse deckt in dieser Periode die Leistung der 
zweiten oder Abdampfmaschine, während sie (die Schwungmasse) 
in derjenigen Periode aufgeladen worden ist, in der die erste Maschine 
gering belastet war. (D. R. P. Nr. 216.769.) 

Bei dem Betriebe dieser mit Unterbrechungen arbeitenden 
Dampfmaschinen und Schwungraddampfturbinen muß die Regelung 
der Dampfzufuhr der Schwungradturbine gewissen, bei gewöhnlichen 
Turbinen nicht auftretenden Ansprüchen genügen. Bei diesem 
Betrieb wird die Dampfzufuhr des gesamten Systems dadurch gleich- 
mäßig gemacht, daB während des Anlaufens der Dampfmaschine 
die Turbinenleistung ganz oder teilweise aus der Schwungradenergie 
gedeckt wird, während das Schwungrad wieder aufgeladen wird, 
sobald die Maschine keinen Dampf aufnimmt. Aus betriebstechnischen 
Gründen soll die Geschwindigkeit der Turbine ein Höchstmaß 
nicht überschreiten. Die Regelung müßte also in der Zeit, in welcher 
die Dampfmaschine Dampf aufnimmt, die Turbine auf die niedrigste 
in der übrigen Zeit auf die Höchstgeschwindigkeit regeln. Dies 
kann durch zwei Ventile erreicht werden, von denen eines durch 
einen Geschwindigkeitsregler von der Turbine aus, das andere von 
einem solchen von der Dampfmaschine aus betätigt wird. Diese 
beiden Ventile können nun auch durch eines ersetzt werden, dessen 
Gestänge vom Zentrifugalregulator beeintlußt wird und in seiner 
Länge selbst veränderlich ist. Das Gestänge kann aus zwei durch 
eine Feder gekuppelten, als Zylinder und Kolben ausgebildeten 
Teilen” bestehen, die mit der Dampfmaschinenleitung zwischen 
Absperrventil und Zylinder verbunden sind und gegeneinander 
verschoben werden, sobald die Dampfmaschine Dampf erhält. 

(D. R. P. Nr. 216.922.) 

Die Regelung der Gutehoffnungshütte 
AktienvereinfürBergbauund Hüttenbetriebin 
Oberhausen. Rheinland, soll für solche Anlagen dienen, durch 
die gleichzeitig mehrere, zum Beispiel zwei Maschinen mit Abdampf 
in der Weise gespeist werden können, daß die eine derselben, die 
Hauptturbine, beispielsweise ein Turbokompressor, stets unter 
voller Belastung arbeitet, während die zweite Maschine, zum Beispiel 
ein Turbogenerator, nur den Rest der von der ersten Maschine nicht 
verbrauchten Dampfmenge erhält. Dabei können den Abdampf- 
turbinen in bekannter Weise und zu bekanntem Zweck Frisch- 
dampfturbinen vorgeschaltet sein. Dazu wird bei Druckschwan- 
kungen im Wärmespeicher nur die Belastung des Reglers der einen 
Maschine (Turbine) geändert, damit der anderen Maschine (Tur- 
bine) stets so viel Dampf zutließt, als für die volle Belastung derselben 
erforderlich ist. (D. R. P. Nr. 210.873.) 

Gadda & Co. in Mailand ordnet bei Dampf- oder 
Casturbine mit einer oder einer Mehrzahl von Druckstufen mit 
hintereinander geschalteten Geschwindigrkeitsstufen behufs Ver- 
ringerung des Geschwindigkeitsverlustes bei den Leiträdern. ina- 
besondere den mittleren, kurze und lange Leitschaufeln ab- 
wechselnd an. (D. R. P. Nr. 221.559.) 

DieAktiengesellschaftBrown. Boveri&Cie. 
in Baden (Sehweiz),. führt eine besondere Befestigungder 
Scheibenräder von Dampf- oder Gasturbinen auf der Welle 
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oder Trommel an, die bezweckt, in einfacher und billiger Weise 
die einzelnen Räder mit einer Trommel oder Welle zu verbinden. 
Zu diesem Zweck wird die Welle oder die Trommel mit vorstehenden, 
ansgeschnittenen Flanschen versehen, die entsprechend der Anzahl 
der Räder, deren jedes den Flanschen entsprechende Ausschnitte be- 
sitzt. in der Turbine in Abschnitten nebeneinander angeordnet 
werden, so daß jedes Rad auf der Welle bezw. Trommel über die 
Flanschen an die richtige Stelle geschoben und dort mit den be- 
stimmten Flanschen verschraubt werden kann. Zweckmäßig werden 
jedoch die Ausschnitte des einen Flansches derart verschoben, daß 
die Befestigungsstelle für die Räder, das heißt die Angriffsstellen 
für die von den Rädern auf die Trommel bezw. die Welle über- 
tragene Kraft möglichst gleichmäßig auf der Trommel bezw. Welle 
verteilt sind. (F. P. Nr. 403.994.) 

Gegenüber der VersteifungvonlangenSchaufeln 
von Dampfturbinen gegen Schwingungen durch Verbindung der 
Schaufeln in angemessener Höhe durch ein umlaufendes Metallband 
verbindet die Vereinigte Dampfturbinengesell- 
schaft m. b. H. in Berlin nur je einige benachbarte Schaufeln 
durch ein Metallstück in gewünschter Höhe miteinander, bevor 
sie auf den Radkranz aufgebracht werden. Hiedurch wird die Arbeit 
der Befestigung zwischen Schaufel und Versteifung bedeutend 
erleichtert und die Verbindung kann mit einer derartigen Vorspann- 
kraft ausgeführt werden, daß eine Lockerung während des Ganges 
ausgeschlossen ist. Nach Aufschieben sämtlicher Schaufeln und 
Füllstücke auf den Radkörper kann jedes zwischen zwei Schaufel- 
gruppen liegende Füllstück ohne Anwendung besonderer Werkzeuge 
leicht verstemmt werden, welche Verstemmung genügt, um eine 
absolut sichere Befestigung aller Teile zu erreichen. 

(B. P. Nr. 18.536 A. D. 1909.) 

Von Johann Hedlundin Stockholm stammt eine 
Schaufelbefestigung auf Turbinenlaufradtrommeln. Die 
Trommel 1 (Fig. 3 und 4) ist mit einer Anzahl von Ringen oder 


Fig. 3. 


Flanschen 3 versehen, die aus einem Stück mit der Trommel ge- 
gossen sind und der Anzahl von Schaufelkränzen, die die Trommel 
tragen soll, entsprechen. Die Flanschen 3 sind mit radialen, am 
Umfang offenen Nuten 4 der den Schaufelfüßen entsprechenden 
Form versehen, so daß die Schaufelfüße die Nuten 4 genau aus- 
füllen. 5 sind die Schaufeln, die von der Seite in die Nuten $ eìn- 
geführt und durch Ansätze 8 gegen die Fliehkraftwirkung fest- 
gehalten werden. Die Anbringung der radialen Nuten 4 von der 
den Schaufelfüßen entsprechenden Form in den angegossenen 
Flanschen oder Ringen kann durch Schneiden oder Hobeln radialer 
gerader Nuten die ganze Trommel entlang erfolgen, wonach die 
Erweiterungen der Nuten durch Hobel geschnitten werden. 
(U. S. P. Nr. 940.874.) 
Die Befestigung der Schaufeln von Dampfturbinen 
des Hermann Mitter in Leipzig-Gohlis betrifft solche 
Schaufeln, die in mehreren konzentrisch in radialen Nuten einer 
Radscheibe vorgesehenen Reihen angeordnet sind. Diese Schaufeln 
werden mit Beilagen in die Nuten eingesetzt und durch einen einzigen 
Schrumpfring zusammengehalten. Der Schrumpfring erhöht die 
Festigkeit des Rades und bietet die Möglichkeit, die Schaufeln 
mit den Beilagen in die Nuten einzusetzen, so daß die Schwächung 
der Radscheibe eine verhältnismäßig geringe ist. Zweckmäßig läßt 
man die Schaufeln mit ihren Beilagen etwas über den Rand der 
Radscheibe hervorstehen, so daß der aufgebrachte Schrumpfring 
die Schaufeln und Beilagen stärker beansprucht als die Radscheibe 
und die Zentrifugalkraft der Schaufeln und Beilagen aufnimmt. 
D. R. P. Nr. 220.030.) 
August Rateauin Paris gibt dem Fuße von Turbinen- 
schaufeln, deren der Dampfwirkung ausgesetzter Teil aus einem 
Stück besteht mit dem gegabelten auf dem Rand der Scheibe auf- 
gesetzten Fuß, einen nach hinten ragenden Vorsprung. 80 daß die 
ganze Schaufel eine kontinuierliche. von einem bis zum anderen 
Ende ausfräsbare konkave Innentläche besitzt. Die Befestigungs- 
bolzen werden im Zickzack angeordnet und in an den Seiten zweier 
aufeinander folgender Schaufelfüße vorgesehene Ausnehmungen 
eingesetzt, (Ö. P. Nr. 40.761.) 
Wilhelm Heinrich Evermann in Wilmersdor f- 
Berlin gibt eine Schaufelbefestigung für Radial- 
turbinenan. Bei diesen wird die Schaufel durch die Zentrifugal- 
kraft wie ein einseitig eingespannter Balken auf Biegung beansprucht. 
Jede der Schaufeln besitzt einen einseitig schwalbenschwanz- 


Nun 


förmigen Fuß (Fig. 5), der in einem entsprechend geformten Kanal 


der Radscheibe durch eine Beilage festgehalten wird. Der Schaufelfuß 
kann auch an der Anlagseite der Beilage, 


wie auch die Beilage selbst mit einer Ab- 
schrägung d versehen sein, die parallel zur 
.abgeschrägten Tragfläche e des Schau- 
felfußes verläuft, so daß der Schaufel- 
fuß durch Herausdrängen aus der Nut 
durch eine Feder f gleichzeitig eine Sei- 
tenverschiebung erfährt, wobei die Ab- 
schrägung des Fußes diejenige der Bei- 
lage übergreift und so die Beilage ge- 
nat gen Herausfallen sichert. 

Fig. 5. i (D. R. P. Nr. 222.554.) 


Gasmaschinen. 
Arbeits- und Ladeverfahren. 


Ein Arbeitsverfahren für Verbrennungskraftmaschinen, bei 
dem beide Ladebestandteile (Luft und Brenngas) außerhalb des 
Arbeitszylinders verdichtet werden, wirdvonGebrüderSulzer 
inWinterthurund Ludwigshafena. Rh. in der Weise 
durchgeführt, daß zuerst der ganze eine Bestandteil mit einem 
kleinen Teil des anderen Bestandteiles im verdichteten Zustande 
ungefähr vom Totpunkt ab in den Arbeitsraum des Zylinders ein- 
geführt wird, worauf der Hauptteil des zweiten Bestandteiles unter 
Regelung eingeführt wird. Dieses Verfahren kann aber auch dahin 
abgeändert werden, daß zuerst der größte Teil des einen Bestand- 
teiles im verdichteten Zustande ungefähr vom Totpunkte ab in 
den Arbeitsraum des Zylinders eingeführt wird, worauf der Rest 
des ersten Bestandteils mit dem ganzen zweiten Bestandteil unter 
gleichzeitiger Regelung eintritt. In beiden Fällen kann aber der 
zuerst, also ungefähr vom Totpunkt ab, in den Arbeitsraum ein- 
geführte Ladungsteil dortselbst mit einem darin zurückbehaltenen 
und mehr oder weniger verdichteten Teil von Abgasen aus einem 
früheren Hube gemischt werden. Statt Luft kann auch Sauerstoff 
oder ein Gemisch von Sauerstoff und anderen Gasen verwendet 
werden. Die Mischung des einen Bestandteils mit einem geringen 
Teil des anderen Bestandteils kann außerhalb der Maschine er- 
folgen oder während der Einführung durch Verwendung eines 
Mischventils oder, wenn getrennte Ventile angewendet werden, 
auch nach der Einführung im Arbeitszylinder selbst. Der Haupt- 
vorteil der Erfindung besteht in einer guten Vorbereitung der Ladung, 
so daß eine rasche Ausbreitung der Verbrennung über den ganzen 
Arbeitsraum erfolgt, eine unvollständige Verbrennung aber, wie 
sie bei einer Stichflamme stattfinden muß, vermieden wird. 
ei (D. R. P. Nr. 221.355.) 

l Ein Betriebsverfahren von S. Barth in Düsseldorf- 
Oberkassel, bei dem flüssiger Brennstoff in den mit verdichteter 
Luft gefüllten Verbrennungsraum eingeführt wird, wird in der 
Weise durchgeführt, daß der Brennstoff durch mehrere Zuleitungen 
eingeführt wird. Dadurch wird die Vorwärmung des Brennstoffes, 
seine gute und rasche Mischung mit der Luft und die schnelle Ver- 
brennung des Gemisches begünstigt. Die zur Zuleitung des Brenn- 
stoffes dienenden Düsen können alle im Zylinderdeckel oder wenig- 
stens eine in der Zylinderwand angeordnet werden. Die Lage der 
Düsen kann so gewählt werden, daß die Mittelachsen von mindestens 
zwei Ventildüsen sich mindestens in einem Punkt berühren. Die 
Düse im Zylinderdeckel kann dabei achsial und jene in der Zylinder- 
wand radial gerichtet sein. Letztere kann auch schräg zur Zylinder- 
achse verlaufen. Zum Zwecke der Vorwärmung besitzen die Ventil- 
düsen in das Zylinderende vorstehende Köpfe. Bei mindestens 
einer im Zylinderdeckel vorgesehenen Ventildüse kann deren Mittel- 
achse senkrecht zu dem ihr zugewendeten Kolbenboden gerichtet 
sein. Dieses Verfahren und die beschriebenen Düsenanordnungen 
stehen im Zusammenhang mit dem vom selben Erfinder herrühren- 
den Verfahren, daß die Verwendung verschieden leicht entzünd- 
licher Brennstoffe ermöglicht (vergl. „E. u. M.“ 1910, Seite 130). 
Es ist jedoch auch möglich, den Verbrennungsraum von mehreren 
Zuleitungen aus durch eine einzige Ventildüse mit Brennstoff zu 
versehen. (Schweiz. P. Nr. 44.896.) 

Die Electrie Boat Company in New York 
gibt ein Verfahren zur Brennstoffzuführung bei Maschinen mit 
geschlossenem Kreislauf an, bei denen man unter anderem den 
Brennstoff auch durch die rückgeleiteten verbrannten Gase einzu- 
spritzen pflegt. Gewöhnlich erhalten diese Verbrennungsgase einen 
Zusatz von Sauerstoff oder von einem mit Sauerstoff angereichertem 
Gas und werden dann in zwei Teile zerlegt, von denen der eine 
unmittelbar in die Maschine zurückgelangt, wogegen der andere 
durch eine Pumpe verdichtet und zur Einspritzung des Brennstoffes 
in den Arbeitszylinder nutzbar gemacht wird. Beide Teile der Ver- 
brennungsrückstände haben also den gleichen Sauerstoffgehalt. 
Da die Konstanterhaltung der Menge des den Verbrennungsgasen 
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einzuverleibenden Sauerstoffes schwierig ist, so kann in der zur 
Einspritzung des Petroleums oder dgl. dienenden verdichteten Teil- 
menge der Verbrennungsrückstände leicht ein Überschuß an Sauer- 
stoff vorhanden sein, der durch den auf das Gasgemisch ausgeübten 
starken Druck eine heftige Verbrennung des Brennstoffes herbei- 
führt, was Explosionen in den Einlaßorganen verursacht und Be- 
schädigungen der Einspritzdüsen zur Folge haben kann. Die Er- 
findung vermeidet diesen Übelstand dadurch. daß der zur Brenn- 
stoffeinspritzung dienende Teil der Verbrennungsrückstände der 
Rückleitung vor der Einführungsstelle des Sauerstoffes entnommen 
und ohne oder mit geringem Sauerstoflzusatz der Maschine zugeführt 
wird. Die gegenseitige Unabhängigkeit der beiden Teile der Ver- 
brennungsrückstände bezüglich des Sauerstoffzusatzes verhindert 


die Berührung eines an Sauerstoff überreichen, stark verdichteten 


Gases mit dem flüssigen Brennstoff, wodurch die Bildung explosibler 
Gasgemische in der Brennstoffleitung und in den Einlaßorganen 
der Maschine verhütet wird. (D. R. P. Nr. 220.786.) 
Eine Ladevorrichtung der Sté. des Moteurs Sabath6 
in St. Etienne (Frankreich), speziell für Viertaktmaschinen, 
ermöglicht die absatzweise Einführung des Brennstoflfes in die 
verdichtete Luft des Arbeitszylinders, wobei die Mischkammer, 
in die Luft und Brennstoff unter Druck eintreten, mit dem Zylinder 
durch ein besonderes Brennstoffventil verbunden ist, das in Wirkung 
tritt, sobald der Kolben sich nahe vor dem Totpunkt befindet. 
Fig. 1 stellt die in den Zylinderdeckel einzusetzende Ladevorrichtung 


im Schnitt dar. Die durch eine 
Feder niedergedrückte, gesteuerte 
Ventilspindel 4 besitzt ein koni- 
sches Ende 5. das als Ventil für 
die Eintrittsöffnung 6 in den Zy- 
linder dient, und bildet die Füh- 
rung für ein zweites mit Bohrun- 
gen, Nuten oder dgl. versehenes 
Ventil 7, das durch eine sich ge- 
gen die Stopfbüchse 3 stützende 
Feder 8 gegen einen im Ventil- 
gehäuse vorgesehenen Sitz 9 ge- 
halten wird. Der EinlaßB für den 
Brennstoff ist mit 11, jener für die 
Luft mit 14 bezeichnet. Wird nun 
die Spindel 4 durch die Steuerung 
angehoben und der in der unteren 
Ventilkammer 13 enthalteneBrenn- 


stoff durch 6 in den Zylinder eingeblasen, so ist der Kolben auf dem ` 


Weg zum Totpunkt. Der Zylinderinhalt wird verdichtet, wobei 
das Volumen annähernd konstant bleibt und die Temperatur sich 
bedeutend erhöht. Nach dieser Periode der Verbrennung mit gleich- 
bleibendem Volumen hebt die Spindel 4 beim weiteren Aufwärts- 
gang mittels der Ansätze 10 das Ventil 7 an, wobei sich das Volumen 
der Verbrennungskammer infolge des Niederganges des Kolbens 
vermehrt. Der bis dahin durch das Ventil 7 in der oberen Kammer 15 
zurückgehaltene Brennstoff wird nunmehr in den Zylinder einge- 
blasen, so daß durch seine Verbrennung der Druck bei wachsendem 
Volumen ziemlich konstant erhalten wird, was den zweiten Teil 
der Verbrennung bei gleichbleibendem Druck darstellt. Jetzt schließen 
sich die Ventile, die Verbrennung wird vollendet und der Spannungs- 
abfall erfolgt. Mit 12 und 16 sind die aus der Kammer 2 nach den 
Kammern 13 und 15 führenden Kanäle, mit 36 ein Verbindungs- 
kanal der letztgenannten Kammern bezeichnet. (Ö.P.Nr. 42.395.) 


Besondere Einrichtungen an Pumpen und Kompressoren für 
Gasmaschinen. 


E. A. Rundlof in Stocksund (Schweden) schlägt 
für Maschinen, die eine Hauptluftpumpe mit konstantem und eine 
Hilfspumpe mit veränderlichem Hub besitzen, vor, die Hilfspumpe 
derart anzuordnen, daß sie der normalen Luftpumpe gegenüber 
in verschiedenen Richtungen arbeiten kann, und zwar derart, daß 
sie die Luftpumpe je nach Bedarf entweder in ihrer Arbeit unter- 
stützt oder ihr entgegenwirkt. Bei den Gasmaschinen im allge- 
meinen, insbesondere aber bei den Zweitaktmaschinen mit soge- 
nannten Selbstzündern, trat der Übelstand auf, daß die im Fx- 
plosionsraum gebildeten Verbrennungsgase nicht vollkommen aus- 
getrieben werden können. wenn die Maschine mit voller Kraft 
arbeitet. Bleibt aber ein Teil der Verbrennungsgase zurück, so ver- 
liert die Neuladung an Reinheit und der Explosionsraum wird 
überdies unnötig hoch erhitzt. Man könnte zwar die Luftpumpe 
so groß machen, daß sie eine für die größten Belastungen genügende 
Spülluftmenge liefert; dann würde aber bei kleineren Belastungen 
zuviel Spülluft eintreten, was eine zu große Abkühlung des Zylinders 
zur Folge hätte. Deshalb regelt man die Spülluftmenge dureh eine 
Hilfspumpe, deren Hublänge von Null bis zu einem Maximum 
verändert werden kann, wobei die in den Explosionsraum einge- 
lassene Luftmenge erforderlichenfalls vergrößert werden kann, 
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um die Verbrennungsgase vollständiger zu entfernen. Bei den bis- 
herigen Einrichtungen mußte aber die Hilfspumpe entweder bei 
normaler Belastung arbeiten oder sie war nicht imstande, die in 
den Explosionsraum einzuführende Luftmenge für alle Belastungen 
zu regeln. Durch die Erfindung wird nun die Regelung der Spül- 
luftmenge noch mehr erweitert, so daß die fragliche Luftmenge 
innerhalb weiter Grenzen, und zwar für Belastungen, die größer 
oder kleiner als die normale sind, geregelt werden kann, ohne daß 
die Hilfspumpe bei normaler Belastung zu arbeiten braucht, wo- 
durch unnötige Reibung und Widerstände vermieden werden. 
Die Hilfsluftpumpe steht demnach bei normaler Belastung still 
und bei anderer Belastung fällt ihr Saughub je nach Bedarf mit 
dem Saug- oder Druckhub der Hauptluftpumpe zusammen. Zwecks 
Spülung von zwei Explosionsräumen kann die Hilfspumpe auch 
doppeltwirkend sein. Ihre Antriebsvorrichtung kann zum Beispiel 
aus einer um ihre Mitte schwingenden, durch einen mit ihr ver- 
bundenen Exzenter angetriebenen Kulisse oder Führung bestehen, 
längs welcher ein Gleitstück verschiebbar ist, mit dem der Pumpen- 
kolben durch eine Lenkstange verbunden ist. Durch Verschwenken 
der Kulisse oder des Gleitstückes wird die Veränderung des Hubes 
erzielt. (D. R. P. Nr. 217.286.) 
Hydraulische Kompressoren zur Verdichtung der Luft, 
des Gases oder der Verbrennungsgase sind bereits benutzt worden. 
G. Meyersberg in Berlin läßt nun die Verdichtungsflüssig- 
keit mit der erforderlichen Energie (kinetischer oder potentieller) 
auf künstlichem Wege, also nicht durch das natürliche Gefälle 
versorgen. Die hydraulischen Kompressoren haben den großen 
Vorteil, daß sie bei geringem Volumen mit kleinen Verlusten arbeiten, 
so daß sie sowohl dem Kolben- wie auch dem Rotationskompressor 
in mancher Hinsicht überlegen sind. Um der Flüssigkeit die kinetische 
oder potentielle Energie zu erteilen, kann man sie in schnelle Strömung 
versetzen oder sie auf höheren Druck bringen und ausströmen 
lassen oder sie sonst mit Energie versorgen. Hierauf wird das Gas 
in solcher Weise mit der Flüssigkeit in Berührung gebracht, daß 
sie ihre kinetische oder potentielle Energie daran abgeben kann. 
Zum Beispiel kann man das Gas durch die Flüssigkeit ansaugen 
oder mitreißen lassen, oder man schafft Zwischenräume in der 
Flüssigkeitssäule oder dem Flüssigkeitsstrome, in die das Gas ein- 
dringt usw. Die Flüssigkeit gibt ihre Energie wieder ab, indem 
ihre Strömungsgeschwindigkeit im Beisein des Gases verringert 
wird und sich in Druck verwandelt, oder indem sie, das’Gas zusammen- 
drückend, von einer Gefällshöhe herabsinkt. Das natürliche Höhen- 
gefälle würde aber zu großen Dimensionen führen: man führt daher 
die Energie auf künstlichem Wege. zum Beispiel durch eine Pumpe, 
zu. Nach vollzogener Kompression kann die Flüssigkeit wieder nach 
der Stelle gebracht werden, an der sie von neuem Energie erhält, 
so daß die in ihr nach der Verdichtung noch enthaltene Energie 
wieder verwertet wird. Die Übertragung der Energie von der Flüssig- 
keit auf das Gas kann so eingerichtet werden. daB dabei nur geringe 
Verluste entstehen. (D. R. P. Nr. 219.311.) 
Eine Wassereinspritzpumpe von A.G.ScholesinIIford 
und G. Gibson in Westminster (England) ist dadurch 
bemerkenswert, daß ihr Kolben die Bewegung für den Arbeitshub 
durch die Explosionskraft des Maschinenzylinders erhält,” so daß 
hiedurch das Wasser unmittelbar nach Beginn des Arbeitshubes 
des Zylinderkolbens in den Zylinder eingespritzt wird. Der Austritts- 
kanal des Einspritzwassers befindet sich so nahe als möglich an dem 
offenen Ende des Pumpenzylinders. so daB dieser Kanal durch 
den Pumpenkolben geschlossen wird, wenn sich dieser am Ende 
seines Rückwärtshubes befindet; dadurch wird ein Ansaugen des 
im Ansspritzkanals zurückbleibenden Wassers in den Arbeitszylinder 
der Maschine während des Saughubes des Zylinderkolbens verhindert. 
Ferner sind Finrichtungen vorgesehen, durch die die Richtung der 
Sinspritzung des Wassers in den Zylinder nach Wunsch eingestellt 
werden kann. (D. R. P. Nr. 205.520.) 
J. Hutchings in London hat für die Niederdruck- 
kompressoren seiner Anlagen (vergl. „E. u. M.“ 1909, Seite 735) 
eine Steuerung patentieren lassen. Diese Anlagen bestehen aus 
einer Zweitaktmaschine, bei denen die Druckluft einen Kreislauf 
macht. indem sie aus einem Niederdruckbehälter, in dem sie vor 
Ingangsetzung der Maschine durch eine Pumpe auf einen bestimmten 
Druck verdichtet wird, einmal das Ausspülventil des Gasmaschinen- 
zylinders speist, ferner durch die verschiedenen Mäntel der Kom- 
pressoren und Explosionszylinder strömt, um, mit Wasserdampf 
angereichert, als Dampfdruckluftgemisch eine als Schwungrad und 
Hilfamotor der Gasmaschine dienende Dampfdruckluftturbine 
zu treiben, worauf das Gemisch in einem Oberflächenkondensator 
niedergeschlagen wird, während schließlich noch ein kleiner Teil 
der Druckluft aus dem XNiederdruckbehälter mittels einer Hoch- 
druckkompressionspumpe in einen Hochdruckbehälter gelangt, 
um zur Bildung des Exploösionsgemisches zu dienen. Der Nieder- 
druekkompressor, um dessen Steuerung es sich hier handelt, hat 
nun die aus der Turbine kommende Druckluft von ihrer Kondensator- 
spannung auf den Druck im Niederdruckbehälter zu verdichten und 
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die Steuerung der Steuerorgane — in diesem Falle Hähne oder 
schwingende zylindrische Schieber — in Abhängigkeit und Über- 
einstimmung mit dem Gang der Gasmaschine wechselseitig zu öffnen 
und zu schließen. Zu diesem Zweck erfolgt die Steuerung von denı 
hin und her gehenden Querhaupt des doppelseitigen Kompressor- 
kolbens aus mittels einer Ausklinksteuerung. 
(D. R. P. Nr. 217.635.) 

Die Größe und der Raumbedarf von Zweitaktmaschinen 
wird durch den Anbau der notwendigen Spülluftpumpen, die 
mindestens gleiches oder größeres Volumen haben als die gesamten 
Zylinder der Kraftmaschine, bedeutend erhöht. Nach einer Erfindung 
von S. Barth in Düsseldorf-Oberkassel wiid nun 
den zwangläufig gekuppelten Spülluftpumpen eine der Zylinder- 
kapazität gegenüber geringere Kapazität gegeben und der so erzeugte 
Leistungsausfall dadurch ausgeglichen, daß der Antrieb der Pumpen 
von der Maschinenwelle aus durch ein ins Schnelle übersetzendes 
Zwischengetriebe erfolgt. Unter Kapazität wird dabei die einen 
Hub entsprechende Fördermenge verstanden. Beträgt also zum 
Beispiel die Kapazität der Pumpenanlage nur ein Drittel jener der 
Antriebszylinder, so wird das Getriebe ein Übersetzungverhältnis 
von 1: 3 haben, das heißt, bei jedem Verbrennungsvorgang in den 
Zylindern wird ein dreimaliger Arbeitsvorgang in den Pumpen statt- 
finden. Ö. P. Nr. 42.516.) 


(Fortsetzuung folgt.) 


Nachtrag zum Aufsatze von Ing. 0. Rieger, Heft Nr. 29, 
Seite 899: „Die Berechnung von Überführungsmasten.“ Der 
Verfasser ersucht uns, nachzutragen, daß die in seinem Aufsatze 
beispielsweise gewählte Schutznetzkonstruktion einer Aus- 
führung entspricht, wie selbe seitens des Direktors abia ne k 
der Elektrizitätswerke Warnsdorf auf der von Warnsdorf nach 
Obergrund führenden Freileitungsstrecke in Anwendung gebracht 
wurde. Die Redaktion. 


Geschäftliche und finanzielle Nachrichten. 
Die städtischen Elektrizitätswerke In Wien im Jahre 1909. 


Nach dem Verwaltungsberichte der Gemeinde Wien— 
städtische Elektrizitätswerke für das Geschäfts 
jahr 1909 brachte dieses abermals eine gute Geschäftsentwieklung 
und eine beträchtliche Steigerung des Reinerträgnisses. Die lu- 
vestitionstätigkeit war etwas geringer wie im Vorjahbre, doch er- 
reichten die baulichen Herstellungen und die Anschaffungen von 
Betriebsmitteln immerhin einen sehr bedeutenden Umfang. Durch 
eine umfassende Neuorganisation des kaufmännischen und Ver- 
waltungsdienstes wurde eine große Vereinfachung und eine be- 
trächtliche Personalersparnis in diesen Diensteszweigen, die im 
Vereine mit den FErsparnissen, welche die neuangeschafften 
maschinellen Einrichtungen und die auch beim Betriebe durch- 
geführten organisatorischen Maßnahmen im Gefolge hatten, er- 
möglichten, daß der an und für sich hoch präliminierte Rein- 
ertrag, trotzdem die tatsächlich erzielten Einnahmen hinter den 
Ansätzen des Voranschlages zurückgeblieben sind, durch das Er- 
gebnis der Bilanz pro 1909 noch beträchtlich überboten wurde. 

Diese Bilanz weist nach Abzug der an die Gemeinde Wien 
präliminarmäßig zu entrichtenden 3%/yigen Abgabe von den Brutto- 
einnahmen und des Grundzinses für die verlegten Kabel im Ge- 
samtbetrage von K 734.948 einen Gebarungsüberschuß von 
K 6,694.080 aus, das ist um K 935.859 größer als im Vorjabre. 
Die Einnahmen für abgegebene elektrische Energie für Licht- und 
Kraftzwecke haben sich gegenüber dem Vorjahre von K 13,217.431 
auf K 17,209.478, das ist um K 3,992.046 erhöbt. Die Einnahmen 
für die Stromabgabe an die städtischen Straßenbahnen sind von 
K 5899.748 auf K 6,521.828, somit um K 622.074 gestiegen. 

Die Einnahmen betrugen laut Gewinn- und Verlustkonto 
K 23.780.470 und sind gegenüber dem Voranschlage per 
K 24,598.200 um K 817.729 geringer. Obwohl der Zuwachs an 
Konsumenten nicht hinter den Erwartungen zurückgeblieben Ist, 
sondern, wie durch die Mehreinnahmen an Zählermiete um 
K 14.636 erwiesen ist, dieselben noch übertroffen hat, konnte die 
präliminierte Einnahme doch nicht erreicht werden, weil die 
immer mohr zunehmende Einführung der stromsparenden Metall- 
fadenlaınpen sowie die gesetzliche Regelung der Geschäftssper! 
auf die Einnahmen ungünstiger einwirkten. Es war denn auch die 
Einnahme aus der Stromabgabe für Beleuchtungs- und Kraftüber- 
tragungszwecke um K 648.167 geringer, als veranschlagt wurde 
Auch die Einnahme für die Stromabgabe an die Straßenbahnen 
ist gegenüber der präliminierten Summe um K 102.476 zurück- 
geblieben. Eine Mindereinnahme ist weiters eingetreten bei der 
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Ä 1908 E 1909 
Gegenstand PES A aar Zentrale 
' Zentrale Engerth- | Zusammen || „Zentrale | Engerth- | Zusammen 
| Simmering strale | Simmering straße 
nzahlder Kessel. . . a.a. a a.. Stück 58 32 58 832 90 
. deren Heizfläche . . d a m? 19.818 1.848 19.818 7.848 27.666 
Anzahlder Kolbendampfmaschinen . . Stück 10 18 10 18 28 
Leistungsfähigkeit in effekt. PS... 2 20 aa ‘a 30.000 | 15.400 30.000 | 15.400 45.400 
Anzahl der Dampfturbinen ...... Stück : 2 6 2 8 
Leistungsfähigkeit in eftekt. PSY . . n. 2 2 2 200. 40.500 | 10.000 60.500 I 10.000 60.500 
” Gesamtleistungsfähigkeit der Maschinen- 
© anlage ohne Hilfsanlagen: 
= in KW o a ae ei al 300 1 19,500 50.350 | 15.500 65.850 
z A effekt. PS. 5 T0.500 | 25.400 80.500 | 25.400 105.300 
= | Anzahl der Transformatoren für die Hilfe. 
© anlagen. . ee a Se a ur ai . Stück 12 27 15 81 46 
N Leistungsfähigkeit . E" Ea KW 1.488 605 2.238 645 2.883 
Anzahl der Drehstrom- Gleichstromumformer: 
für die Erregung und Beleuchtung . Stück 7 2 5 3 8 
deren Leistungsfähigkeit an der Gleichstromseite KW 855 100 940 417 1.357 
AnzahlderAkkumulatorenbatterien: 
für die Erregung und ac o ae Well cr. OEK 4 — 4 — 4 
deren Leistungsfähigkeit : E Zi E" KW 240 — 240 — 240 
a|Anzahlder Unterstationen . Stück 7 — 8 = 8 
ùS Anzahl der in denselben befindlichen Dreh- 
25 strom-Gleichstromumformer Stück 46 — 46 50 zs 50 
be deren Leistungsfühigkeit an der Gleichstromseite . KW 30.950 — 30.950 84.050 — 34.050 
>&|AnzahlderAkkumulatorenbatterien Stück 29 — 25 28 = 28 
= deren Leistungsfähigkeit Ei al ar E KW 1.654 — T.654 9.963 — 9.963 
Gesamte Kabellänge km 3.038 828 3 866 3.182 829 4.011 
Hievon entfallen für: 
a) Straßenbahnzwecke . Se ner dar a a De 5 864 — 364 385 385 
b) für Licht- und Kraftzwecke . . 2 2... a 2.922 406 2.928 2.613 405 8.018 
N c) Hausanschlußkabel . . ; } 152 422 574 184 424 608 
> |Kupfergewichtaller verlegten Kabel . t 3.612 1.032 4.644 3.781 1.033 4.814 
a |AnzahlderimKabelnetze eingebauten Trans- 
= formatoren . de re ee A ea DICK 403 2.757 3.160 478 2.540 3.018 
p deren Leistungsfähigkeit a A a KW 15.425 | 21.005 85.530 18.765 | 20.871 39.636 
= | Anzahl der Hausanschlüsse . . . > Stück 12.800 | 4.954 17.154 14.138 4.095 19.133 
s | Anzahlderinstallierten Elektrizitäts- 
zähler.. . . FE er u a a BE a a A 3 32.966 | 20.097 53.063 38.646 | 20.863 59.509 
deren Kapazität. ; KW || 132.412 | 57.563 189.975 || 149.797 | 54.975 204.772 
Anzahlder Pauschalanla 1 en (ohne Zähler) re 3.728 2.557 6.255 3.542 2.302 5.841 
KW 1.481 1.337 2.818 1.407 1.303 2.710 


deren Kapazität 


Betriebsergebniuse. 


ee 


1908 1909 


Zentrale Zentrale Z Zentrale Zentrale 
Simmering Engerthstraße nammen Simmering Enxertlistraße Zusammen 


21,311.900 | 129,570.469 


Gegenstand 


108,258.569 


97,629.967 13,239.404 | 110,929.371 


Erzeugte Kilowattstunden. . ; 
NutzbarabgegebeneKilowattstun nd en || 68,348.006 1,554.096 15,902.192 || 81,499.120 | 12,787.140 94,256.260 
a) für Straßenbahnzwecke . . KW'/Std. || 39,331.697 — 39,83 1.657 || 33,478.821 — 43,478.821 
b) „ Licht- und Kraftzwecke . . "i 26,7159.285 7,323.746 34,083.031 || 32,181.070 | 12,240.340 44,421.410 
c) „ Eigenverbrauch ; 2,257.154 230.350 2.487.504 5,8539.229 546.800 6,386.029 
Durchschnittliche Benutzungsdauer 
eines angeschlossenen Kilowatts 
pro Jahr 
a) für Straßenbahnzwecke . . . Stunden 1.002 — 1.002 1.094 — 1.094 
b) „ Lichtzwecke . . TEE 5 434 435 — 433 456 442 
c) „ Kraftzwecke exkl. Straßen- | y 
bahn . . 5 550 668 — 535 659 547 
d Licht- und Kraftzwecke zu- 
ia sammen . . 454 468 — 477 481 479 
Größte gleichzeiti eBenutzung der 
i j t = o/o 30:3 34:3 — 32-3 = 


angeschlossenen Kilowatt 


nn 
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Anmeldungen und Anschlüsse am Ende des Betriebsjahres. 
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A. Anmeldungen 
für Licht und Kraft ausschließlich Straßenbahn u. Eigenverbrauch: 


a) Anzahl der Anlagen . Stück 

b) deren Kapazität KW 
Hievon entfallen auf: 

Glühlampen . Stück 


Bogenlampen, 
Motoren 


B. Anschlüsse 


von Licht- und Kraftanlagen ausschließlich Straßenbahn und | 


solchen für Eigenverbrauch. 
Anzahl der angeschlossenen Anlagen. 
Hievon entfallen auf: 
Glühlampen 
Bogenlaınpen. 
Motoren Be eh 
Leistung der Motoren 


Stück 


C. Kapazität 
der angeschlossenen Anlagen in Kilowatt: 
a) tür Straßenbahnbetrieb . 
b) „ Licht- und Kraftzwecke 
Hievon entfallen von letzteren: 
a) für Lichtzwecke 
b) „ Kraftzwecke en 
c) „ Akkumulatorenladung . 
„ diverse Zwecke ER u a a e e e 
e) „ das Rathaus . . 2... rn 
n die öffentliche Beleuchtung . 
g) „ Eigenverbrauch ; 


Bogenlampen- und Motormiete, bei den Zinsen von Kassen- 
beständen an Pacht- und Mietzinsen und beim Materialverkaufe. 

An Auslagen waren K 18,171.690, veranschlagt, tatsächlich 
aber nur verausgabt K 17,086.390 und ergibt sich somit gegen- 
über dem Voranschlage ein Mindererfordernis von K 1,085.299. 
Das Minderertordernis bei den Ausgaben hat also den Ausfall 
bei den Einnahmen überstiegen, und die Direktion ist somit in 
der angenehmen Lage, eine Bilanz vorzulegen, deren Reinertrag 
die präliminierte Summe um K 267.570 übersteigt. Für Wohl- 
fahrtszwecke sind zugunsten des Personals K 433.220, das sind 
um K 100.952 mehr aufgewendet worden als im Vorjahre. Bei 
den Betriebsmaterialien allein ergibt sich ein Mindererfordernis 
von K 416.260, wovon K 242.200 auf Ersparnisse an Kohle und 
Schmiermitteln infolge der neuen Betriebseinrichtungen und 
K 174.060 auf Minderverbrauch von Betriebsmaterial infolge ge- 
ringerer Erzeugung entfallen. Die Direktion stellt folgende An- 
träge: 1. Die vorliegende Bilanz wird unter Festsetzung einer 
Abschreibung für Wertverminderung im Betrage von K 3,008.778 
und Abschreibung der uneinbringlichen Forderungen per K 45.012 
mit dem ausgewiesenen Reingewinne per K 6,694.080 genehmigt. 
2. Der vorstehend ausgewiesene Reingewinn ist wie fulgt zu 


ver- 
wenden: Zur Tilgung des 30 Millionenanlehens K 50.000, zur 
Tilzung des aus dem Investitionsanlehen vom Jahre 1902 auf- 


gewendeten Kapitals K 28.018, zur Tilgung des aus dem In- 
vestitionsanleheu vom Jahre 1908 aufgewendeten Kapitals 
K 50.981, zur Dotierung der Selbstversicherungsreserve K 65.000, 
zur Reinunerierung der im Jahreszohalte stehenden Beamten 
K 64.450, zur Abfuhr an die eigenen Gelder der Gemeinde Wien 
K 6.150.530. 3. Die Dotation der Pensionsreserve per K 335.000 
und die Dotation der Seibstversicherungsreserre per K 65.000 
sind bei der Zentralsparkasse der Gemeinde Wien fruchtbringend 
anzulegen, während die Abschreibung per K 3,008.778 im Kassen- 
reste der städtischen Eiektrizitätswerke zu verbleiben hat. 
Bilanz pro 31. Dezember 1909, Aktiva: Anlage- 
konto K 78,551.563, Baukonto K 19.631.647, Inventarkonto K 129.152, 
Materialbestandskonto K 1.455.911, Kassabestände K 107.560, 
Guthaben bei Geldinstituten K 3,149.110, Debitoren K 15,519.215, 
Kautionsetfekten K 194.156, Effektenkonto : Abschreibungsreserve 
K 3.14.1160, 
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n 
PS | 


Pensionsreservre K 1,024.150, Selbstversicherunes- 


Für die Redaktion verantwortlich: Maximilian Zinner. — Selbstverl 


1909 | 
$ Drehstrom 
ee Wechsel- init: Gleich- | Wechsel- 
strom- Zusammen strom- strom- Zusammen 


| 47.771 | 23.769 71.540 |: 56.823 | 26.660 83.483 
65.6062 | 25.576 91.1821 |; 76.931-9| 28.108-2| 105.0351 
| 

‚644.661 [419.808 | 1,064.469° ||742.900 | 458.696 | 1,201.596 
10.087 3.052 13.139° || 10.994 3.251 14.245 
29.5842) 3.0149| 32.5991 | 35.866 3.557 29.423 
36.672 | 21.773 58.445 | 42.573 | 25.542 68.115 
536.034 | 394.227 930.261 | 610.099 |469.186 | 1,079.235 
10.313 2.939 13.252 11.533 3.240 14.773 
9.887 1.230 11.117 11.830 1.510 13.340 
26.5826 | 2.6533] 29.217-9 || 32.483 2,959 35.442 
39.200 = 39.200 40.242 = 40.242 
62.920 | 24.117 87.037 | 75.716 | 28.186 103.352 
33.336 | 20.832 54.168 || 37.724 | 24.070 61.794 
23.885 2.570 26.455 29.286 2.883 32.169 
657 er 657 804 = 304 
1.922 18 a, 2.286 239 2.025 
620 = 620 620 er 620 
761 Be 761 820 2 822 
1.739 637 2.376 4.177 941 5.118 


| reserve K 208.966, Sparverein der ehemaligen Beamten und Diener 


der Internationalen Elektrizitätsgesellschaft K 453.500, Spar- und 
Unterstützungskasse der ehemaligen Arbeiter der Internationalen 
Elektrizitätsgesellschaft K 49.529) K 4,891.140, zusammen 
K 123,659.454. — Passiva: Anlehen der Gemeinde Wien vom 
Jahre 1300 K 29,670.000, Anlehen der Gemeinde Wien vom 
Jahre 1902 K 10,436.435, Anlehen der Gemeinde Wien vom 
Jahre 1908 K 53.134.159, Darlehen aus den Effekten der Ab- 
schreibungsreserve K 4,952.000, Anlehens-Tilgungskonto K 483.313, 
Kreditorenkonto K 2,470.656, Anleihe-Reservekonto K 475,959, 
Abschreibungs-Reservekonto K 11,915.880, Pensions-Reservekonto 
K 1,024.150, Selbstversicherungs-Reservekonto K 208.969, Spar- 
vereinskonto der ehemaligen Beamten und Diener der Inter- 
nationalen Elektrizitätsgesellschatt K 453.500, Spar- und oa 
stützungskassa der ehemaligen Arbeiter der lnternationalen a i 
trizitätsgesellschaft K 49.529, Depositenkonto K 247.913. U z 
gangskonto K 1,442.834, Saldo - Gewinn- und Verlustkonto 
K 0,694.050, zusammen K 123,659.454. 

Gewinn-und Verlustkonto pro 31. Dezember 
1909. Lasten: Gehalte, Löhne, Betriebsmaterialien und Betriebs- 
auslagen (Voranschlag K 8,727.960), Ergebnis K 7,906.476; wii 
haltung der Gebäude, der maschinellen Einrichtung, des en 
netzes, der Zähler und Werkzeuge usw. (K 1,046.950), K 1,345.990; 
Anleihezinsen und Spesen (K 8,878.530), K 3,539.807; anderweitige 
Passivzinsen (K —), K 83.990; Abschreibung vom Anlagewen 
(K 3,032.000), K 3,008.778; Beitrag zur Pensionsreserve (K a 
K 335.000; Abschreibung uneinbringlicher Forderungen (K nn 
K 45.013; Reimunerationen (K 100.050), K 86.781; 3%/oige a s 
und Kabelzins (K 758.740), K 734.949; Reserve für aron 
gesehene Auslagen (K 246.410), K —; Gebarungsüberaciiy 
(K 6,426.5101, K 6,694.080; zusammen (K 24,598.200), K 23,180. 
Erträgnisse: Stromkonsum, Elektrizitätszählerm ' 
Leihgebühren für Motoren und Bogenlampen Y 
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zur Bestimmung der mittleren 
hemisphärischen Licht- 


Die Ulbrichtsche Kugel 
sphärischen bezw. der mittleren 
stärke. 

Von Ernst Winkler-Buscher, Ingenieur, Zürich II (Schweiz). 


Eine Lichtquelle, die von allen Richtungen aus 
betrachtet, dieselbe Lichtstärke besitzt, ist eine sym- 
metrische Lichtquelle. Solche sind jedoch ın der Natur 
äußerst selten und haben die meisten derselben ın ver- 
schiedenen Richtungen verschiedene Lichtstärken. Im 
(Gegensatz zu den erstgenannten, den symmetrischen, 
nennt man die letzteren, asymmetrische Lichtquellen. 
Die Angabe der Lichtstärke einer asymmetrischen Licht- 
quelle, die nur von einer Richtung aus gemessen wurde, 
ist ohne weitere Angaben eine äußerst primitive. Es jst 
dieselbe stets in verschiedenen Richtungen zu messen, 
das heißt es ist die mittlere sphärische bezw. die mittlere 
hemisphärische Lichtstärke zu bestimmen. 

Bei symmetrischen Lichtquellen ist die Bestimmung 
dieser Größen einfach. Es genügt dazu eine einzige Messung 
in einer einzigen Richtung und ist dann die gefundene 
Lichtstärke gleich der mittleren sphärtschen, bezw. gleich 
der mittleren hemisphärischen Lichtstärke. 


Das bis jetzt noch allgemein gebräuchliche Verfahren 
zur Bestimmung dieser Größen bei asymmetrischen Licht- 
quellen durch sogenannte punktweise Aufnahme, ist speziell 
bei Bogenlampen äußerst zeitraubend und besteht darin, 


daß die Lichtstärke unter verschiedenen Winkeln und 
auf verschiedenen Meridianen bestimmt wird. Für Messungen, 
die auf große Genauigkeit keinen Anspruch haben, genügt 
bei Bogenlampen die Aufnahme der Lichtstärken auf zwei 
Meridianen, die je um 180° versetzt sind, während bei 
genaueren Messungen die Aufnahme auf mindestens vier 
Meridianen, die je um 90° versetzt sind, stattzufinden hat. 
Es wird dann auf irgend eine der gebräuchlichen Methoden 
die Lichtquelle auf ein und demselben Meridian entweder 
von 10° zu 10° oder genauer von 5° zu 5° gemessen, und 
zwar werden für ein und denselben Punkt drei bis vier 
Ablesungen gemacht uyd hievon das arıtbmetische Mittel 


mommen. Die gefundenen Lichtstärken werden dann 


re 
E 
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für jeden Meridian besonders in einem bestimmten Maß- 
stabe, wie aus Fig. 1 (links)*) ersichtlich, in ein Polar- 
koordinatensystem eingetragen. Durch kontinuierliche Ver- 
bindung der eingetragenen Punkte erhält man die Licht- 
ausstrahlungskurve auf dem betreffenden Meridiane. Durch 
Übertragung dieser Kurve auf ein zweites Koordinaten- 
system (Fig. 1, rechts) erhält man die sogenannte 
Rousseau sche Fläche. 

4; Die mittlere sphärische Lichtstärke wird nun be- 
rechnet, indem man den Flächeninhalt dieser Fläche 
dividiert durch die Länge der Basis dieser Fläche. Analog 
wird die mittlere untere bezw. obere hemisphärische 
Lichtstärke bestimmt. Die Aufnahme der Lichtstärken 
werden nur gemessen auf der unteren bezw. oberen Hemi- 
sphäre, das heißt auf dem Teile des Meridians, der geht 
von der Horizontalen bis senkrecht unter, bezw. über die 
Lichtquelle. Der Inhalt der Rousseauschen Fläche 
ist dann selbstverständlich nur von dem Teile zu bestimmen, 
dem die Aufnahme entspricht und wiederum diese Fläche 
nur durch die entsprechende Basis zu dividieren (siehe 
Fig. 6a, 6b, 6c). Wurde die Lichtquelle auf mehr als auf 
einem Meridiane gemessen, so ist die mittlere sphärische 
bezw. hemisphärische Lichtstärke gleich dem arithmetischen 
Mittel aus den Resultaten der einzelnen Meridiane. Das 
Endresultat wird um so zuverlässiger, auf je mehr Me- 
ridianen dieselbe gemessen wird. Die Bestimmung der 
mittleren sphärischen Lichtstärke einer Bogenlampe für 
Gleichstrom mit schräg nebeneinander stehenden, mine- 
ralisierten Kohlen ohne Glocke, erfordert nach dieser 
Methode, auf vier Meridianen gemessen je um 90° versetzt, 
bei sorgfältiger Arbeit zirka 8 bis 10 Stunden. 

Blondel in Paris hatte schon im Jahre 1895 in 
„LEclairage Electrique“ einen Lichtmeßapparat vor- 
geschlagen, ein sogenannter Lumenmeter, womit man den 
Lichtstrom und daraus die mittlere sphärische Lichtstärke 
durch eine einzige Messung bestimmen kann. Dieses 
Blondel’sche Lumenneter ist jedoch sehr teuer und 
etwas umständlich in seiner Handhabung, weshalb das- 
selbe wenig Eingang gefunden hat ın die elektrotech- 
nischen Laboratorien. Ferner können nur achsial sym- 
metrische Lichtquellen durch eine einzige Messung bestimmt 
werden. 

Prof. Ulbricht in Kiel machte ım Jahre 1900 
in der ‚„Elektrotechnischen Zeitschrift”, Berlin, Mit- 
teilungen über einen Integrator zur Bestimmung der 
mittleren sphärischen Lichtstärke. Durch denselben können 
Lichtstärken, die absolut asymmetrisch sind, durch eine 
einzige Messung bestimmt werden. Dieser LichtmeBapparat 
hat die Form einer Kugel, weshalb derselbe im folgenden 
nur kurzweg die Ulbrichtsche Kugel genannt werden 
soll. Die Bestimmung der mittleren sphärischen Licht- 
stärke mit derselben ist äußerst einfach, der Apparat 
verhältnismäßig sehr billig. 

Die Ulbrichtsche 
Kugel besteht aus einer Hohl- 
kugel, die im Innern mit einem 
weißen, vollständig matten 
homogenen Anstriche versehen 
ist. Läßt man durch irgend 
welehe Mittel Lichtstrahlen 
m das Innere dieser Hohl- 
kugel fallen, so werden die 
von den Strahlen beleuchteten 
Flächenelemente dieselben 
nach allen Seiten diffus re- 


— 


*, Lichtausstrahlungskurve einer gewöhnlichen Kohlenfaden- 
vlüblaınpe von zirka 30 HA. 


flektieren. In dieser Hohlkugel befindet sich eine kleine 
Öffnung, die durch eine Milchglasscheibe verschlossen ist. 
Letztere bildet nach außen auch für sich eine Lichtquelle, 
die mit Hilfe eines der gebräuchlichen Photometer ge- 
messen werden kann. Es ıst nun zu beweisen, daß die 
Lichtstärke dieses Milchglasfensters, das nur von reflek- 
tierten Strahlen beleuchtet sein darf, dem Lichtstrome Ọ, 
der in das Innere der Kugel gelangt, proportional ist. 

In Fig. 2 bedeutet K die Hohlkugel, F das Milch- 
glasfenster in der Kugelwand, J eine punktförmige Licht- 
quelle, B eine Blende zwischen der Lichtquelle und dem 
Milchglasfenster, die sämtliche Lichtstrahlen, die direkt 
auf das Milchglasfenster fallen würden, abzublenden hat, 
M der Mittelpunkt der Hohlkugel, R der Radius der- 
selben, f ein Flächenelement der Hohlkugel und g der 
Abstand desselben von der Lichtquelle. Es ıst nun die 
Beleuchtung einer Fläche proportional der Lichtstärke J 
und umgekehrt proportional dem Quadrate der Ent- 
fernung der Lichtquelle. Die Beleuchtung der kleinen 
Fläche f, ist 


g 
wobei unter g, der Abstand von f, bis zur Lichtquelle zu 
verstehen ist. Für die um den Winkel % gedrehte kleme 
Fläche f ist dann die Beleuchtung 


en 


Der Lichtstrom ®, der von J ausgeht und der den 
räumlichen Winkel W einschließt, ist 


Da nun f =f.cos£, so ist der betrachtete Licht- 
strom 


ner 


Aus dieser Ableitung ist ersichtlich, daß die Be- 
leuchtung der Fläche f direkt proportional ist der Größe 
des Lichtstromes ®. Dabei kann die Stellung der Licht- 
quelle eine ganz beliebige sein. Dieselbe kann also auch 
außerhalb der Kugel liegen, sofern für den Lichtstrom 
eine Öffnung vorhanden ist, um in die Kugel gelangen zu 
können. i 

Das beleuchtete Flächenelement f bildet nun für 
sich eine Lichtquelle, die die ganze Hohlkugel beleuchtet. 
Diese sekundäre Lichtquelle © ist in ihrer Stärke direkt 
proportional der Größe der beleuchteten Fläche Í dem 
Lichtstrome ® und dem Cosinus des Winkels, den die 
Senkrechte auf die Fläche f mit der Richtung, in der man 4 
betrachtet, einschließt. Es ist č vom Punkte P aus betrachtet 

i = c¢c.e¢e.f.cos x = c.. cosa 
worin c eine Konstante bedeutet, die vom Reflexionsver- 
mögen des mattweißen Anstriches in der Kugelabhängig Ist. 

Betrachtet man den beliebigen Punkt P der Hohl- 
kugel, der von f den Abstand a hat, so besitzt derselbe 
die Beleuchtung 

Ì. COS X 
= 

Für í wird nun obiger Wert eingesetzt und man hat 
e.e.f.cos?% 
a? © æ i 


T C.C. f. COSZ. COSI 


A 


> 
Für cosx kann gesetzt werden (nach Fig 2) 7 


s ist dann: 
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a\? | die außerhalb der Kugel gemessene Lichtstärke des Milch- 
( 2 glasfensters 
er, e E E E, = Con. Q. 
De a IR Be AR?(L— cr) am I 
Diese Gleichung sagt aus, daß die Beleuchtungsstärke, Diese letzte Formel stimmt mit der Be po 
wird 


die durch den Lichtstrom ® hervorgerufen wurde, an allen 
Stellen der Hohlkugel dieselbe ist. Die Beleuchtungsstärke 
an der inneren Kugelwand durch den Lichtstrom ® kann 
also beim Milchglasfenster F, das für sich wieder eine 
Lichtquelle darstellt, auf der Außenseite der Kugel durch 
ein Photometer gemessen werden. Dieselbe ist jedoch 
noch abhängig von der Größe des Fensters und vom Materiale 
der Milchglasscheibe. Sie läßt sich ausdrücken durch 
sl 
T EL 
J=. Tiz’ 
wobei c, eine Konstante bedeutet, durch die die oben 
erwähnten Eigenschaften der Milchglasscheibe in der 
RER l c.c , 
Rechnung berücksichtigt sind. Ur: wird als Kugel- 
konstante aufgefaßt, durch die J’, das heißt die Licht- 
stärke des Milchglasfensters zu dividieren ist, um die 
Größe des Lichtstromes zu erhalten. Da die ganze Hohl- 
kugel von f aus gleichmäßig beleuchtet ist, wird jedes 
Flächenelement durch das Reflexionsvermögen des weißen 
Anstriches wieder zur Lichtquelle, die den obigen Be- 
ziehungen entspricht. Der Punkt P erhält demnach nicht 
nur die Beleuchtung von f aus 
mes a x = 
4 R? 4k?’ 
sondern die Beleuchtung von der ganzen Kugelober- 


‚Häche O dazu, die dann ist: 


c P 
u e.O (iE) FAT epr 


TO ke TO ORe T yR" 


Nun beleuchtet e“ wieder die ganze Kugel und 
dadurch erhält der Punkt P die Beleuchtung: 


| — 


c? p = 
aa te O0 _ Er: ajaz c p z? f 
4 o gie A 


Die Summe sämtlicher Beleuchtungen ist: 
E=0 4 epep e pel.. .ad.inf. 
= retera +cn3d+....adinf. 


Da E nicht unendlich groß sein kann, so bildet die 
Numme dieser sämtlichen Beleuchtungen eine konvergente 
geometrische Reihe. Die Summe einer solchen Reihe lst: 

n __ 
det a (e 1) 
e— 1 
wobei a das Anfangsglied der Reihe, e ein Faktor, mit dem 
jeder folgende Summand der Reihe multipliziert ist und n 
die Anzahl der Glieder der Reihe bedeutet. 

In vorliegendem Falle ist zu setzen für a = c, für 
e=r.r und für n = ~. Da die Reihe konvergent ist, 
so muß c.m ein echter Bruch sein. Obige Formel geht 
dann über in p ( c ) 


IR: \1-— 


? 


1—cr 


’ 
kann für sich als eine Konstante œ aufgefaßt 


Tee 
werden. Dic Beleuchtung E des Milchglasfensters ist 


dann o Pe 


m o e aa a a a e 


für J‘ überein, nur daß jetzt statt c, c’ steht. Im 


gewöhnlich zusammengefaßt zu einer einzigen Kon- 
stanten Cph und wird durch Eichung bestimmt. 

Wie aus vorliegender Ableitung ersichtlich ist, wird 
die innere Kugelwand durch irgend einen auf dieselbe 
treffenden Lichtstrom ® gleichmäßig beleuchtet und kann 
gemessen werden. Auch wird, wenn nur ein Teil des Licht- 
stromes auf die innere Kugelwand fällt, nur dieser Teil 
Daraus geht hervor, daß beliebig viele und 
verteilte Lichtströme, die in die Kugel fallen, fehlerlos 
gemessen werden können. Die Lichtquelle wurde ganz 
beliebig angenommen und können demnach auch asym- 
metrische Lichtquellen ın der Ulbrichtschen Kugel 
gemessen werden, ohne daß durch die Asymmetrie Fehler 
in der Messung entstehen, da man sich asymmetrische 
Lichtquellen aus unendlich vielen symmetrischen Licht- 
quellen zusammengesetzt denken kann. 

Ein Maß für den zu messenden Lichtstrom hat man 
also in der Lichtstärke des Milchglasfensters. Dieselbe 
steht jedoch nicht im direkten Zusammenhange mit der 
zu messenden Lichtstärke. Es kann das Milchglasfenster 
dieselbe Lichtstärke besitzen, wenn einmal eine große 
Lichtstärke vorhanden ist, der Lichtstrom aber nur einen 
kleinen räumlichen Winkel W einschließt, wie wenn eine 
kleinere Lichtstärke vorhanden wäre, deren Lichtstrom 
aber einen dementsprechend größeren Winkel W einschließen 
würde. 
Man kann rechnerisch vonder Größe des Lichtstromes 
auf die mittlere Lichtstärke schließen, indem man den 
Wert durch den vom Lichtstrom eingeschlossenen bezw. 
denjenigen räumlichen Winkel dividiert, auf den die mittlere 
Lichtstärke bezogen wird. Schließt zum Beispiel der Licht- 
strom einen beliebigen räumlichen Winkel der unteren 
Hemisphäre ein und soll die mittlere Lichtstärke der Licht- 
quelle auf der unteren Hemisphäre bestimmt werden, so 
hat man denWert für den Lichtstrom durch 2 m zu dividieren; 
soll dagegen die mittlere sphärische Lichtstärke von dem- 
selben Lichtstrom bestimmt werden, so ıst durch den räum- 
lichen Winkel der ganzen Kugel 4m zu dividieren. In 
diesem Falle ist also die Größe der mittleren hemisphärischen 
Lichtstärke gleich der doppelten der sphärischen. 

Es kommt in der Praxis meistens vor, daß Lichtströme 
zu messen sind, die einen'mehr oder weniger großen räum- 
lichen Winkel einschließen. Das Milchglasfenster würde 
dann unter Umständen nicht nur von reflektierten 
Strahlen beleuchtet, sondern auch von direkten Strahlen 
der Lichtquelle J, was fehlerhafte Messungen ergeben 
würde. Es ist aus diesem Grunde eine mattweıß gestrichene 
Scheibe, die sogenannte Blende B, so anzuordnen, daß 
sämtliche direkten Strahlen, die auf das Milchglasfenster 
fallen würden, abgeblendet werden. Diese abgeblendeten 
Strahlen werden zum großen Teil von der Blende selbst 
an die Kugelwandungen zurückreflektiert und werden so 
mitgemessen. Durch die Blende wird natürlich der Licht- 
strom mehr oder weniger asymmetrisch. Im vorstehenden 
ist jedoch gezeigt. daß die Asymmetrie einer Lichtquelle 
auf die gleichmäßige Beleuchtung der Kugelwandungen 
bei reflektiertem Licht keinen Einfluß hat. Aus demselben 
Grunde haben Armaturteile von Lichtquellen, zum Beispiel 
von Bogenlampen, auf oben erwähnte Beziehung keinen 


gemessen. 


2 


nn 


Einfluß. Durch große Armaturteile können/jedoch nicht mehr 
alle Flächenelemente der Kugelwandungen je alle übrigen 
wieder beleuchten, und es wird dementsprechend eine 
Änderung der Kugelkonstanten eintreten. Sind also viele 
verschiedene Lichtquellen mit verschieden großen Armaturen 
zu messen, so geht man am besten so vor, daß man vor 
jeder Messung die Konstante der Kugel samt Armatur 
der zu messenden Lampe, jedoch ohne daß dieselbe brennt, 
bestimmt und nachher die Lichtstärke der brennenden 
Lampe samt Armatur auf Grund dieser gefundenen Kon- 
stanten mißt. Bei Anwendung einer praktischen Eich- 
vorrichtung, wie späterhin ein Beispiel gegeben werden 
soll, nimmt eine solche Neueichung sehr wenig Zeit in 
Anspruch. Eine Methode, solche Neubestimmungen der 
Kugelkonstanten zu umgehen, wäre die, daß man- die 
Lichtquelle nahe an den Kugelrand bringt, so daß der 
größte Teil der Armatur aus der Kugel herausragt. Hiezu 
ist ein der Größe der Armatur entsprechender Ausschnitt 
aus der Kugel notwendig, und es ist nun fraglich, wie sich 
die Eigenschaften der Ulbrichtschen Kugel verhalten 
bei einem bestimmten Kugelabschnitt. 

Von einer Hohlkugel (Fig. 3) sei ein Teil, zumJBeispiel 
entsprechend einem Viertel der gesamten Kugeloberfläche, 
abgehoben. Das Flächenelement f wird von der Lichtquelle J 
beleuchtet. Dasselbe 
stellt nun, wie früher 
gezeigt, für sich wieder 
eine Lichtquelle dar 
und beleuchtet das 
ganze Innere des Kugel- 
körpers. Der Punkt P 
erhält dann, von der 
Fläche f analog wie bei 
der ganzen Kugel, die 
Beleuchtung durch ein- 
mal reflektiertes Licht, 


‚_e.e.f __c® 
AR = Im 


wobei c wiederum abhängig ist vom Reflektionsvermögen 
des mattweißen Anstrichs des Hohlkörpers. Da das Flächen- 
element f nicht die ganze Hohlkugel beleuchten kann, so 
wird auch der Punkt P durch zwei- und mehrfach re- 
flektiertes Licht nicht mehr dieselbe Beleuchtung haben 
wie bei der ganzen Kugel. Es ist also in den Kugelgleichungen 
anstatt die ganze Kugeloberfläche O, nur 3⁄4 O zu setzen. 
Der Punkt P erhält durch zweimal reflektiertes Licht 
die Beleuchtung 


pm c.e3/,O 
T 4R 
durch dreifach reflektiertes Licht 
nn. e.e‘3/, 0 
Be a 
4 R? 


Die Summe aller dieser Beleuchtungen ist analog 
wie früher Í 


& 3 3\2 
E= pet gerth Nee ad int 
o c 
AR, 3 
bea oy 
je? 


Die Lichtstärke des Milchglasfensters J, ist wie bei 


Sn ra Hohlkugel proportional dem Lichtstrome & 
und is 
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J = .= C. 


Ami Zen) 

Dieses Resultat zeigt, daß also auch mit einer Kugel 

richtig gemessen wird, die einen mehr oder weniger großen 
Kugelabschnitt besitzt. 


Die Bestimmung der mittleren hemisphärischen Lichtstärke. 


Bei der Bestimmung der mittleren hemisphärischen 
Lichtstärke von Lichtquellen, die auch in die zweite Hemi- 
sphäre Lichtstrahlen senden, dürfen sich letztere, analog 
wie bei der punktweisen Aufnahme, bei der Reflektion 
nicht beteiligen. Dies wird dadurch erreicht, daß man zur 
Bestimmung dieser Größe nur eine Halbkugel verwendet. 
Die Lichtquelle wird nun so in die Halbkugel gehängt, 
daß nur die Lichtstrahlen der unteren Hemisphäre in die 
Halbkugel gelangen, somit also auch nur diese Strahlen 
gemessen werden. Eine punktförmige Lichtquelle wird 
zum Beispiel in die Schnittebene der Halbkugel gebracht. 
Die am Milchglasfenster gemessene Lichtstärke steht dann 
zum Lichtstrome, der in die Halbkugel gelangt, in folgendem 
Verhältnis: 

er 


CC 


Te EEE E = Cn. È. 
4 R? (1 = > C z| 

Bei nicht punktförmigen Leuchtkörpern besteht bei der 
Bestimmung der mittleren hemisphärischen Lichtstärke die 
Frage, wie soll die Lichtquelle in die Halbkugel eingehängt 
werden, daß auch wirklich nur der Lichtstrom, der m diese 
Hemisphäre gelangt, gemessen wird. Prof. Ulbrı cht 
gibt in seinen Abhandlungen über dessen Kugel eine An- 
weisung, das sogenannte Fettfleckverfahren an, womit 
man in den Stand gesetzt ist, diejenige Ebene aufzufinden, 
die den Lichtstrom der einen Hemisphäre von dem der 


anderen trennt. In Fig. 4 stellt G eine Lichtquelle, zum 
Beispiel eine stark diffusstrahlende Opalingłocke emer 
Dauerbrandlampe vor, E sei die Schnittebene, die den 
Lichtstrom, zum Beispiel der oberen Hemisphäre von den 
der unteren trennt, R der Abstand des Punktes P, für den 
diese Schnittebene gesucht werden soll, für diesen Fall 
zum Beispiel ein Punkt des Halbkugelrandes, M ein Photo" 
meterschirm in horizontaler Lage. Der Abstand der Glocke G 
bis zum Photometerschirm M ist R. Y/ 3. Der Photometer- 
schirm bestehe aus weißem, dünnem Papier und besitze 
in der Mitte einen Fettfleck, so daß das Papier an dieser 
Stelle durchsichtig wird. Der Photometerschirm wird nun 
in horizontaler Lage in vertikaler Richtung verschoben. 
bis die obere und untere Fläche des Schirmes gleichmäßig 
beleuchtet ist. Dies ist der Fall, wenn der Fettfleck aus 
den Augen verschwindet. Die horizontale Ebene, die dure 
die Lage des Photometerschirmes bestimmt ist, gibt die- 
jenige Ebene an, durch die der Lichtstrom der oberen 
Hemisphäre von demjenigen der unteren getrennt ist. 
Der Leuchtkörper wird nun so weit in die Halbkugel ein- 
gehängt, daß die Trennungsebene der Lichtströme mit 
dem Halbkugelrand zusammenfällt. 

Bei allen diesen Kugelmessungen fallen dieselben 
um so genauer aus, je größer der Kugelradius ım Vergleie 


zur Größe des Leuchtkörpers ist. Ebenso haben kleine 
Armaturteile auf die Messung in verhältnismäßig großen 
Kugeln nur sehr wenig oder gar keinen Einfluß. 

Bei Lichtquellen, die nach allen Seiten drehbar sind, 
zum Beispiel bei Glühlampen, kann die mittlere sphärische 
Lichtstärke auch im der Halbkugel bestimmt werden. 
und zwar so, daß man einmal den Lichtstrom der Lampe 
auf der einen Seite mißt, das zweitemal die Lampe um 180° 
dreht und den Lichtstrom auf der anderen Seite mißt. 
Durch Addition dieser beiden Lichtströme und durch 
Division durch den räumlichen Winkel 4% erhält man 
dann die mittlere sphärische Lichtstärke dieser Lichtquelle. 


Bestimmung der mittleren sphärischen bezw. hemisphärischen 
Lichtstärke durch direkte Messung der Beleuchtung auf der 
Kugelwand. 


Das Webersche Milchglasphotometer beruht auf 
dem Prinzipe der Messung der Beleuchtung E auf einer 
Milchglasplatte. Dieselbe wird gefunden nach der Gleichung 

k: 
E= PE 
worin k die Photometerkonstante und r die Ablesung auf 
der Photometerskala bedeutet. Um die Beleuchtung auf 
der inneren Kugel- bezw. Halbkugelwand zu bestimmen, 
wird das Milchglas aus dem Photometer entfernt und letzteres 
direkt an das Milchglas des Beobachtungsfensters der 
Kugel bezw. Halbkugel geschoben. Das Kugelfenster 
ersetzt dann die Milchglasplatte des Photometers. Die 
Beleuchtung auf dem Kugelfenster ist nach früherem 
Sear o I en 
a ist eine bekannte Größe, die gleich ist dem Quotient 
aus der wirklich vorhandenen Oberfläche des Kugelkörpers, 
dividiert durch die ganze Kugeloberfläche. Es ist also bei 


der Halbkugel für a = s zu setzen. 


Durch Gleichsetzung der beiden Werte für Æ kann 
der Lichtstrom ® und daraus die entsprechende mittlere 
Lichtstärke J, erhalten werden. Es ist 


k E Ca 
Ca  — =— und PD = 
r? r? 
Die mittlere sphärische Lichtstärke ergibt sich aus 
k Csph 
ee er 
r?.4d 7 r° 


In derselben Weise erhält man die mittlere hemi- 
sphärische Lichtstärke 


Kspn und Ka werden durch Eichung bestimmt. 


Die Ulbrichtsche Kugel in der Praxis. 


Die Kugel, mit welcher der Verfasser arbeitete, 
besitzt einen inneren Durchmesser von 2 m und ist speziell 
für Messungen an Bogenlampen bestimmt. Sie besteht 
aus zwei einzelnen Halbkugeln, von denen die eine auf 
dem Boden befestigt ist, während die andere mittels Hebeln 
aufgehoben und auf Rollen und Schienen an der Decke 
weggefahren werden kann. Die Trennungsebene der beiden 
Halbkugeln liegt horizontal, so daß, wenn die obere Halb- 
kugel abgehoben ist, mittels der unteren Halbkugel die 
mittlere untere hemisphärische Lichtstärke einer Licht- 
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quelle bestimmt werden kann. In der oberen Halbkugel 
ist an der obersten Stelle ein kreisrunder Ausschnitt von 
zirka 50 cm. Durchmesser vorhanden, um die zu messende 
Lichtquelle in die Kugel einlassen zu können. In der unteren 
Halbkugel ıst an der untersten Stelle ein kreisrunder 
Ausschnitt von zirka 25 cm Durchmesser vorhanden, um 
die bei offenen Bogenlampen herabfallende Asche sowie 
den Staub, der sich in der offenen Halbkugel absetzt, zu 
entfernen. Dieser untere Ausschnitt wird mittels eines 
weißgestrichenen Deckels, der die Form eines entsprechen- 
den Kugelabschnittes hat, verschlossen. Die Halbkugeln 
sind aus vielen einzelnen Segmenten zusammengesetzt 
und auf der Außenseite mittels T-Eisen versteift. Auf zwei 
Meridianen der Kugel sind runde Beobachtungsfenster 
von 5 em Durchmesser von 10° zu 100 angeordnet, die 
mittels weißgestrichenen Schiebern aus Eisenblech ver- 
schlossen werden. An dem Beobachtungsfenster, an dem 
die Messung gemacht werden soll, wird dann statt des 
Eisenschiebers eine Milchglasplatte eingesetzt. 

Die ganze Kugel wurde ım Innern zuerst mit weißem 
Lack dick angestrichen, um möglichst alle Ungleichmäßig- 
keiten zu beseitigen. Hierauf kam ein zweimaliger Anstrich 
darüber, bestehend aus Zinkweiß und ungekochter Milch. 
Dieser Anstrich hat sich bis Jetzt am besten bewährt. Er 
ist vollkommen gleichmäßig, fein, matt, weiß und färbt 
nicht ab. Leimwasser als Bindemittel für das Zinkweiß 
ist zu verwerfen, da der so hergestellte Anstrich mit der 
Zeit gelblich wird und das Photometrieren erheblich er- 
schwert, da, wie allbekannt, derVergleich verschiedenfarbiger 
Lichtquellen (die Vergleichslichtquelle im Photometer ist 
gewöhnlich weiß) nie so genau gemacht werden kann, 
wie bei gleichfarbigem Licht. Auch werden zwei Beobachter 
in den seltensten Fällen bei verschiedenfarbigem Licht 
dasselbe Resultat der Messung erhalten. Ölfarbe ist aus 
dem Grunde zu verwerfen, weil der Anstrich glänzend 
wird und die Theorie in diesem Falle nicht mehr gilt. 

Es ist nun die Frage praktisch zu prüfen, ob sich die 
Beleuchtung des Milchglasfensters ändert, wenn die Licht- 
quelle sich an verschiedenen Orten in der Kugel befindet. 
Zur Lösung dieser Frage benutzte der Verfasser eine ge- 
wöhnliche "Kohlenfadenglühlampe von nominell 32 HK 
in horizontaler Richtung. Der Versuch wurde ausgeführt 
durch direkte Messung der Beleuchtung der inneren Kugel- 
wand. Eine kreisrunde Scheibe aus Eisenblech, die mit 
demselben weißen Anstrich wie die Kugelwand vergehen 
ist, diente als Blende, um bei der Messung die direkten 
Strahlen, die auf das Milchglasfenster fallen würden, ab- 
zublenden. Die Blende hatte einen Abstand von zirka 
40 cm vom Milchglasfenster und war durch einen ebenfalls 
mattweiß gestrichenen Eisendraht festgehalten. Als Photo- 
meter wurde ein Webersches Milchglasphotometer be- 
nutzt, das von außen direkt an die Kugel herangestellt 
wurde, so daß die Milchglasplatte in der Kugel diejenige 
des Photometers ersetzte. Als Vergleichslichtquelle im 
Photometer selbst diente eine eingebaute Osmiumlampe, 
die von einer kleinen Akkumulatorenbatterie gespeist 
wurde. Während der Messung ist stets darauf zu achten, 
daß die elektrischen Verhältnisse sowohl der Vergleichs- 
lichtquelle, wie der Versuchslampe genau konstant bleiben. 
Die Glühlampe wurde nun von oben durch den Kugelaus- 
schnitt bis ungefähr zum Mittelpunkt in die Kugel ein- 
gelassen und die mittlere sphärische Lichtstärke in irgend 
einem Maße bestimmt. Durch einen weißen Faden konnte 
die Lampe aus der Mitte gegen den Rand gezogen werden. 

Von je 10 zu 10 cm wurde die mittlere sphärische 
Lichtstärke der Lampe bestimmt. Bis zu einer Entfernung 
von 10 bis 15 cm von der Kugelwand wurde keine Änderung 
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der Kugelkonstanten beobachtet. Ebenso wurde die Lampe 
in tieferen und höheren Stellungen gemessen. Bei zirka 
30 cm unter dem oberen Kugelausschnitt konnte eine 
Vergrößerung der Kugelkonstanten beobachtet werden. 
Dieser Unterschied läßt sich darauf zurückführen, daß 
bereits schon ein Teil des Lichtstromes, der von der Glüh- 
lampe ausgeht, durch den Ausschnitt für die Messung 
verloren geht. Für diese Beobachtungen wurde ein Beob- 
achtungsfenster gewählt, das 5° unter der horizontalen 
Schnittebene der beiden Halbkugeln angeordnet ist. Bei 
dem Beobachtungsfenster auf demselben Meridian, das 25° 
unter der horizontalen Schnittebene gelegen war, ergaben 
die Messungen dieselben Resultate. 

Diese Glühlampe wurde für die Untersuchungen 
an asymmetrischen Lichtquellen mit einem Papierschirm 
versehen, der die Lampe auf der einen Seite abblendete. 
Die Messungen ergaben, wenn die Lampe gedreht, höher 
oder niedriger gehängt wurde, keinen Unterschied ın den 
Photometerablesungen. 

Für eine Gleichstrombogenlampe mit schräg stehen- 
den mineralisierten Kohlen von Körting und Mathiesen 
wurde durch punktweise Aufnahme an einer Aufzieh- 
vorrichtung die mittlere untere hemisphärische Licht- 
stärke bestimmt. 


Horizontale 


| AN TEBERNBERENE 
Besen 


5 IN 


Fig. 5a. 


Fig. 5 a zeigt die Lichtausstrahlungskurve der Lampe, 
wenn dieselbe so gedreht ist, daß beide Kohlen vom Beob- 
achter aus gesehen, nebeneinander stehen. 


Fig. 5b. 

Fig. 5b zeigt die Kurve, wenn die Lampe gegenüber 
der ersten Stellung um 90° gedreht ist, das heißt wenn die 
Kohlen hintereinander stehen, und zwar so, daß dem 
Beobachter die negative Elektrode zugewendet ist. 

Fig. 5 c zeigt die Kurve. wenn die positive Elektrode 
dem Beobachter zugewendet ist. 

Aus diesen Kurven ist ersichtlich, daß die Lampe 
nicht nur auf einem Meridiane gemessen werden darf 
da eine solche Messung höchst unzuverlässig wäre. 
„Pie Messung wurde nun auch unter den gleichen 
ln wie bei der ersten Messung in der offenen 
albkugel durchgeführt, und zwar so, daß der Lichtbogen 
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mit dem Halbkugelrand in einer Ebene lag. Beim Vergleich 
der Resultate aus diesen beiden Messungen wurde ein 
Unterschied von zirka 2% gefunden. Es ist dies eine sehr 
gute Übereinstimmung, da bei Bogenlampen das Licht 
verhältnismäßig unruhig ist. 


Horizontale 


Ph 
i po Pa 
e A a 
AN 4 
KON y 


Fig. de. 


In derselben Halbkugel wurde von Herrn Ing. 
Presserin Berlin, eine Messung gemacht, um die Licht- 
absorption einer Glühlampe durch eine Holophanglocke 
zu bestimmen. Herr Presser fand, daß dieselbe auf der 
unteren Hemisphäre 6%, betrage. Die gleiche Untersuchung 
wurde dann vom Verfasser durch punktweise Aufnahme 
durchgeführt mit genau demselben Resultat. 

Die Behauptungen, die durch die Theorie aufgestellt 
wurden, sind hiemit durch die Experimente erwiesen, 
was natürlich ausschlaggebend ist für die Brauchbarkeit 
dieses Apparates. 


Eichung der Ulbrichtschen Kugel. 


Zur Eichung der Ulbrichtschen Kugel sind 
Bogenlampen ungeeignet, da dieselben zu diesem Zwecke 
zu unruhig brennen. Der Verfasser benutzte eine Kohlen- 
fadenglühlampe von Kugelform, die mittels Sandstrahl- 
gebläse mattiert war und deren Lichtausstrahlungskurve 
und mittlere sphärische Lichtstärke durch punktweise 
Aufnahme bestimmt war. 

Gewöhnliche Glühlampen eignen sich zum Eichen 
nicht so gut, weil durch die schwarz gestrichenen Wände 
des Photometrierlaboratoriums leicht Spiegelungen auf- 
treten können, die bei der punktweisen Aufnahme mit- 
gemessen werden, die dann aber in der Ulbric h t schen 
Kugel nicht mehr vorhanden sind. Mattierte Glühlampen 
haben den Nachteil, daß sie leicht verschmutzen und sich 
dadurch ihre Lichtstärke ändert. Wird nun die Glühlampe 


in die Kugel eingehängt, so ist die Lichtstärke des Milch- 


glasfensters J, derselben: 


. Jı = Ceph .® und D = Jan. 4T, 
somit 
J, 
J sph ‚Ar ` 
Soll nun die Kugelkonstante Ä,pn bestimmt werden 
für Messungen durch die Beleuchtung Z im Innern der 
Kugel, so ist nach früherem 


Con = 


K sph 


r? 


Im 


und daraus 
Ksph = J sph Taa 


r ist die Ablesung auf der Photometerskala. 

Speziell bei Bogenlampen wird vielfach nur nach der 
mittleren unteren hemisphärischen Lichtstärke gefragt. 
da in vielen Fällen, wie auf öffentlichen Plätzen, Straßen usw- 
der Nutzlichtstrom auf der unteren Hemisphäre »t 


Wien, l. 1, 7. August 18 1910. 


a a re me es er 


und man wenig Interesse daran hat, viel Licht gegen den | 


Himmel zu senden. Es soll deshalb im nachstehenden auch 
Angaben zur Eichung für die Halbkugel gegeben werden. 

Die Eichung der Halbkugel kann so vorgenommen 
werden, wie dies bei der ganzen Kugel gemacht wurde. Es 
ist die Lichtstärke des Milchglasfensters J} der Halbkugel, 
wenn die mittlere untere hemisphärische Lichtstärke der 


Eichglühlampe bekannt ist: 
— (h .Ď und P = Jn .4 Tr, 


3 


daraus 
Jy 


Cies de 
Nach der Methode durch direkte Bestimmung der Be- 
leuchtung im Innern der Halbkugel 


en 
er 
und daraus 
Ka = Jn á r2. 


r ist wiederum die Ablesung auf der Photometerskala. 
Eine andere Methode, die Konstante der Halbkugel Kp, 
bezw. Ch zu bestimmen, besteht darin, daß man eine Eich- 


‚glühlampe benutzt, die nur einen Lichtstrom in die untere 


Hemisphäre sendet. Der Verfasser benutzte zu diesem 
Zwecke eine Osmiumglühlampe über die ein Trichter an- 
gebracht war (Fig. 6), und zwar so, daß der Trichter die 
Lampe vollständig überragte, das 
heißt, daß also gar keine Strahlen 
in die obere Hemisphäre gelangen 
konnten. Mittels der vorher be- 
stimmten Kugelkonstanten wird 
nun diese Lampe geeicht. Es ist 
der Liehtstrom ® nach der Methode 
der Bestimmung der Beleuchtung 


Fig. 6. auf der inneren Kugelwand 
D — ee k. Coon 
r? 
Die mittlere sphärische Lichtstärke ist 
p 
daoi À 
Tan 


Die mittlere untere hemisphärische Lichtstärke der- 
selben Lichtquelle ist , 


D 
dies 2r 


das heißt, dieselbe hat den doppelten Wert desjenigen der 
mittleren sphärischen. Mit der gefundenen Größe für die 
untere mittlere hemisphärische Lichtstärke läßt sich die 
Konstante der Halbkugel bestimmen, wie oben angegeben. 
Diese Eichvorrichtung ist sehr praktisch. Die Glühlampe 
wurde an einer Aufhängevorrichtung angebracht. Ein 
feiner Regulierwiderstand sowie ein Milli-Amperemeter 
dienten dazu, die Lampe stets mit denselben elektrischen 
Verhältnissen brennen zu lassen. Die ganze Eichvorrichtung 
war stets gebrauchsbereit und nur zu diesem Zwecke an- 
geordnet, so daß eine Neueichung der Kugel bezw. Halb- 
kugel sehr wenig Zeit in Anspruch nahm. Zu Eichglüh- 
lampen eignen sich Osmiumlampen vorzüglich, da dieselben 
bei denselben elektrischen Verhältnissen eine sehr konstante 
Lichtstärke aufweisen. 

Als Vorteile bei der Messung mit der Ulbrich t- 
schen Kugel gegenüber der punktweisen Aufnahme der 
mittleren ‘Lichtstärken sei angeführt, daß diese Größen 
in verhältnismäßig sehr kurzer Zeit durch eine einzige 
Messung bestimmt werden können. Dauerbrandlampen 
mit übereinanderstehenden dicken Kohlen, wo dieselben 
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flach abbrennen und der Lichtbogen wandert, so daß er 
oft von den Kohlen selb-t nach einer Richtung teilweise 
verdeckt wird, können durch punktweise Aufnahme nicht 
genau gemessen werden, während in der Kugel gleichsam 
von allen Seiten gemessen wird. 

Die großen Vorteile, die die Messung mit der Ul- 
bricht’schen Kugel gegenüber der Messung durch 
punktweise Aufnahme aufweist, werden derselben Eingang 
verschaffen in die meisten größeren elektrotechnisch- 
photometrischen Laboratorien. 


_— 


Allgemeine Lösung des Problems der Paralleischaltung 
Ohmscher Widerstände und konstanter elektromotori- 
scher Kräfte. 


Von Dr. techn. Josef Kuhn in Bielitz. 


Die Bestimmung der Stromstärke ın den Leitern 
einer aus » Zweigen bestehenden Parallelschaltung. in 
denen konstante elektromotorische Kräfte (EMKe) 
wirken, führt bei Benützung der Kirchhoffschen 
Gesetze auf eine Gleichung ersten Grades mit n Un- 
bekannten, ist also bei einer größeren Anzahl von 
Zweigen ziemlich umständlich. Rascher führt die An- 
wendung des Prinzipes der Superposition elektrischer 
Ströme*) zum Ziele, namentlich dann, wenn es sich 
nur um die Ermittlung der Stromstärke in einzelnen 


n 

Zweigen handelt. Sehr einfach gestaltet sich, wie in 
dieser Arbeit ausgeführt werden soll, die Lösung der 
Aufgabe, wenn wir als Hilfsrröße den Kombinations- 
widerstand der Parallelschaltung oder dessen reziproken 
Wert — die Gesamtleitfähigkeit — einführen. Wir 
gelangen dann sowohl zu einer allgemein giltigen 
Formel für die unmittelbare Bestimmung der Strom- 
stärke in einem beliebigen Zweige als auch zu einer 
einfachen graphischen Lösung des allgemeinen Problems 
der Parallelschaltung Ohm scher Widerstände und kon- 
stanter EMKe. 

Wir nehmen an. daß zwei Punkte A und B durch 
n Widerstände wr verbunden sind, deren jeder eine 
konstante EMK E, enthält. Alle Widerstände und 
EMKe gelten als bekannt. Als positiv wollen wir 
jene EMKe ansehen, welche für sich allein in ihrem 


——> 
Zweige einen Strom von der Richtung 4 B hervor- 
bringen würden und jene Zweigströme (i), welche von 


A nach B fließen. 
Bezeichnet e den zwischen den Verzweigungs- 


punkten 4 und B herrschenden Spannungsunterschied, 
den wir in der Folge auch kurz als Spannung der 
Parallelschaltung benennen wollen, so ist allgemein 


khpe 
e —. . . . . . » 1) 
Cr 
und 2. n Kr — e 
= — oo ©... la) 
1 1 Ur 


Aus dieser Gleichung läßt sich e bestimmen; 
es ist: 


n E ee e n E n 1 
n ~ r ~ 
De = X —- — e X — = 0, 
1 Wr 1 Ur 1 Ur 
also * P. 
dd 
e = aa ao aas er tee H 2), 

2 
ı Ur 


e—a 


*) Kalisch er, Zur Theorie und Berechnung der Strom- 
verzweigung in linearen Leitern. „Annal. d. Ph. u. Ch.“ 1802, 
Seite 113 und „E. T. Z.“ 1892, Seite 215. 
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Der Ausdruck stellt den Kombinations- 


Zoa 


ı Ur 
widerstand der Parallelschaltung dar. Bezeichnen wir 
denselben mit w, so wird 
n É; 


e—w& 
1 Wr 


. 2a). 


Da die Glieder 2 Stromstärken entsprechen, so 


T 
a E 
können wir 2 als die Stromstärke ansehen, welche 


1 r 
die Spannung e im Kombinationswiderstande hervor- 
bringen würde und wollen sie deshalb als Kom- 
binationsstromstärke % bezeichnen. Dann ist 


e=w.\‘ 2b). 


DieSpannungderParallelschaltung 
ist also durch das Produkt aus Kom- 
binationswiderstandund Kombinations- 
stromstärke bestimmt. 


Kennen wir e, so läßt sich die Stromstärke in 
einem beliebigen Zweige ohneweiters hinschreiben. Für 
den nten Leiter wäre nach der Gleichung 1) 

En — e 
Wn 


1 
=, a0. rt a. BD): 


hj 


= 


Da w, auch im Kombinationswiderstande und in 
der Kombinationsstromstärke enthalten ist, ao künnen 
wir noch eine Reduktion vornehmen, durch welche 


freilich die einfache Form des Ausdruckes ver- 
loren geht. 
Es ist 
ae ty 
ER 1 ı Ur 1 Wr ı Ur 
Ten" ajj n 
Wn & 
1 Wr ı Ur 
En | E n—ı FE 
E 2 BR n — T 
a T j 1 Wr Un ı Ur __ 
1 Sılı 0 
Un | % | 
Wa ı Wr 
n— 1 1 n — 1 
Ea» F 2 E: 
Ss: 1 'r ı Wr 
= a 3 a). 
lwe % 
1 Wr 


Die Formeln 3) und 3a) gelten ganz allgemein, 
also auch dann, wenn einzelne EMKe Null werden. 
Von besonderer Bedeutung für die Praxis sind die 
beiden Fälle, daß nur ein Leiter, die unverzweigte 
Leitung, Sitz einer EMK ist, oder daß alle Zweige bis 
auf einen, den Ausgleichsleiter, EMKe enthalten. 


Der erste Fall entspricht einem Zweileitersystem, 
bei welchem der Widerstand der zur Verbindung der 
Nutzwiderstände erforderlichen Leiter vernachlässiet 
wird. Bezeichnen wir den Widerstand der unverzweigten 


Leitung mit W und die in ihm wirkende EMK mit E, 
so wird nach Formel 3) 


PR E 
WW 
i € I 
odt r E = WwW . . . . . . . 4), 
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das heißt: Die Spannung der Parallel- 
schaltung (die Klemmenspannung) steht zur 
EMK im selben Verhältnisse, wie der 
Kombinationswiderstandaller Einzel- 
widerstände (Nutzwiderständ) zum Wider- 
stande der unverzweigten Leitung. 

Die Stromstärke in den Nutzwiderständen erhält 
man dann mittels der Formel 
e w. E 
wr wW 

Im zweiten Falle, wenn n — 1 nebeneinander ge- 
schaltete EMKe auf eine gemeinsame Leitung vom 
Widerstande wn arbeiten, wird 


= — 5). 


ES E: 
7 ı Wr San 
E 1 Wao- 1) 
1 Ur 
und 
| e Son 
In == — —— I  ——, 
Un Wın—ı) . Wn 


Auch diese Schaltung entspricht fur die früher 
gemachte Annahme einem Zweileitersystem, falls wir 
unter wn den Kombinationswiderstand der Nutzwider- 
stände verstehen. 

Denken wir uns, wie Figur 1 ersichtlich macht, 
jeden der n— 1 mit EMKen ausgestatteten Zweige 
anstatt durch wn, für sich 
allein durch einen Wider- 
stand r; von solcher Größe 
geschlossen, daß der Strom t; 
in demselben einen Span- 
nungsabfall e erzeugt, so er- 
gibt sich zwischen diesen 
fiktiven, in der Fig. 1 strich- 
liert angedeuteten Wider- x To 
ständen r, und dem Wider- a awy J 
stande des Ausgleichsleiters a e 
Wn eine bemerkenswerte Be- 
ziehung. Es ist dann: 


Samana” 


und 


1 ı Tr 
Für die ursprüngliche Schaltung ist 
n— 1 
E i + in = 0 
1 


oder, da 


und 


ı Tr 

Der Ausgleichsleiter kann 8 2 
als der Kombinationswiderstand jen R 
mit entgegengesetztem Vorzeichen 


somit 


Wien, 7, August 1910. 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVII. Jahrgang, Heft 32. 


667 


—— nn 
— 


nommenen fiktiven Widerstände be- 
trachtet werden, in welchen die Strom- 
stärken der übrigen Zweige einen der 
Spannung der Parallelschaltung gleichen 


! 


f 
i 


Spannungsabfallhervorbringen würden . 


Das negative Vorzeichen der 


Widerstände rr 


erklärt sich daraus, daß dieselben als Bestandteile der | 


angenommenen einfachen Stromkreise positive Ströme 
führen würden, während ihnen als Zweigen der 
Parallelschaltung jedoch negative Ströme zukommen. 

Von Interesse ist noch die allgemeine Lösung 
der Aufgabe: „Wie groß muß der Widerstand eines be- 
liebigen, etwa des nten Zweiges bemessen werden, 
damit die EMK Em eines anderen beliebigen Zweiges 
kompensiert, also die Stromstärke im desselben gleich 


Null wird?“ 

Aus der Formel im = en 
die Aufgabe nur dann lösbar ist, wenn Em und e gleiche 
Vorzeichen besitzen. Damit in =0 wird, mub e = Em 


oder Wm =° werden. Die letztere Bedingung ent- 
erfordert keine 


“ erkennt man, daß 


spricht einem offenen Leiter und 
weitere Betrachtung. 
Für e= Em verschwindet in der allgemeinen 


Gleichung la) ein Summand und sie nimmt, wenn 
wir auch noch das dem nten Zweige entsprechende 
Summenglied abtrennen, die Form an 


n<-2 4, — En En — Em 
a a ae TO 
woraus 
Em — En 
Un = FIn Baer = . . . . . 7) 
5 E, Em 


folgt. Dieser Ausdruck ist von wm unabhängig und 
muß, wenn Em kompensierbar sein soll, positiv werden. 
Sind statt der Widerstände w, die Leitfähig- 


1 
keiten }, = E gegeben, so gelangen wir zu einer all- 


gemeinen Lösung des gestellten Problems, wenn wir als 
Hilfsgröße die Gesamtleitfähigkeit der Parallelschaltung 


l = Xl, benützen. Nach Gleichung 2) erhalten wir 


1 
dann: 
$ LE. 
e = — 
LL 
1 
oder 
el=EL E ...... 8 
1 


Dieser Ausdruck besitzt dieselbe Form wie der 
Satz von den statischen Momenten paralleler Kräfte 
bezüglich eines beliebigen Drehpunktes. Dabei ent- 
sprechen die Leitfähigkeiten: /; den Einzelkräften, die 
EMKe deren Hebelarmen, ! der Mittelkraft und e dem 
Hebelarme dieser Mittelkraft. Bezeichnen wir die Pro- 
dukte l; E, als Momente der Leitfähigkeiten, so lautet 
Gleichung 7): 

Die algebraische Summe der Mos 
mentederLeitfähigkeitendereinzelnen 
ZweigceinerParallelscehaltungistdem 
Momente der Gesamtleitfähigkeit der- 
selben gleich. 


! 
| 
| 
| 


—— m nn a 
nn 


e — m _ 
mn m 
-—_ 


Für die Bestimmung der Stromstärke in einem 
beliebigen Zweige erhalten wir jetzt die Formel 
| in = la (En — e) 
oder 
h= l (E7 È k Er . . . . P . 9) 
1 ! 
bezw. 
n—1 n—1 
la (En X; lL — Xl, E) 
: = 9a). 


in = n—1 
l +l 

1 

Die abgeleiteten Formeln und Sätze gelten auch 
dann noch, wenn die Zweige mehrere EMKe und Wider- 
stände bezw. Leitfähigkeiten enthalten, falls wir unter E, 
die algebraische Summe der EMKe der betreffenden 
Zweige und unter w, die Summe der hintereinander 
geschalteten Teilwiderstände oder unter l, die Summe 
der Leitfähigkeiten derselben verstehen. 

Die erhaltenen Ausdrücke gestatten weiter auch 
eine einfache graphische Bestimmung aller bei der 
Parallelschaltung in Betracht kommenden Größen. Von 
den verschiedenen hier möglichen Aufgaben greifen wir 
nur die folgende heraus: „Von einer aus n—1 mit 
EMKen ausgestatteten Zweigen und einem Ausgleichs- 
leiter bestehenden Parallelschaltung (vergl. Fig. 1) sind 
alle EMKe E, und Zweigwiderstände w, bekannt; wie 
groß sind die Spannung e, die Ströme i und die in den 
einzelnen Zweigen verbrauchten Effekte &,?“ 

Zur Bestimmung von e kommt Gleichung 2a) in 
Anwendung. Es ist für unseren Fall 


a ( 
/ 
É = d i | 
-Æ -4 mwm = 4 x Lem u 
ww =73 T AES C 1A 
. 6 S 4 3 2 1 5s Q 4 2 7 G 5 6 14 
wet H hd 
Fig. 2. 
aol k, 
= Ww RTE 


e=wÈ 
, 1 r 

Fürdie Konstruktion empfiehlt es sich, die Summen- 
glieder als trigonometrische Tangenten aufzufassen; dann 


wird n—1 
e = w È tg æ 
1 


und, wenn wir &n„ 30 bestimmen, daß 
n=l 


tg Zn = & tg Kr, 
1 


C — W tg an. 


Sem 


ge en En m amaasaaauaeaaeasaeaealiŘiaŘħĖțIM 
ne a en 


Ist e gefunden, so lassen sich die Stromstärken 
nach der Formel 
Wr T tg 2 
leicht ermitteln. Die in den Zweigen verbrauchten Effekte 
ergeben sich dann mit 
E, = € ir = € tg Br. 

In Fig. 2 ist die vorstehend angedeutete allgemeine 
Lösung der Aufgabe für den besonderen Fall maßstäb- 
lich durchgeführt, daß 
E =8V, E, =9 V, — k= 4 V, w, =6 9, w= £R, 

w, =4Q und w, = T3 Q. 

Zur Bestimmung von e tragen wir die vier ge- 
gebenen Widerstände vom Ursprung O eines recht- 
winkligen Koordinatensystems aus auf der positiven 
Seite der Abszissenachse so auf, dab O A= w, OB=w, 
0 C = w; O D = w, und bestimmen ihren Kombinations- 
widerstand O F= w). Machen wir dann A4, = E; 
B B,= bp — C C= E, so bilden die Strahlen O 4., 
O B, und OC, mit der X-Achse die Winkel «,, aa 23 
und ergeben auf der im Abstande x mit der Y-Achse 
parallelen Geraden @ die Schnittpunkte 4”, B” und C". 

Bestimmen wir dann den Punkt H auf G so, daß 

HL=LA"+LB’+(— LC") 
und bezeichnen den Winkel L O H mit «x, so erhalten 
wir, wenn die Strecken in vorstehender Gleichung 
trigonometrisch ausgedrückt werden, 

Ttg 2, = T tg a, + rtga, + rtg (150 — a), 
woraus ; 
tg 24 = tg 21 + tg 2z tg, = X tg &r 
folgt. i 

Ziehen wir nun durch F eine Parallele zu Y, so ist 

F K = O F tg 2, = w tg %, 
und ‘daher 
F 

Aus der Ähnlichkeit der Dreiecke 
O L H folgt dann 
OF:OL=FK:LH 

w:r—=e:LH 


Ze 


und 


OFK 


oder 
und 


T.C 
LB =: =230- 


Die Strecke LH gibt uns also ein Maß für die 
Kombinationsstromstärke. 

Um die Stromstärkein den mit EM Ken ausgestatteten 
Zweigen zu finden, haben wir nur die Sehnittpunkte 
der Strahlen M A, M B, und M C, mit der Geraden 4 M’ 
zu bestimmen; dann ist: 


ANZ =r---— rl 
z= tr 3, =T 1 
WA g í A 
E; Cri 
M! B! = rtg i 5I A 
U'n 
und 
E, — €e 


S0 — ha) = =D); 
W C = z tg (180 — ż) = T Ps å 
ken MW A’. MB’ und — W’ C” nn T 
` in el h die 
oœ die gesuchten Stromstärken in einem dure 
a l : zí trelerten Maßstabe und auch der Riehtung 
Wa ! sen r i ge r i i i . r] s l a DA ad 
| 7 ie 8 stärke ;rleiehsleiter zu 
ar tromstärke im Ausg 
nach dar. Um die Strol a ne 
bekommen, ermitteln wir den Punkt /) a so. 
vr p= M + M B' + (— WC). 
Ermittlung des Kombinationswider- 
23, S. H. 


Die Stree 


#, Siehe: a | 
“7009, Heft 
EI e A 
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Dann ist, wenn wir den Winkel D' M M' mit ;, 
bezeichnen, 


3 
tg Ba = tg Pı + tg Pa — tg Ba = È tg p 


M' D’ = z tg b = Ti 
Bringen wir den Strahl M D' zum Schnitte mit der 
durch D gezogenen Vertikalen, so muß D, D; =e sein. 
Für z= 1 geben uns die Strecken M' A‘ bis M’ D’ direkt 
die Stromstärken, während sie für z=e die in den 
einzelnen Zweigen verbrauchten elektrischen Effekte 
darstellen. Es ist dann zum Beispiel 


M’ A' = e tg b = e i = G. 
Verlängern wir die von M aus zu A, Bı, C, und D' 
gezogenen Strahlen bis zum Schnitte mit der X-Achse, 
so schneiden sie auf ihr die früher erwähnten Wider- 


stände 7; ab, in denen die Ströme i, den Spannungs- 
abfall e erzeugen. Es ist dann auch 


A OM e 
BOR E 
OM e 
tz Ba= — Ob — f3 
O MŽ e 
tg (180—5,) = — tg h= = 
und 
; OM D,D, _e 
= — Od a MD, u I, 
Da 
l l tg ġa = tg Pı + tg Pa — tg ba; 
1st weiter 
€ e e e 
ww =r '-n + fs 
oder i 
1 
w= 
1 1 1 + | 
eak > 
— Yi — Ta f3 Wa Yr 


Damit ist für die Formel 6) auch ein grapbischer 
Beweis erbracht. Sind statt der Widerstände die 
fihigkeiten gegeben, so kann die onia 
stimmung von e nach Gleichung 8) mit Hilfe 
polygons durchgeführt werden und bedarf daher Ws 
weiteren Erklärung. Kennt man 6, SO lassen sie in 
Stromstärken nach der aus Gleichung 1) sich ergeben 
Formel 

i = l, (Er — e) 
wieder leicht graphisch bestimmen. 

Es soll zum Schlusse noch untersucht ee 
welcher Weise sich die Spannung © und nn = 
stärken å ändern, wenn wir sie als ne n 
liebigen Zweigwiderstandes Wx darstellen. Mı g 


Gleichung 2) ist 


n— l1 E Ez 
. TOW Wx 
e = f (Wx) = ai 1 1 
y g Der 
A Ur Ux 
Setzen wir der Kürze halber 
g n- 1 1 1 
E EE 
T ter a 


A i “i änzen. 
*, per Buchstabe ce ist in Fir. 2 zu erg 


Wien, 7. August 1910. 


669 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVIII. Jahrgang, Heft 32. | 


ne a et E en E E S m m a en a nr 


m I m nn 


und 


so wird 


Fl I Ta ne Wr 
a © Ws 
woraus wir durch Umformung die Gleichung 
€ Wx F- ae — ab W = a Ér. 
erhalten. Transformieren wir dieselbe, indem wir 


Wx = T! -+ m 


und 
e= y' +n 


setzen, so wird 
x' y' =a (Ex — ab) = K. 


Das ist die Gleichung einer auf ihre Asymptoten als Achsen 
—e 


bezogenen gleichseitigen Hyperbel. Da i = E 
e = f (wx) eine gleichseitige Hyperbel darstellt, Z, und 
„ aber konstante Größen sind, so stellt auch i; = F (wx) 


eine gleichseitige Hyperbel dar. 


Systematische Untersuchungen über die Wirksamkeit der 
verschiedenen ultravioletten Strahien der Quecksilber- 
dampf-Quarzmantel-Bogenlampen. 

Im Institut für Physiologie der Universität Paris haben 
Cernovodeanu und Henri Versuche über die bakterien- 
tötende Wirkung der ultravioletten Strahlen*) in der Weise aus- 
geführt, daß sie in zylindrischen offenen Gefäßen völlig gleichmäßig 
mit Bazillen durchsetztes klares Wasser unter Quecksilber- Quarz- 
lampen stellten, vom Boden der Gefäße in bestimmten Zeiträumen 
je 1 bis 3 cm? Flüssigkeit entnahmen und diese in zwei Gläsern 
mit Bakteriennährbouillon verteilten, um zu ermitteln, ob die 
Bazillen bereits vernichtet wären. Sie benutzten dabei die 3 4 
Lampen der Pariser Westinghouse-(voper-Hewitt-Gesellschaft von 
110 V und von 220 V. 

l. Sie überzeugten sich zunächst davon, daß der Zeitaufwand 
zum Sterilisieren kaum davon abhängt, wieviel Bakterien im Wasser 


ob deren 10.000 oder 100.000 in 1 cm3 des Wassers enthalten 


sind; 
innerhalb dieser Grenzen lag bei 
8 


waren, war ohne Bedeutung; 
ihren Versuchen der Bakterienzusatz. 

2. Bei ihrer Versuchsanordnung mit von außen her auf das 
Wasser fallenden Strahlen erfolgte die Vernichtung der Bakterien, 
wenn die Dicke der Wasserschicht 25 em war, etwas schneller als 
wenn sie 2 cm war: bei 2 cm etwas schneller als bei 0°5 cm. 

3. Die Vernichtung der Bakterien geschah gleich schnell 
bei allen Temperaturen zwischen 55° und 0°; auch wenn im letztere 
Falle das Wasser gefroren war. 

4, Die Vernichtung der Bakterien erfolgte um so langsamer 
je weiter die Lampe vom Wasserspiegel entfernt war; die erforder- 
liche Zeit wuchs nicht wie das Quadrat der Entfernung, sondern 
schneller, 

5. Die Vernichtung der Bakterien geschah bei der 220 } 
Lampe bedeutend schneller als bei der 110 V-Lampe. 
6. Die Vernichtung bestimmter Bakterien erforderte 


nämlich” bei einem Abstand zwischen Lampe urd Wasser- 
I) cm 20 40 60 


4 Sek. 20 180 300 
4 15 30 


spiegel von. TER 
mit der 110 V-Lampe die Zeiidauci von. 
mit der 220 Y-Lampe die Zeitdauer von . 08 „ 


°) Vergl. auch Heft 13, Scito 274 und Hıft 28, Seite 694 d. Z. 


7. Die Vernichtung der verschiedenen Bazillenarten erfolgte 


verschieden schnell. 
8. Die Vernichtung erforderte nämlich, bei Benutzung der 


110 V-Lampe und sonst gleichen Verhältnissen an Zeit 

a) 5 bis 10 Sekunden beim Staphylococcus pyogenes aureus, 
dem gelben Eiterbazillus, der am häufigsten die Ursache eiterbildender 
Entzündungen ist. 

b) 10 bis 15 Sekunden bei Vibrio cholerae asiaticae, dem 
Kochschen Kommabazillus, dem Erreger der Cholera. 

c) 10 bis 20 Sekunden beim Bacillus dysenteriae, dem Erzeuger 
derRuhr in den gemäßigten Erdzonen; den im westfälischen Industrie- 
gebiet Kruse und in Japan Shiga bei Ruhrkrankheit als Erreger fest- 
gestellt haben. 

d) 15 bis 20 Sekunden beim Bacillus coli communis, dem Coli- 
oder Colon-, zu deutsch Darmbazillus, der einer der verbreitetsten 
Bazillen ist und bei außerordentlich vielen Krankheiten allein oder 
mit andern Infektionserregern in solcher Menge vorhanden ist, daß 
man ihm eine krankmachende Bedeutung zusprechen muß; er 
findet sich stets im Darminhalte, aber auch sonst im Körper viel. 

) 20 bis 30 Sekunden beim Bacillus pneumoniae, dem Kapsel. 
bazillus, der oftmals Erzeuger der akuten Lungenentzündung ist. 

f) 20 bis 30 Sekunden bei Sarcina alba, der weißen Sarzine, 
die für den Menschen unschädlich ist und sogar zur Desinfektion 
versucht worden ist. 

g) 40 bis 60 Sekunden bei Sarcina aurantiaca, der orange- 
farbenen Sarzine, die im übrigen der weißen Sarzine gleich ist. Sie 
ist somit, wenn man die Zeiten unter g) und f) vergleicht, ein Beweis 
für die Schutzkraft der orangegelben Farbe gegenüber ultravioletten 
Strahlen. ` 
h) 20 bis 30 Sekunden beim Bacillus anthracis sporogenes, 
dem Milzbrandbazillus, dem Erreger der Brandkrankheit. 

i) 30 bis 60 Sekunden beim Bacillus subtilis, dem Heubazillus, 
der aus Heuabkochungen zu gewinnen ist und unschädlich ist 

k) 30 bis 60 Sekunden beim Bacillus megatherium, der wegen 
seiner Größe auch Riesenkommabazillus genannt wird, aber mit 
dem Kommabazillus unter b) nichts an Schädlichkeit gemein hat; 
er ist harmlos; er wird gefunden auf Pflanzenteilen, auf Erde und 
besonders auf gekochten Kohlblättern. 

1) 20 bis 60 Sekunden beim Bacillus tetani, dem Tetanus- 
bazillus, der zwar nur bei strengster Fernhaltung von Sauerstoff, 
also auch Luft gedeihen kann, sonst aber gegen Einwirkungen von 
außen her, auch wenn diese sehr kräftig sind, außerordentlich un- 
empfindlich ist; beispielsweise verträgt er stundenlang Hitze von 
100°, wodurch sonst alle Bazillen vernichtet werden. Wenn er in 
Wunden gelangt, so sammelt sich darin Tetanusgift, das sich dann 
weiterhin dem Körper mitteilt und Starrkrampf verursacht. Dieses 
Gift ist wohl das stärkste, das die W issenschaft kennt; für einen 


nschen genügen davon etwa 000023 g. Auch dieses 


erwachsenen Mens 
Gift wird zerstört von den ultravioletten Strahlen; es muß dazu 


aber mit klarem Wasser tausendfach verdünnt sein. 

9. Die Vernichtung der Bakterien wird nicht verursachr 
durch das Wasserstoffsuperoxyd H, O,, das im Wasser durch die 
Einwirkung der ultravioletten Strahlen entsteht. H,O, kann aller- 
dings Bakterien töten; dazu müssen aber in 12 Wasser wenigstens 
0:08 g H,O, enthalten sein. Nun erzeugte die 220 V-Lampe bei 
20 cm Abstand in 1 l destillierten Wassers innerhalb 0'5 Stunden 
0:0002 g H; O}. Nach fünfstündiger Bestrahlung waren also 0'002 g 
vorhanden. Wurden aber danach dem Wasser Colibazillen bei- 
gemischt, so erfolgte ihre Vernichtung durchaus nicht schneller 
als im Wasser ohne H,O,. Also beruht die bakterientötende Wirkung 
der ultravioletten Strahlen keineswegs auf der Bildung von H, O,. 

10. Die ultravioletten Strahlen der Quecksilber- Quarzlampen 
haben Wellenlängen zwischen 0'0004 mm und 00002224 mm. Zur 
Bestimmung der Wellenlängen photographierten sie, wie üblich, 
mit dem Spektrographen das Spektrum der Lampen und dazu das 
Spektrum eines Bogenlichts zwischen Eisenelektroden, so "daß 
letzteres mit ersterem in gennu gleichem Maße erschien; da die 


DE EEE a 


der Bakterien etwas schneller erfolgen. Geschieht sie aber wesent- 
lich schneller, so folgt daraus, daß gerade denjenigen Strahlen, 
bei diesem Schirm, nicht aber auch schon beim vorhergehenden, 
hindurchkönnen, eine wesentlich stärkere Wirksamkeit eigen sein 


muß als allen übrig 


Schirme ste 
waren, gingen hier bei 
Wärmestrahlen der Lampe vo 


erst 
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Wellenlängen an den einzelnen Stellen des Eisenspektrums bekannt 
sind, so konnten sie auch für jene zum Teil stärker als Eisenlicht- 
strahlen vom Prisma gebrochenen Quarzlampenstrahlen die Wellen- 
Jängen aus der Photographie unmittelbar abmessen. Sie fanden so, 
daß die Lampen stark Strahlen*) enthielten mit der Wellenlänge, 
in Zehnmillionstel-Millimeter, 3908; 3663, 3654, 3650; 3341; 3131, 
3126; 3027. 3026, 3023, 3022; 2967; 2925; 2894; 2857: 2820, 2804, 
2803; 2759, 2762; 2699, 2673, 2655, 2654, 2652, 2640; 2571; 2535, 
2534; 2483, 2482, 2481; 2400, 2379; 2346; 2301, 2276. 2262; 2224. 
Ich bemerke, daß jede Quecksilberdampf- Quarzmantel-Bogen- 
lampe wohl sicherlich auch noch Strahlen mit kleineren Wellen- 
längen aussendet, die sich aber auf der Photographie im vorliegenden 
Falle nicht zeigen konnten, da hier in Einklang mit der ganzen 
systematischen Untersuchung die Strahlen außerhalb der Lampe 
durch Luft gingen. Luft aber absorbiert ultraviolette Strahlen 
um so stärker, je kleiner ihre Wellenlänge ist. Beispielsweise wurden 
jene von Schumann im luftverdünnten Raum nachgewiesenen 
ultravioletten Strahlen von weniger als 0'0001 mm Wellenlänge, 
die von einer mit Wasserstoffgas gefüllten Geißlerschen Röhre 
ausgingen, von ganz dünnen Luftschichten bereits völlig verschluckt. 


il. Um nun aus jenem Durcheinander von Strahlen mit 
verschiedener Wellenlänge diejenigen Strahlen zu ermitteln, die 
für die Vernichtung der Bakterien am wirksamsten sind, wurden 
zwischen Wasserspiegel und Lampe jeweilig Schirme gelegt von 
solcher Beschaffenheit, daß sie von den gesamten auffallenden 
Strahlen nur diejenigen oberhalb einer gewissen Wellenlänge hin- 
durchließen. So gingen hindurch bei einem 


Tr ee 


| Sehirm aus 


] ungeschwächt 1 schwach noch 
Wellenlängen Wellenlängen 


a), Euphosglas*) von 1'2 mm 
Dicke . ...... 2 
B) | gewöhnlichem Glas vonlmm 
Dicke .... 2... 
y) ı Wasser mit Spuren von 
Nährbouillon . . . . . , œ 0'000 2925 -— 
5) | Glimmer von 02 mm Dicke | $> 0-000 280 4 | > 0:000 275 9 
e) | Essigsaurer Zellulose (Holz- 
zellstofl) . . . 2... 
X) | Viskose**) von 02 mm 
Dicke ....... 
Y) | Quarz ee 


> 0:000 390 8 — 
> 0:000 302 7 | > 0:000 302 2 


> 0:000 269 9 > 


> 0:000 253 4 | > 0'000 248 3 
> 0-000 222 4 | DR 


*) Euphosglas heißt das durch lange Versuche von Schanz und 
Stockhausen herausgebrachte gelbgrünorangefarbene Glas, ‚das jetzt bereits 
für Beleuchtungskörper zur Verbesserung des vielfach schädlich empfundenen 
elektrischen Lichtes fabriksmäßig hergestellt wird von den (ilashütten- 
werken Gebr. Putzler G. m b, H. in Penzig in Schlesien; auch für Schutz- 


brillen wird es mit Erfolg benutzt. En 
**) Vjskose ist eine braune, schleimige, in Wasser löslie e Masse, 
die aus Cellulose durch Einwirkung von Ätznatron und Schwefelkohlen- 


stoff hergestellt wird. 
Da hier jeder folgende Schirm etwas mehr Strahlen hindurch- 
läßt als der vorhergehende, so muß bei ihm auch die Vernichtung 


m nn nn 


die 


en. Damit bei Benutzung der verschiedenen 
ts die Luft- und Temperaturverhältnisse dieselben 
allen Versuchen sämtliche Licht- und 
r dem eigentlichen Versuchsschirm 


noch dureh den y Schirm hindurch. 


! EE N 
12. Erfolgte die Vernichtung von Colibazille a 
ai i ‘ay » N > 314° e 
rhalb 15 bis 20 Sekunden, so erforderte sie bei gleich 

3bis5 Stunden, 


n ohne Versuchs- 


schirm inne 
Verhältnissen nach /wischenleren des 
also 10.800 bis 18.000 Sekunden. 

13. Sie erforderte fast dieselbe Zeit 


;.Schirmes volle 
auch bei Benutzung des 


T 6- r e-Schirmes. 
v., oder & ode 


ı Strahlen sind: 5790, 6769; aeg). 2 
no ist das Spektrum ziewlich 
r weniger breiten 


-r = 


*, Die übrigen, nicht ultravivleiter | 
schen 4959 und 3% 


0lü 3088. — VAS 
übrigen Stellen best ht es aus 


jr a - mehr odet 
kontinuierlich; an alien 


Spektrallinien. 


14. Sie erforderte aber nur noch 60 Sekunden bei Benutzung 
des %-Schirmes; und 15 bis 20 Sekunden bei alleiniger Benutzung 
des n-Schirmes. 

15. Aus Satz 12, 13 und 14 folgt, daß von sämtlichen 
ultravioletten Strahlen zur Vernichtung der Bakterien ganz be- 
sonders wirksam sind die Strahlen mit Wellenlängen < 0:000 270 mm. 


16. Bei Versuchen gleicher Art, jedoch statt mit Bakterien, 
mit chemischen Reaktionen erfolgten die chemischen Vorgänge 
bei keinem Schirme so wesentlich viel schneller, daß einzelnen der 
verschiedenen Wellenlängen eine hervorragende Wirksamkeit zu- 
geschrieben werden könnte; der schnellere Verlauf der Vorgänge 
entsprach ungefähr beinahe einfach der größeren Zahl durchge- 
lassener Strahlen. Das zeigen die unten angeführten Geschwindig- 
keiten einiger chemischer Reaktionen. Als Geschwindigkeit solcher 
Vorgänge gilt die Anzahl der Reaktionen in der Zeiteinheit; erfordert 
irgend eine Reaktion £ Sekunden, so ist . ihre Geschwindigkeit. 
Nun war bei den vorliegenden Versuchen die Zahl £ durchwegs nicht 
nur größer als 1, sondern sehr groß; besonders bei Benutzung des 
5-Schirmes. Um zum Vergleich in der Tabelle trotzdem nicht Zahlen- 


1 i 
brüche, sondern ganze Zahlen zu haben, ist dort nicht —-, sondern 


l 
ọ.-y eingetragen worden, und der Wert ọ ist in jedem Falle so 


gewählt worden, daß für alle Versuche mit dem 5-Schirm durchwegs 


der Wert 9. z = 10 wurde; der so für die verschiedenen Reaktionen 
verschiedene Wert ist aber natürlich ein und derselbe in den 
Geschwindigkeitszahlen für die Versuche mit sämtlichen anderen 
Schirmen. Bei diesen Versuchen wurde die 110 V-Lampe benutzt. 
Die chemischen Reaktionen wurden angestellt von Cazaubon. 


 Geschwindigkeiten der 


Mit dem Be chemischen Reaktionen Kay g 
Schirme | =n Ver- 
| B | C | D | E | F G nicbtun 

a og los |os ios | 4:4 a S 
K 10 10 10 © 10 10 10 10 10 
y a Er ee 2 er — ll 
ò 16 ll 11 11 20 J15 10! P 
e 40 40 40 40 ! 40 20 12 12 
% 50 | 50 | 50 50 | 40 | 20 | 16 300 
Y 100 | 160 80 | 80 | 120 60 50 O0 


l 


Die letzte Spalte der Tabelle zeigt, wie außerordentlich 
die Geschwindigkeit der Bakterienvernichtung springt, sobald statt 
des :-Schirmes der {- oder ņ-Schirm benutzt wird. also Strahlen 
mit Wellenlängen < 0000270 mm zu den früheren hinzukommen. 


erhältnismäßig schr klein der Zu- 
hen Reaktionen. 


hlen bedingten 


stark 


Demgegenüber erscheint hier v 
wachs der Geschwindigkeiten bei den chemisc 
Jene durch die Einwirkung der ultravioletten Stra 
Reaktionen waren: 
d. Zersetzung von Wasserstoffsuperoxyd; H. O, 
B. Blaufärbung einer wässerigen Lösung von 


C H, O, und Jodkalium K J. = 
a C. Umwandlung von Quecksilberchlorid und kleesau 


. o a 
a ` iak; Hg ( 5 
X\mmoniak zu Kalomel, Kohlensäure und Salmiak; 


le (XH,); C, O, zs Hr. Cl, + 2 CO, + 2NH, cl. Jeun Zü Eisen- 
l D. Umwandlung von Eisenchlorid und K p L 2 FeCl4 
ohlensäure und Salzsäure; Fe, Cle + H, C: O = 


— H,O0O+ O. 
Stärkemehl 


chlorür, K 
1200, +2 HC. 
Die E- und F-Reaktionen W 
denen zuvor durch 
j ` en 
er Temperatur ihre Farbe genomm a 
ukoverbindungen waren e E" orden 
mit Zinkpulver erhalte ler: 
dieser wurde Fl 
‚letten Stra 


h 
aren Wiederfärbungen an 
Suuerstoffentnahm 


Oxydieren bei Furbstoffen, worden war. Diese 


bei erhöht 
farblosen Stofle, diese Leu 
stoffen durch Desoxydation x 
waren in alkalischer Lösung: MI 


: hlen aus“ 
id dieses dann den ultravı 


und 
papier get ränkt ul 


m + 


ta 
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gesetzt; auch ohne Filtrierpapier wurden geeignete Verdünnungen 
der Lösungen zum Versuch benutzt. Die Leukoverbindungen werden 
zwar auch schon einfach durch den Sauerstoff der Luft in den ur- 
sprünglichen Farbstoff zurückverwandelt; die ultravioletten Strahlen 
aber beschleunigen den Vorgang. Bei den Versuchen hier wurde der 
Teerfarbstoff Fluorescein und zwei aus ihm hergestellte andere Farb- 


stoffe benutzt. Es war nämlich Reaktion 
E. Wiederfärbung von Leuko-Fluorescein, zurück zum ur- 


sprünglichen, im auffallenden Lichte gelbroten, im durchscheinenden 


Lichte grünen Fluorescein Ca Hs O5. 
F. a) Wiederfärbung von Leuko-Eosin, zurück zum ur- 


sprünglichen gelbroten bezw. grünen Eosin Co Ha Br, Os, dem 


Tetrabromtfluorescein; sowie auch 
b) Wiederfärbung von Leuko-Tetrajodtetrachlorfluorescein, 
zurück zum ursprünglichen Bengalrosenrot, dem vielbenutzten 


bläulichroten Farbstoff für Seidenstoffe. 
G. Schwärzung von zitronensaurem Silber. 
17. Nach den Tabellen unter 16 und 11 kennzeichnen sich 


die Strahlen mit Wellenlängen < 0.0270 mm als lebenvernichtend; 


darum nennt sie Dastre abiotische Strahlen. 
18. Cornu hat nıchgewiesen, daß von der Sonne her auf 


die Erde Strahlen mit Wellenlängen < 0000280 mm nicht gelangen 
sie werden wahrscheinlich vorher vom Luftmeere verschluckt. 

19. Das Protoplasma, der festweiche, körnige oder von einem 
feinen Fibrillennetz durchsetzte Bestandteil aller tierischen und 
pflanzlichen Zellen, der zusammen mit dem Zellkern der Träger 
alles Lebens ist, fängt mit seinen Eiweiß-, Gelatine- und Serum- 
stoffen alle ultravioletten Strahlen mit Wellenlängen < 000029% auf. 

20. Da diese Strahlen nun trotzdem die Bakterien töten, so 


muß diese Wirkung auf physikalischen und chemischen Vorgängen 


oder Veränderungen im Protoplasma selbst beruhen. Das wäre 


mit dem Mikroskop zu untersuchen. 
21. Es fällt auf, daß gerade die ultravioletten Strahlen, 


die von der Sonne her auf die Erde gelangen, den Lebewesen nicht 
schaden; hingegen sehr die Strahlen mit um nur wenig kleinerer 
Wellenlänge, die von künstlichen Lichtquellen, wie Quarzlampen, 


Diese stark verschiedene Wirkung erklärt sich wohl 


ausgehen. 
sind auf der 


einfach daraus, daß die Lebewesen gerade entstanden 
sonnenlichtumfluteten Erde oder sich jenen, übrigens auch spär- 


licher vorhandenen Strahlen angepaßt haben 
E. Schneckenberg. 


Neue amerikanische Klein-Kühlanlagen*). 


Zahlreiche Gewerbe — zum Beispiel Schlächter, Fisch- und 
Wildhändler, Gastwirte, Blumenverkäufer usw. — gebrauchen für 
ihre leicht verderbenden Waren künstliche Kühlvorriehtungen und 
Maschinen zur Eiserzeugung. Es liegt nun im eigenen Interesse der 
Klektrizitätswerke, wenn sie ihr Augenmerk diesen Anlagen zu- 
wenden. Da der Kraftbedarf in den heißen Sommermonaten hierfür 
naturgemäß am größten ist. zu einer Zeit also, in der die Strom- 
abgabe der Elektrizitätswerke am kleinsten ist, so bilden sie will- 
kommene Konsumenten elektrischer Energie. 

Besonders in Amerika bringt man diesen Kühlanlagen großes 
Interesse entgegen. Um zunächst Konsumenten zu gewinnen, 
werden von den KElektrizitätswerken besondere niedere Strompreis 
bewilligt. So erhebt zum Beispiel die „Publie Cervice Corporation 
of New Jersey‘ in den Sommermonaten nur Mk. (126 für die 
KW Std., für die übrigen Jahreszeiten Mk. 0'168. Als Mindestgebühr 
ist Mk. 4°20 für den Monat und für 1 PS festgesetzt. Dieser Tarif 
gilt für alle Konsumenten, deren Motor über 1 PS leistet. Geringere 
Kraftbedarf — also auch 1 PS -— wird nach dem dortigen Normal- 
tarif berechnet. (Grundpreis: Mk. 0:42 pro AW,Std. mit hohen 
Rabattsätzen.) Ähnliche Begrünstigungen gewähren fast alle Elek- 


trizitätswerke diesen Kühlanlagen. 
Die geringe n Stromkosten ermöglichen es nun dem Klein- 


gewerbe, sich eigene Maschinen anzuschaffen, und so sind auch 
zahlreiche kleinere Anlagen in letzter Zeit in Betrieb genommen 
worden. 
Als Beispiel sei die Kühlanlare eines Fleischerladens — mit 
eigener Schlächterei — genannt. Der Kompressor arbeitet mit einer 


*) Vergl. auch „E. u. M.“, Jabrgang 1909, Seite 119, 


ELEKTROTECHNIK HNIK UND D MASCHINENBAU, KAVIN XXVIII. Jahrgang, Hei Haft 32. 
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Tourenzahl gleich 72. Als Antriebsmaschine dient ein 15 PS- 
Westinghousemotor. Zwei Zellen werden durch direkte Expansion 
gekühlt. Im Ladengese häft für den Detailverkauf ist der Kühlraum 
243 m hoch, seine Grundfläche 3 x 3 m; der dazugehörige Salz- 
wassertank ist 29 m lang. seine Seitentläche ist 50 x 60 cm groß: 
er faßt ungefähr 46 7 Salzwasser, dessen Temperatur auf etwa + 4° 
gehalten wird. Die Kühlschlangen besitzen ein besonderes Regulier- 
ventil. das eine weitgehende Regulierung gestattet. Doch wird eine 
allzu tiefe Temperatur nicht angestrebt. 

Im Schlachthause selbst ist ein noch größerer Kühlraum ein- 
gerichtet (3 x 33 x 6 m). Er enthält zwei Kühltanks, einen an der 
Decke, den anderen an der Seite. Ihre Maße entsprechen den obigen 
Angaben. Die Temperatur im Kühlraum wird auf etwa 0% bis — 1° ge- 
halten. Sie genügt, um Fleisch frisch zu erhalten. Gewöhnlich werden 
8 bis 10 Rinder und 10 oder 12 Hammel aufbewahrt. Schlachttag 
ist zwei bis dreimal wöchentlich, was von der Jahreszeit und dem 
Konsum abhängt. Bevor diese Kühlanlage eingerichtet war, konnte 
man nieht so viel Fleisch als Vorrat aufspeichern, und man war 
gezwungen, das Vieh lebend im Stall zu lassen und zu füttern, eine 
Methode, bei welcher unausbleiblich eine Gewichtsabnahme statt- 


findet. 
Um die genannten Temperaturen konstant zu erhalten, 


braucht die Kismaschine nur wenige Stunden täglich in Betrieb 
zu sein. Mai 70, Juni 80, Juli 111, August 118, September 96, Ok- 


tober 85 Stunden 
Während dieser sechs Monate wurden 7251 KW/Std. ver- 
Jahres nur 


braucht und in den anderen sechs Monaten des 
2058 AW Std. 
Abgesehen von den großen hygienischen Vorzügen zeichnet 

sich die Anlage auch wirtsehaftlich aus. Vor der Installation der 
Maschine und des größeren Kühlraumes waren die Kosten jähr- 
lich für 
Eis 5 2 Be Br ee AR: 1680 
Futter für Vieh (Mk. 21 pro Woche) . . . «a 1090 
Gewichtabnahme (Mk. 42 pro Woche) . ‚2180 

Mk. 4950 


Die Neuanlage kostete Mk. 14.700. 
Stromkosten 2. 2 2 2 22 200. 
Zinsen, Abnutzung . . . 1620 


Ammoniak, Reparaturen . i dn ai w ar ata ulo 
i Mk. 4116 


. Mk. 2180 


. . . . . .r 


Mithin beträgt der jährliche Gewinn Mk. 834. 


Eine kleinere Kühlanlage für ein kleines Detailgeschäft be- 
nötigt als Antriebskraft einen 3 PS-Motor. Die ganze Maschinen- 
anlage a unter dem Kühlraum installiert. dessen Maße 
27 < LR < 33 (Höhe) m sind. Zur Aufbewahrung gelangen durch- 
sehnittlie h 1r Fleisch. Die Temperatur wird auf -+ 1° gehalten. 
In der kühleren Jahreszeit arbeiten die Maschinen vier Stunden, 
im Sommer bis zu neun Stunden, während im Jänner und Februar die 
Anlage überhaupt nicht in Betrieb genommen wird. Der frühere 
Eisverbraue h kostete Mk. 1785. Die jetzigen Stromkosten betragen 
Mk. 870. die Anlage wurde für Mk. 4200 hergestellt. Die Gesamt- 
kosten für Strom, Zinsen und Abnutzung sind etwa Mk. 445 niedriger 
als bei der früheren Eiskühlung. 

Vor kurzem wurde in Philadelphia in einem der ersten 
Blumenläden der Stadt eine kleine interessante Kühlanlage ein- 
gerichtet. Die Schaukästen, welche bisher dureh KEisstücke auf eine 
niedrige Temperatur gebracht wurden. werden jetzt durch eine 
Eismaschine mit elektrischem Antrieb gekühlt. Der Inhalt des 
Schaukastens beträgt 15 m?: vier Schiebetüren schließen ihn nach 
außen ab, unten befinden sich vier Schiebladen und oben Fächer, 
auf denen bisher das Eis gelagert wurde, so daß die kalte Luft nach 
unten streieht. Die Kosten des jährlichen Eiskonsums betrugen 
Mk. 2100. Dieser hohe Preis erklärt sich daraus, daß die Türen 
oft geötinet werden, so daß täglich im Sommer 250 bis 300 kg F 
gebraucht wurden, um die Temperatur in dem Kasten auf etwa ~ 1” 


zu halten. 
Die neue elektrische Anlage besteht in einer kleinen Eis- 


maschine, die durch einen 3 PN-Motor (Gleichstrom 220 V) ange- 
trieben wird. Die Kosten der kompletten Installation betragen 
Mk. 4200, In die oberen Fächer werden vier kleine Kühlkästen 
eingesetzt, in welchen die Expansionsröhren für das Ammoniak ge- 
lagert sind, Jeder Kasten wird durch 25 m Einzollrohr gekühlt, 
das schlange 'nförmig auf dem Boden angeordnet ist. Zur F üllung der 
Kästen wird eine Lösung von Kalziumehlorid (spez. Gew. 1:05 j) ver- 
wendet, dessen Gefrierpunkt bei etwa — 3° liegt. Durch das Ge- 
frieren dieser Lösung wird dieselbe Kühlung, wie früher mit den 
Eisstücken erzielt. Um 8 Uhr morgens wird die Maschine in Gang 
gesetzt und das Wasser in den Vasen und Töpfen für die Blumen 
erneuert. Nachts und auch über Sonntag wird die Maschine ab- 


gestellt, ohne daß die Temperatur sonderlich steigt. 


Rentabilität: 


Kosten für Strom . . Mk. 1265 
Öl, Reparaturen usw >... ssas. p» #2 


Zinsen, Abschreibung . : » 2222200000655 
Mk. 1962 
Ersparnis . 2 2 2 2 2220. 138 


. . Mk. 2100 
A. Molly. 


Eiskosten früher 


Referate. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Energieerzeugung in Hohlengruben. Crawford und 
Moore. Zur ökonomischen Erzeugung von elektrischer Energie 
in Kohlengruben empfehlen die Autoren die Vergasung der Kohle 
in’Gasgeneratoren und Einstellung von Gasmotoren zum Antrieb 
der elektrischen Maschinen, von welchen die Energie mit hoher 
Spannung zu den benachbarten Gruben verteilt wird. Erfahrungen 
haben gezeigt, daß dabei der Kohlenverbrauch pro KW/Std. am 
Schaltbrett der Zentrale abgegeben 0'65 kg beträgt. Bei einer 
5000 KW-Anlage mit 1000 KW, Vierzylindermaschinen und einer 
Einrichtung zur Ammoniakrückgewinnung stellen sich die Anlage- 
kosten auf K 408 pro KW. Bei 60°, Belastungsfaktor, der bei großen 
Pumpenanlagen immer leicht zu erreichen ist, können jährlich 
21,600.000 KW/Std. erzeugt werden; dabei werden 13.700 1 für 
K 33.000 verbraucht. Das gibt einen Erzeugungspreis von 2 h pro 
KW/Std. am Schaltbrett, wovon noch der Ertrag aus den Neben- 
produkten abzuziehen ist; dadurch ermäßigt sich der Erzeugungs- 
preis auf 1'2 h pro KW/Std. Bei Verwendung von Sandkohle statt 
Staubkohle kann man 1'1 h ansetzen, Solche Preise lassen sich mit 
Dampfmaschinen und Abdampfturbinen nicht erzielen. 

(„The Electr.‘‘, London, 24. 6. 1901.) 


Sohalttafeln, Sohalt- und Bioherungsapparate. 


Ölschalter für hohe Stromstärken. Cheyney. Bei den 
modernen Dampfturbineneinheiten von 10.000 KW Leistung werden 
zufolge der hohen Kurzschlußströme vom 50 bis 100fachen Normal- 
werte besonders hohe Anforderungen an die betriebssichere Kon- 
struktion der Generatorölschalter gestellt. Da das Öl infolge der 
enormen Stromstärke aus dem Gehäuse geschleudert wird, empfiehlt 
es sich, dasselbe unter einen Druck von 25 bis 30 Atm. 
zu setzen und die Karbonisierung des Öls möglichst hintanzuhalten. 
Weitere Verbesserungen bestehen in der Verwendung dichter Stahl- 
gehäuse, Dämpfervorrichtungen, Reaktanzspulen und einer möglichst 
kompendiösen Anordnung des Zubehörs. 

Der Verfasser beschreibt eine Reihe von Versuchen, welche 
zur Ermittlung des spezifischen Widerstandes und der dielektrischen 
Festigkeit von karbonisiertem Öl durchgeführt wurden. Die Messung 
geschah bei 30.000 V Spannung mit einem elektrostatischen Volt- 
meter. Das Öl hatte eine Verbrennungstemperatur von 150° C und 
eine Dichte von 31'4 Beaume bei 25° C, Es wurden verschiedene 
Schlagweiten und Elektrodenformen erprobt. Das Verhalten war 
ein unregelmäßiges. doch zeigte sich im allgemeinen eine starke 
Abnahme der Durchschlagsspannung nach erfolgter Karbonistaion, 
besonders bei der dritten Versuchsreihe. Aus den Versuchen ergibt 
sich auch, daß eine reichliche Bemessung und hinreichende Kühlung 
der Schalterkontakte und Leiterquerschnitte zur Vermeidung hoher 
Temperaturen erforderlich ist, da sonst eine Karbonisierung und 
Entgasung des Öls erfolgt. Es kann auch mittels eines automatischen 
Ventils beim Öffnen des Schalters frisches Öl unter Druck mit den 
erhitzten Klemmen in Berührung gebracht werden. Bezüglich des 
Schalterantriebes ist bei hohen Stromstärken die Solenoid- nn 
Motortype dem Druckluftantrieb vorzuziehen: ae ei 
hohen Spannungen zweckmäßig. Im allgemeinen ist die o nn 
Schalterkonstruktion der Kontakttype vorzuziehen. Eine weit- 

or isie ;cheint mit Rücksicht auf die erforderlichen 
gehende Normalisierung scheint < i a 
Reserveteile geboten. Die gemeinsame Kupplung mehrerer Seha! 

j / heint nicht zweckmäßig. Schließlich 
von einer Zentralstelle erscheint nicht ZWeER en 
weist der Verfasser auf die besondere Wichtigkeit der regelmabır 


Re: fir hohe Strom- 
a und Reinigung der Ölschalter fur e > 
oT Ai: Procee d, A. J. E. E“, Juni 1910.) 


Moßapparate und Meßmethoden. 


Zur Messung der Tourenzahl einer v D? a 
eine Methode vor, die aus der zur Beinmene A 
Kondensators üblichen abgeleitet wird. Durc \ An A 
resetzten Kommutator wird ein Kondensator aute nn Kr 
nn r Batterie geladen '’ d entladet sich gleich v £ h 
en eine Spule eines Differentialgalvanometers. In dieser 


dureh | 
würde also eın 
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durch die Wirkung der zweiten Spule des Galvanometers, welche 
übe- einen Widerstand an die Batterie angelegt ist. auf Null reduziert. 
Bei der Messung hat'man also nur den Widerstand so lange zu 
verändern, bis der Nadelausschlag verschwindet; die Größe des 
eingeschalteten Widerstandes bezw. der reziproke Wert davon 
ist ein MaB für die Tourenzahl. Durch Versuche wurde festgelegt, 
daß zwischen 10 und 27 Ladungen des Kondensators in der Sekunde 
die Kapazität des Kondensators von der Ladungszahl unabhängig ist. 

Brown hat ein gewöhnliches D’Arsonval-Instrument be- 
nutzt, dessen Spule eine Windung Manganindraht als Gegen- 
wicklung erhielt; bei Nadelausschlag Null war dann das Verhältnis 
der Ströme in den beiden Wicklungen 40:708. Die Spannung der 
Batterie ist für das Meßresultat gleichgiltig, bei höherer Spannung 
ist die Empfindlichkeit größer. Es empfiehlt sich, in einem Eich- 
versuch graphisch die Tourenzahl mit dem Widerstandswerte in 
einer Kurve in Beziehung zu bringen. 

(„The Electr.‘“, London, 24. 6. 1910.) 


7 ‚kin Galvanometer für Wechselstrommessungen, insbesondere 
für die Bestimmung von Kapazitäten und Selbstinduktionen in 
der Brücke verwendbar, geben Sumpner undPhillips an. 
Dem Prinzip nach ist das Instrument den Galvanometern mit 
drehbarer Spule nachgebildet. Der Feldmagnet besteht aus einem 
lamellierten rechteckigen Rahmen, der an seinen Langseiten 
Wicklungsspulen von verschiedener Windungszahl (1200, 2000, 4000) 
je nach der Größe der an diese Spulen angelegten, zu messenden 
Spannung trägt, wobei durch angesetzte Blechpakete die Pole 
gebildet werden. In dem schmalen Luftraum ist, schwingend auf- 
gehängt, die bewegliche Spule von 50 Windungen eingebracht. Bei 
Spannungsmessungen wird nun die Wechselspannung V an eine 
Wicklung angelegt und eine andere Wicklung über einen Konden- 
sator von bekannter Kapazität an die bewegliche Spule ange- 
schlossen. Die Spule schwingt aus und der Ausschlag ergibt sich 
als proportional V?. Die Empfindlichkeit hängt von der Größe des 
Kondensators und der Windungszahl beider Wicklungen ab. 
Es empfiehlt sich, die Sättigung des Magnetkörpers so zu 
bemessen, daB auf je 20 Windungen 1 V Spannung ent ällt. Wenn 
der Widerstand der festen Wicklung gegenüber ihrer Impedanz 
vernachlässigbar ist. so ergeben sich die Angaben als von den 
Periodenzahlen (im Bereich von 50 bis 100 Perioden) unabhängig. 
(„The Electr.‘‘, London, 24. 6. 1910.) 


Zur genauen Bestimmung der Spannungsregulierung VOA 
Transformatoren gibt Shane zwei Meßverfahren an. bei welchen 
die Ungenauigkeiten der üblichen vektoriellen Bestimmung mit 
Hilfe des Impedanzdreieckes bei kurzgeschlossener Sekundären 
und der Voltmeter-(Leerlauf-)methode vermieden werden. 

1. Direkte Methode. Bei dieser Methode werden zwei parallel 
an das Netz angeschlossene Transformatoren A und B benutzt; 
deren Sekundären in Serie und Gegenschaltung miteinander ver- 
bunden sind. Zwischen den offenen Enden der Sekundären besteht 
keine Spannungsdifferenz, sobald der gesamte Spannungsabfall 
gleich der Impedanzspannung des belasteten Transformators A ist 
(Fig. 1). Die Sekundärspannung eines dritten Transformators l 
dessen eine sekundäre Klemme in Serie und Gegenschaltung mit 
verbunden ist und zwischen dessen zweite Klemme und dem Trans- 
formator A ein Galvanometer eingeschaltet ist, wird nun so lange 
verändert, bis die Ablesung ein Minimum (emin) anzeigt. Die Xe- 
kundärspannung ereg des Meßtransformators C gibt sodann die 
Regulierfähigkeit des belasteten Transformators 4 an, welche 
am Voltmeter V abgelesen werden kann. 
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Hilfe des Impedanzdreieckes die Regulierung rechnerisch ermittelt 
werden. Beide Methoden können zur gegenseitigen Kontrolle benutzt 


werden; Methode 2 dient als Ersatz des üblichen rechnerischen 
Verfahrens. („Proceed,. A. J. E. E“, Juli 1910.) 


Elektrische Beleuchtung, Heizung. 


Über die Wirkung verschiedener elektrischer Lichtquellen 
auf das Auge und deren Verwendbarkeit hat Prof. Gariel bei 
Gelegenheit des Kongresses für Augenheilkunde in Frankreich ein 
ausführliches Referat erstattet. Der Verfasser behandelt der Reihe 
nach 1. die Wirkung verschiedener Lichtstrahlen auf das Auge; 
2. die Sichtbarkeit der leuchtenden Körper und die Farben :mp- 
findlichkeit; 3. die gebräuchlichen Lichtquellen; 4. die schädliche 
Wirkung bestimmter Lichtstrahlen auf das Auge (namentlich der 
ultravioletten); 5. die Mittel zur Bestimmung der ultravioletten 
Strahlung; 6. die Bedingungen für eine gute Beleuchtung (Licht- 
stärke und Lichtverteilung); 7. die Mittel zur Unterdrückung der 
eltravioletten Strahlen (Verwendung gefärbter Augengläser in 
bestimmten Abstufungen oder gefärbter Lampenglscken). 

Der Verfasser kommt auf Grund seiner Abhandlung zu 
folgenden Ergebnissen: 1. Die Quecksilberdampflampen sind zur 
Beleuchtung nur in ganz besonderen Fällen verwendbar. 2. Die Bogen- 
lampen sind zur Beleuchtung im Freien und von großen Räumen 
geeignet. Sie sollen in hinreichend großen Abständen und Höhen 
vom Auge entfernt angeordnet. werden. Die Lampen sollen in diffusen 
oder stark lichtbrechenden Glocken eingeschlossen werden, damit 
die spezifische Lichtstärke nicht zu hoch ist. Es ist vorteilhaft. 
diesen Glocken eine gelbe Färbung zu geben. In Räumen von be- 
schränkter Ausdehnung können Bogenlampen vorteilhaft zur 
indirekten diffusen Beleuchtung von weißen Plafonds benutzt 
werden. 3. Die Glühlampen sind nicht in allen Fällen benutzbar; 
sie dienen zur wahlweisen Beleuchtung von (Gegenständen von 
beschränkter Ausdehnung: man kann hiebei vorteilhaft Birnen 
oder Glocken aus gelbem Glas verwenden. 4. In Schulen und Werk- 
stätten, in welchen das Auge anstrengende Arbeiten ausgeführt 
werden, soll die minimale Lichtstärke nicht unter 15 Lux betragen. 
5. In Fällen von Übermüdung des Auges (Hyperästhesie der Netzhaut) 
sollen färbige Augengläser getragen werden: diesbezüglich sind 
gelbe Gläser, welche in allen Abstufungen hergestellt werden, sehr 
zu empfehlen. („La revue életr.“, 15. 7. 1910.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die elektrischen Lokomotiven für die Strecke Dessau— 
Bitterfeld beschreibt Heyden. Nach den Konstruktionsgrund- 
eätzen der preußisch - hessischen Staatseisenbahnverwaltung, 
welche bei größter Einfachheit völlige Betriebssicherheit ge- 
währen sollen, sind für diese zu elektrifizierende Strecke zwei 
Schnellzugs- und vier Güterzugslokomotiven für 10.000 V, 25 ~ 
Wechselstrom im Bau. 

DieSchnellzugslokomotiven ruhen auf 5 Achsen, 
die zwei vorderen sind zu einem Drehgestell (Radstand 2:2 m) 
vereinigt, darauf folgen zwei Triebachsen (1'6 m Durchmesser der 
Triebräder) und eine radial verschiebbare Laufachse (1 m Lauf- 
raddurchmesser). Zwischen beiden Triebachsen, die bei 110 K W/Std. 
Fahrtgeschwindigkeit mit 365 minutlichen Touren laufen, ist eine 
Blindwelle im Rabmen gelagert, die durch Kurbel und senk- 
rechte Schubstangen von der Motorwelle angetrieben wird; Motor- 
und Blindwellenlager sind zu einem starken Stahlgußstück ver- 
einigt, das erstere Lager ist zwei- das letztere vierteilig; der 
Statorkörper ist durch Keile und Druckschrauben nachstellbar 
gemacht und das Lager mit einer bei Heißlaufen automatisch 
wirkenden Signalvorrichtung (Druckluftpfeife, die durch einen 
Schmelzkörper im Lager ausgelöst wird) vorgesehen. Von beiden 
Führerständen aus kann die \Vurfhebel- und die Druckluftbremse 
betätigt werden, dabei werden die Laufräder einseitig, die Trieb- 
räder zweiseitig gebremst. Die mechanische Ausrüstung der 
Lokomotiven rübrt von der Hannoverschen Maschinen- 
bau A-G. vorm. G. Egestorff her. eine Lokomotive wird 
von den Siemens-Schuckert-Werken, die andere 
von der Allgemeinen Elektrizitätsgesellschaft 
elektrisch ausgerüstet. Die erstere erhält einen kompensierten 
Reihenschlußmotor, die letztere einen Winter-Eichbergmotor, 
Jeder Motor für eine Stundenleistung von 900 PS bei 85 km/Std, 
und 1000 PS bei 110 km’Std. Geschwindigkeit bezw. 600 bis 
700 PS Dauerleistung bestimmt; die größte Zugkraft am Trieb- 
sadumfang ist 6000 kg, der Triebachsdruck 14, das Gewicht 
60 £. Der Kernöltransformator wird von der im Lüftungsschacht 
durchziehenden Luft gekühlt. l 

Die Güterzugslokomotiven haben vier mit- 
einander gekuppelte Achsen (1050 mm Triebräder); zwischen den 
beiden Triebrädern ist die Blindwelle gelagert, die durch Kurbel 
und schief gelegene Schubstange von einem Motor für 6V0 PS/Std. 
bezw. 400 PS Dauerleistung bei 25 bezw. 40 km/Std. angetrieben 
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wird. Drei Lokomotiven sind von der obgenannten Maschinen- 
fabrik, die vierte von den Maffei-Schwarzkopff- 
worken gebaut. Diese Lokomotive erhält einen Reihen- 
schlußmotor mit Doppelkollektor, eine zweite einen kompen- 
sierten Reihenschlußinotor der Felten & Guilleaume- 
Lahmeyerwerke, die dritte einen Winter-Eichbergmutor 
der A.E.G. und die vierte einen Repulsionsmotor der A.-G. 
Brown, Boveri & Co. mit Regelung durch Bürstenver- 
scbiebung. Die Zugkraft ist 9000 kg, das Gewicht 56 ż. 
GE K. B“, 24. 5. 1910.) 

Wirtschaftlichkeit elektrischer Straßenbahnen. Salter. Die 
laufenden Betriebskosten, das sind die Kosten für die Energie, die 
Erhaltung der Wagen und der Bahn werden mit 31 h pro Wagen- 
kilometer (50 h pro Wagenmeile) angegeben, Die fixen Kosten (Ka- 
pitalkosten) werden mit K 15.000 pro Bahnkilometer angegeben; 
sie sind von der Zahl der Wagenkilometer abhängig. In dem Dia- 
gramm Fig. 2. sind als Abszissen die Fahrtintervalle in Minuten 
dargestellt; als Funktion der letzteren sind die laufenden und die 
fixen Kosten und daraus die Gesamtkosten aufgestellt, die gleich 
den Einnahmen gesetzt werden. Die Daten beziehen sich auf Werke 
mit eigener Kraftstation. Man erkennt, daß b>i einem 1% Minuten- 
verkehr ein kritischer Punkt ist; je dichter der Verkehr ist, desto 
weniger nehmen die festen Kosten Einfluß auf die Gesamtkosten. 
In dem Diagramm ist noch eine Kurve eingezeichnet, welche die 
jährlich zurückgelegten Wagenmeilen, bezogen auf 1 Meile Bahn- 
strecke, als Funktion der Verkehrsdichte angibt. 
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können, wenn ihre Betriebskosten halb so groß wie heute. oder bei 
gleichen Betriebskosten ihre Leistung doppelt so groß wäre. 
(„The Electr., London, 10. 6. 1910.) 

Elektrische Steuerung von Schiffen. Chalkley. Die Vor- 
züge der elektrischen Steuerung bringen es mit sich, daß sie sich 
allmählich Eingang verschafft. Vorerst war die elektrische Ein- 
richtung nur auf die Fernsteuerung der Dampfschieber der großen, 
das Steuer verstellenden Dampfmaschinen beschränkt. Unter den 
eigentlichen elektrischen Steuerungen besteht ein System der 
früheren Union El.-Ges., bei welchem zwei ganz gleiche Motoren 
durch ein Ditlerentialgetriebe auf das Steuer wirkten. War das 
letztere zu verstellen, so wurde die Tourenzahl des einen Motors 
gegenüber dem anderen durch das Handsteuerrad (etwa durch 
Feldänderung) geändert. Bei dem System von Pfatischer 
erhält der Steuermotor Strom von einem Anlaßgenerator mit an- 
gebauter Erregermaschine; die Erregerwicklung der letzteren ist 
zwischen zwei Kontaktarmen geschaltet. die je auf einen an der Netz- 
spannung liegenden Widerstand schleifen und von denen ein Arm 
vom Steuerruder, der zweite vom Handsteuerrad verstellt wird. 
Liegen beide Kontakte an Punkten gleichen Potentials, so fließt 
kein Strom durch die Erregerwicklung. der Anlaßgenerator bleibt 
also unerregt und der Steuermotor steht still; wird nun durch das 
Handrad der eine Kontakt verschoben, so tritt Erregerstrom auf, der 
Steuermotor geht an und verstellt dabei den zweiten Kontakt auf 
einen Punkt gleichen Potentiales, so daß nach eingestelltem Ruder 
der Motor wieder stillsteht. Eine Abänderung dieses Systems ist auf 
dem in England gebauten russischen Kreuzer „Rurik“ in Verwendung. 
Von der Firma Siemens Broth. wird zum Steuern ein Serien- 
motor mit Relaissteuerung angegeben; die Relais werden durch 
einen Synchronmotor vom Steuerort aus angelassen. An manchen 
Schiffen ist auch eine Kombination zwischen einer Handsteuerung 
und einer elektrischen Steuerung durch einen Motor in Anwendung: 
durch Einrücken einer Kupplung kann die Steuerspindel entweder 
von Hand aus oder durch den Motor verstellt werden. 


674 


Bei der Steuerungseinrichtung von Haigh greifen in den 
gezahnten Sektor des Steuerruders ein rechts- und ein linksgängiges 
Wurmrad ein, welches durch ein Vorgelege über eine Kupplung 
durch einen stets umlaufenden Motor betätigt wird. Die Kupplung 
wird entweder hydraulisch oder durch einen Hilfsmotor ein- oder 
ausgerückt, welcher Strom von drei Schleifringen des Hauptmotors 
oder aus einem Netz erhält und vom Steuerrad aus angelassen und 
abgestellt wird. („The Electr., London. 10. 6. 1910.) 


Leitungs- und Isoliermaterial. 


Kreuzungen von Eisenbahnen durch Hochspannungs- 
leitungen. Ulbricht weist nach einer Darstellung der bis jetzt 
üblichen Bahnüberführungen auf die Vorschriften des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker hin, wonach bei Kreuzungen nur 
Drahtseile von mindestens 1400 kg absoluter Festigkeit und min- 
destens 35 mm? Querschnitt zu verwenden sind, bei — 200 C die 
zehnfache Bruchsicherheit bestehen muß und Lötungen sowie 
Verbindungsstellen überhaupt au der Kreuzungsstelle zu ver- 
meiden sind. Prof. Ulbricht stellt noch folgende Forderungen: 


1. Der die Bahn überspannende Teil ist so herzustellen 
und zu befestigen, daß dieZerstörung eines Konstruktionsteiles 
(Draht, Drahtseil, Verbindungsstelle, Isolator) weder das Herab- 
fallen der Leitung noch ein so tiefes Herabhängen zur Folge hat, 
daß eine andere Leitung berührt oder der Bahnbetriebsraum er- 
reicht wird. 

2. Der Bruch eines wesentlich tragenden Teiles muß von 
J Bahnkörper aus mit bloßem Auge leicht und deutlich erkenn- 

ar sein. 

3. Die tragenden Teile müssen ihrem Material und ihren 
Abmessungen nach so beschaffen sein, daß sie auch gegenüber 


den zu erwartenden Rauchgaseinwirkungen eine langjährige Dauer 
&ewährleisten. 


Zu diesem Zwecke schlägt er vor, jede Leitung aus min- 
destens zwei an gesonderten Isolatoren befestigten Leitungsseilen 
mit Querverbindungen aus Kupfer von 4000 kg pro cm Festigkeit bei 
Drahtquerschnitten von nicht unter 10 mm? nerzustellen (Fig.3a und b). 
Jede Leitung bildet dann ein schmales Netz, das bei horizontaler 
Anordnung von der Ferne nicht sichtbar, beim Bruch aber in- 
folge der Schrägstellung des gebrochenen Teiles auffällig sicht- 
bar wird. Die Querverbindungen sind durch Nietung herzustellen; 
für zehnfache Sicherheit bei — 25° C ist zu sorgen. Ein an einen 
Kupferdraht angehängter Porzellankörper, also eine Art Pendel, 
soll durch einen feinen Draht in horizontaler Lage angebunden 
werden; wenn dieser Bindediaht durch die chemische Wirkung 
der Rauchgase reißt, so fällt das Pendel in seine vertikale Lage 
und gibt damit ein Signal, welches die allmähliche Zerstörung der 
Überleitung anzeigen soll. Auf den sächsischen Staatsbahnen 
wurde eine derartige Einrichtung aus zwei Leitungsseilen in 
45cm Abstand, jedes aus drei Kupferdrähten von 10 mm? be- 
stehend, mit 16 mm? Querverbindern versuchsweise eingerichtet. 
Bei 30 m Spannweite und 1m Durchhang senkt sich das Leiter- 
gebilde beim Bruch eines Seiles um dd mm, so daß die völlige 
Zerstörung schon frühzeitig bemerkt werden kann. 

(E. K. B.*, 4. 6. 1910.) 


Die Konstruktion von Abspannisolatoren aus Porzellan 
bespricht Kempton. Da Porzellan eine hohe Druckfestirkeit 
besitzt. ist es zweckmäßig. Abspannisolatoren nur auf Druck zu 
beanspruchen; in der Praxis ist jedoch stets eine kombinierte Druck- 
und Scherbeanspruchung vorhanden. Es werden drei Haupttypen 


unterschieden: 1. Die Spulentvpe,. 2. die Schleifentype, 3. die Kom- 
pressions- oder Walzentype, Bei den beiden ersten Typen entsteht 
auch eine Biegebeanspruchung des Isolators, so daß die letzte Type 
die günstigsten Festirkeitsverhältnisse zeigt. Bei Befestigung des 
Isolatorbolzens mittels Zementkitt tritt noch die schädliche Wirkung 
der Wärmedehnung hinzu: man trachte daher Bolzen von möglichst 
geringem Durchmesser mit Verbreiterung gegen die Enden hin zu 
verwenden. Der ideale Abspannisolator ist so zu bemessen, daß 
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sich der belastete Teil zwischen zwei parallelen Flächen von gleicher 
Festigkeit befindet. Er besteht, wie Fig. 4 zeigt. zus einer rillen- 
förmigen Porzellanbüchse mit eingesenktem Kopf. welche auf 
cinem zylindrischen Gehäuse aufrult. Der Isolatorbolzen geht 
durch das Innere der Büchse hindurch und ist gegen da: (ie- 
läuse dureh eine Porzellankappe isoliert. Ein soleher Isolator 
von 10 mm Durchmesser hat eine Druckfestigkeit von 15.000 kg. 
(Proceed. A. 1. E. E“, Juni 1910.) 


Magnetismus- und Elektrizitätslehre, Physik. 


Versuche über die zerstörende Wirkung von Hoch- 
frequenzentladungen. Courtois berichtet über die Versuchs- 
ergebnisse von Leaute an dünnen Drähten. An Stelle des 
Ruhmkorfi-Apparates, welchen Violle bei den ersten dies- 
bezüglichen Versuchen verwendete, benutzte L&aute einen 
Hochfrequenztransformator, welcher einerseits über einen Kon- 
densator mit veränderlicher Kapazität, andererseits über 
eine regulierbare Funkenstrecke und Selbstinduktionsspule 
mit den Enden eines dünnen Metalldrahtes verbunden war; 
der Messingdraht selbst war wie bei der Violleschen Anordnung ober- 
halb einer Glasplatte angeordnet, auf welcher sich das Kondensat 
des verdampften Drahtes niederschlug. Zur Reinhaltung 
der Funkenstrecke diente ein Ventilator. Die Stromstärke wurde 
entsprechend der erforderlichen Kondensatorladung verändert; 
die Primärspannung betrug 500 V. Aus den photograpbischen 
Reproduktionen des Kondensats ergab sich folgendes: 1. Der 
auf der Glasplatte entstehende Metallstreifen war um so breiter, 
je größer die Entladeenergie war. 2. Jede Anderung der Selbit- 
induktion des Entladestromkreises hatte einen bedeutenden Ein- 
fluß auf die Menge des gebildeten Niederschlags; bei einer 
Kapazität von 002 bis 003 Mikrofarad und Maximalspannung 
von 25.000 V und einer Drahtstärke von 0:06 mm wurde bereits 
bei einer Selbstinduktion von 2 Mikrohenry die zerstörende 
Wirkung bedeutend verringert und bei 100 Mikrobenry ver- 
schwand der kondensierte Metallniederschlag vollständig. Zur Er- 
klärung der Erscheinungen wird angenommen, daß unter Voraus- 
setzung konstanter Lufttemperaturen, der Metalldraht bei der 
plötzlichen Temperatursteigerung explosionsartig verdampft uud 
die Wirkung der Explosion bezw. die Breite des Niederschlages 
um so größer ist, je rascher die T'emparatursteigerung bezw. Druck- 
zunahme erfolgte. Léauté hat auf Grund mathematischer Ab- 
leitungen bezüglich des Einflusses der Frequenz und Selbst- 
induktion noch folgendes festgestellt: 1. Bei Entladungen von 
sehr kurzer Dauer erzeugt jede Freuuenzsteigerung eine mäßige 
Abnahme der Fadentemperatur. 2. Bei Heftigkeit der Explosion 
wird durch Vergrößerung der Selbstinduktion verringert, da die 
Amplitude der Stromstärke durch dieselbe beeinflußt wird. Die 
angeführten Ergebnisse bilden eine Erklärung für das öfters 
beobachtete Durchschmelzen von Leitungssicherungen, namentlich 
in Telephonanlagen, bei plötzlichen Unterbrechungen, ohne daß 
eine nachweisbaro Steigerung der Stromstärke über den Grenz- 
wert stattgefunden hat. In derartigen Fällen bildet der höchste 
Momentanwert des mit hoher Frequenz stattfindenden Entlade- 
stromes das Kriterium der destruktiven Wirkung. 

(„Soe. Intern. des Electriciens“, Bulletins vom Juni 1910.) 


Über die Elektrizität von Regen und Schnee hat George C. 
Simpson Versuche angestellt. Hiebei war die vom Regen 
herabgebrachte Elektrizität bald positiv, bald negativ und die 
Gesamtmenge der positiven Elektrizität 3’2mal so groß wie die der 
negativen. Die Periode des positiv geladenen Regens war 2'5mal 
so lang, wie die des negativ geladenen. Betrachtet man den ge- 
ladenen Regen als einen vertikalen Elektrizitätsstrom, so waren 
die Stromdichten im allgemeinen geringer als 4 x 107 '°.4 pro cm“. 
Je größer die Stromdichte war, desto größere Neigung zu positiven 
Strömen bestand. Die vom Regen mitgeführte Ladung war im allge- 
meinen kleiner als sechs elektrostatische Einheiten pro cm? Regen: 
es kamen aber auch größere Ladungen vor. die bei einem starken 
Gewitter auf 19 elektrostatische Einheiten (negativ) pro cm? stiegen. 
Je höher die Ladung war, desto geringer war der Unterschied in 
der Häufigkeit des Auftretens beider HKlektrizitäten. Positiv ge- 
ladener Regen war bei allen Regengeschwindigkeiten häufiger als 
negativer; mit steigender Heftigkeit des Regens nahm die Häufie- 
keit positiv geladenen Regens rasch zu. War der Regenfall weniger 
als I mm in 2 Minuten, so war doppelt so oft positiver Regen vor 
handen als negativer, bei größerer Regenstärke hingegen 14mal 
so oft. Bis zu einer Regenstärke von 0:6 mm in 2 Minuten sank die 
ladung pro em? Wasser mit wachsender Heftigkeit des Regens, 
von da ab war die positive Ladung von der Regengeschwindigke!t 
unabhängig, während die negative weiter abnahm. Der Potential- 
gradient war im Regen häufiger negativ als positiv. Was den Schnee 
anbelangt, so brachte er mehr positive als negative Elektrizität 
mit herab. und zwar im Verhältnis 3:6 : 1. ebenso fällt N: 
positiv geladener Schnee als negativ geladener. Die vertikalen 


m M M M— M 


Wien, 7, August 1910. 


Ströme sind bei Schneegestöber im allgemeinen stärker als bei 
Regenfall, auch die Ladung der Masseneinheit ist beim Schnee 
größer als beim Regen. („Phys. Zeitschr.“ Nr. 9, 1910.) 


Elektromagnetische Wellen an dielektrischen Drähten. D. 
Hondros und P. Debye, Athen-München. Hondros hat 
vor kurzem (Ann, d. Phys.“, 30, 905. 1909) die Bedingungen näher 
untersucht, die für das Zustandekommen von Wellen an einem 
leitenden Einzeldraht maßgebend sind. Er fand neben dem ge- 
wöhnlich beobachteten, von Sommerfeld berechneten Typus, 
den er als Hauptwelle bezeichnete, noch andere Typen. denen er 
die Bezeichnung von Nebenwellen gab. Während die FortpHanzunis- 
geschwindirkeit der Nebenwellen vornehmlich vom Drahtmaterial 
abhängt, werden die Eigenschaften der Hauptwelle durch das 
umgebende Dielektrikum bestimmt. Die Nebenwellen gelangen 
nicht zur Beobachtung. da sie auf ganz kurzen Wegstrecken zu einer 
nicht wahrnehmbaren Stärke abgedämpft werden. Die Ursache 
dieser Dämpfung ist die im leitenden Draht entwickelte Joule- 
sche Wärme, die bei den Nebonwellen besonders grob ist. da bei 
dem Felde im Innern des Drahtes kein Skineffekt auftritt. Dem- 
gegenüber erschien es von Bedeutung. die möglichen Vorgänge 
an einem dielektrischen Draht näher zu untersuchen, was die eingangs 
Gienannten durchführten. Da hier die Ursache der Dämpfung, die 
Joulesche Wärme, wegfällt, so durfte das Vorhandensein von 
Nebenwellen mit beobachtbarer Intensität erwartet werden. Die 
Diskussion der betreffenden Formeln ergab denn auch, daß solehe 
Wellen, und zwar im allgemeinen in unendlicher Anzahl, möglich 
sind. Je nach der erregenden Schwinzungszahl schwankt ihre Fort- 
pllanzungsgeschwindigkeit zwischen dem für das äußere Medium 
und dem für das dielektrische Drahtmaterial charakteristischen 
Wert. In die Nähe des ersteren Grenzfalles nimmt das Feld mit 
wachsendem Abstande von der Drahtachse nur sehr langsam ab, 
während es in der Nähe des zweiten Falles im Außenraum in Ab- 
ständen von der Drahtachse, die mit der dem Drahbtmaterial cnt- 
sprechenden Wellenlänge vergleichbar sind, auf unmerkliche Bruch- 
teile gedämpft ist. In der Richtung der Fortpflanzung (der Draht- 
achse) ist keine Dämpfung vorhanden, da eben ihre Ursache. die 
Joulesche Wärme, fehlt. Während bei den Wellen an leitenden 
Drähten neben den Nebonwellen noch die Hauptwelle vorhanden 
ist, die dort allein beobachtet werden kann und sich mit einer der 
Lichtgeschwindigkeit nahe kommenden Geschwindigkeit fort- 
pflanzt, ist beim nichtleitenden Drahtmnterial keine solche Haupt- 
welle vorhanden. Es ist dies so zu verstehen. daß mit abnehmender 
Leitfähigkeit die Hauptwelle ein immer mehr abnormes Verhalten 
zeigt, das heißt immer größere Dämpfung zeigt und eine von der 
Lichtgeschwindigkeit immer mehr abweichende Geschwindigkeit 
aufweist. Bei geeigneter Wahl des Drahtmateriales dürften die 
besprochenen Wellen zweifellos experimentell realisierbar  scin. 
Allerdings dürften Abänderungen der Beobachtunesmethoden nötig 
sein, in Anbetracht des Umstandes, daß die Wellen besonders im 


Innern des Drahtes stark sind. 
(„Ann. d. Phys.. Nr. 8. 1910.) 


Die Elektrizitätsleitung im extremen Yakkuum. J. E. 
Lilienfeld, Leipzig, hat experimentelle und theoretische 
Untersuchungen über die Leitung der Elektrizität im äußersten 


Vakuum unternommen und zunächst festgestellt, daß bei ge- 


nügender Stromdichte auch im höchsten, bisher erreichten Vakuum 
noch jener Entladungsteil als vorhanden betrachtet werden kann 
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der von den Elektroden hinreichend weit entfernt ist und bei 
wesentlich höheren Drucken als die positive Lichtsäule bezeichnet 
wird. Für Strumdichten, die über einen bestimmten Minimalwert 
hinausgehen, gilt im Gebiete der Untersuchungen i = kv2, worin 
í die Stromdichte, v der Potentialabfall und k ein von der 
Röhrenform unabhängiger Faktor ist. Die Gestalt der Ent- 
ladungsbahn ist also ohne Einfluß auf den Zusammenhang 
zwischen Stromdichte und Potentialgefälle. Die Charakteristik 
der Entladung ist von einem Maximalwerte der Gasdichte (N) 
abwärts von dieser unabhängig; es ist also insbesondere für 


ck . : . 
— = 0. Bei genügend geringer Gasdichte wächst 


obigen Teil - 
= CN 
für Stromdiehten zwischen Null und dem Gebiete der Unter- 


suchungen das Potentialzefälle wie J23 (J= Stromstärke). Auf 
Grund der abgeleiteten Gesetze lassen sich die Vorgänge theo- 
retisch deuten. Diese Erwägungen führen zur Annahme positiver 
Ladungen, die unabhängig von der Materie sind. Ferner läßt sich 
folgern, daß im Untersuchungsgebiete die mittlere freie Weglänge 
der Elektronen wesentlich kleiner ist, als die bei derselben Gas- 
dichte außerhalb der elektrischen Entladung in der positiven 
Lichtsäule beobachtete. („Ann. d. Phys.“ Nr. 9, 1910.) 


Verschiedenes. 


Die Entwicklung des Verkehrswesens in Argentinien. 
Anläßlich der Eröffnung der internationalen Eisenbahn- und 
Verkehrsmittelausstellung in Buenos Aires veröffentlicht 
Sidler in der „E. T. Z.“ eine Zusammenstellung über die Ent- 
wicklung, die das Eisenbabnwesen in den letzten 50 Jahren dort 
genommen hat. Wir entnehmen dieser die folgenden Daten für 
das Jahr 1910: Flächenraum 3 Millionen km2, Einwohnerzahl 
6&8 Millionen, darunter die Hauptstadt mit 1:2 Millionen 


25.500 km 

202-4 Millionen 

145:2 Millonen Tonnen 
4374 Millionen Kronen 


. . . 


Ausdehnung des Bahnnetzes 
Zahl der Fahrgäste . . a.. a a 
Güterverkehr . . . 2. 2 2 2 2.2. 


Kapital s w aco a % T E 
Einnahmen re E E . 9950 Í j 
Ausgaben . 2. 2 2 a a aa a e a 6066 a = 
ÜberschußB . . 2. 2 22 nn nn. 3884 j 3 
der Hauptstadt, die über 650 km elektrische 


Außer 
Straßenbahnen besitzt, sind solche noch in Rosario, Tucuman, 


Bahia Blanca in Betrieb und in anderen Städten im Bau be- 
gritten. 

Die öffentliche Beleuchtung in einigen europäischen Groß- 
städten. In der nachstehenden Tabelle sind einige wichtige Daten 
über die öffentliche Beleuchtung in einigen europäischenGroßstädten 
nach einem englischen Fachblättern entnommenen Berichte in der 
„E. T.Z.“ zusammengestellt, welcbe die von der Londoner City 
zum Studium der Beleuchtungsfrage aufgestellte Studienkom- 


mission gesammelt hat. 
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Lampen brennen bis Mitteruacht und 
z werden dann durch die seitlich avge- 
brachten Gaeglühlichtbrenver ersetzt 
Plätze mit Bogenlampen und Gasglühlicht; 
270 Hauptstraßen mit Bogenlampen; Neben- 
Straßen mit Glasglüblicht 
Dazu 231 Flammenbogenlampen, 26 In- 
tensivbogenlampen, 183 Nernstlampen, 
= 34.374 Grastlammen (darunter 3190 Preß- 
gasflammen und 2t18 Invertbrenner) 
Bogenlampen zu 500 IV’; dazu 301 Flammen- 
624 bugenlampen zu 350 W; 8300kerzige Metall- 
i fadenlampen 


Glühlampen nach Mitternacht 


| 
Gasglühlicht zu 80 HK kostet jährlich | 
K 102 
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30 Flammeubogenlampen zu jährlich 
K 420 


Der Einfluß von Dampf und Bauch der Dampflokomotiven 
auf die Telegraphenleitungen. Wie englische Fachblätter be- 
richten, hat man auf der Natal-Transvaal-Linie starke elektrische 
Ladungen an den Telegraphenleitungen beobachtet. Die nähere 
Untersuchung ergab, daß der beim Anfahren der Lokomotive oder 
bei forcierter Fahrt entweichende Dampf und Rauch elektrische 
Ladungen der längs der Bahnstrecke gespannten Telegraphen- 
drähte herbeiführt, was an statischen Instrumenten nachgewiesen 
werden konnten; es konnten Funken bis zu 1 cm Länge aus 
den Leitungen gezogen werden. Ein talfahrender, gebreinster 
Zug brachte diese Wirkung nicht hervor; auch der aus einer 
stehenden Lokomotive entqualmende Dampf und Rauch brachte 
die Instrumente nicht zum Ausschlag. Man erklärt die Erscheinung 
durch die beim Ausstoßen der Dampf- und Rauchmengen hervor- 
gerufene Reibung, welche in der trockenen Luft dieses Land- 
striches Ladungserscheinungen hervorruft, die man übrigens auch 
bei heftigen Wind beobachtet haben will. Am Tage konnten 
Spannungen bis 13.000 V nachgewiesen werden; nachts war die 


Erscheinung bedeutend schwächer. 


Chronik. 


Der Wasserwirtschaftsverband der österreichischen Industrie. 
Ungeachtet der kurzen Zeit seines Bestandes hat der Wirtschafts- 
verband der österreichischen Industrie bereits 
eine überaus rege und nützliche Wirksamkeit entfaltet. Der Verband, 
zu dessen gründenden und delegierenden Korporationen neben dem 
Bunde Österreichischer Industrieller und dem Ingenieur- und 
Architekten-Vereine auch unser Elektrotechnischer Verein zählt, 
setzt sich bekanntlich die Aufgabe, alle Maßnahmen, welche der 
Verwertung des Wassers vorzugsweise im Interesse der Industrie 
dienen, zu fördern, aber auch alle anderen einschlägigen Bestrebungen 
zu unterstützen. 

Die Mittel zur Erreichung dieses Zweckes erblickt der Verband 
in erster Linie in der Ausbildung der einschlägigen technischen 
Materien und Bshelfe, weiters in der Erzielung legislativer Reformen, 
zu denen naturgemäß die Wassergesetzgebung und ein modernes 
Elektrizitätsrecht gerechnet werden. In jeder dieser Beziehungen 
hat der Verband bereits eine Reihe wirksamer und geschickt ein- 
geleiteter Aktionen unternommen. Er hat vor allem einen werk- 
tätigen Einfluß sich gewahrt auf die im Zuge stehende Reform des 
Wasserrechtsgesetzes. Dies dokumentierte sich vorerst darin, daß 
die konstituierende Versammlung des Verbandes, die zu Beginn des 
Jahres stattgefunden hat. durch einen interessanten und fesselnden 
Vortrag des Sektionschef Dr. Seidler über: „Die Grundzüge der 
Wasserrechtsreform" ausgezeichnet wurde, ein Thema. das um so 
aktueller war und desto lebhaftere Beachtung fand, als der Vor- 
tragende als Autor des vom Ackerbauministerium  verfaßten 
Referentenentwurfes einer Novelle der  Landes-Wasserrechts- 
gesetze gilt. 

Als nun dieser Entwurf im weiteren Verlaufe zum Gegenstand 
einer Beratung der maßgeblichen Interessentenkreise und ins- 
besonders im Schoße der Abgeordneten gemacht wurde, hatte der 
Verband die Genugtuung, durch eine entsprechende Vertretung den 
Beratungen beigezogen zu werden, Über das Ergebnis dieser Ver- 
handlungen hat der Verband einen instruktiven Bericht seines 
ebenso sach- wie rechtskundigen Ausschußmitgliedes, Herrn 
Dr. Edmund Bousek, veröffentlicht und er hat beschlossen, dieses 
Referat zugleich zur Grundlage einer Enquete zu machen, deren 
Zweck es ist. gutachtliche Äußerungen seiner Mitglieder über die 
Reform des Wasserrechtes einzuholen. 

Zu diesem Zwecke sind Richtlinien aufgestellt worden, 
welche die einschneidendsten Belange der Wasserrechtsreform be- 
rühren. Hiezu zählt in erster Reihe die bisher ungelöste Grund- 
wasserfrage, da es sich darum handelt, das Grundwasser in seiner 
Beziehung zu der herkömmlichen Einteilung der Gewässer in öffent- 
liche und private unter eine dieser Kategorien zu subsumieren oder 
doch mindestens verläßlich zu reglementieren. Unerläßlich ist es 
dabei auch. die damit im Zusammenhange stehenden Haftpflichten 
in allen jenen Fällen zu klären. in denen dureh Erschließung, Ab- 
fassung und Fortleitunz von Grundwasser fremde Rechte tangiert 
werden können. 

Kin weiteres gewichtiges Problem der Reform bildet die 
zuteichende Befristung der Wasserbenutzungsrechte und die Art, 
wie bei Ablauf der Bewilligung und einer etwaigen Ablösung der 
Anlage die Rechtsbeziehungen zwischen dem alten und dem neuen 
Konzessionär zu regulieren unl auszugleichen sind. Finen nicht 
veringen Kaum nehmen ferner die Erwägungen ein, welche die Aus- 
gestaltung der Zwangsrechte durch Enteignung, Dienstbarkeiten 
und sonstige Duldungsrechte sich zum Ziele setzen und außer der 
gebräuchlichen Expropriation von Grund und Boden für Leitungen 
neuerdings eine solche auch tür die Krafthäuser in Aussicht nehmen. 
aber auch die Entziehunmg selbst von öffentlichem Wasser als zu- 
lisst cıklauen und im Vereine damit Entschächgungen nicht allein 
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in Geld, sondern auch in natura, ja unter Umständen den Zwang 
zur rationellen Änderung bestehender, aber wirtschaftlich rück- 
ständiger Triebwerke normieren wollen. 

Hand in Hand damit geht die Begründung eines subjektiven 
Rechtsanspruches auf den Konsens, die Bildung von Wassergenossen- 
schaften nicht bloß für die Instandhaltung der Gewässer, sondern 
auch für ihre industrielle und gewerbliche Nutzung und im weiteren 
der Versuch, bzi Interessenkollisionen die Bezirke genau abzustecken, 
in denen sich der Schutz der Heilquellen, die Regelung der Abwässer- 
frage, die Wahrung der Fischereiberechtigungen und anderer agrikoler 
Ansprüche anstandslos bewegen können. Daß darunter auch mannig- 
fache Modernisierungen der Wasserrechtsnormen angestrebt werden, 
versteht sich von selbst, und sei in dieser Beziehung bloß der Gesichts- 
punkt hervorgehoben, ob und inwieferne es zweckmäßig wäre, für 
die Wasserkraftanlagen in den Wasserbüchern tabularähnliche, mit 
öffentlichem Glauben ausgestattete Ausweise zu schaffen. 

Man darf mit vollem Rechte gewärtigen, daß diese Enquete, 
die sich an die berufendsten Fachmänner im Schoße des Wasserwirt- 
schaftsverbandes wendet, ein großes und bedeutsames Material 
zutage fördern wird. und so darf die Fachwelt dem Ergebnisse dieser 
Befragung und den hieraus abgeleiteten Konklusionen mit ge- 
spanntem Interesse entgegensehen. — Eröffnet sich hieraus für die 
Rechtssektion des Verbandes die Gelegenheit zu einer reichen Fülle 
ersprießlicher Arbeit, so sind auch die drei anderen Sektionen des 
Verbandes mit mehr technischem Charakter gleichfalls mit allem 
Eifer an der Arbeit. Immer mehr werden der Verband und seine 
Sektionen zu gutachtlicher Tätigkeit über Projekte und deren 
Anwartschaften, über Befunde in Wasserrechtsstreitigkeiten, bei 
der Bewertung und Abschätzung von Entschädigungen usw. aus- 
gerufen. Aus den hiebei gewonnenen Erfahrungen ist auch der 
Entschluß des Verbandes gereift, im Petitionswege an das zuständige 
Ministerium eine Verbesserung des Vorganges bei Bestellung der 
Sachverständigen im Wasserrechtsverfahren zu erwirken, eine 
Forderung, die in der Erwägung gipfelt, daß es angezeigt ist, 
wenn dem Projekts- und Konsenswerber nicht erst im Laufe des 
Verfahrens bei Feststellung einer Unzulänglichkeit das Recht 
zum gewöhnlich verspäteten Widerspruche gewahrt, sondern 
wenn er gleich von vornherein bei Auswahl des amtlichen Sach- 
verständigen vernommen und gehört wird. Nicht weniger Interesse 
nimmt der Verband an der Beschleunigung in der Aufstellung 
des Wasserkraftkatasters, was in entsprechenden Beschlub- 
fassungen anläßlich der Herausgabe der ersten Mappenblätter 
zum Ausdrucke gekommen ist, Einer weiteren Aktion des Verbandes 
ist in wirtschaftlicher Hinsicht eine besondere Bedeutung beizu- 
messen, insoferne, als damit einem empfindlichen Mangel abgeholfen 
werden soll, der sich für den Bestand von Wasserkraftanlagen hier- 
zulande geltend macht. Es fehlt nämlich an der Möglichkeit einer 
Assekurranz gegen Wasserschäden, zu denen sich die Versicherungs- 
gesellschaften in Anbetracht der Unbestimmtheit der zu tragenden 
Risiken noch nicht bereit gefunden haben. Es gilt nunmehr, den Ver- 
sicherungsgedanken auch auf dem Gebiete der Wassertriebwerke 
einzubürgern und so gegen Wasserschäden, gegen die Gefahren und 
Bedrohungen des fließenden Elementes eine zureichende Versicherung 
zu schaffen. An Hand eines sorgfältig ausgearbeiteten und er- 
schöpfenden Questionärs schickt sich der Wasserwirtschaftsverband 
an, eine Umfrage zu veranstalten, die feststellen soll, in welchem 
Umfange das Interesse für diesen Versicherungszweig obwaltet und 
die sohin auch die Bedingungen klären soll, unter welchen eine 
solche Assekuranz organisiert und versicherungstechnisch ausgebildet 
werden kann. 

Unser Bericht wäre nicht vollständige, wollte nicht auch der 
grundlegende, technisch und wirtschaftlich gleich hervorragenden 
Arbeit gedacht werden, welche unser Vereinsgenosse und Aussehuß- 
mitglied des Weasserwirtschaftsverbandes, Herr Dr. Ing. Walter 
Conrad, in seinem im Wasserwirtschaftsverbande gehaltenen 
Vortrage über: „Die Ertragsfähigkeit im Ausbaue der Alpenwasser- 
kräfte und die geplante Wasserkraftbesteuerung‘‘ dargeboten hat. 
Seine Ausführungen haben bekanntlich auch in den Spalten dieses 
Blattes eine willkommene Aufnahme gefunden*). An den auch hierin 
zum Ausdrucke gebrachten Gesichtspunkten hält der Wasserwirt- 
schaftsverband unverbrüchlich fest: er ist ebenso abhold allen 
förleralistischen Bestrebungen, wie fiskalischen Übergriffen. Er will 
vorbeugen, daß unter Einschränkung der gesamtstantlichen Inter- 
essen eine Oberhoheit der Länder über die Wasserkräfte aufgerichtet 
werde: er will es gleichermaßen verhindern, daß übertriebene 
steuerliche Tendenzen die Wasserkräfte zur Unzeit tributär machen 
und die aus ihnen sich entfaltende Arbeit mit Sonderabgaben be- 
schwert werde. 

So öffnen sich dem Wasserwirtschaftsverbande große und 
wichtige Ausblieke. Mit Gesehiek und Umsicht ist er bemüht, seiner 
Mission gerecht zu werden. Zur rechten Zeit ins Leben getreten un 
unter der Patenschaft der ersten Fachkorporationen stehend, Ist 


*) „F. u. M.“ 1910, Hefte 22 bis 25. 
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der Verband unter der Leitung seines verdienstlichen und energischen 
Obmannes, Herrn Dr. Georg Zetter, und seines gewiegten Schrift- 
führers, Herrn Dr. Friedrich Hertz, unablässig um die Durch- 
setzung und Verwirklichung seiner bedeutsamen Programmpunkte 
bemüht. Daß diese Bestrebungen zum Erfolge reifen, müssen alle 
Freunde des Wasserwirtschaftswesens wünschen, vor allem aber 
auch die Angehörigen des elektrotechnischen Faches begrüßen, dem 
sich in der Verwertung der Wasserkräfte ein weites nutzbares Feld 


neuer Betätigung erschlossen hat. 
Wien, im Juli 1910. Dr. H. Schreiber 


Literatur-Bericht. 


Bei der Redaktion eingegangene Werke etc. 

(Die Redaktion behält sich eine ausführliche Besprechung vor-) 

Gesundheitspflege des Arbeiters. Ein Leitfaden zum 
Unterrichtsgebrauche an den gewerblichen Fortbildungsschulen. 
Von Dr. med. A. Kriz und Dr. med. A. Horst. Mit 28 Text- 
abbildungen. Preis K 1. Wien 1910. Verlag von Urban 
& Schwarzenberg. 

Alphabetisches Sachverzeichnis über sämtliche bis 
31. Dezember 1909 in das Patentregister eingetragenen 
Patente. Zweiter Teil des Jahreskataloges des k. k. Patent- 
amtes für das Jahr 1909. Preis K 1. Wien. Verlag von Leh- 
mann & Wentzel. 

Société international des électriciens. Travaux du 
laboratoire central d’electricite. Tome I. (1884 bis 1905.) 
Preis Fres. 15. Paris 1910. Verlag von Gauthier-Villars. 

Die Osramlampe und ihre Anwendungsgebiete. Von 
H. Re mané. Sonderabdruck aus dem Bulletin des Schweizerischen 
Elektrotechnischen Vereines, Jahrgang 1910, Heft Nr. 6. Zürich 
1910. Fachschriftenverlag A. G. 

Besprechung. 

Müller-Pouillets Lehrbuch der Physik und Meteorologie. In 
vier Bänden. Zehnte umgearbeitete und vermehrte Auflage. Heraus- 
gegeben unter Mitwirkung zahlreicher Fachgenossen von Leop. 
Pfaundler, Professor der Physik an der Universität Graz. Mit 
über 3000 Abbildungen und Tafeln, zum Teile in Farbendruck. 
Zweiter Band, drittes Buch: Die Lehrevonderstrahlen- 
den Energie (Optik), zweite Abteilung (Schluß), von Otto 
Lummer, Breslau. Braunschweig, Friedrich Vieweg und 
Sohn. Preis Mk. 9. 

Die vorliegende zweite Abteilung des zweiten Bandes bringt 
den Schluß der Optik. Sie beschäftigt sich mit der Entstehung und 
Analyse ellyptisch polarisierten Lichtes, mit der chromatischen 
Polarisation (Interferenzerscheinungen im polarisierten Licht), mit 
der spektralen Zerlegung der Polarisations- und Interferenzfarben 
sowie der Natur und dem Polarisationszustand des weißen Lichtes, 
ferner mit der Drehung der Polarisationsebene (Rotationspolari- 
sation). Ein besonderes Kapitel ist der Reflexionstheorie gewidmet 
sowie der Theorie der normalen und anomalen Dispersion, wobei 
auch die Resonanzerscheinungen zur Behandlung gelangen. Im Schluß- 
kapitel werden magneto-optische Erscheinungen, die magnetische 
Drehung der Polarisationsebene sowie das direkte und indirekte 
Zeemannphänomen besprochen. Angesichts des Rufes, dessen sich 
das weitverbreitete Müller-Pouillet sche Lehrbuch allgemein 
erfreut, und im Hinblick auf den Namen des Verfassers des Bandes 
über Optik erscheint jeder weitere Hinweis auf den Wert des Buches 
überflüssig. D. 

L’annee électrique «&lectrotherapentique et radiographique, 
Revue annuelle des progrès éleetrique en 1909. Par le Dr. Foveau de 
Curmelles, Laureat, Professeur ete. 10&me année. Librairie 
polytechnique Ch. Beranger, Editeur, Paris, Rue de Saints 
Peres 15. 

Ein Buch, dessen Vorgänger wir bereits neunmal besprochen 
und immer Veranlassung gefunden haben, den Fleiß, die Belesenheit 
und Unssicht des verdienstvollen Herrn Verfassers gebührend hervor- 
zuheben. Es gibt eine Übersicht darüber, was die drei Disziplinen, 
die im Titel genannt sind, in Forschung und Praxis binnen 365 Tagen 
zu leisten imstande sind. Man wird nicht ohne Nutzen das Buch 
durchlesen. 

Klektrotechnisches Adrebbuch (Deutschland). Unter Be- 
rücksichtigung aller verwandten Industriezweige. Ausgabe 1910 
Preis elegant gehunden Mk. 12. 12.888 Firmen in 2989 Orten und 
722 Branschen. Berlin SW. 11. F. A. Günther & Sohn, A.-G. 

Das Werk ist unentbehrlich für jede Firma der Elektrizitäts- 
branche und der verwandten Industrien, gleich wertvoll für Käufer 
und Verkäufer. Das Adressenmaterial ist sorgfältig kontrolliert und 
bis auf die neueste Zeit vervollständigt. Das Elektrotechnische 
Adreßbuch unterscheidet sich vorteilhaft von anderen gleichartigen 
Erscheinungen durch seine größere Handlichkeit und ein viel größeres 
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Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 

(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Gasmaschinen. (Fortsetzung.) 
Zweitaktmaschinen. 

Von O. L. Borner und der Diesel Engine Com 
pany Limited in London rührt eine Zweitaktmaschine- 
mit Steuerung der Ladung durch den Kolben und ein Ventil her. Die 
diametrale Anordnung von Ein- und Auslaßöffnung im Zylinder 
und Ablenkung der Neuladung durch eine Lenkplatte am Kolben 
hat den Nachteil, daß ein vollständiges Austreiben der Abgase 
nicht gesichert ist, indem die Neuladung dem Auslaß zustrebt, 
ohne die Abgase vollständig zu verdrängen. Damit sind aber ein 
Verlust an Ladung und jene Nachteile verbunden, die das unvoll- 
ständige Austreiben der Abgase bekanntlich zur Folge hat. Fig. 2 
zeigt nun die neue Einrichtung, die diese Übelstände vermeidet. 
Der Zylinder 1 ist mit einem Haupteinlaß 2 und einem diametral 
gegenüberliegenden Auspuff 3 versehen. Der untere Rand beider 


Öffnungen liegt in der gleichen Ebene mit der oberen Kolbenfläche, 


wenn der Kolben seinen Auswärtshub beendet hat. Der Einlaß 2 
kann auch schräg zur Zylinderachse erfolgen, wodurch die Wirkung 
der Ablenkplatte unterstützt wird. Im Zylinderdeckel la ist ein 
Hilfsventil 6 eingebaut, das durch ein Rohr 6a an die Hauptleitung 7 
für die Ladung angeschlossen ist. Die Spindel 9 des auf dem Sitz 65 
ruhenden Ventiltellers 8 wird durch die übliche Steuerung 10, 11, 
12, 13 dem Druck der kräftigen Feder 9a entgegen geöffnet. Von 
der mit einem Regelungsorgan 16 versehenen Hauptleitung 7 führt 
ein Zweigrohr 15 zum HaupteinlaßB 2. Durch Veränderung der 
Zeitpunkte, bei denen das Ventil 8 geöffnet und geschlossen wird, 
kann eine verschieden große Menge Luft oder Ladung bei atmo- 
sphärischem oder höherem Druck eingelassen werden, wodurch 
die Leistung der Maschine geregelt wird. Das Ventil 8 wird nun 
bei jedem Hub, bei dem die Einführung der Ladung stattfindet, 
zu einem der Ladung entsprechend veränderlichen Zeitpunkt, je- 
doch später als die Freigabe der vom Kolben gesteuerten Öffnung 
erfolgt. geöffnet und während einer veränderlichen Zeit nachher 
offen gehalten. Dieses Ventil dient dabei sowohl zur Einleitung 
des zweiten eine ergänzende Spülwirkung erzeugenden Ladungs- 
teils, wie auch zum Zurückdrücken des für den jeweiligen Kraft- 
bedarf überflüssigen Teils der Ladung durch den Kolben, Infolge- 
dessen kann die Ladung bei verschiedenem Druck zugeführt werden 
und es ist möglich, in den Zylinder nicht nur Ladungen zu drücken, 
die geringer sind als das Höshstrolumen desselben, sondern auch 
solche mit höherem Druck als dem normalen und mit entsprechend 
größerem Volumen. Die Maschine kann demnach durch eine ganze 
Reihe von Drücken über und unter dem normalen durch dasselbe 
Ventil geregelt werden. Gleichzeitig ermöglicht dieses Ventil auch 
die Vervollständigung der durch Öffnung des Auspuffs und des 
vom Kolben gesteuerten Einlasses eingeleiteten Spülwirkung. Die 
Regelung der Leistung erfolgt durch Veränderung des Zeitpunktes, 
an dem das Ventil 8 geöffnet oder geschlossen wird. Zur Erleichterung 
des Anlassens öffnet man das Ventil 8, zum Beispiel durch Anheben 
des Hebels 10 von Hand oder dgl., so daß beim Aufwärtshub des 
Kolbens 4 das im Zylinder befindliche Gemisch durch das Rohr 6a 
und das dann offene Ventil 16 entweicht. Dieses wird dann in dem 
anderen Totpunkt des Kolbens geschlossen und das Ventil 19 einer 
LA 
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"Preßluftleitung 18 geöffnet, so daß durch den vom Ventil 8 gesteuerten 


Einlaß 6 Druckluft in den Zylinder tritt und der Kolben zurück- 
bewegt wird. Diese Vorgänge werden so oft wiederholt, bis die 
Maschine die gewünschte Geschwindigkeit erreicht hat. Dann 
wird das Ventil 19 wieder geschlossen, Ventil 16 geöffnet und der 
Hebel 10 frei gegeben. worauf das normale Arbeitsspiel beginnt. 
Der besondere Vorteil besteht in der gründlichen Austreibung der 
Rückstände. (D. R. P. Nr. 217.665.) 
Bei einer von M. Bartha und Dr. J. Mudzsar in 
Budapest konstruierten Zweitaktmaschine mit die Kin- und 


u 
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Ausströmöffnungen steuerndem Kolben und Absaugung der Aus- 
puffgase werden die Einströmöffnungen früher oder mindestens 
gleichzeitig wie die mit einer Saugvorrichtung verbundenen Aus- 
strömöffnungen durch den Arbeitskolben freigelegt, so daß der 
Vorauspuff teilweise durch die unmittelbar in die freie Luft münden- 
den Einströmöffnungen erfolgt. Wird die Maschine mit zwei in einem 
gemeinsamen Verbrennungsraum arbeitenden Kolben ausgeführt, 
von denen der eine die Ein-, der andere die Ausströmöffnungen 
steuert, so arbeiten die Kolben mit einer derartigen Phasenver- 
schiebung, daß bei der für die Arbeitsleistung in Betracht kommen- 
den Drehrichtung der Maschine der die Einströmöffnungen steuernde 
Arbeitskolben dem anderen Kolben um so viel voreilt, daß die 
Einströmöffnungen zwecks gänzlicher Ableitung der Vorauspuff- 
gase früher als die Ausströmötfnungen geöffnet und bei Beginn der 
Verdichtung die Ein- und Ausströmöffnungen gleichzeitig verdeckt 
werden. Der besondere Vorteil der Erfindung besteht in der Herab- 
setzung der Länge der Auspufföffnungen bezw. in dem Umstand, 
daß die Länge der Einströmöffnungen bei gleichbleibender Länge 
der Auspufföffnungen vergrößert werden kann, wodurch das Ver- 
hältnis des Einströmquerschnittes zum Zylinderquerschnitt sich 
bedeutend günstiger gestaltet. Ein weiterer Vorzug vor anderen 
Maschinen besteht darin, daß der für den Ladevorgang geopferte 
Teil des Hubes gänzlich ausgenutzt wird. (D. R. P. Nr. 216.958.) 


Die in Fig. 3 dargestellte Maschine der Empire Cream 
Separator Company in Bloomfield (New Jersey, 
V. St, A.) trägt dem Umstand Rechnung, daß infolge der großen 
Kolbengeschwindigkeit für das Eintreten der Ladung nur sehr 
kurze Zeiträume zur Verfügung stelıen, so daß die Ladung unge- 
nügend ist, wo nicht sehr weite Eintrittsöffnungen zur Verfügung 
stehen. In der gezeichneten Stellung ist die Ladung oberhalb des 
Kolbens’8 verdichtet, während durch den Kanal 10 von der Leitung 12 
her frisches Gemisch in die Kurbelkammer 2 einströmt. Wird durch 
die Explosion der Kolben vorwärts getrieben, so wird auch die untere 
Mündung des Kanals 10 verdeckt und die Ladung in der Kurbel- 
kanımer verdichtet. Hat der Kolben zirka den halben Hub zurück- 
velegt, so tritt der offene Schlitz 16 des Kolbens der oberen Mündung 
des Kanals 10 gegenüber. Die aus der Kurbelkammer durch den 
hohlen Kolben in den Kanal 10 einströmende Ladung gelangt in 
das Zuleitungsrohr 12 und schließt in diesem ein Rückschlagventil. 
Dann wird die Verdichtung in der Kammer 2 bis zum Ende des 
Arbeitshubes fortgesetzt. In dieser Kolbenstellung decken sich der 
Schlitz 16 und die untere Mündung von 10, während die obere 
über dem Kolbenboden liegt. Kurz vor dem Hubende ist aber auch 
die Auspuföffnung 11 freigegeben worden, so daß der Austritt der 
Abgase bereits begonnen hat, wenn die neue Ladung aus der 


Vig. 3. 


Kammer 2 dureh den Kamal 10 in den Arbeitszylinder 1 strömt. 
Der Rest der Abgase wird dureh die neue Ladung verdrängt und 
tritt dureh das Rohr 13 in die aus einem Auspufftopf 14 und einem 
Dämpter 15 bestehende Auspuffvorrichtung. Der Weg der neuen 
Ladung wird dureh die Lenkplatte 29 bestimmt. Hierauf wird 
beim Verliehtungshub die Öffnung IE verdeckt und zunächst auch 


die untere Mündung von 10 verschlossen. Dadurch wird in der 
Kammer ? ein teılweises Vakuum erzeugt. Geht dann der Schlitz 16 


an der oberen Mündung von 10 vorbei so strömen aus 12 durch 
kurze Zeit hindurch frisehe Gase in die Kurbelkammer, wodureh 
das Vakuum zum Teil wieter verringert wird. so dab der Gegen- 
druck aut den Kolben wihrend des Verdichtungshubes vermindert 
und dadurch die Janstungsfahlekert der Maschine erhöht wird. 
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Schließlich tritt am Verdichtungshubende die Zündvorrichtung 21 
in Funktion und das Spiel wiederholt sich von neuem. 

(F. P. Nr, 402.404.) 
> Eine zweizylindrige Maschine mit steuerndem Stufenkolben 
wird von F. J. Kean und R, Whitaker in London mit 
besonders geformten Ein- und Auslässen versehen. Fig. $ zeigt 
bloß einen der beiden Zylinder, die so miteinander arbeiten, dab 
immer die von dem größeren Kolben des einen Zylinders ge- 
bildete Ladepumpe das Gemisch über den kleineren Kolben des 
anderen Zylinders drückt und umgekehrt. Die hiezu nötigen, krenz- 
weise angeordneten Verbindungsrohre sind mit den Zylinderpaaren 
zusammengegossen. Das Einlaßventilgehäuse a ist demnach mit 
dem nicht dargestellten Pumpenzylinder und der Auslaß b des 
Pumpenzylinders mit dem Einlaßventilgehäuse des zweiten Arbeits- 
zylinders verbunden. Erfindungsgemäß sind nun die Einlaßöffnungen « 
mit derart gekrümmten Flächen versehen, daß der am Ende des 
Explosionshubes einströmenden Luft eine vertikale Richtung 
erteilt wird. Dieser Vorgang wird noch unterstützt durch eine am 
Kolben angebrachte Lenkplatte d. Der Boden des Zylinders e wird 
halbkugelförmig ausgebildet und die Auspufföffnungen j werden 
an den Kanten f abgerundet. so daß die Spülluft trotz aller plötz- 
licher Richtungswechsel den ganzen Zylinderraum bestreicht. 

(E. P. Nr. 21.949 A. D. 1909.) 

Das Bankhaus R. Bayer in Wien hat ein Patent 
auf eine mehrzylindrige Zweitaktmaschine mit die Ein- und Aus- 
lässe steuerndem Kolben erworben, der selbst wieder als beweglicher 
Zylinder auf einem feststehenden Kolben geführt ist. Mit letzterem 
bildet er eine Luftkammer, in die gegen Ende des Verdichtungs- 
hubes des Arbeitskolbens durch eine von diesem freigegebene Öffnung 
Luft eingesaugt wird, die am Ende des Arbeitshubes des Kolben: 
durch eine Öffnung desselben und einen Zylinderkanal in den Arbeits- 
zylinder übertritt. Der feststehende Kolben ist wieder als Zylinder 
für einen ihn am äußeren Ende abschließenden Hilfskolben aus- 
gebildet, der sich beim Beginn des Arbeitshubes des Hauptkolben: 
in gleichem Sinne mit diesem bewegt, um ein Austreiben der Luft 
aus dem durch die beiden Kolben gebildeten Raum bis zum Ab- 
schluß der Lufteinlaßöffnung zu verhindern, während er am Ende 
des Arbeitshubes des Hauptkolbens gegen diesen bewegt wird, 
so daß die verdichtete Luft bei Eröffnung des Übertrittes in den 
Arbeitszylinder mit erhöhtem Druck in diesen getrieben wird. Die 
Arbeitskolben können in bekannter Weise mit der zu den Zylinder- 
achsen parallelen Welle durch Zapfen verbunden sein, die in eine 
auf der Welle angeordnete Kurvennut eingreifen. Auf dieselbe 
Weise kann auch der Hilfskolben gesteuert werden, Es können 
zwei und mehr Zylinder im Kreise um die Welle angeordnet sein. 

(Ö. P. Nr. 41.084.) 


Verschiedene Anordnungen. 


“ine Erfindung von J. L. J. Gobiet und La Société 
les Filsde Peugeot Frères in Beaulieu bezieht sich 
auf solehe Maschinen, deren Kolben bei der Hin- und Herbeweguug 
noch eine Drehung ausführt, durch die die Ein- und Auslässe des 
Zylinders gesteuert werden. Das Wesen der Erfindung besteht 
darin, daß die Schwungradnabe und ein zwischen dem Zylinder 
und dem Umschlußgehäuse des Schwungrades festliegender Teil 
mit. einer wellenlinienartig auf- und absteigenden Kurvenschubnnt 
versehen sind, in die am Kolben sitzende Schubränder derart ein- 
greifen, daß bei der geradlinigen Kolbenbewegung eine Drehung 
des Schwungrades mit der doppelten Kolbendrehgeschwindigkeit 
erfolgt. Hiedurch wird die Maschine gegenüber ähnlich gebauten 
wesentlich leichter und beansprucht einen bedeutend geringeren 
Raum. weil einerseits das Schwungrad weniger Masse braucht. 
um eine bestimmte Gleichförmigkeit zu erzielen. ala wenn es sich 
bloß mit der Kolbendrehgeschwindigkeit drehen würde. während 
andererseits alle äußeren Steuerungsteile fortfallen. Die Maschine 
kann auch dureh Expansion von Dampf betrieben werden: nur 
werden dann entweder die Nuten der Schubränder so abgeändert. 
daß dem Kolben bei jedem Auf- und Abwärtshub eine volle Um- 
drehung erteilt wird, oder es können in den Zylinderwandungen 
zwei Ötlfnungen in einem Winkelabstand von 180° angeordnet werden. 
derart, daß das Treibmittel zweimal während jeder Kolbendrehune 
cin- und ausgelassen wird. (D. R. P. Nr. 220.416.) 

Fine dreizylindrige Maschine mit unter 60° zueinander an- 
geordneten Zylindern wird von ©. Rumpler in Berlin i 
einem auf der Verlängerung der Kurbel angeordneten Gegengewicht 
von solcher Größe versehen, daß seine für jede Tourenzahl konstante 
/entrifugalkraft so groß ist wie die bei allen Kurbelstellunren 
nahezu mit dieser zusammenfallende und für jede Tourenzahl 
konstante Resultante der Massenkräfte der bewegten Teile der drei 
Zylinder. Dadurch wird ein nahezu vollkommener Massenansgleteh 
erzielt.>=Die Größe des Gegengewichtes kann durch Rechnung 
graphisch oder empirisch gefunden werden. Da die Massenwirkung 
ebenso wie die Zentrifugalkraft mit dem Quadrat der Unlaut- 
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geschwindigkeit wächst, läßt sich der das Wesen der Erfindung 
bildende Ausgleich für jede Tourenzahl erreichen. 
(D. R. P. Nr. 219.226.) 

In Fig. 5 ist eine Verbundanordnung mit Regenerator dar- 
gestellt, deren Arbeitsweise nach A. J. Frith in New York 
folgende ist: Normale Belastung und hohe Temperatur des Re- 
generators 4 vorausgesetzt, wird, wenn der Kolben 14 sich nach 
rechts bewegt. dureh das Einlaßventil 7 neue Ladung (Luft oder 
brennbares oder nieht brennbares Gemisch aus Brennstoff und Lutt) 
in den Zylindern 3 eingesaugt. Geht der Kolben 14 nach links, so 
wird diese Ladung verdichtet und durch den heißen Regenerator 4 
hindurch in den Zylinder 2 gedrückt, in dem durch Voreilung des 
Kolbens 10 ein freier Raum gebildet ist. Bei nicht brennbarer Ladung 
wird während ihrer Verdichtung im Zylinder 3 und nachdem der 
Kolhen 10 im Zylinder 2 am Ende seines Druckhubes angelangt ist. 
in den Regenerator eine Brennstotiladung eingeführt. Die Ein- 
führung des Brennstoffes ist beendet, wenn der Kolben 14 das Ende 
des Druckhubes und das Gesamtvolumen der beiden Zylinder 2 
und 3 nahezu sein Minimum erreicht hat. Nun erfolgt die Zündung 
bei 56. Da die Ladung infolge ihres Durchganges durch den Re- 
generator vorgewärmt wird, wird die Temperatur sowohl als auch 
der Druck der Gase nach der Verbrennung erheblich vergrößert. 
wodurch während der ersten Expansion im kleineren Zylinder 2 
ein großer Arbeitsbetrag entwickelt wird. Gelangt der Brennstoff 
vor der Luft in den Zvlinder 2, so wird die Verbrennung infolge 
des großen Überschusses an Brennstoff zunächst eine langsame 
sein. Hierauf werden Brennstoff und Luft sich im richtigen Ver- 
hältnis mischen, so daß eine schnelle explosionsartige Verbrennung 
stattfindet, wenn der Kolben 14 das Ende seines Druckhubes erreicht 
hat. Während oder kurz nach der Verbrennung im Zylinder 2 wird 
der Kolben 14 im Zylinder 3 seinen Expansionshub beginnen, während 
dessen die Verbrennungsgase durch den Regenerator hindurch in 
den Zylinder 3 zunächst strömen und darauf nach Umkehr des 
Kolbens 10 in den Zylinder 3 hineingedrückt werden. Beim Durch- 
gang durch den Regenerator geben die Gase einen Teil ihrer Hitze 
an diesen ab. Bei dem darauffolgenden Auspuffhub des Kolbens 14 
werden die verbrannten und expandierten Gase aus dem Zylinder 3 
durch das Ventil 8 ausgestoßen. worauf das Spiel von neuem beginnt. 
Infolge des geringen Kubikinhaltes des kleineren Zylinders 2 und 
der verhältnismäßig niedrigen Temperatur des größeren Zylinders 3 
wird der Wärmeverlust durch das Kühlwasser erheblieh vermindert. 
Da das Explosionsgemisch in den Zylinder 2 vor Erreichung der 
größten Verdichtung hineingedrückt wird. so kann der Brennstoff 
mit mäßigem Druck auf die Ventile der Brennstoffpumpe und der 
damit in Verbindung stehenden Teile eingeführt werden. Kine 
vorzeitige Explosion ist ausgeschlossen. da der Brennstoff in den 
Zylinder 2 vor der Zuführung der Luftmenge einströmt und das 
Gemisch zu reich an Brennstoff ist, um sich leicht zu entzünden oder 
schnell zu verbrennen, ehe die größte Verdiehtung erreieht ist. 
Der Hauptvorteil besteht also darin, daß der Wärmeüberschuß 
der kExplosionsrase im Regenerator nutzbar gemacht wird und der 
KExpansionszylinder wenig oder gar nicht gekühlt werden muß. Da 
die Gase stark verdichtet in den Regenerator gelangen, kann dieser 
klein gehalten werden. (D. R. P. Nr. 215.946.) 


= 


Von E. Bellini in Dieppe stammt eine Vorrichtung 
zur Veränderung der Kolbenhublänge zwecks Regelung der Leistung. 
Ein Schwinghebel greift einerseits an der Kolbenstange, andererseits 
an der Kurbel an. Statt jedoch wie bisher die Sehwingachse dieses 
Hebels zu verändern, wird letzterer mit zwei Nuten versehen, in 
deren einer der Kopf der Kolbenstange und in deren anderer der 
Kurbelzapfen verschoben werden kann. wobei die Kolbenstange 
sich nur in der Zylinderachse verschiebt. Dadurch kann man die 
Schwingachse unverrückbar auf dem Schwinghebel befestigen und 
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braucht nur den Gesanithebel in seiner Längsrichtung zu verschieben, 


um das Verhältnis seiner beiden Arme zu ändern. 
(D. R. P. Nr. 214.305.) 


Die in Fig. 6 dargestellte Konstruktion von 0. Ohlsson 
in Södertelje (Schweden) bezweckt eine gute Verdampfung 
und Verteilung des Brennstoffes. 3 ist der Einlaß.für die Druckluft 
und 4 der Auslaß des Zylinders 1, in dem sich der Kolben 2 bewegt. 
Der Boden des Explosionsraumes 5 besitzt einen kegelförmigen 
Vorsprung 6. Bei 7 wird der tlüssige Brennstoff eingespritzt. 8 und 9 
sind Kühlräume, die mit Wasser bezw. Luft gefüllt sind. Bei 9r 
ist der Zünder eingesetzt. Die Öffnungen 10 und 10 z werden während 
der Erhitzung durch nicht dargestellte Ventile geöffnet und wieder 
geschlossen, Gegen den Kegel 6 wird demnach der flüssige Brenn- 
stoff in solcher Riehtung geführt, daß er, der Fläche des Kegels 
folgend, sieh der Spitze desselben immer mehr nähert und inner- 
halb der zusammengepreßten Luft infolge der hohen Temperatur 


des kegeligen Vorsprunges vergast wird. 
(D. R. P. Nr. 221.356.) 


Einen wirksamen Massenausgleich für Maschinen mit einem 
oder mehreren Zylindern, die parallel nebeneinander liegen und alle 
auf dieselbe Kurbelwelle wirken, soll durch eine Anordnung von 
A. P. Brush in Michigan (V. St. A.) erzielt werden. Parallel 
zur Kurbelwelle ist eine Nebenwelle angeordnet, die in bestimmten 
Geschwindigkeitsverhältnis mit ersterer umläuft, wobei auf beiden 
Wellen Gegengewichte angeordnet sind. Die Nebenwelle liegt stets 


auf jener Seite der Maschine, nach der sich die Kurbel bei der Ex- 
(D. R. P. Nr. 217.818.) 


plosion bewegt. 


Kühlung. 

Bei Großgasmaschinen werden bekanntlich Kolbenstange, 
Auspuffventil usw. durch Wasser gekühlt, Wird die Kühlung so 
weit getrieben, daß sich auf den bearbeitete Gleitflächen besitzenden 
Teilen Wasser niederschlägt, so löst sich in diesem die im unver- 
brannten und verbrannten Brennstoff enthaltene schweflige und 
Schwefelsäure auf. Diese wässrige Säure wirkt auf die Gleittlächen 
zerstörend. so daß sie mit der Zeit unbrauchbar werden. Um dies 
zu vermeiden, verwendet die Gebr. Körting Akt.-Ges. in 
Linden bei Hannover zur Kühlung dieser Teile angewärmtes 
Kühlwasser, so daß auf ihrer Oberfläche ein Niederschlagen von 
Wasser vermieden wird. Hiezu kann man das durch die Kühlung 
unbearbeiteter Teile, zum Beispiel des Zylinderdeckels, bereits 
vorgewärmte Wasser verwenden. (D, R. P. Nr. 213.671.) 

Rud. Pawlikowski in Görlitz bewerkstelligt die 
Zu- und Ableitung des Kühlwassers zu dem Ventil mit unten liegendem 
Kopf derart, daß die Ventilfeder von einem Abwasserbehälter um- 
geben ist, dessen äußere Wand durch eine über die Feder gestülpte 
Glocke, dessen Innenwand durch ein Flanschenrohr gebildet wird. 
Durch einen Kanal derGlocke wird das Kühlwasser dem feststehenden. 
in den hohlen Ventilteller reichenden Rohre zugeführt, worauf es 
durch die hohle Ventilspindel in den Abwasserbehälter gelangt. 
Damit kein Wasser in den Ventilfederraum gelange, ist dieser ent- 
sprechend abgedichtet und mit der Außenluft durch Bohrungen 
verbunden, (D. R. P. Nr. 219,334.) 

Um die elektrische Zündung auszuschalten und ein Glocken- 
signal elektrisch zu betätigen, wenn der Kühlwasserzufluß unter- 
brochen ist. verwendet Perles & Heine in Hannover die 
in Fig. 7 dargestellte Einrichtung. Unterhalb eines das Kühlwasser 
ableitenden Rohres ist in bekannter Weise eine Schale (nicht dar- 
gestellt) angeordnet, die um die Achse 4 schwingbar ist, auf der 
ein Kontaktbügel 6 sitzt. Bei zuströmendem Wasser wird die Schale 
nach abwärts gedrückt und der Bügel 6 schließt den Federkontakt 8. 
Bleibt das Kühlwasser aus, so wird durch ein Gegengewicht die 
Schale gehoben, der Bügel 6 verstellt, der Kontakt 8 unterbrochen 
und der Kontakt 7 geschlossen. Kontakt 8 ist mit den Zündleitungen 
9, 10, Kontakt 7 mit der Leitung einer elektrischen Klingel 25 ver- 
bunden. Beim Anlassen der Maschine befindet sich der Schalter 14, 16 
in der gezeichneten Stellung. der Klingelstrom wird beim Aus- 
schlagen des Reglers 31 bei 20, 21 geschlossen und die Glocke gibt 
Signal, Hierauf wird der Schalter 14. 16 verstellt. Der Klingelstrom 
bleibt dureh Kontakt 7 so lange geschlossen und der Zündstron 
durch Kontakt 8 unterbrochen, als kein Kühlwasser zutließt. Bei 
zuströmendem Wasser wird der Bügel 6 verstellt, der Klingelstrom 
unterbrochen und durch Kontakt 8 der Zündstrom geschlossen. 
Bei ausbleibendem Kühlwasser wird der Bügel 6 zurückgestellt, 
die Zündleitung dureh 8 unterbrochen und das Läutewerk durch 7 
in Tätigkeit gesetzt. (D. R. P. Nr. 216.831.) 


Steuerung und Regelung. 


Eine Kontaktanordnung für elektrisch gestenerteVerbrennungs- 
kraftgnaschinen zeigt die Fig. 8. Die Welle P! wird durch das Zahn- 
rad P? von der Maschine angetrieben. Von ihr isoliert durch Pi ist 
die aufgekeilte Muffe 7°, die dureh die Stange P! mit der Strom- 
leitung verbunden ist. In fester Verbindung mit der Muffe 2° steht. 
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Fig. 1. 
die Rolle P*, die durch eine Feder gegen den Ring A° aus Isolier- 
material gedrückt wird, der am Umfange in gleichen Abständen 
Kontaktstücke R* trägt. Der Ring R® ist an der verstellbaren 
Trommel R angebracht. Mit den Kontaktstücken R* sind von der 
Trommel isolierte Bänder T! bis 7* leitend verbunden, auf denen 
je ein Finger T’ aufruht, die durch Isvlierfutter T?” des feststehenden 
Gehäuses zu Federn T* führen, die mit den Klemmen der Elektro- 
magnete leitend verbunden sind. die die EinlaBventile der Maschine 
betätigen. Bei der Drehung der Welle P! schleift die Rolle P’ über 
die Kontaktstücke R* und schließt der Reihe nach die Stromleitungen, 
wodurch Magnete erregt und die Einlaßventile betätigt werden. 
Durch eine zweite Rolle ?! und entsprechende Kontakte auf der 
Trommel S werden in gleicher Weise die Zündungen in den einzelnen 
Zylindern eingeleitet. Die beiden Trommeln R und S sind durch 
Arme R’, SP mit dem Fliehkraftregler der Maschine derart ver- 
bunden, daß schon bei geringer Schwankung des Reglers dieTrommel R 
verstellt und dadurch der Einlaß der Geschwindigkeit der Maschine 
gemäß geregelt wird, die Trommel $ hingegen erst dann verstellt 
wird, wenn die Geschwindigkeit der Maschine beträchtlich herabfällt. 
Dies ist deshalb notwendig, weil eine Änderung des Zündzeitpunktes 
nur bei wesentlicher Verringerung der Maschinengeschwindigkeit 
eintreten soll, die Regelung des Einlasses hingegen schon bei geringen 
teschwindigkeitsschwankungen erforderlich ist. 

(D. R. P. Nr. 219.530.) 
Ventilsteuerungen, bei denen der Ventilhebel durch eine 
Steuerstange betätigt wird, deren Fußstück längs einer Bahn verstellt 
werden kann, die auf einem von einer unrunden Scheibe betätigten, 
um einen festen Punkt schwingenden Hebel angeordnet ist, sind 
bekannt. Um nun die Verstellung des Fußstückes der Steuerstange A 
(Fig. 9) durch den Regler leicht zu bewerkstelligen, wird nach 
A. Bollincks inBrüssel das Gewicht der Stange durch 
einen Arm C ausgeglichen, mit dem sie durch ein elastisches Zwischen- 
glied D und mittels des Zapfens B in Verbindung steht. Bei Betätigung 
der Stange durch den Nocken G steuert der Hebel J das Ventil H. 
Wird durch den Regler die Stellvorrichtung K zwischen dem Ventil- 
hebel J und dem Arm C verstellt, so wird das Ende der Stange .4 
längs der Bahn E verstellt und dadurch die Amplitude der Be- 

wegung geändert. D. R. P. Nr. 219.620.) 
Beim Knightmotor erfolgt bekanntlich die Steuerung des 
Fin- und Auslasses durch zwangläufig bewegte, teleskopisch in- 
einander geführte und mit Kanälen versehene Rohrschieber, die 
zwischen dem Arbeitskolben und Zylinder eingesetzt sind und eine 
Relativbewegung gegeneinander und gegen den Zylinder ausführen. 
Hiebei sind die Einlaßöffnungen des Zylinders auf der einen, die 
Auslaßöffnungen auf der anderen Seite angeordnet und ebenso 
dienen die einen Kanäle der beiden Schieber nur für den Einlaß, 
die anderen nur für den Auslaß. Um nun bei einer kleinen Bewegung 
der Schieber eine größere Kanaleröffnungsweite zu erhalten, führt 
© Y. Knight in Chicago die Steuerung derart aus, daß 
dieselben Kanäle sowohl als Finlaß- als auch als Auspuffkanäle 
dienen. Zu diesem Zwecke besitzt die äußere Steuerhülse einen 
vorspringenden geflanschten Teil, der die Gaszuleitung von der 

Ausströmleitung trennt. (D. R. P. Nr. 222.300.) 
Zwei Nteuerhülsen benutzt auch M. P. Riley inCoven- 
try, doch sind diese nicht wie bei Knight zwischen Arbeitskolben 
und Zylinder angeordnet. Der Kolben gleitet vielmehr in dem 
vewöhnlichen, wassergekühlten Zylinder 1 (Fig. 10), um den herum 
die beiden Schieber 11, 12 angeordnet sind. Diese sind wieder von 
einem wassergekühhen Mantel 10 umgeben, schleifen also zwischen 
gekühlten Flächen. Auch sind sie nicht der Abnutzung durch den 
Kolben ausgesetzt. Der Antrieb der beiden Hülsen erfolgt bei Vier- 
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Fig. 8. 
stehenden Steuerwelle aus. Am vorderen Ende dieser Welle sitzen 
zwei Exzenter, von denen das eine mittels Steuerstange und schwin- 
genden Zwischenhebeln die inneren Hülsen des ersten und vierten, 
das andere die der beiden mittleren Zylinder steuert. In gleicher 
Weise werden die äußeren Hülsen durch zwei Exzenter angetrieben, 
die am hinteren Ende der Steuerwelle sitzen. 

(F. P. Nr. 408.418.) 
Statt zweier Schieber verwendet M. E. D o u é in Frankreich 
eine einzige Hülse. Der Arbeitskolben gleitet wieder in dem gekühlten 
Zylinder, während der Schieber zwischen dem Zylinderdeckel und dem 
ihn umgebenden gekühlten Mantel geführt ist. Er erhält seinen Antrieb 
von einer nicht im Kurbelgehäuse, sondern oberhalb des Zylinder- 
kopfes gelagerten Steuerwelle, so daß er bedeutend kürzer gehalten 
und zur Untersuchung leicht entfernt werden kann. Der Schieber 
besitzt nur eine einzige Gruppe von Kanälen, die sowohl die Einlaß- 
als auch die Auslaßöffnungen steuert, die rund um den Zylinder- 
umfang angeordnet sind. (F. P. Nr. 397.149.) 


Bei einer Maschine von F, J. ReaderinNorthWool. 
wich, A. E. Taggart in North Woolwich und E. 4. 
WilderspininLondon wird statt der in ihrer Längsrichtung 
bewegten Steuerhülsen eine rotierende Hülse verwendet, die un 
den gekühlten Zylinder herum angeordnet ist und von einer Ver- 
längerung des Zylinderdeckels umschlossen wird. Der Drehschieber 
besitzt zwei gegenüberliegende Öffnungen, von denen bei einem 
Arbeitsgang der Maschine die eine, beim nächsten die andere nach- 
einander mit der Auspuff- und Einlaßöffnung zur Deckung gelangt. 
Zu diesem Zwecke ist der Drehschieber an seinem unteren, über 
den Mantel hervorstehenden Rande verzahnt und erhält mittels 
einer Zwischenwelle mit entsprechendem Übersetzungsverhältni: 
seinen Antrieb von der Kurbelwelle. (B. P. Nr. 7841, 1909.) 

Eine Steuerung mittels zweier konzentrischer Rundschieber 
besitzt auch die Maschine von J. Staar in Sèvres, doch sind 
diese Schieber nicht um oder in den Arbeitszylinder eingebaut. 
sondern in einem Zylinderkörper angeordnet, der außerhalb des 
Arbeitszylinders liegt. Die beiden Zylinder stehen durch einen 
Kanal miteinander in Verbindung, an die sich eine ringförmige 
Höhlung im Schieberzylinder anschließt, der am oberen End 


. mit der Auspuffleitung und unterhalb der genannten Höhlung mit 


der Ansaugleitung verbunden ist. Der äußere, rohrförmige Schieber 
besitzt in seiner Mitte einen Kranz von Öffnungen, der innere Kolben- 
schieber eine Auskehlung. Beide Schieber werden mittels zweier 
um 90° gegeneinander versetzte Kurbeln betätigt und steuern den 
Fin- und Auslaß. (D. R. P. Nr. 219.970.) 


(Schluß folgt.) 


Schluß der Redaktion am 1. August. 1910. 
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Der Einfluß des Verschiedenheitsfaktors auf die Dimen- 
sionierung elektrischer Leitungen. 


Von Carl Richter. 

Sind innerhalb eines Zeitraumes während welchem 
eine Anzahl Konsumstellen von einer Zentralanlage mit elek- 
trischer Energie versorgt werden p, P,.... die Leistungs- 
maxima an jenen Stellen und ist P die höchste 
von der Zentrale erreichte Leistung, so wird bekanntlich 
der Quotient 
a Pı t+... _2p 

u P P 
nach dem Vorgang von Wright als Verschiedenheits- 


faktor bezeichnet. 
Derselbe hat in der etwas abgeänderten, auf dic 


Stromstärken bezogenen Form 


_iti+-. _ Ei 
s a a E 


einige Bedeutung für die Bestimmung des Querschnittes 
elektrischer Leitungen, an welche Verbraucher mit ver 
änderlicher Stromentnahme angeschlossen sind; indem 


diese Querschnitte nicht nach £ i, sondern nach der 
Stromstärke 
. 1 de 
J = o & (7 Ee a tee a a 2) 


zu bemessen sind. Dabei wird man je nach den für die Er- 
wärmung der Leitungen maßgebenden Erwägungen, die i 
entweder als die Strommaxima, als die Normalströme 
oder größten durchschnittlichen Stromstärken pro Stunde 


zu betrachten haben. 
Um die Stromstärken J für die einzelnen Leiter eines 


verzweigten Systems zu ermitteln, ist somit die Kenntnis 
der Verschiedenheitsfaktoren v bezw. der Reduktions- 


u: i ] ? 
faktoren, wie ihre Reziproken — genannt werden mögen, 
v 


erforderlich. 
Dabei soll jetzt als X č immer die Summe der Strom- 
maxima jener Abnahmestellen gelten, welche von dem 


1 
Leiter, auf welchen sich v oder en bezieht, mit Strom 


versorgt werden. 
Es handelt sich also um die Bestimmung von — für 
v 


die einzelnen Leiter des Systems. 
Bei einer bestehenden Anlage hat dies keinerlei 


Schwierigkeiten, indem man, während einer nicht zu kurz 
bemessenen Versuchszeit mittels Registrierinstrumenten 
oder Höchstverbrauchsanzeiger, die auf der rechten Seite 
der Gleichung 1) vorkommenden Strommaxima ermitteln 
kann. 
Hier soll ein annäherndes Verfahren zur Voraus- 
bestimmung dieser Faktoren auf Grundlage der Pro- 
portionalität, eventuell mit nachträglicher Kontrolle durch 
die Kurven des Stromverlaufes angegeben werden. 

Ist z die Zahl der an einen Leiter angeschlossenen 
Konsumstellen und f der zu ermittelnde Reduktionsfaktor 


l nd 
derselben und sei ferner F = — derfür eine entsprechend 
v 


große Zahl n gleicher oder ähnlicher Anschlüsse bekannte 
Faktor, so ist unter Annahme der Proportionalität 


De ja 
CSEE EA RUHR Ta 9 
n— 1l nt” a 


Bei reinen Lichtzentralen ist etwa v = 1'2 bis 1°5, 
bei gemischtem Betrieb 1'5 bis 2°5 und bei vorwiegendem 
Kraftbetrieb 2°5 bis 4. 

Bei der praktischen Bestimmung der f ist es oft 
bequemer, statt der Gleichung 3), die derselben entsprechende 
Gerade (Fig. 1) zu benutzen. 


i | u 
-l ' 
Fir. 1 y ~ 

| 

: t. 

i la 

i > . En 2 an. 1 
ad» i ee z 
> x = i 
e & Pen -n° med 


Für einen beliebigen Leiter ist die Abszisse gleich der 
Zahl seiner Anschlüsse; die Ordinate entspricht seinem 


Reduktionsfaktor. 


45) 


iII 


Berechnen wir beispielsweise diese Faktoren für das 
ın Fig. 2 dargestellte Leitungssystem unter der Annahme 


v=2, also F =05. so erhält man, da n =6 ist 
6—05 1 — 05 


somit wird 


für Leiter ab ...(e=6)...f=05 =F wie oben 
Re a Disse T Sa S aN 
M e elass tim En. 

ce „(£ =2). s0 


E) ,. 


für die übrigen Leiter ist z = l, somit f=1. 


Ist nun X: die Summe der Stromstärken der an 
irsend einen dieser Leiter angeschlossenen Konsum stellen. 
und / der Reduktionsfaktor für diesen Leiter, so ist der 
Bemessung desselben die Stromstärke /&i zugrunde zu 
legen. Bedeuten die eingeklammerten Zahlen die Abnahme- 
stromstärken, so ist zum Beispiel die reduzierte Strom- 
stärke für den Leiter be. 

Jie = 06 (10 + 20 + 15 + 7 + 9) = 366 A. 

Diese annähernde Methode. welche nur die Zahl der 
NKonsumstellen, nicht aber den tatsächlichen Stromverbrauch 
berücksichtigt, gibt die Reduktionsfaktoren für den An- 
fangsleiter und die Endleiter des verzweigten Systems fast 
genau. Für die mittleren Leiter ist die Wahrscheinlichkeit 
‚ler Übereinstimmung mit der Wirklichkeit um so größer, 
je mehr Anschlüsse auf den betreffenden Leiter entfallen. 

Es kann daher für die letzteren noch eine Kontrolle 
der erhaltenen Resultate erwünscht sein. 

Hiezu ist es erforderlich. an der Hand von Erfahrungen 
an gleichen oder ähnlichen Stromverbrauchern, wie sie 
an den zu untersuchenden Leitern angeschlossen sind oder 
durch Rechnung unter Berücksichtigung der Arbeitsweise, 
die Kurven des Stromverlaufes aufzustellen. 

Die Verschiedenheits- und auch die Reduktions- 
faktoren sind für die Endlleiter. an welche die Verbraucher 
angeschlossen sind, jedenfalls gleich der Einheit. 
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Nehmen wir der Einfachheit halber den Verlauf der 
Abnehmerströme so an, daß jeder derselben entweder 
Null oder gleich dem Normalstrom ist, so ist zunächst fest- 
zustellen, welche Abnahmen gleichzeitig stattfinden können, 
und bei welchen dies der Betriebsverhältnisse halber aus- 
geschlossen ist. Wir vereinigen also die Verbraucher, welche 
von dem Leiter gespeist werden, für den der Reduktions- 
faktor zu bestimmen ist, zu simultanen Gruppen. Wären 
zum Beispiel 2, % .... tę die Normalströme von 6, an 
einen Leiter angeschlossenen Verbrauchern, und wäre die 
Möglichkeit vorhanden, daß z, t> t,, sodann i, und 1, zu- 
sammenfallen, während ig immer allein auftreten möge, 
und wäre es ausgeschlossen, daß ein Glied einer dieser drei 
Gruppen mit jenem einer anderen Gruppe zeitlich koinzidiert, 
so würde man t, ù ty, i; 1, und i, als simultane Gruppen 


zu betrachten haben. 
Für den Leiter können sich sodann die Maximal- 


ströme I, 20 =i EN 
J, = =t +1, 

und J,=i; 

ergeben. 


Ist J, der größte unter ihnen, so ist der kleinste für 
diesen Leiter mögliche Verschiedenheitsfaktor 
A n we, 
Jı Ji 

Wäre außerdem die Möglichkeit vorhanden, daß 
innerhalb der Zeit, für welche v bestimmt wird, sämtliche 
Ströme zeitlich auseinanderfallen, und wäre :, die größte 
aller Verbrauchsstromstärken, so könnte eventuell v auch 
den größten Wert 


Xi 


min — 


20) 
Vmax == ~ — 
lo 
annehmen. 
Der tatsächlich auftretende Faktor v liegt dann 
bestimmt zwischen diesen Grenzen. Es ist daher 
IT Un re 
1 lg 


Wenn die Zahl der Konsumströme wächst. so wird 
jene der größten simultanen Gruppe nicht in gleichem Maße 
zunehmen, da sich gewisse Ströme auch anderen Gruppen 
anschließen werden; din wird dadurch gewöhnlich größer. 
Andererseits wird aber auch die Wahrscheinlichkeit geringer. 
daß eine zeitliche Trennung sämtlicher Ströme stattfindet. 
das heißt vanar wird abnehmen: z wird sodann in engere 
Grenzen eingeschlossen. 

Wenn der Verlauf der Konsumströme ein anderer 
ist, als oben der Einfachheit halber vorausgesetzt wurde, 
so kann man in ähnlicher Weise verfahren, um für die 
Verschiedenheitsfaktoren der einzelnen Leiter obere und 
untere Grenzwerte festzustellen. 

Für die Wahl eines solchen Faktors innerhalb der 
ermittelten Grenzen bietet dann noch die Bemerkung 
einen Anhaltspunkt, daß von jeder Konsumstelle bis zu 
dem gemeinsamen Leiter des Systems die Verschiedenheits- 
faktoren eine steigende, also die Reduktionsfaktoren eine 
fallende Zahlenreihe bilden müssen. Es kaun somit der 
Reduktionsfaktor eines Leiters, in welchem von der Konsum- 
seite aus mehrere andere in einem Knotenpunkt einmünden, 


nicht größer sein, als das kleinste Maximum von Fi m 
irvend einem von diesen Leitern. 

Es mag noch bemerkt werden, daß bei Wechsel- 
strömen die zur Ermittlung der Verschiedenheitsfaktoren 
zu bildenden Summen in geomrtrischem Sinne aufzufassen 


sind. 


— 
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Die Eisenverluste bei drehender Magnetisierung. 
Von Dr. R. Hiecke. 
Kürzlich sind fast gleichzeitig zwei neue Arbeiten 
erschienen, welche sich mit den Eisenverlusten bei 


drehender Ummagnetisierung befassen. 
Es sind dies: „Die Eisenverluste bei drehender 


"von Prof. J. Herrmann*) und 


Ummagnetisierung“ 
„vergleichende Versuche über Eisenverluste durch 
Wechsel-, drehende und magnetostatische Magneti- 


sierung“ von Dr. R. Czepek**). 
Beide Abhandlungen besitzen das Gemeinsame, 


daß die Versuche bei ziemlich hohen Umlaufzahlen 
vorgenommen wurden, so daß die Wirbelstromverluste 
bei höheren Induktionen gegenüber den Hysteresever- 
lusten weitaus überwiegen, während die bisherigen Be- 
obachter die Wirbelstromverluste begreiflicherweise 
möglichst niedrig zu halten trachteten. Dr. Czepek 
hatte dabei nach der ganzen Anlage der Arbeit offen- 
bar die Absicht, sich tunlichst den praktischen Ver- 
hältnissen beim Betriebe von elektrischen Maschinen 
„u nähern; deshalb sind seine Ergebnisse, soferne sie 
sich auf die Gesamtverluste beziehen, von technischer 
Bedeutung, wenngleich die Trennung von Hysterese- 
und Wirbelstromverlusten nicht einwandfrei durch- 
geführt und andere Verluste nicht mit Sicherheit aus- 
geschlossen wurden. Professor Herrmann dagegen 
verfolgte mit seiner Arbeit einen theoretischen Zweck, 
der, wie im nachstehenden gezeigt werden soll, des 
erwähnten und anderer Mängel halber keineswegs 
erreicht wurde. 
Der Autor behauptet zunächst, durch seine im 
vergangenen Frühjahre veröffentlichten Versuche über 
Eisenverluste Dreh- und Wechselfelde zwischen 
2000 und 12.000 Kraftlinien/cm? nachgewiesen zu 
haben, daß ein wesentlicher Unterschied zwischen 
drebender und wechselnder Magnetisierung nicht be 
steht. Es handelt sich dabei um die zuerst von Aug. 
Grau und dem Gefertigten aufgestellte und experi- 
mentell bestätigte These, daß die Drehfeldhysterese bei 
schwachen Induktionen doppelt so groß ist, als die 


Wechselfeldhysterese. 
Nun wurde aber gerade in der letzten Zeit die 
Richtigkeit dieses Satzes in einwandfreier Weise von 


G. Vallauri***) bestätigt, welcher fand: „Confrontan- 
dolo (il diagramma dell'isteresi alternatives wa = f (B) 
conquello dell'isteresi rostante wr si rileva come il 


im 


rapporto —, che per le piccole indusioni (<< 4000) è 


eguale o anche leggeremente superiore a 2, va pol 
continuamente decrescendo e passa per il valore 1 
per B = 17.800“, das ist deutsch: „Wenn man es (das 
Diagramm der Wechselfeldhy sterese wa =f (B) mit 
jenem der Drehfeldhysterese vergleicht, erkennt man, 


u 
wie das Verhältnis a welches bei kleinen In- 


duktionen (< 4000) g eleichoderweniggröber 
ist als 2, dann kontinuierlich abnehmend verläuft 
und bei B = 17.800 den Wert 1 passiert“. 

Wie aus den weiteren Angaben der zitierten Ab- 
handlung hervorgeht, arbeitete Vallauri nur mit 
312 Touren in der Minute, daher beschränkten sich 


„E. T. Z.“ 1910, S. 363. 


n "Elektrotechnik und Maschinenbau“ 1910, S. 322. 


*##%, Assoc. Eletroteenica Italiana“ 1909. Vol. AI. 
3 - . en t. . . 
Fas 5%, „Misura mecanica del lavoro d'isteresi del ferro in un 
campo rotante“ von G. Vallauri. 
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die Wirbelstromverluste im ungünstigsten Falle aut 
85%, des gesamten Eisenverlustes, was der Zuver- 
lässigkeit der Ergebnisse nur förderlich sein konnte. 
Hohe Tourenzahlen bringen zumindest eine grobe 
Unsicherheit in das Resultat, weil die Hysteresever- 
luste nur cinen, unter Umständen recht geringen 
Bruchteil der Gesamtverluste ausmachen und die starken 
Wirbelströme insbesonders im Drehfelde, in welchem 
sie ungefähr den doppelten Einfluß besitzen, wie im 
Wechselfelde, eine Schirmwirkung ausüben, durch die 
das Feld im Innern des Probestückes geschwächt wird. 

Freilich dürfte auch Valla uri eine bei zusammen- 
gesetzten Eisenkörpern mögliche Fehlerquelle, die bei 
den Versuchen Herrmanns und Dr. Czepeks er- 
örtert werden wird, jedoch erst bei hohen Induktionen 
Bedeutung gewinnen kann, entgangen sein, wodurch 
es erklärlich wird, daß bei ihm das Maximum der 
Drehfeldhysterese erst bei verhältnismäßig hohen In- 
duktionen erreicht wird. 

Ein analoges Resultat wie G. Vallauri erhielt 
in den schwachen Feldern auch Dr. Czepek; allein 
seine Beobachtungen sind von geringerer Beweiskraft, 
da die Ringform seines Versuchskörpers reine Drehfeld- 


hysterese ausschloß. 
Er fand bei B = 6000. 


Wechsolstrom- 


© Drohendo | 


Drehende 
Watt 


Watt 
Magnetisierung - —— ~ Magnetisierung 
Porioden- Sek. T Sek. | 
en | Wirbel- | Wirbel- ' 
Hysterese- | stromrer- Hysterese-' stromrer- | Gesamt- 
verluste luste verl uste verluste luate verluste 
Watt Watt Watt Watt 


Watt Watt 


Im übrigen haben G. Vallauri und Dr. Czepek 
die Eisenverluste im Drehfelde auf ziemlich ähnlichen 
Wegen ermittelt. Vallauri hat ein Blechscheiben- 
paket zwischen die Pole eines rotierenden Elektro- 
magneten gebracht und das auf die Scheiben ausgeübte 
mechanische Drehmoment gemessen; während Doktor 
Czepek die Leistung eines Hilfsmotors bestimmte, 
der das Blechscheibenp: aket in einem ruhenden Magnet- 
felde in Drehung versetzte. 

Ein gewisser Unterschied besteht nur darin, dab 
Vallauri die Induktion im ruhenden Zustande auf 
ballistischem Wege bestimmte, während Dr. Czepek 
sie aus der Kollektorspannung einer auf das Blech- 
paket gebrachten Gleichstromwieklung ableitete. 

Die Einwände gegen die fr üheren Methoden von 
Prof. Herrmann, die auch in den erwähnten Ab- 
handlungen von Dr. Czepek und G. Vallauri 
wieder erhoben werden, sind wohl zu bekannt, als 
daß ich sie hier nochmals eingehend auseinandersetzen 
müßte Herrmann hat bei seinen früheren Versuchen 
wegen der Form seiner Versuchskörper und wegen 
der eigentümlichen Anordnung der magncetisierenden 
Windungen keine Drehfelder, sondern im wese ntlichen 
nur W echselfelder erhalten. 

In dem Sättigungsbereiche, mit dem sich seine 
neueste Arbeit beschäftigt, dürften aber andere systema- 
tische und zufällige Fehlerquellen sowie der bereits 
erwähnte überwiegende Einfluß der Wirbelströme und 


die Schwierigkeit "ihrer Trennung von den Hvsterese- 
Kehlergebnis verschuldet haben. 


erscheinungen ein 
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An den Schaulinien der Abb. 11*) erkennt man 
sofort, daß man den Versuchsergebnissen durch Linien- 
züge, welche ungefähr bei B= 16.000 einen Wende- 


` punkt besitzen, weit besser Rechnung trägt, als durch 


die von Prof. Herrmann gezeichneten. 
Zum Beweise habe ich die mit kleinen Kreisen 
bezeichneten Beobachtungsdaten seines Schaubildes 
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(Abb. 11) genau in die Fig. 1 übertragen und die 
Wendepunktskurven voll, seine Kurven dagegen ge- 
strichelt ausgezogen. 

Daß die Wendepunkte gerade bei B = 16.000 
liegen, ist übrigens von keiner besonderen Bedeutung. 

Wenn man nun mit diesen neuen Schaulinien 
die Trennung der Hystereseverluste von den Wirbel- 
stromverlusten nach der 
von Prf. Herrmann 
angewendeten Methode vor- 
nimmt, erhält man einerseits 
in Fig. 2 das merkwürdige 
Ergebnis, daß die Gesamt- 
verluste pro Periode rascher 
wachsen, als die Perioden- 
zahl; andererseits aber auch 
in Fig. 3, welche die Ver- 
hältnisse bei 50 Perioden 
wiedergibt, die Absurdität, 
daß der Wirbelstromverlust 
bei B= 20.000 ein Maxi- 
mum besitzt und darüber 
hinaus mit wachsender In- 

Fig. 2. duktion wieder abnimmt! 

Das ist also das eigentliche Ergebnis von Prof. 
Herrmanns Versuchen. Es wird wohl kaum anders 
als durch einen systematischen Fehler erklärt werden 
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können. Ich vermute. daß derselbe durch Reibungs- 
wärme verursacht wurde, die man auf folgenden Vor- 
sang zurückführen kann. 

Die beiden Blechscheiben, die zu diesem Versuche 
dienten, waren nicht fest aufeinander gepreßt, da man 
nach dem Abstellen der Rotation ein Thermoelement 
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statt anliegend zwischen dieselben einschieben konnte. 
Sie konnten sich also etwas bewegen. Dann mußte 
aber eine schwingende Bewegung eintreten, weil die 
den Polmitten zunächstliegenden Teile ihrer Ränder 
infolge der Anhäufung von freiem Magnetismus einander 
abstoßen mußten, wozu bei den in der neutralen Zone 
gelegenen Randpartien keine Veranlassung vorlag. Die 
abstoßenden Kräfte mußten wegen der inneren Reibung 
und der wechselnden Druckwirkung auf die Hart- 
gummibüchse Wärmeentwicklung nach sich ziehen und 
das Resultat störend beeinflussen. 

Über die Stärke der Abstoßungskräfte kann man 
auf folgendem Wege eine Vorstellung gewinnen. 

Die beiden Abschnitte einer durch einen Längs- 
schnitt in zwei gleiche Hälften geteilten ebenen Rechteck- 
fläche, welche die Länge / und die dagegen sehr geringe 
Breite b besitzt und gleichförmig mit freiem Ma- 
gnetismus von der Flächendichte o bedeckt ist, stoßen 
einander mit der Kraft 

P,=2021b lognat 2 
ab. Legt man im Abstande h parallel zu dieser Schicht 
cine zweite genau gleich große, die man sich mit 
freiem Magnetismus von gleicher Dichte aber entgegen- 
gesetztem Zeichen bedeckt denkt. so entsteht eine 
magnetische Doppelschieht und die Abstoßung der 
beiden Hälften der ursprünglichen Einzelschicht ver- 
mindert sich auf 
2h 


T h 
P,=2021h 15 + arctg 7 — 2 arctg P 
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b 412 h° 
+ ap [oen | 1 + a7) — logn (1 + Te 
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: h 
bezw. P¿ą=0o°l hvn. für verschwindende = 


Bei Prof. Herrmann betrug der Durchmesser 
der Scheibehen 35 mn, der des Polaussebnittes TO mm. 


also ı = 175cm; ferner b = 0'1 cm, also 2 — 175. In 


diesem Falle gibt die seinen besonderen Verhältnissen 
angepaßte Formel für die Einzelschicht mit K als 
Scheibehenradius bei B = 28000: 
2 
Pe en lognat 2 

das gleiche Resultat, wie jene für die Doppelschicht. 
nämlich: 

P,=3070.10% Dynen = 8'13 4g Gewicht. 

Hiebei ist zwar gleichförmige Verteilung des 
freien Magnetismus und statt der zylindrischen eine 
ebene Schicht angenommen; allein es handelt sich 
nicht um genaue Werte, sondern nur um die Grüben- 
ordnung der Abstoßungskraft. 

Dem naheliegenden Einwande, daß auf diese 
Weise die Krümmung der Schaulinien in Fig. 2 nicht 
erklärt werden könnte, weil die Reibungswärme be- 
zogen auf eine Periode ähnlich dem Hystereseverlust 
von der Periodenzahl unabhängig sein müßte, läbt sich 
wohl damit begegnen, daß ein Schwingungsvorgang 
vorliegt, der Resonanzeinflüssen unterworfen ist. Hielür 
spricht einerseits die verhältnismäßige Höhe der Gesamt- 
verluste bei 30 und 65 Perioden gegenüber jener bei 
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50 Perioden, weil 30 und 65 nahezu im Verhältnisse 
1:2 stehen; andererseits aber auch den Umstand, daß 
die Schaulinien der Fig. 1 für 30 und 65 Perioden 
im oberen Teile eine geringere Abnahme des ersten 
Differentialquotienten zeigen, als jene für 50 Perioden. 
Da nämlich die Abstobung der Scheibenränder pro- 
portional B? wächst, wirkt sie der Abnahme des ersten 
Differentialqyuotienten im oberen Teile der Schaulinien 
desto mehr entgegen, je mehr ihr Einfluß durch Re- 
sonanz verstärkt wird. 

Auch bei den weiteren Versuchen Prof. Herr- 
manns waren störende Einflüsse vorhanden, welche 
die Ableitung theoretischer Folgerungen aus seinen 
Ergebnissen ganz illusorisch machen. Ich beziehe mich 
in dieser Hinsicht auf seine Fig. 15 und 15). 
Die beiden zugrunde liegenden Versuche wurden mit 
einem Eisenkörper von je 60 wm Durchmesser und 3° 
bezw. 33 mm Dicke angestellt, der bei Fig. 15 aus 
T Scheibehen Dynamoblech von je OD mm Dicke; bei 
Fig. 18 aus 11 Scheibehen legiertem Eisenblech von 
Je “03 mm Dicke bestand. 

Die ersteren sieben Scheibchen waren auf eine 
Stahlachse isoliert aufgesetzt und durch Hartgummi- 
körper zusammengepreßt. Man muß annehmen, dab 
die letzterwähnten elf Scheibehen in die gleiche Vor- 
richtung eingespannt wurden. obwohl Angaben hierüber 
fehlen. 
Nun findet Herrmann in beiden Fällen, dab 
die Erwärmungskurve für B=0 nicht auch durch 
Null geht. Wie gering, ja unmerkbar ist aber diese 
Abweichung in Fig. 15 und wie bedeutend bei der 
gleichen Tourenzahl und nahezu den gleichen Dimen- 
sionen des Versuchskörpers in Fig. 18. Die Schaulinie der 
Fir. 15 könnte man ohneweiters mit der gleichen Be- 
rechtigung durch den Nullpunkt lezen, während die 
Schaulinien für n = 3000 in Fig. 15 bei der Induktion 
B=0 auf Punkte zielen, die bei 50 bis 60 mm Galvano- 
meterausschlag, das ist zirka ein Viertel der höchsten 
erzielten Ausschläge, liegen. Da muß doch eine andere 
Störungsursache als die Luftreibung vorgelegen sein. 
Der Eintluß der letzteren hätte sich übrigens dureh 
Versuche bei gleicher Tourenzahl, jedoch ohne Er- 
regung des Feldmagneten, leicht feststellen und in 
Abzug bringen lassen. 

Daß dies nicht geschehen ist, wird wohl seine 
Gründe haben, dann sollte man aber auch niemandem 
zumuten, 80 unvollkommene Versuche als beweiskräftig 
anzusehen. 

So hätte ferner dem Verfasser auffallen sollen, 
daß in Fig. 18 der Galvanometerausschlag bei der Er- 
wiärmungszeit von fünf Minuten und n = 1800 bezw. 
3000 von B= 20.000 an viel rascher als im quadra- 
tischen Verhältnisse zu B wächst, während doch de 
IIystereseverlust — selbst wenn man von den Besonder- 
heiten des Drehfeldes absicht — nur mit B!® und der 


Wirbelstromverlust mit 3? wachsen sollte. 
Nebenbei mag noch erwähnt werden, daß die 


Resultate Herrmanns auch durch die Ungleich- 
fürmigkeit des Eisenmaterials beeinflußt worden sein 
können. Walzbleche besitzen in der Walzrichtung stets 
wesentlich höhere Permeabilität, als senkrecht darauf. 
Dieser Umstand hatte sich auch in der ersten Arbeit 
G. Valauris) schr störend bemerkbar gemacht. 


*) y s PAS: 
*#) G. Vallauri „Magnetisatione del ferro per efetto 
di due campi ortogonali“, Assoz. Electroteenica Italiana 1909, 
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Sein Probestück — ein gezogenes Eisenrohr — zeigte 
wegen dieser Ungleichfürmigkeit bei der stufenweisen 
Felddrehung während einer halben Umdrehung positive 
und während der darauffolgenden negative Hysterese. 

Dagegen waren bei unseren Versuchen *) über 
Drehfeldhysterese bei höheren Induktionen **), sowohl 
diese Fehlerquelle als auch jene, welche auf der Ver- 
wendung cines aus mehreren Blechen zusammen- 
gesetzten Probestückes beruht, ganz ausgeschlossen, da 
der Versuchskörper aus einem einzigen Scheibehen 
bestand, das quer aus cinem Rundeisenstabe geschnitten 
wurden war. 

Über die Einzelheiten der Ausführung erfährt 

man von Prof. Herrmann schr wenig. Man findet 
in seiner Veröffentlichung weder eine Angabe, ob die 
Scheibehen blank oder mit Oxydhaut verwendet 
wurden, ob sie durch Papierscheiben isoliert waren 
oder nicht; noch erfährt man näheres über die Be- 
stimmung der Induktion mit Hilfe der Prüfspule; ob 
dabei in den starken Feldern Eisenquerschnitt und 
Windungsfläcke entsprechend auseinandergehalten 
wurden; ob ferner unter B nur die spezifische Induktion 
im Eisen H=4rJ oder B=4rJ + H zu verstehen 
ist usw. 
Die Versicherung, daß das Thermoelement, weil 
es 8 mm lang war und 10 m weit eingeschoben werden 
konnte, schon durch seine Lage einen überwiegenden 
Teil des Versuchskörpers berücksichtigte, beruhigt uns 
keineswegs, denn dabei wird übersehen, daß die An- 
gabe des Thermoelementes hauptsächlich von der 
Temperatur jener Partien der Lötstelle beeinflußt wird, 
welche der Drahtgabelung zunächst liegen. 

Schließlich wird noch in These 2 behauptet, daß 
keiner, der darüber geschrieben hat, eine zwingende 
Beweisführung dafür angetreten hat, daß Ewings 
Molekulartheorie des Magnetismus ein Verschwinden 
der Hysteresearbeit im Falle von drehender Um- 
magnetisierung bei hohen Sättigungen verlange. 
Prof. Herrmann übersieht dabei wohl, daß 
Ewing***) selbst den Grund für diese zuerst von 
Swinburne gezogene Folgerung aus seiner Theorie 
darin findet, daß bei der Drehung der Magnetisierung 
im Zustande der Sättigung die Gelegenheit zu jenen 
nicht umkehrbaren Bewegungen der Moleküle fehlt, 
auf die seine Theorie die Erscheinungen der Hysteresc 
zurückführt. Wenn also die Ursache der Hysterese- 
erscheinungen schwindet, so ist man doch zu schließen 
sezwungen, daß diese selbst auch verschwinden. 

Was nun die Versuche von Dr. Czepcek an- 
helangt, so beruht der Haupteinwand gegen theoretische 
Folgerungen aus seinen Messungen auf der Ringform 
seines Versuchskörpers, der einen äuberen Durchmesser 
von 24 cm und einen inneren von 16 cm besal, so daß 
besonders in den der inneren Mantelfläiche näher ge- 
legenen Partien die Wechselmagnstisierung vorherrschen 
mußte. Ferner läbt der Verlauf der von diesem Autor 
erhaltenen Wirbelstromkurven darauf schließen, dal) 
scine Versuche im Bereiche der höheren Induktionen 
ebenfalls mit Fehlerquellen belastet waren, die seine 


*) Grau und Hiecke, „Marnetisierung nach zwei 
Dimensionen und Hysteresis im Drehfelde“, Wiener Sitzungs- 
berichte. Bd. CV, Abt. Il, Nov. 18%. 

**, Grau und Hische Sitzungsbericht der Akademie, 
Wien 1306, Seite 938. 

**+, J, A. Ewing, „Magnetische Induktion im Eisen und 
verwandten Metallen“. Deutsche Ausgabe von Dr. L. Holborn 
und Dr. H. Lindeck. Berlin 1892, Seite 302. 


Resultate hinsichtlich der drehenden Magnetisicrung 
stark beeinflußt haben dürften. Schon G. Vallauri*) 
hatte in der Zunahme der Lagerreibung, welche bei 
höheren Induktionen durch den einseitigen Zug des 
Feldes auf den nie ganz genau zentrierbaren Probe- 
körper verursacht wird, eine wesentliche Störungs- 
ursache entdeckt. Wenn Verluste diese Art unberück- 
sichtigt bleiben, so gesellen sie sich zum Hysterese- 
verlust, da sie wie dieser im wesentlichen proportional 
der Periodenzahl zunehmen. 


Die von Dr. Czepek bei höheren Induktionen 
gefundenen Hysteresewerte bedürfen also einer Korrek- 
tur, deren Betrag entsprechend der magnetischen Zug- 
kraft mit dem Quadrate der Induktion wächst, deren 
Berücksichtigung also sehr wahrscheinlich das be- 
kannte Umbiegen der Hysteresekurve herbeiführen 
würde. 

Bedenken erregt ferner die unverbältnismäßige 
Höhe des als Wirbelstromverlust deklarierten Teiles 
der Gesamtverluste im Drehfeld gegenüber den analogen 
Beträgen im Wechselfelde. Bei B = 18.000 und n = 25 
ist der Wirbelstromverlust im Drehfelde 2463 W; im 
Wechselfelde aber nur 202 W, also nur !/,, des 
ersteren! Die von Dr. Czepek zur Erklärung dieser 
Erscheinung herangezogene Abweichung der Induktions- 
kurve von der Sinusform reicht hiezu bei weitem 
nicht aus. | l 

Dic auffallendste Oberschwingung besitzt aller- 
dings die vierfache Periodenzahl, aber auch nicht mehr 
als den vierten Teil der Amplitude der Haupt- 
schwingung, könnte also nur etwa den gleichen Wirbel- 
stromverlust wie diese herbeiführen. Ferner wird der 
Wirbelstromverlust der Hauptschwingung im Dreh- 
felde etwa doppelt so groß) sein, wie im Wechselfelde, 
weil die gleiche Stromstärke im Drehfelde als kon- 
stanter Gleichstrom, im Wechsclfelde als Scheitelwert 
eines Wechselstromes auftritt. 


Die Effektivwerte der Stromstärke in beiden 


Fällen verhalten sich wie V 2:1; die dem Quadrate 
der Effektivwerte proportionalen Wirbelstromverluste 
wie 2:1. 

Die Summe aller Wirbelstromverluste im Drehfeld 
sollte also bei Dr. Czepeks Versuchen nur etwa das 
vierfache und nicht das zwölffache der entsprechenden 
Verluste im Wechselfelde betragen. Auch die Wirbel- 
verluste in der Ankerwicklung glauben wir bei weitem 
nicht so hoch schätzen zu dürfen, daß sie die Differenz 
erklären könnten. Ein ungefährer Überschlag ergab 
nur I „, ihres Betrages im Eisen. 

Dieser Umstand leitet auf die Vermutung, daß 
auch bei Dr. Czepek wie bei Prof. Herrmann 
Reibungsarbeit durch elastische Schwingungen der 
Eisenbleche seines Versuchskörpers aufgetreten sein 
dürfte. Diese Vermutung wird dadurch unterstützt, daß 
die Gesamtverluste pro Periode in Fig. 10 des Doktor 
Czepek über 25 Perioden hinaus eine viel geringere 
Zunahme und teils sogar eine Abnahme zeigen, gerade 
so, als ob sich über den normalen geradlinizen Anstieg 
eine Resonanzkurve gelagert hätte, deren Scheitel 
ungefähr bei 25 Perioden liegt. Das früher erwähnte 
auffallende Wirbelstromverhältnis 1:12 entspricht 
gerade dieser Periodenzahl. 

Dr. Czepek macht leider keine Angabe tüher 
den Abstand zwischen Feld- und Ankereisen. Da indes 
die Höhe seiner Ankerdrähte 4 mm betrug, wird man 


—. 
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wohl nicht fehl gehen, wenn man für die Kernum- 
hüllung, die Drahtisolation und den Spielraum 'des 
Ankers in der Polbohrung zusammen ebensoviel, also 


h = 0S cm annimmt. Da b = 12, also 4 = 0:0667 ist, 


so ist die zweite Formel für die Doppelschicht am 
Platze, die für seinen Ringanker mit dem äußeren 
Radius R=12cm, dem inneren v=8cm und dem 
Füllfaktor f= Q9 lautet: 


2 2 PER: 
PL Ron 


2m R 
und ergibt: 

P, = 1482.10’ Dynen = 15'1 kg Gewicht. 

Diese Kraft ist schon sehr beträchtlich; sie erhöht 
sich jedoch wesentlich wenn sich die beiden magneti- 
schen Schichten durch den Einfluß von Hysterese und 
Wirbelströmen gegeneinander verschieben. In diesem 
Falle wird die Doppelschicht teilweise zur Einzelschicht, 
in welcher die Abstoßungskraft den siebenfachen 
Betrag erreicht. 

Daß der Eisenkern von Grammeankern auch im 

raktischen Betriebe sozusagen „arbeitet“, beweist das 
allmähliche Durchseheuern der Kernumhüllung, das man 
bei größeren Dynamos älterer Bauart mit Grammering 
oft beobachtet. 

Beide Fehlerquellen konnten bei den Versuchen 
Dr. Czepeks nur im Drehfelde, nicht aber auch im 
Wechselfelde auftreten, da in diesem der Eisenkürper 
als polloser geschlossener magnetischer Kreis magneti- 
siert wurde, also kein freier Magnetismus und somit 
auch keine nennenswerten anziehenden oder abstoßenden 
Kräfte vorhanden waren. 

Deshalb ergibt sich auch zwischen Wechselfeld- 
und magnetostatischer Hysterese kein großer Unterschied. 
Bemerkbare und nicht ganz aufgeklärte Verschieden- 
heiten sind aber auch hier bei höheren Induktionen 
vorhanden. Möglicherweise sind sie in mechanischen 
Wirkungen zu suchen, die die benachbarten Partien 
der Wirbelstromkreise in zwei nebeneinander liegenden 
Blechringen aufeinander ausüben. 
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Über die Anwendung hyperbolischer Funktionen bei 
auf weite Entfernungen wirkenden Telegraphen- urg 
Telephonströmen. 


Von Bela Gáti. 


In einem meiner Artikel*) behandelte ich eingehend 
das Thomsounsche Kapazitäts- und Widerstandsgesetz. 
Gegen diese Abhandlung wurde die Einwendung er- 
hoben, daß die hyperbolischen Funktionen zur Behand- 
lung des Wechselstromes nur bei stationären Strömen 
angewendet werden können. Diese Einwendung Ist voll- 
kommen richtig, nichtsdestoweniger halte ich den Inhalt 
meines Artikels aufrecht, weil nämlich bei solchen langen 
Kabeln oder Luftleitungen, welche ziemliche Selbst- 
induktionen besitzen, der stationäre Zustand sozusagen 
im ersten Augenblick entsteht. Was kann nämlich den 
Umstand verursachen, daß in kurzen Stromkreisen die 
Werte des ersten Stromimpulses und der sich ‚später 
entwickelnden Stromstärke voneinander abweichen 
Meiner Ansicht nach kann die Ursache nur 10 dem 
Rückprallen, in den Retlektionen zu suchen sein. Bei 
langen Kabeln ist der Strom bis zum Anlangen am 
Endpunkte zufolge der großen Dämpfung bereits so schr 

*) Das C. R. Gesetz und die Kabelschnelltelegraphie. Diese 
Zeitschrift 1909, Heft 37, Seite 847 bis 850. 
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abgeschwäeht, daß die rückprallende Welle die Aus- 
gangsstromstärke nicht beeinflussen kann, so daß der 
ausgehende Strom sogleich stationär genannt werden 
kann. Beim ankommenden Strome kann der Rückprall 
höchstens das hervorrufen, daß wir die Stromstärke 
höher berechnen. Keinesfalls aber kann der Fehler 
grüßer sein als die doppelte Stromstärke des ankommen- 
den Stromes. Wenn wir also in unseren Berechnungen 
nur die Hälfte der bei Anwendung der hyperbolischen 
Funktionen erbaltenen Werte nehmen, bekommen wir 
stets annehmbare Resultate. Bei kürzeren Luftleitungen 
kann natürlich der Unterschied zwischen der im ersten 
Augenblick ankommenden Stromstärke und der Strom- 
stärke des stationären Zustandes, zufolge der wieder- 
holten Rückpralle, auch größer sein. Es kann ja doch 
nur durch die Rückpralle erklärt werden, daß bis zu 
einer gewissen Länge der ankommende Strom stärker 
ist als der abgehende. Bei längeren Luftleitungen 
ist die Vorwärtsbewegung der Elektrizität so stark, dal 
dieser stationäre Zustand auch vor dem gänzlichen Ver- 
laufe der angewendeten Periode erreicht wird. 
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Fig. 1. 


Wenn ich also beim Wechselstromtelegraphieren 
die Zeichen so wähle, daß ich zum Beispiel den Strich 
mit 12 vollen Perioden und den Punkt mit 6 Perioden 
bezeichne, die Zeichenzwischenräume durch Auslassen 
von 6 Perioden und die Buchstabenzwischenräume 
durch Auslassen von 12 Perioden hervorrufe, so wird 
in diesem Falle der nicht stationäre Zustand vom statio- 
nären höchstens mit einer Periode abweichen und ich 
bekomme somit die erste Periode aus dem Ankunfts- 
punkte nicht sogleich mit derselben Stromstärke, wie 
die zweite oder dritte, hingegen sinkt beim Aufhören 
des Zeichens die Stromstärke nicht sogleich auf Null, 
sondern etwas langsamer als sie aus dem Periodeninhalte 
entschwinden würde. Bei kleineren Längen kann auch 
der Fall eintreten, daß die beim Aufhören des Zeichens 


jd 


im Stromkreise verborgene Energie eine oszillierende 
Bewegung macht, wodurch neuerliche Schwingungen 
eintreten. Im Falle der Kabelschnelltelegraphie jedoch, 
wo ein Widerstand von mehreren Megohm besteht, sind 
Oszillationen nicht möglich und der Gleichstrom- 
rück fall wirkt nicht mehr auf den Baretterempfänger- 
apparat ein, demzufolge der Baretter das langsamere 
Vergehen des Zeichens nicht empfindet. Die Oszillo- 
gramme (Fig.1) veranschaulichen die Resultate der Ver- 
suche (Tabelle I). 
Tabelle I. 

Die oberen Kurven in den einzelnen Bildern stellen die a n- 
gekommenen (empfangenen) Ströme dar; die unteren Kurven- 
veranschaulichen die ausgehenden Ströme. 

1. | 4. 
Ä Die Selbstlaute a. 
400 km (4 mm Durchmesser 920 km (4 mm) T.uftleitung. 


Bronzedralit) Luftleitung. Am Ende sinkt der Stron, 
Am Ende des Zeichens sieht | als wenn derselbe ein Gleich- 


man noch die kleinen Oszil- | strom wäre. 
lationen. 
2: i 5. 
n = 1500 x. 
57 km 3mm Luftleitung 117 km 3 mm Tauftleitung 
ST pn n 17 „4, n 


234 km Luftleitung. 
| Fs gibt schon Osazillationen. 


6. 


114 km Luftleitung. 
Keine Oszillationen. 
3. | 
n = 1500 x. 
400 km 4mm Luftleitung. 922 km 4 mm Luftleitung. 
Starke Oszillationen. Keine Oszillationen. 

Die Tabelle I enthält den erläuternden Text be- 
züglich der Oszillogramme. Zurückkommend nun auf die 
Anwendung der hyperbolischen Funktionen, können wir 
sagen, daß rücksichtlich der Kabeltelegraphie, die auf 
Grund der hyperbolischen Funktionen vorgenommenen 
Berechnungen mit höchstens einem Tausendstel Sekunde 
von den wirklichen Werten abweichen und können zu- 
folge ihrer Einfachheit die bei Anwendung der hyper- 
bolischen Funktionen erhaltenen Resultate stets als ent- 
sprechend angenommeu werden. | 

Hier erlaube ich mir zu bemerken, daß man auch 
durch Anwendung elliptischer Funktionen nur zu jenen 
Resultaten gelangen kann, welche die hyperbolischen 
Funktionen bei viel einfacherer Berechnung ergeben. 
So hat zum Beispiel Karl Willy Wagner*) ausge- 
wiesen, daß wir die Beschleunigung der Kabeltelegraphie 
nur von der Anwendung größerer Selbstinduktion er- 
hoffen können und dab das Fernsprechen auf langen 
bezw. Ozeankabeln auch bloß auf Kabeln von großer 
Selbstinduktion möglich ist. Wenn wir jedoch die Selbst- 
induktion der Kabel hoch nehmen, so hören die Grund- 
differenzen. welche zwischen den gegenwärtigen Ozean- 
kabeln und den Luftleitungen auch jetzt noch bestehen, 
auf, und müssen die Resultate der an Luftleitungen an- 
gestellten Versuche auch als Kabel anwendbar betrachtet 
werden. Mit der Selbstinduktion hängt auch die so- 
genannte Telegraphlänge des Kabels zusammen; in dieser 
Hinsicht hat Wagner gleichfalls Berechnungen an- 
gestellt und nach meiner Ansicht decken sich die Daten 
unserer Berechnungen vollständig. Mit Rücksicht darauf, 
daß dem melırfachen Telegraphieren auf Ozeankabeln 
mit großer Selbstinduktion nichts im Wege steht, halte 
ich diesbezüglich die ebebaldigste Vornabme von Ver- 
suchen, wie Kostspielig dieselben auch sein mögen. für 


notwendig. 
H „E. T. Z" 1910, Deft 7 und 8, 
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lch bemerke bei dieser Gelegenheit, daß auch die 
Anwendung der Wechselstromtelegraphie auf anderen 
Kabeln oder Luftleitungen vollkommen begründet ist. 
Die einzige Einwendung kann sich nur auf die durch 
den Wechselstrom verursachte Induktion beziehen. Wenn 
wir jedoch in Betracht ziehen, daß die durch Gleich- 
strom betriebenen Apparate den Hochfrequenzströmen 
gegenüber sozusagen gänzlich unempfindlich sind, selbst 
wenn «er überinduzierte Strom mehr, eventuell auch 
10 Milliampere ausmachen würde, so haben wir bei 
Gleichstromapparaten keinerlei Störung zu befürchten. 
Übrigens stellt die Bindung der Gleichstfomapparate 
mit dem Kondensator die sich eventuell zeigenden 
Störungen wann immer cin. 
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Auf Leitungen von großer Selbstinduktion erleiden 
die verschiedensten hohen Frequenzen beinahe dieselbe 
Dämpfung, wie sie die Fig. 2 darstellt, welche nach den 
Berechnungen Kennellys gezeichnet wurde, aus welcher 
wir deutlich ersehen, daß über eine gewisse Frequenz 
hinaus die Dämpfung gänzlich unabhängig wird von der 
Frequenz selbst. Auf dieser Grundlage können wir dann 
mit den verschiedensten Frequenzen arbeiten und die 
Zahl der Multiplikatiouen unbegrenzt machen. 
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Verlegung eines Hochspannungskabels im Wörthersee 
für das Städtische Elektrizitätswerk Klagenfurt. 


Das in den Jahren 1900 bis 1901 seitens der Firma Ganz & (Co. 
für die Stadt Klagenfurt erbaute Elektrizitätswerk macht die Wasser- 
kräfte der Gurk nutzbar und erhielt im ersten Ausbau eine Turbinen- 
leistung von 2x 900 PS zwei Drehstromaggregate von 
je 600 AW und 5000 V bei 42 Perioden. 

Bereits im Jahre 1904 mußte die Kraftstation infolge des 
außerordentlich gestiegenen Konsums durch ein drittes Aggregat. 
von 900 PS erweitert werden. Die zirka 9 km entfernte Maschinen- 
anlage war anfänglich mit der Stadt Klagenfurt als Hauptkonsum- 
gebiet durch zwei auf einem Gestänge geführte Drehstromfern- 
leitungen von je 3 X 50 mm? für 5000 V verbunden. Der Umbau 
dieser Fernleitung in zwei bandeisenirmierte Bleikabel von je 
3.70 mm? wurde nach und nach durchgeführt und wird in diesem 
Jahre vollendet, wobei eine interessante Überbrückung der Gurk 
(Hängebrücke) ausgeführt wird. Die Stadt selbst besitzt ein sehr 
ansgebreitetes Kabelnetz sowohl für die Hochspannungsverteilung 
(zirka 40 km) als auch tür die Niederspannungs-Konsumleitungen 
(zirka 29 km) und einen Teil der Straßenbeleuchtung (zirka 5 km), 

Da die Wasserverhältnisse der Gurk zur Zeit der Winter- 


bezw. 


masima derartige sind, dab eine nochmalige Erweiterung der 
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maschinellen Anlage für die Spitzendeckung des Belastungsdia- 
grammes zwecklos ist. so wurde in den Jahren 1906 bis 1907 an der 
Peripherie der Stadt vorerst eine Dampfzusatzanlage geschaffen, 
welche im November 1908 zum erstenmal in Aktion trat. Dieselbe 
umfaßt zwei Dampfaggregate von je 400 PS. Behufs Hebung des 
sommerlichen Konsums und Ausnutzung der (Gurkwasserkräfte 
sind gleich in den ersten Jahren des Bestehens des Werkes Verhand- 
lungen mit verschiedenen Gemeinden und Sommerfrischen der 
Wörtherseeufer, hinsichtlich Abgabe von Strom für Licht und Kraft 
angebahnt worden. Einige dieser Gemeinden waren bereits im 
Besitze von Projekten und Kostenanschlägen für eigene Anlagen, 
jedoch entschloß sich schon im Jahre 1906 die Gemeinde Pörtschach. 
ihren Strombedarf durch das städtische Blektrizitätswerk Klagenfurt 
zu decken. 

Die Stromlieferung für Pörtschach erfolgt durch ein am 
Klagenfurter Stadtnetz angeschlossenes, zirka 14 km langes Dreh- 
stromkabel von 3 x 25 mm? für 5000 V. Von diesem Kabel werden 
mehrere in der Ortschaft situierte Transformaiorstationen gespeist, 
welche auf ein aus Kabel und Freileitungen bestehendes Konsum- 
netz arbeiten. Dem Beispiele der Gemeinde Pörtschach folgend, 
traten im Jahre 1908 einige Gemeinden des Wörthersee-Südufers 
mit dem Städtischen Elektrizitätswerk Klagenfurt in Verhandlungen 
und diese führten zu einem die Stromlieferung betreffenden Abschluß 
für die Gemeinden Mariawörth und Velden. 

Da die Pörtschach versorgende Kabelleitung seinerzeit auf 
die Nordseite des Sees, und zwar auf der parallel der Südbahnstrecke 
Klagenfurt— Villach führenden Reichsstraße verlegt worden war. 
kamen für die vorerwähnten neuen Konsumgebiete zwei Varianten 
betreffend die Leitungstrasse in Betracht, deren eine, welche die 
Verlängerung des Kabels auf der Nordseite des Sees über Pörtschach 
nach Velden und von dort auf der Südseite nach Mariawörth vorsah. 
aber bald fallen gelassen wurde. 

Maßgeblich hiefür war außer anderen Schwierigkeiten der 
Umstand. daß auf der Strecke von Pörtschach bis Velden nur geringe 
Aussichten für neue Anschlüsse vorhanden waren. Die zweite Variante 
bezog sich auf die Durchquerung des Wörthersees an einer hiefür 
möglichst passenden Stelle mittels eines Unterwasserkabels, welches 
auf der Nordseite des Sees an das von Klagenfurt nach Pörtschach 
führende Landkabel anschließt und auf der Südseite in das von 
Mariawörth nach Velden führende Kabel übergeht, an welches im 
heurigen Jahr eine Fortsetzung nach Reifnitz angeschlossen 
werden soll. 

Nach gründlichen. gemeinsam mit dem Städtischen Elek- 
trizitätswerke Klagenfurt ausgeführten Vorarbeiten der Firma 
Siemens & Halske Kabelwerk, Wien, betreffend Tiefen- 
lotungen, Studien des Seegrundes, der Uferbeschaffenheit usw. 
wurde die Einengung des mittleren Seebeckens zwisehen der in der 
Nähe von Pörtschach gelegenen Ortschaft Pritschitz und Mariawörth 
für die Verlegung des Unterwasserkabels bestimmt. Die Breite des 
Sees beträgt an dieser Stelle von der Spitze der auf der Nordseite in 
denselben hineinragenden Landzunge bei Pritschitz bis Mariawörth 
zirka 700 m bei einer maximalen Tiefe von zirka 30 m. 

Der Boden des Sees ist in der Nähe der Ufer und auf einem 
kurzen Stück in der Mitte der Kabeltrasse verschottert bezw. ver- 
sandet und an den tieferen Stellen mit einer mehrere Meter mächtigen 
Schlammschichte bedeckt, Das Nordufer ist flach und fällt all- 
mählich ab, während auf der Südseite in einer Entfernung ven 
zirka 100 m vom Lande schon eine Wassertiefe von 25 m vorhanden 
ist. Das für den vorstehenden Zweck seitens der Firma Siemens 
& Halske Kabelwerk, Wien, konstruierte, gelieferte und verlegte 
Kabel ist ein dreifach verseiltes Drehstromkabel von 3 < 16mm 
leiterquerschnitt für 5500 V Betriebsspannung. Die massiven Rund- 
kupferleiter des Kabels sind mit einer Spezialpapierisolation gegen 
einander und gegen den inneren Bleimantel isoliert. Das Kabel 
besitzt zwei übereinander angeordnete, jedoch durch eine Isolier- 
schichte voneinander getrennte starke Bleimäntel, welche gegen 
chemische Einwirkungen durch mehrere imprägnierte Bänderungen 
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und Isoliermasselagen geschützt sind. Die auf einem Polster von 
imprägnierter Jute zwischen Asphaltlagen ruhende zugfeste Armatur 
besteht aus starken verzinkten Fassonflachdrähten und ist mit einer 
imprägnierten Juteasphaltumhüllung bedeckt. Der äußere Durch- 
messer des Kabels beträgt 48 mm bei einem Nettogewicht von 
T'l kg pro m. Das Kabel wurde in einer Länge von 820 m erzeugt 
und auf einer Spezialtrommel mit einem Bruttogewicht von 7100 kg 
zum Versand gebracht. 

Der Transport des Kabels vom Bahnhof Klagenfurt bis zu 
dem die Stadt mit dem See verbindenden, zirka 4 km langen Lend- 
kanal gestaltete sich sehr schwierig infolge Unzulänglichkeit 
bezw. Fehlens entsprechender Transportmittel, Hebezeuge usw. 
Auf der Bahn wurde die Trommel mittels Kran auf einen kräftigen 
Streifwagen gehoben, von welchem sie, auf einer Flachseite liegend, 
derart abgeworfen werden mußte, daß sie auf einer horizontalen 
Achse in eines der ortsüblichen großen, flachen Holzschiffe, nach 
dessen entsprechender Adaptierung für den Transport und die Ver- 
legung eingebracht werden konnte. Verschiedene Phasen dieses 
Transportes sind aus den Fig. 1, 2 und 3 zu erkennen. Die Kabel- 


Fig. 1. 


trommel wurde sodann in die Längsachse des Schiffes gebracht, 
welches durch kräftige Bäume mit dem Kai derart verbunden war, 
daß die Last bei Verlassen des festen Bodens gleich auf die Mitte 
des Schiffes zu wirken begann und dasselbe nach und nach gleich- 
mäßig zum tieferen Eintauchen brauchte. Um die möglicherweise 
mit der Tendenz einer gewissen Beschleunigung behaftete Bewegung 
regeln zu können, waren Seile vorgesehen, welche nach Bedarf nach- 
gelassen wurden. 

Zur Aufnahme der Kabeltrommel dienten zwei auf einem 
Balkenrost stehende kräftige Böcke, zwischen denen die Trommel 
mittels einer horizontalen Achse drehbar gelagert wurde. 

Im weiteren war zur Bremsung der Trommel eine auf dem 
verbreiterten Scheibenkranz derselben wirkende kräftige Band- 
bremse und für die Führung des Kabels eine entsprechend dimen- 
sionierte Auslegerolle am rückwärtigen Teil des Schiffes montiert 
worden, , 

Der Kabelgraben auf beiden Ufern des Sees wurde in der 
Zwischenzeit ausgehoben und beiderseitig, besonders aber am Nord- 
ufer, noch eine größere Länge in den See eingebaggert. 

Der Transport des Verlegungsschitfes mittels eines Schlepp- 
dampfers von Klagenfurt durch den Lendkanal nach Mariawörth 
ging glatt von statten. Eine kritische Stelle bildete die Kreuzung 
einer Brücke, welche geringere Lichthöhe hatte, als die Höhe der 
Trommel betrug. 

Die Auslegung des Kabels wurde von der Mariawörther Seite 
aus begonnen und wurden zuerst zirka 50 m Kabel vom Ufer bis 
zur Transformatorstation Mariawörth an Land gebracht und auf 
im Kabelgraben senkrecht zur Achse desselben eingebettete Holz- 
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schwellen angeschellt. Bei der Verlegung der Seestrecke Mariawörth— 
Pritschitz wurde das Kabelschiff durch einen Dampfer geschleppt, 
wobei die Kabeltrommel zuerst behufs Erzielung eines ent- 
sprechenden Verlegungswinkels gedreht werden mußte. Infolge 
der schnell zunehmenden Wassertiefe kam das Eigengewicht des 
Kabels jedoch bald zur Geltung und mußte an mehreren Stellen 
die Bremsung der Trommel in Aktion treten. Der Verlegungswinkel, 
das ist derjenige Winkel, welchen das einlaufende Kabel mit dem 
Wasserspiegel bildet, wurde so gewählt, daß eine gewisse Reserve- 


Fig. 2. 


länge für das Einsinken des Kabels in den ‚Schlamm, des Seebodens 
ausgelegt wurde. Außerdem wurden zwei S-förmige Schleifen aus 
vorstehendem Grunde verlegt. Nach Einbettung des Kabels auf der 
nordseitigen Landzunge erfuhr die Kabeltrasse auf beiden Ufer- 
seiten durch Versenken mehrerer Schiffsladungen Schotter eine 
entsprechende Überhöhung und wurde außerdem das Südufer an- 
gedämmt. Auf der Nordseite erhielt das Seekabel eine Verlängerung 
durch ein Landkabel und führt letzteres bis zur Anschlußstation an 
das Kabel Klagenfurt— Pörtschach. 


Fig. 3. 

Am Südufer erfolgte der Anschluß des Seekabels, wie bereits 
bemerkt. in der Transformatorstation Mariawörth und wurde diese 
mittels eines Kabels von 3 x I6 mm? für 5000 V mit. Velden ver- 
bunden, wo ein aus Kabeln und Freileitungen bestehendes Hoch- 
spannungs- und Niederspannungsnetz angeschlossen ist. 

Trotz verschiedener Schwierigkeiten und der ohne Vorbild 
mit so primitiven Mitteln zu bewältigenden schweren Last. konnte 
die Kabellegung ohne jeden Zwischenfall durchgeführt werden. Die 
Seeverlegung selbst nalım nur zirka 20 Minuten in Anspruch. 
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Für die Spannungsregulierung der Konsumgebiete Pörtschach 
einerseits und Reifnitz, Mariawörth und Velden andererseits wurden 
zwei Boosterstationen mit automatischer Steuerung der Gesellschaft 
für elektrische Industrie (Fr. Pichler- Weiz) in der Abzweig- 
station Pritschitz und in Velden eingebaut. Erwähnenswert ist 
schließlich noch, daB sich bei Beibehaltung der Primärspannung 
von zirka 5000 V die letzte Lampe in Velden zirka 37 km von der 
Maschinenstation an der Gurk des Städtischen Elektrizitätswerkes 


Klagenfurt entfernt befindet. 
| Ing. W. v. Winkler. 


33. Hauptversammlung der National Electric Light 
Association. 


Die diesjährige Hauptversammlung der 8200 Mitglieder 
zählenden Vereinigung amerkanischer Elektrizitätswerke, welche 
mit der Feier des 25jährigen Bestandes verbunden war, 
fand Ende Mai in St. Louis statt und wurden bei dieser Gelegen- 
heit einige intressante Berichte und Vorträge abgehalten, deren 
Inhalt wir im nachstehenden kurz wiedergeben*). 

Über die Entwicklung der Wolframlampe 
berichtet Wells. Die neuesten Fortschritte beziehen sich auf die 
Herstellung hart gezogener, dehnbarer Wolframfäden, welche 
gegen Erschütterungen weit weniger empfindlich sind**). Es wird 
empfohlen, folgende Normaltypen anzuwenden: Für Wohnungs- 
und Bureaubeleuchtung die 25 W- und 40 W-Lampe, für Säle und 
Festräume die 60 W-Type, für Schaufenster und Läden die 100 W- 
Einheit (mattiert, mit Reflektor), endlich an Stelle von Bogen- 
lampen die immer mehr in Verwendung gelangende 250 W-Lampe. 
Fine weitere Normalisierung erscheint hinsichtlich des spezifischen 
Wattverbrauches bei verschiedenen Kerzenstärken mit Rücksicht 
auf die Lebensdauer zweckmäßig. Es wird empfohlen, bei abnehmen- 
der Kerzenstätke Lampen mit höherem spezifischem Wattver- 
brauch zu verwenden, in der Weise, daB bei einer praktischen Brenn- 
dauer von 1000 Stunden in Abstufungen für drei verschiedene 
Betriebsspannungen folgenden Wattverbrauch zu spezifizieren ist: 
für die 25 W-Lampe 1'33 bis 145 W/NK (amerikanische Einheit 
= 1:1 HK), für die 40 W-Type 1'25 bis 1'35 W/NK, die 60 W-Lampe 
12 bis 13 W/NK und die 250 W-Lampe 1:15 bis 125 W/NK. 

Über eine neue Wolframlampe der Westing- 
house Lamp Co. berichtet Scott. Bei der neuen Lampe, der soge- 
nannten „wiretype‘‘ kommen dehnbare Fäden zur Verwendung, 
welche es gestatten, einen einzigen Metallfaden pro Lampe zu ver- 
wenden. Der Faden ist lose um die Verankerungshaken herum- 
geschlungen (Fig. 1) und endigt beiderseits in eine federnde Spirale, 
welche mit den Einführungsdrähten verlötet ist. Im Gegensatze 
zur alten Lampentype (Fig. 2), bei welcher mehrere in Serie ge- 
schaltete Fadenstücke mittels starrer V-förmiger Drahtklammern 
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miteinander verlötet sind, ist der neue Faden infolge seiner hohen 
Plastizität gegen Stöße weit unemptindlicher und ein vorzeitiges 
Durehbrennen infolge seiner gleichartiyen Beschaffenheit und Weg- 
fall der Lötstellen vermieden. Vergleichende Versuche, welche mit 
fallenden Gewichten vorgenommen wurden, die längs einer Führung 
auf den Holzrahmen fielen, an welchem die Lampen anmontiert 
waren, ergaben, daß bei vertikaler Lage die neue Type die vierfache, 
bei horizontaler Lampenstellung die sechsfache Fallhöhe zur Zer- 
störung des Fadens benötigte. 

Kinen Vergleich des Magnetit-, Flammen- 
bogen- und reinen Kohlenlichtbogens bringt 
Ryan. Die Ergebnisse sind in nachstehender Tabelle verzeichnet: 


%” Siehe auch „Electrical World“ vom 2. Juni 1910. 
*®) Vergl, „E. u. M.“ 1910, Seite 90. 


Lichtstärke, Lichtstärke, Belichtung in 
Lampentype ` sphär. hemispbär. Fußkergen bei 
NK pro W NK pro W 75 m Abstand 
9-6 A offener Lichtbogen . . . 0'8 12 00041 
6'6 A geschlossener Lichtbogen 09 17 00041, 
4 A-Magnetitlampe . . HET r1 1:7 0:0077 
6'6 A-Magnetitlampe .... 14 2:6 0-016 
6:6 A-Flammenbogen . 3°6 5'8 0:031 


Bei gleicher Belichtung ergibt sich somit ein Lampenabstand 
von 75, 85, 95, 142 und 256 m. Dieses Ergebnis zeigt, daß die Hellig- 
keit des 6'6 A-Flammenbogens = 2 Magnetitlampen = 5 einge- 
schlossenen = 7 Stück offenen Lichtbogenkohlen gleichkommt. 

Über die Wirtschaftlichkeit der Gasma- 
schinenanlagen berichtet N. Latta. Ein Vergleich einer 
1000 KW-Dampf- und Gasmaschinenzentrale ergibt, daß die um 
25° höheren Anlagekosten der Gasmaschinenzentrale durch die 
um 20%, geringeren Betriebskosten reichlich aufgehoben werden, 
so daB nach etwa 15 Jahren die Betriebsersparnisse der Differenz 
der Änlagekosten gleichkommen. Die Betriebsersparnisse hängen 
im übrigen von den Brennmaterialkosten und dem Belastungsfaktor 
ab. Bei einem Belastungsfaktor von 100%, sind die gesamten Be- 
triebsauslagen der Gas- und Dampfzentralen einschließlich Ver- 
zinsung und Abschreibung bei einem Kohlenpreis von K 10 einander 
gleich, bei K 15 pro £ Kohle bei 75%, Belastung und bei K 25 prot 
bei 50%, Belastungsfaktor. 

ber Gleichstrom-Turbodynamos sprach 
Waters. Die maximale Leistung dieser Generatoren ist begrenzt 
durch die Rücksichten auf funkenfreie Kommutierung und die Kol- 
lektorumfangsgeschwindigkeit. Erstere konnte durch Einführung der 
Wendepole und Kompensationswicklungen erreicht werden, während 
hohe Umfangsgeschwindigkeiten bis zu 30 m/Sek. durch geeignete 
Kullektor- und Bürstenkonstruktionen erzielt wurden. Als Bürsten- 
material wird meist Graphit angewendet. Der Kollektor wird bei 
Längen über 75 cm in zwei Hälften geteilt. In Amerika werden 
Gleichstromturbodynamos nur für Leistungen bis zu 500 AN 
(250 V) hergestellt und für höhere Leistungen Wechseistrom-Turb- 
dynamos mit Umformern angewendet. In Europa sind bereits 
Gleichstrom-Turbodynamos bis zu 1200 KW zur Ausführung gelangt. 

Über den gegenwärtigen Stand der Kraft- 
übertragungsleitungen für hohe Spannungen 
berichte, Buck. Bei Übertragungsleitungen für größere Energie- 
mengen auf weite Entfernungen kommen Stahlmasten mit groben 
Spannweiten immer mehr in Gebrauch. Zur Erhöhung der Lebens- 
dauer im Vergleich mit Holzmasten empfiehlt es sich, Betonsockel 
zu verwenden, was allerdings die Anlagekosten nahezu auf das 
Doppelte steigert. Die wirtschaftliche Spannweite liegt, je nach 
den örtlichen Verhältnissen zwischen 90 und 225 m, im Mittel bei 
150 m. Weitere Vorteile der Stahlmasten sind: Reduktion der 
lsolatorzahl und der Betriebsstörungen, wobei jedoch die Masten- 
höhe entsprechend der höheren Beanspruchung und die Anlage- 
kosten entsprechend zunimmt. Die hohe Drahtbeanspruchung 
erfordert die Verwendung hartgezogener Drähte von entsprechen- 
dem Querschnitt und eine möglichst elastische Aufhängung, um 
das Brüchigwerden des Drahtes zu verhüten. Es empfiehlt sich für 
Spannungen über 60.000 V Hängeisolatoren zu verwenden. da der 
Stützenisolator zu schwer und teuer wird; die Nachteile der Hänge- 
isolatoren sind schwierige Montage und große Mastenhöhe. Neuer- 
dings gelangen in Amerika die in Italien seit längerem eingeführten 
elastischen Mastenkonstruktionen zur Verwendung. Die wirtschaft- 
liche Grenze der Übertragungsspannung liegt gegenwärtig bei 
100.000 V, mit Rücksicht auf die Isolation der Stationsapparufe 
und den zunehmenden Leiterabstand. Zur Vermeidung der Rück- 
wirkung der Ladeströme bei großen Übertragungslängen werden 
Pupinspulen verwendet, zur Kompensation eines hohen induktiven 
Spannungsabfalls werden Synchronmaschinen an das Netz an 
geschlossen. Zum Schutze gegen Blitzschlag empfiehlt sich die 
Verwendung von geerdeten Eisendrähten oberhalb der Leitungen 
und von Elektrolytzellen gegen alle anderen Überspannunzen. 

Dem Berichte über Blitzschutzeinrich 
tungen von Morrow und Goar ist zu entnehmen. dab die 
Zahl der Betriebsstörungen im letzten Berichtsjahre zufolge der 
stetigen Verbesserungen der Apparate bedeutend abgenommen 
hat. Das Komitee empfiehlt folgende Maßnahmen: Erdung mittels 
Rohrleitungen (an Stelle von Platten) von 3 m Länge. die mit den 
Zuleitungen verlötet werden; der Widerstand zwischen Erdung 
und der nächsten Rohranlage soll höchstens 15 bis 30 Q betragen. 
Der Abstand zwischen den Blitzschutzapparaten soll nicht unter 
600 m und nicht über 1200 m betragen. 

ÜberdiePrüfungvonSchmelzsicherunge! 
mit Hilfe des Oszillographen hat Maxwell Angaben gemacht. 
Bei Kalibrierung einer Sicherung ist die maximale Dauerstromstärke 
und das Zeitelement derselben zu bestimmen. Bei den vorgenen® 
menen Prüfungen von geschlossenen Sicherungen ergab sich, Qi 
die Kurzschlußstromstärke und Energieaufnahme unter verschie" 
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denen Betriebsbedingungen sehr verschiedene Werte zeigten, Eine 
Abhängigkeit der Energieaufnahme vom Widerstande der Sicherung 
konnte nicht festgestellt werden, wohl aber von dem Widerstande 
des Stromkreises. Das Zeitelement einer 100 4-Sicherung schwankte 
zwischen 0°004 und 0°095 Sekunden, die Energieaufnahme zwischen 
1200 und 8000 W. Auch von der Größe des Leistungsfaktors war 
die Energieaufnahme abhängig und beträgt etwa 80°, derjenigen 
bei nieht induktiver Belastung: dagegen war der Kurzschlußstrom 
bei induktiver Belastung um 30°, größer. 

Überdie FehlerortbestimmungbeiKabel- 
leitungenberichtet Durgin. Das bei der Edison Co. in Chicago 
zur Anwendung gelangte Verfahren umfaßt vier Meßoperationen: 
l. Angenäherte Vorausbestimmung des Kabelfehlers durch Messung 
des Isolationswiderstandes. 2. Reduktion des gemessenen Isolations- 
widerstandes. 3. Näherungsweise Bestimmung des Fehlerortes. 
4. Lokalisierung des Fehlerortes durch genaue Messungen. 

Zu 1. Zur Messung des Isolationswiderstandes dient ein Volt- 
meter von hohem Widerstand in Verbindung mit einer Glühlampe 
und Meßbrücke. Zu 2. Die Reduktion des Kabelwiderstandes erfolgt 
in der Weise, daß eine genügend hohe Stromstärke (bis 5 A) während 
mehrerer Minuten durch das kurzgeschlossene Kabel fließt, wo- 
durch die Papierisolation verhohlt und der Widerstand unter 100 Ohm 
herabsinkt. Zu 3. Hiezu wird die Schleifenmethode von Murray 
oder Varley mit einer speziellen Meßbrücke mit verschiebbarem 
Gleitstück benutzt; bei „offenen‘‘ Kabelfehlern kann diese Methode 
jedoch nieht angewendet werden. Zu 4. Es wird ein spezieller Tele- 
phondetektor benutzt, bei welchem die Fehlerstellen als Geräusche 
hörbar sind*). Mittels der beschriebenen Methode können 80 bis 
95°, aller Erdschlüsse in kurzer Zeit lokalisiert werden. 

Die Konservierung von Leitungsmasten. 
Vanderpoel. Die besten Ergebnisse hat das Hochdruck-Im- 
prägnierungsverfahren mit Kreosot gezeigt, welches im Jahre 1908 
bei 15°, aller Mastenimprägierungen angewendet wurde; das früher 
allgemein verwendete Kupfersulfatverfahren zeigt die geringste 
Wirtschaftlichkeit, wie aus nachstehender Tabelle zu ersehen ist: 

Mittlere Geramte Herstel- Kosten pro m3 


Imprägnierungsverfahren Lebensdauer lungskosten prom3 Holzund Jahr 
des Mastes Holz in Kronen in Kronen 
Kupfersulfat 2.2... 11:7 28-96 4'19 
Zinkehlorid 11:9 28:12 405 
Kreosot 2.2.2.2 2 202. 20:6 36:93 3'01 
Sublimat . . 2 22.2.0. 13:7 32.88 386 
17 20.80 5'30 


Nicht imprägnierte Masten 
Über die Erdung der Sekundären in Hoch- 
spannungsanlagen berichtet Blood. Von 285 elektrischen Anlagen 
benutzen 135 die Erdung, davon 96 nach dem Dreileitersystem 
mit geerdeter Neutralleitung. Von 190 Unternehmungen, bei welchen 
kein Brandschaden erfolgte, hatten 76 geerdete Sekundärleitungen 
Von 106 Unfällen hatten 76 Kurzschluß in Hochspannungsanlagen 
zur Ursache. Es wird empfohlen, alle Anlagen mit Spannungen 
unter 150 V zu erden, als obere Girenzspannung für die Erdung 
werden 220 bis 300 V angegeben. Die beste Erdung ist der direkte 
Anschluß an Wasserleitungen. Der Erdwiderstand soll 5 Q 
nicht überschreiten, vorausgesetzt, daß die Abschmelzstromstärke 
der Sicherung in A etwa ein Zehntel der leistung der Trans- 
formatoren in KIF beträgt. | | R. 


Unfälle durch Elektrizität und Hilfeleistung. 


In Elektrizitätswerken oder in Arbeitsräumen mit elektrischem 
Betrieb ereignen sich die elektrischen Unfälle zumeist durch ein- 
polige Berührung. und zwar in der Weise, daB jemand mit der Hand 
oder einem anderen entblößten Körperteil einen stromführenden 
Gegenstand berührt Dadurch ist die Möglichkeit des Überganges 
von Elektrizität auf den menschlichen Körper gegeben. Die Über- 
tragung vollzieht sich in zweifacher Weise. 1. Entweder eine Person 
steht auf gut leitendem Erdboden oder überhaupt auf einem guten 
Leiter und berührt mit der Hand einen stromführenden Gegen- 
an der Strom bahnt sich einen Weg durch die Hand, den Körper, 
a üße der Person indie Erde. 2. Eine Person steht auf gut isoliertem 

oden. zum Beispiel Holzbrettern, Teppich usw. und berührt mit 

Hand einen stromführenden Gegenstand und gleichzeitig 

mit er anderen Hand einen Gasluster, auf dem die Glühlampen 
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den stromführenden Gegenstand berührt oder,umfaßt. Demgegen- 
über gibt es Unfälle, die ohne Berührung, das ist auf Distanz, und 
durch sogenannte statische Entladungen, durch Funkenwirkung 


sich ereignen. 

Die Gesundheitsschädigungen durch Elektrizität teilt 
Dr. Jellinecek in Wien. wohl der beste ärztliche Kenner dieser 
Materie, in örtliche und allgemeine ein. Zu den örtlichen gehören 
Brandwunden, Haarversengungen, Blutaustritte. In der Gruppe 
der Allgemeinstörungen treten Erscheinungen seitens des Muskel- 
und Nervensystems in den Vordergrund. Am meisten handelt es 
sich um Störungen des Bewußtseins und der Gehirntätigkeit über- 
haupt, wie Lähmungen, Beeinträchtigungen der Atmungs- und 
Herztätigkeit. Dazu gesellen sich in manchen Fällen Beein- 
trächtigungen der Darmtätigkeit, der Nieren, der Gelenke, der 
Augen, der Nase und des Ohrs, die von Fieber begleitet sein können. 

In jenen Unfällen, bei denen Herztätigkeit und Atmung 
sofort erloschen sind, ist die Aussicht, daß der Verletzte am Leben 
bleibt, sehr gering, die anderen gefahrdrohenden Symptome gehen 
meistens nach einigen Stunden und Tagen zurück. Von 37 elek- 
trischen Unfällen, die Dr. Jellineck behandelte, verliefen 
7 tödlich. von den übrigen 30 Verletzten wurden 20 wieder ganz 


erwerbsfähig. 

Bei Unfällen hat die Behandlung in rascher und zweck- 
mäßiger Hilfeleistung zu bestehen. Der Verunglückte ist zunächst 
aus dem elektrischen Stromkreis zu entfernen, wobei der Retter 
vorerst auf die eigene Isolation bedacht sein muß. Ist eine rasche 
Stromausschaltung nicht durchführbar, so wird man, durch ent- 
sprechende Isolation (zum Beispiel durch Gummihandschube, 
Isolation durch Galloschen) geschützt, den Verunglückten vor- 
sichtig loszumachen suchen. Ist der Verunglückte aus dem Strom- 
kreis befreit, so ist bei Stillstand der Atmung sogleich mit der 
künstlichen Atmung zu beginnen. Die gestörte Herztätigkeit ist 
durch Reizmittel, wie Massage, Faradisation der Herz- und Hals- 
gegend zu beeinflussen. In den Fällen, die nach stundenlangen 
Bemühungen als verloren anzusehen sind, wäre als letzte Zuflucht 
eine neuerliche Einwirkung des tödlichen Starkstromes zu ver- 
suchen, und zwar in der Weise, daß eine tlächenhafte Elektrode auf 
die Herzgegend, die stäbchenförmige Elektrode, die mit in Kochsalz 
getauchter Watte zu umwickeln ist, in den Mastdarm eingeführt 
wird. In einer der kaiserl. Akademie der Wissenschaften in Wien 
vorgelegten Arbeit berichtete Dr. Jellineck über Tierversuche, 
durch die gezeigt wurde, daB ein durch elektrischen Starkstron 
zum Stillstand gebrachtes Herz durch neuerliche Applikation des- 
selben Stromes wieder zum Schlagen gebracht wurde. 

Zur Erläuterung dieser allgemeinen Fälle seien noch einige 
Spezialfälle aus der neueren Beobachtung angeführt. 

Der folgende Fall illustriert die Einwirkung des elektrischen 
Stromes auf das Auge. Einem Beamten einer elektrischen Eisenbahn 
ging ein Strom’ von 500 V durch den Körper, Erst einen Monat 
später traten Sehstörungen auf. Die Linse des rechten Auges zeigte 
bei der Untersuchung sehr erhebliche Veränderungen, die in zahl- 
reichen Trübungen bestanden. Im Verlauf von vier Monaten war 
die ganze Linse getrübt. Der Fall, infolgedessen der Beamte mit dem 
Strom in Berührung kam, war derart, daß der rechte Augenbrauen- 
bogen von der negativen Schiene, der Körper von der positiven 
Leitung berührt wurde. 

Finem Monteur ist beim sogenannten „Muffeneinlöten“ 
an dem Primäranschluß eines Hauses durch unvorsichtiges Hantieren 
mit dem Kontakt ein Wechselstrom von 2000 V durch 
den Körper gefahren. Er erlitt schwere bis an die Knochen reichende 
Brandwunden an den Fingern der linken Hand und an der rechten 
Schultergegend sowie am rechten Ellbogen, die als Eintritts- und 
Austrittsstellen des Stromes zu betrachten waren. Schon bei der 
Aufnahme ins Krankenhaus hatte er sich von der schweren Chok- 
wirkung bis auf ein leichtes Zittern am ganzen Körper und Herab- 
setzung der Sehfähigkeit erholt. Am anderen Tag klagte er nur noch 
über Kopfschmerzen und eine hochgradige Abgeschlagenheit und 
Schwäche am ganzen Körper, 

Die Frage, ob ein Wechselstrom von 120 yV Spannung lebens- 
gefährlich ist, beleuchtet Dr. Köhl-Chur. Eine Waschfrau mit 
nassen Kleidern,“ nassen Händen, in einem mit Wasserdampf ge- 
sättigten Arbeitsraum ließ sich von ihrem Manne eine elektrische 
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im Bade befindet und eine Hängelampe ergreift oder sie gar ins 
Wasser fallen läßt, leicht zu Tode elektrisieren, ohne daß es jemand 
bemerkt, auch wenn der Strom nicht mehr wie 120 V besitzt. 

Lähmungen und traumatische Neurose nach elektrischem 
Schlag beobachteten Prof. Stadelmann und Dr. Stern. 
Ein 20jähriger Schlosser erhielt einen starken elektrischen Schlag 
und stürzte bewußtlos zu Boden. Nach 11, Stunden erwachte er 
mit völliger Lähmung beider Körperhälften. Die Lähmung ging 
allmählich überall zurück, nur im rechten Bein blieb eine eigen- 
tümliche Störung zurück. Der Patient stützte das Bein stets in 
Außenstellung an, weil er bei jeder anderen Stellung angeblich 
Schmerzen hatte. Das Bein ließ sich leicht in normale Stellung 
bringen, beim Gehen und Stehen aber kehrte stets die fehlerhafte 
Stellung wieder. 

Während die Mehrzahl der tödlichen elektrischen Unfälle 
sich an Hochspannungsanlagen ereignet, so sind Tötungen durch 
Niederspannungsströme, wie sie zur Erzeugung des elektrischen 
Lichtes in die Wohnungen geleitet werden, selten. Denn im allge- 
meinen sind die Sicherheitsvorschriften für solche Anlagen derartig, 
daß ein Unglücksfall an ihnen unter normalen Verhältnissen aus- 
geschlossen erscheint. Daß aber trotzdem bei ordnungsgemäßer 
Benutzung einer den gesetzlichen Vorschriften entsprechenden 
Leitung ein tötlicher Unfall unter gewissen Umständen sich ereignen 
kann, bringt ein von Dr. Baestrow in Wulfrath beleuchteter 
Fall: Ein Arbeiter wollte, um in dem nur spärlich erhellten Ar- 
beitsraum besser sehen zu können, eine an einer langen Schnur be- 
festigte Handlampe durch einen Steckkontakt mit der elektrischen 
Lichtleitung verbinden. Als er mit dem Stöpselden Kontakt berührte, 
prallte er zurück, stieß einen Schrei aus. fiel zu Boden und war 
tot. Günstige Umstände für das Zustandekommen des Unfalles 
waren, daB es bei hoher Tagestemperatur stark geregnet hatte, 
die Luft schwül und mit Feuchtigkeit gesättigt war. Der Lehmboden 
des Arbeitsraumes war naß, die Kleider und Schuhe des Verun- 
glückten waren feucht. er selbst hatte viel transspiriert. 


Dr. W. Hanaver, Frinkfurt a. M. 


Referate. 
Dampfmasohinen, Dampftarbinen, Dampfkessel. 


Die @utehoffnungshütte-Dampfturbine. Von Oberingenieur 
Banner. Die Gutehoffnungshütte begann Ende 1904 mit dem 
Bau von Dampfturbinen. Die erste als Versuchsmaschine gebaute 
Dampfturbine bestand aus zwei zweikränzigen Aktionsrädern und 
einer Trommel, welche ein einkränziges Aktionsrad und eine elf- 
stufige Reaktionsturbine trug; sie hatte eine Leistung von 1500 K W 
bei 1500 minutlichen Umdrehungen und war mit einem Drehstrom- 
generator für 3000 V gekuppelt. Auf Grund der mit dieser Ver- 
suchsturbine gemachten Erfahrungen entschloßB man sich, als 
Hochdruckmaschinen gemischte Turbinen zu bauen, die aus einer 
einstufigen Druckturbine mit entsprechender Anzahl. von Ge- 
schwindigkeitsstufen und einer daran anschließenden vielstufigen 
Überdruckturbine bestehen sollten. Entscheidend für die Wahl 
dieser Kombination waren die mit ihr erreichbaren hohen ther- 
mischen Wirkungsgrade und die äußerst große Betriebssicherheit. 

Die Vorteile einer solchen einstufigen Druckturbine mit 
einer vielstufigen Überdruckturbine sind die folgenden: Ver- 
meidung jeglicher Zwischenwände mit Stopfbüchsen, kurze Bau- 
art der Turbine, da die ganze Baulänge der Hochdruckstute auf 
einige 150 mm beschränkt wird, direkte Aufsetzung des Hoch- 
druckrades auf die Trommel, Verarbeitung eines großen Wärıne-, 
Druck- und Temperaturgefälles in einer Stufe, Beginn der Uber- 
druckturbine mit einem großen Durchmesser, geringer Druck und 
geringe Temperatur zu Beginn der Überdruckstufe, unwesentlich 
geringerer Wirkungsgrad der Hochdruckstufe wie der Schaufel- 
wirkungsgrad und endlich gefabrloser Betrieb der Turbine mit 
den höchsten Dampfdrücken und Temperaturen. 

lm allgemeinen arbeiten die Hochdruckturbinen dieses 
Systems zu Beginn der Überdruckturbine, also im Raum, in dem 
das Druckstufenrad umläuft, mit Drücken von 1:5 bis 25 Atm. 
und Temperaturen von 120 bis 1400 C. 

Die Turbine der Gutehoffnungshütte wird durch die Ver- 
wendung der Trommel als Triebzeug gekennzeichnet. Diese 
Trommeln werden aus nahtlos geschmiedeten oder gewalzten 
Stahlkörperrn hergestellt, in welche die Arınsterne eingesetzt 
werden. Die Armsterne werden in einem Stück geschiniedet und 
aus deim Vollen herausgearbeitet. Die Schauteln sämtlicher 
Trommeln werden in schwalbenschwanzförmig ausgefräste Nuten 
mit Distanzstücken eingesetzt. Auf die Aktionsschaufeln wird ein 
Band aufgenietet, das bei den Reaktionsschanfeln infolre der 
vollen Beaufschlagung fehlt. Die Aktionsschaufeln sind aus Nickel- 
stahl, die Reaktionsschaufeln aus einer Bronzelegierung oder aus 
Stahl. Alle rotierenden Teile sind für eine sieben- bis achtfache 
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Sicherheit gegen Bruch gerechnet. Die Turbinen werden für % 
und 930/0 Vakuum, sowohl für Einender als auch für Doppelender 
ausgeführt. 

Sowohl die Hochdruck- als auch die gemischten Turbinen 
erhalten selbsttätige Düsenregulierung, bei der jede 
Düsengruppe einzeln von der Steuerung beeinflußt wird. Die 
Düsenkanäle sind kurz gehalten, damit jeder schädliche Raum 
vermieden wird. Die Anordnung ist so getroffen, daß der von der 
Hitze des Dampfes erwärmte Gohäuseteil sich vollkommen frei 
ausdehnen, andererseits aber der Turbinendeckel immer leicht ab- 
gehoben werden kann, ohne daß auch nur eine einzige Schraube 
an der Steuerung zu lösen ist. Als Düsenapparate werden zu- 
sammengebaute und solche mit eingegossenen Schaufeln ver- 
wendet. Vor den Düsen werden die Umkehrschaufeln mittels be- 
sonderer Halter eingebaut. Ein Sicherheitsregulator 
bewirkt mittels eines einfachen Relais die sofortige Abstellung 
des Dampfzuflusses, sobald die normale Tourenzahl um 10 bis 
120/, überschritten ist. Die Turbine wird mit der anzutreibenden 
Arbeitsmaschine aut einer gemeinsamen Grundplatte montiert. 
Sämtliche Turbinen erhalten Druckölschmierung, an die auch die 
Hilfsmaschine der Steuerung angeschlossen ist. Als Regelorgane 
für den Dampfzufuß für den Niederdruckdampf werden Dop pel- 
sitzventile benutzt, die so gebaut sind, daß die Energie- 
zufuhr zur Turbine dem Hube des Regulators proportional ist. 
Für die Abdampf- und für alle Hoch- und Zweidruckturbinen, 
welche nicht mit selbsttätiger Düsenregulierung arbeiten, wurde 
eine Drosselsteuerung mit Druckölservomotor 
angenommen, der dadurch bemerkenswert ist, daß bei ihm eine 
besondere Rückführung des Steuerschiebers nicht vorhanden ist. 
Bei den Hochdruck- und Zweidruckturbinen wird zur Steuerung 
sämtlicher Ventile ein einziger Steuerschieber verwendet. Der 
Regulator ist horizontal unter die Turbinenspindel gelegt; seine 
Muffe betätigt einen Schieber, der in der längsdurchbohrten 
Spindel gelagert ist und mit der gleichen Winkelgeschwindigkeit 
wie diese umläuft. Die Anordnung der Steuerung ermöglicht es, 
daß die Düsenventile direkt an die Turbinenzylinder angebaut 
werden können, so daß selbst Turbinen von 3000 KW Leistung 
und mehr noch mit 3000 Umdrehungen ausgeführt werden können, 
und daß dabei der gesamte Steuerapparat am Unterteil der Tur- 
bine Platz findet. Lager und Turbinendeckel sind daher leicht zu- 
gänglich. Die Erfolge der Gutehoffnungshütte-Turbinen (insbe- 
sondere der Abdampfturbinen) haben den Erwartungen ent- 
sprochen. Die bedeutendste Anlage, die mit Gutehoffnungshütte- 
Abdampfturbinen ausgeführt ist, ist die auf der Zeche Oster- 
feld mit zwei Aggregaten von je 1500 KW Leistung bei 1500 
minutlichen Umdrehungen. 

Die Dampfverbrauchszahlen dieser Maschinen einschließlich 
Erregung, ausschließlich Kondensation und Olpumpe, umgerechnet 
auf 0°07 Atm. Überdruck, 920/, Vakuum, 1010 C Dampftemperatur 
schwankten bei den Abnahmeversuchen zwischen 17°9 bis 13-9 kg 
pro KW/Std. („Die Turbine“ vom 20. 4. und 5. 5. 1910.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Elektrisch betriebene Zentrifugalpumpen für Feuer- 
löschzwecke (Franc C. Perkins) werden in Amerika auf eigenen 
Schiffen montiert und sind so zum Schutz von grüßeren Städten, 
die an den Ufern von Seen oder Flüssen liegen sowie von Im 
Haten befindlichen Schiffen geeignet. In Chicago und New 
York haben diese Feuerwehrschiffe in den ernstesten Fällen 
die besten Dienste geleistet. 

Chicago besitzt zwei solche Schiffe („Joseph Medill“ und 
„Graeme Stewart“), die 36 m lang und 84m breit sind und 500! 
Deplacement haben. Sie sind mit Zentrifugalpumpen ausgerüstel, 
die 33.700 7 pro Minute fördern. Die in Ständern universalgelenk- 
artig gelagerten Spritzdüsen können nach allen Richtungen mit 
großer Genauigkeit eingestellt werden. Auf einem Schiff efinden 
sich zwei Aggregate, deren jedes aus einer 660 PS-Curtisturbine, 
direkt gekuppelt mit einer Gleichstromdynamo und einer zwel- 
stufigen Zentrifugalpurnpe, besteht. Die Dynamos liefern Strom für 
je einen Elektromotor, der eine Schraubenwelle antreibt. Das 
Schiff hat somit zwei Schraubenwellen, die mit verschiedenen 
Geschwindigkeiten und für Vor- und Rückwärtsfahrt angetrieben 
werden können. Die Regelung kann vom Maschinenraum oder 
von der Führerkabine erfolgen. Die Dampferzeugung besorgen 
zwei Kessel mit doppelter Feuerung von 4m Durchmesser und 
35m Länge. Jeder Kessel hat eine Heizfläche von 176m? und 
eine BRostfläche von 39 m! Die Pumpen können einzeln oder 
zusammen fördern und einen Druck von zirka 21 kg erzielen, 
wobei die Fördermenge 22.000 Z pro Minute beträgt. Bei ge- 
trennter Fördermenge (Druck 10-5 ky) beträgt die Fördermenge 
40 bis 45.000 Z pro Minute. 

Bei den Versuchen haben die Schiffe der Stadt Chiengo 
die 95 km lange Strecke von Manitowae nach Viscons!n 
mit 19 km pro Stunde Geschwindigkeit zurückgelegt. Die beiden 
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Elektromotoren liefen mit 178 bezw. 179 Touren pro Minute und 
leisteten dabei 203 bezw. 166 PS. Die beiden Dynamos ent- 
wickelten 223 bezw. 181 PS bei einem Wirkungsgrad von 
91 bis I1’80/o. 

Die Schiffe der Stadt New York konnten bei Serien- 
schaltung der Pumpen drei Wasserstrahlen von 175 mm Durch- 
messer und 21 ky Druck pro cm? aussenden. 

Die Regelung erfolgt von Hand aus mittels fünf Ventilen, 
deren jedes je !/, der Turbinenleistung beherrscht. Werden die 
normalen Verhältnisse um 150% überschritten, so verstellt ein 
Regler automatisch ein Drosselventil. 

Diese Feuerwehrschiffe sollen allen ähnlichen mobilen An- 
lagen, insbesondere solchen mit Kolbenpumpen, an Leistungs- 
fäbigkeit weit überlegen sein und bei großen Bränden eine 
mächtige Verteidigungskratt entwickeln. („Rev. Ind.“, 21. 5. 1910). 

Dynamomasohinen, Transformatoren. 

Über die Entwicklungsmöglichkeiten von Asynchron- 
motoren. Fischer-Hinnen. In neuerer Zeit werden Asyn- 
chronmotoren verlangt, bei welchen der Anlasser am Motor 
selbst angebaut und mit der Bürstenabhebe- und Kurzschlußvor- 
richtung zwangläufig verbunden ist. Dies gibt wohl eine einfach 
zu bedienende aber komplizierte Maschine. Nach Ansicht des 
Autors haben die Asynchronmotoren mit rotierenden Wider- 
ständen eine große Zukunft. Die Schwierigkeit ist nur, eine ent- 
sprechende Anzahl von Abstufungen unterbringen zu können. 
Bei nur einer Widerstandsstufe beträgt der Anlaßstrom eines 
10 PS-Motors das 313fache des normalen Stromes, hingegen 
hei sieben Anlaßstufen nur das 1:39 fache; noch ungünstiger sind 
diese Werte bei größeren Motoren. Durch Ano:dnung der Wider- 
stände in Dreieck, wobei nur in zwei Phasen reguliert wird, 
läßt sich die Zahl der Anlaßkontakte auf zwei Drittel herabsetzen. 


Fig. 2. 


Kine Vereinfachung des Schaltapparates ergibt sich auch bei der | 
Anordnung, die einzelnen Widerstandsstufen in den drei Phasen 
nicht gleichzeitig sondern der Reihe nach kurz zu schließen. Einen | 
solchen Motor des Autors (von der Maschinenfabrik Oerlikon 
an cerul zeigt Fig. 1. Das Widerstandsbaud R ist auf einem 
»tern aufgewickelt, der als Ventilator ausgebildet ist; von ihm 
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Riemenscheiben ausgebildeten Zentrifugalkupplungen. Zu den elek- 
trischen Anlaßmethoden ist die vonGörges und Boucherot 
zu zählen. Fischer-Hinnen gibt die in Fig. 2 gezeichnete 
Anordnung an. Der Rotor erhält eine Kurzschlußwicklung aus 
Röhren A von h&hem Widerstand, die durch die Eisenringe B 
festgehalten sind. Beim Anlassen ist also ein großer Rotor- 
widerstand vorhanden. Verschiebt man nun die Scheibe F 
achsial, so dringen die Stifte C aus gut leitendem Material all- 
mählich in die Röhren 4 hinein, so daß der Rotorwiderstand 
allmäblich abnimmt; der Motor läuft stoßfrei an. Bei einem 
12 PS-Motor mit 34 bis 35 .{ Normalstrom wurde durch diese 


Einrichtung der Anlaßstrom von 190 auf 48 und 40 A herab- 
(„E. T. Z.“ 14. 7. 1910.) 


Elektrisohe Beleuohtung, Heizung. 


Die Strahlungseigenschaffen der elektrischen Glüh- 
lampen. Gotthelf Leimbach in Göttingen hat eine Reihe ein- 
gehender Messungen an verschiedenen Glühlampen vorgenommen, 
um das relative Strahlungsvermögen, den Jicht- und Nutzeffekt 
sowie die absolute spezifische Lichtstrahlung dieser Lampen ‚zu 
ermitteln. Hiebei ist unter „relativem Strahlungsvermögen“ das 
Verhältnis Energiewert der Gesamtstrahlung zur aufgewendeten 
Energie (einschließlich Wärmeableitung) zu verstehen; ferner 
bedeutet der „Lichteffekt“ das Verhältnis des Energiewertes der 
mittleren sphärischen Lichtstrahlung zu jenem der Gesamtstrahlung, 
der „Nutzeffekt“ das Verhältnis Energiewert der Lichtstrahlung 
zur gesamten aufgewendeten Energie und endlich die „absolute 
spezifische Lichtstrahlung“ den Quotienten: mittlere sphärische 
Lichtstrahlung zur mittleren spbärischeu Kerzenstärke, das heißt 
der zur Erzeugung einer Kerzenstärke erforderliche Energiewert 
der Lichtstrablung im absoluten Maße, welcher Größe von 
Tumlirz zuerst bestimmt und mit „mechbanisches Aquivalent 
der Lichteinheit“ bezeichnet wurde. 

Das angewendete Verfahren bestand in der bolometrischen 
Messung der Gesamtstrahblung in Verbindung mit einem Kugel- 
panzergalvanometer von Du-Bois-Rubens und Trennung 
der sichtbaren Strahlung durch ein Absorptionsgefäß mit der 
Russnerschen Ferro-Ammoniumsulfatlösung. Die Lampe war 
um eine horizontale Achse drehbar angeordnet. Zur Vermeidung 
der Reflexionen im Bolometer wurde ein schmaler Streif un- 
mittelbar vor den Bolometerbänderrn angebracht und die schwarz 
lackierte Rückwand mit schwarzem Samt überzogen. Mit Hilte 
eines Spektralapparates und des Bolometers wurde sodann die 
Absorptionskurve des Wärmestrahlenfilters, vergleichsweise auch 
für Wasserfilter, ermittelt. j 

Von jeder Lampe wurden 36 Messungen vor der Photo- 
metrierung gemacht, und zwar 18 vor und 18 nach Einschaltung 
des Filters. Die Resultate wurden auch graphisch als räumliche 
Lichtverteilungskurven dargestellt; aus diesen Kurven wurden 
die Werte der mittleren sphärischen Gesamt- bezw. Licht- 
strahlung rechnerisch ermittelt. 

Die Mittelwerte der Meßergebnisse sind in nachstehender 
Tabelle zusammengestellt; erreicht ist eine Stromersparnis bis 
zu 600/, und Steigerung des Nutzeftektes um mehr als 1000% 
durch Einführung der Metallfadenlampen. Die Verschiedenheit des 
relativen Strahlungsvermögens bej verschiedenen Metallfadenlampen 
erklärt sich zum großen Teile aus der verschiedenen Anordnung 
der llaltedrähte bezw. deren Wärmeableitungen. Die Rubrik 
n Verhältnis der absoluten spezifischen Lichtstrahlung zur Strahlung 
der Hefnerlampe“ gestattet den Schluß, daß die Temperatur der 
Metallfadenlampe zwischen dem Kohlenfaden und Nernstfaden 
liegt und daß bei ersterer wahrscheinlich eine selektive Strahlung 
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Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Elektromechanische Antriebseinrichtungen für Schiffe. Das 
Problem des elektromechanischen Schiffsantriebes nimmt allmählich 
praktische Formen an. Es gibt eine Anzahl, zumeist von England 
ausgehende Systeme, die ausschließlich die Drehstromübertragung 
von dem mit einer Dampfturbine oder einer Explosionsmaschine 
gekuppelten Generator zum Propellermotor benutzen. Die Be- 
rechnungen und einzelne Ausführungen haben die technischen und 
wirtschaftlichen Vorteile dieser Antriebsart erwiesen. Neuerdings 
weist Ma vor nach, daß die wirtschaftlichen Vorzüge des elektro- 
mechanischen Antriebes durch die günstigere Ausnutzung der An- 
triebskraft, also einen besseren Belastungsfaktor begründet sind. 
Dampfverbrauchsmessungen an einem Frachtdampfer haben ge- 
zeigt, daB bei voller Belastung und mäßiger Geschwindigkeit der 
spezifische Kohlenverbrauch um 10°% geringer ist, als bei halber 
Belastung und einer um ein Drittel höheren Fahrgeschwindigkeit. 
So hat sich bei einem Schiff mit 10.000 £ Deplacement, das mit 
9:8 Knoten fuhr, während einer 22tägigen, ruhigen Fahrt ein 
Dampfverbrauch von 0'7 kg pro indizierte PS/Std. ergeben; die 
Dampfmaschinen leisteten 1265 ind. PS, die Wärmeausnutzung 
war 15°50, bezogen auf 1 abgebremste PS an der Propellerwelle. 
Demgegenüber wäre der elektromechanische Antrieb nur um 03°, 
günstiger, es würde sich also nicht empfehlen, die hohen Anlage- 
kosten zu investieren. Der elektromechanische Antrieb hat aber 
den Vorzug. daß er den Belastungs- und Wetterverhältnissen besser 
angepaßt werden kann. So hat bei einer zweiten 20tägigen Fahrt 


Fig. 3. 

des halbbeladenen Schiffes die Geschwindigkeit zwischen 8°2 und 
10 Knoten geschwankt, trotzdem war die Propellertourenzahl 
konstant 60. Beim elektromechanischen Antrieb kann aber durch 
Veränderung der Polzahl des Motors oder durch besondere Motor- 
konstruktionen*) die Geschwindigkeit des Propellermotors in 
weiten Grenzen geändert und dadurch der Antrieb den jeweiligen 
Belastungsverhältnissen angepaßt werden; dies bringt eine be- 
deutende Kohlenersparnis mit sich. 

Leake beschreibt das neue turboelektromechanische An- 
triebssystem, das die British Westinghouse Electric 
& Mfg. Co. für große Schiffe angegeben hat. Auf jede Propeller- 
welle arbeitet ein Drehstrominduktionsmotor mit Käfiganker, je 
zwei Motoren werden über Umkehranlasser von einem Turbogene- 
rator gespeist. Jede Turbine besitzt eine kräftige Bremse, die aus 
zwei Reihen ineinandergreifender Schaufeln besteht, die so gegen- 
einander versetzt sind, daß beim Einströmen von Dampf ein Wider- 
stand ausgeübt wird, der den rotierenden Teil zum Stillstand bringt; 
der Dampfverbrauch ist dabei so groß. als ob die Turbine angetrieben 
werden sollte. Soll also das Schiff seine Fahrtrichtung ändern, so 
wird der Dampf von den Turbinen abgesperrt und zu der genannten 
Bremse geleitet. das fortgleitende Schiff treibt jetzt durch die Pro- 
peller die Motoren als Generatoren an, welche ihrerseits Strom 
in die Generatoren senden. welche nunmehr die Turbinen antreiben; 
die Leistung derselben wird in der Bremse absorbiert. Die Ge- 
sechwindigkeit nimmt also allmählich ab und erst dann folgt die 
Umschaltung der Motoren auf die andere Fahrtrichtung und der 
Dampfeinlaß zu den Turbinen, die Generatoren haufen allmählich 
an und ebenso mit ihnen fast synchron die Motoren. Alle diese 
Vorgänge erfolgen automatich und werden durch ein Handrad 
beherrscht. Die Antriebseinrichtung kann auch so getroffen werden, 
daß ein kleinerer Turbogenerator vorgesehen ist, der Energie für 
alle Propeller während des Manövrierens des Schiffes liefert und 
dann voll belastet ist. Es werden durchaus nur normale Typen von 
Dampfturbinen verwendet. Schleifringe und Anlaßwiderstände für 
die Motoren entfallen und «die Motoren üben bei jeder Schiff- 
bewegung ihr volles Drehmoment bei normalem Strom aus. 


e E. u. M.° 1209, Seite 325. 
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An der Hand der Betriebsdaten für den Cunard-Dampfer 
„Lusitania‘‘ zeigt Durtnall die Vorzüge des elektromecha- 
nischen Schiffsantriebes. Bei diesem Turbinendampfer laufen die 
Propeller mit 188 Touren, der Wirkungsgrad für die Fortbewegung 
bei 25 Knoten beträgt 48°4%,, die Maschinenleistung 65.500 PS 
an der Propellerwelle, der Dampfverbrauch 7°0 kg einschließlich 
aller Nebenmaschinen, Kohlenverbrauch 0'67 kg pro Ps/Std., 
Das gesamte Maschinen- und Kesselgewicht beträgt 7090 t. Der 
Autor berechnet die Betriebsergebnisse bei Ausführung des Antriebe 
nach seinem System „Paragon“. Jede der vier Propellerwellen W, 
X, Y, Z (Fig. 3) erhält zwei 42polige Drehstrommotoren mit Kurz- 
schlußwicklung 1 bis 8 für je 7500 PS und 167 £ Gewicht. Als 
Energiequelle dienen sechs Dampfturbinen für je 11.000 PS, von 
denen vier B, C, D. E mit 600, zwei A, F mit 1050 minutlichen 
Touren laufen. Die beiden letzteren sind mit den Asynchrongene- 
ratoren G, J, die Turbinen C, D mit vierpoligen Synchrongeneratoren 
und mit den zweipoligen Frequenzumformern M, N sowie mit den 
zugehörigen Erregermaschinen O, P gekuppelt, während auf der 
Welle der Turbinen B, E vierpolige Frequenzumformer aufgesetzt 
sind. Durch entsprechende Schaltung bezüglich welcher auf den 
Originalaufsatz sowie auf die Veröflentlichungen in dieser Zeit- 
schrift hingewiesen werden soll*), lassen sich die folgenden Touren- 
zahlen erreichen: 28:6., 57:2, 84°8, 114:2, 143. Bei 14 Atm. Spannung 
des Dampfes von 317° C und einem Vakuum von 724 mm beträgt 
der Dampfverbrauch der ganzen Anlage 41 kg pro abgebremste 
PS!/Std. Das Gewicht der Turbinen und Generatoren wird mit 
1880 £, das der Kessel mit 3375 t, der Motoren mit 1340 t, das der 
elektrischen Schalt- und Steuerapprarate mit 35 t, zusammen 
6630 ? angegeben. Diese Erhöhung der Tourenzahl hat eine Erhöhung 
des Wirkungsgrades der Fortbewegung um 4°/, zur Folge: anderer- 
seits ist man beim elektrischen Antrieb imstande, die Propeller- 
motoren dem jeweiligen Seegang anpassend zu regulieren, also die 
Leistung der Turbinen zu vergleichmäßigen. Nach den Berech- 
nungen Durtnallswird beim elektrischen Antrieb der „Lusitania” 
der Kohlenverbrauch, der jetzt 38 ? pro Stunde beträgt, auf 26° í 
reduziert, das macht bei einer Fahrt Liverpool—New York 1230 / 
an Ersparnis aus. Einschließlich des Arbeitslohnes für 50 Heizer und 
sonstige Mannschaft macht die jährliche Ersparnis K 700.000 aus. 

Gegenwärtig wird ein Schiff für 1240 t, 9 Knoten Fahrge 
schwindigkeit für den Antrieb nach dem Paragonsystem eingerichtet. 
Die bestehende Dreifachexpansionsmaschine für 500 PS, 78 Touren 
wird durch einen 34poligen Drehstrommotor mit Kurzschlußankerer- 
setzt. der Strom von einem Turbinengenerator mit Periodenumformer 
und Erregermaschine erhält; die Turbine läuft mit 2400 Touren, 
der Generator mit 500 Touren; durch geeignete Schaltung erhält 
der Propeller die drei Tourenzahlen 29, 57:5 und 86 pro Minute. 
Beim gleichen Dampfverbrauch gibt die Turbine 6°30 PS, der Motor 
an der Propellerwelle 520 PS bei 86 Touren ab, gegen 415 PS bei 
der früheren Einrichtung. Das Maschinengewicht hat keine Er- 
höhung erfahren. 

Für kleinere Schiffe wird in England das elektromechanische 
Antriebssystem von Mirrless unter Verwendung von Diesel- 
motoren ausgeführt. Das Schiff erhält zwei 300 PS-Dieselmotoren 
für 250 minutliche Touren, deren jede mit einer 60 PS-Gleich- 
stromdynamo bei 125 Touren gekuppelt ist; jeder Propeller erhil' 
einen Gleichstrommotor für variable Tourenzahl, der bei Geschwin- 
digkeiten unter der normalen von der Dynamo aus Strom erhält. 
so daß beim Manövrieren das Schiff elektromechanisch angetrieben 
wird. Bei voller Fahrt wird eine elektromechanische Kupplung 
zwischen der Welle der Dieselmotoren und den Propellerwellen 
eingerückt, so daß die letzteren direkt von den Dieselmotoren ange- 
trieben werden: die Elektromotoren laufen leer mit. Hiedurch 
wird der Vorteil der geringeren Verluste durch den Fortfall der 
elektrischen Kraftüberlegung während des größten Teiles der Falırt 
erreicht. Der Ölverbrauch der Motoren beträgt 0'25 kg bei voller 
und 0°35 kg bei halber Belastung. Dazu kommt noch eine bedeutende 
Ersparnis an Bedienungsmannschaft. 


(„The Electr.“, Lond., 10. 6. 1910.) 


Telegraphie, Telephonie, Signalwesen. 

Über die Entwicklung und den gegenwärtigen Stand der 
Telegraphie in Amerika machen Maver und Mac Nicol Mit 
teilungen. Es wird zunächst ein Bild der geschichtlichen Entwicklung 
der in Amerika gebräuchlichen Systeme seit Einführung des Morse- 
telegraphen im Jahre 1844 gegeben. namentlich der automatischen 
und Mehrfachtelegraphie. Hier sind insbesondere die automatischen 
Systeme von Bain., Randall. Taylor, Wheatstone 
hervorgehoben. Ein völliger Wandel hat sich bezüglich der Strom- 
erzeugung vollzogen, indem an Stelle der ursprünglichen Elemente 
für niedrige Spannungen nach und nach Dynamomaschinen UM 
Batterien für höhere Spannungen gesetzt wurden. Dieselben werden 
je nach der Leitungslänge und Apparatzahl in Serie für Spannungen 
von 40 bis 400 V geschaltet. Die Dynamos und Batterien sit 
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häufig an das städtische Wechselstromnetz angeschlossen und 
gelangen zumeist elektrolytische Gleichrichter (Type Hickley) 
an Stelle der Motorgeneratoren zur Ladung der Batterie in Ver- 
wendung. In neuerer Zeit sind in Amerika vielfach Tvpendruck- 
telegraphen in Anwendung gelangt. namentlich die Systeme von 
Buckingham-Barcley und Rowland, welche das 
automatische System (Wheatstone) vielfach verdrängt haben. 
Die Mehrfachtelegraphie, namentlich das Morseduplexsvstem, wird 
häufig auch gleichzeitig als Telephonleitung benutzt. besonders 
in Kanada und bei elektrischen Bahnlinien. Gegenwärtig geht die 
Telegraphenpraxis in Amerika dahin, wieder niedrigere EMKe zu 
verwenden und die Relaiswiderstände zu verringern. namentlich 
bei der Mehrfachtelegraphie. An Stelle des früher gebräuchlichen 
Eisendrahtes werden jetzt vielfach isolierte Kupferleitungen von 
geringerem Widerstand verwendet. Bei Quadruplexleitungen werden 
höchstens Spannungen von 200 V zwischen den Endstationen und 
isolierte Leitungen von 1’2 Ohm Widerstand pro km Länge ver- 
wendet sowie Relais von höchstens 50 bis 100 Ohm Widerstand. 
Ein maßgebender Gesichtspunkt ist die Verringerung der induktiven 
Störungen durch parallellaufende Leitungen und die stetige Zu- 
nahme der Kabel an Stelle der Oberleitungen. Diese Maßnahmen 
verhindern die rasche Verbreitung der automatischen und Mehr- 
fachtelegraphie, namentlich des Quadruplexsystems, bei welchem 
hohe induktive Wirkungen zwischen den Leitern auftreten. Der 
Verwendung von Kabelleitungen ist andererseits durch deren hohe 
Induktanz und Kapazität bezüglich der Länge eine Grenze gesetzt. 
Es werden deshalb für Oberleitungen stärkere Mastenkonstruktionen 
und Einbetonierung der Mastenfüße empfohlen, welche jedoch die 


Anlagekosten wesentlich erhöhen. 
(Proceed. A. J. E. E, Juli 1910.) 


Leitungs- und Isoliermaterial. 

Die Durchschlagsfestigkeit der Luft. Whitehead tat 
nıch einem besonderen Verfahren eine Reihe eingehender Messungen 
über den Einfluß der Temperatur, Druck und Feuchtigkeit der Luft, 
ferner über Abhängigkeit der Koronabildung von der Form und 
Größe und dem Zustande des Leiters vorgenommen. Es werden 
insbesondere die Ergebnisse von Russell hinsichtlich des kon- 
stant bleibenden Wertes der Durchschlagsspannung für Drähte unter 
lem Durchmesser bekämpft. Die MeBanordnung beruht auf der 
bei Obertlächenentladung auftretenden Ionisierung der Luft bei 
Überschreitung der kritischen Spannung. Zur Messung diente ein 
Goldblattelektroskop, welches am Ende eines geschlossenen vertikalen, 
Rohres angeordnet war, in welehem der zu untersuchende Leitungs- 
draht achsial eingespannt wurde. Die Luft wurde unten eingeblasen 
und sowohl die Temperatur durch vorheriges Erwärmen als auch 
der Wassergehalt durch Mischung von trockener und mit Wasser- 
dampf gesättigrter Luft nach Belieben verändert. Die Temperatur 
und der Taupunkt wurde an Thermometern abgelesen und die 
Zeit. welche zur Zurücklegung eines Skalenteiles des Elektroskops 
notwendig war, genau beobachtet. Der Eintritt der Koronawirkung 
(Oberflächenentladung) war sehr scharf ausgeprägt und genügte 
ein Spannungssteigerung von 1%, über dem kritischen Wert. um 
die Entladezeit des Elektroskops von normal 1000 Sekunden auf 
2 bis 3 Sekunden herabzusetzen. Der Verfasser gelangt auf Grund 
seiner Untersuchungen zu folgenden Ergebnissen: 1. Die beschriebene 
Methode gestattet die Bestimmung der Durchschlagspannung 
der Luft in der Nähe von Runddrähten innerhalb 1,9, Genauigkeit. 
2. Die Durchschlagspannung von glatten, reinen Drähten von 0'8 
bis 5mm Durchmesser wurde ermittelt; die kritische Spannung 
änderte sich dementsprechend zwischen 77.100 und 51.400 V. 
3. Die Temperatur und der Druck der Luft verursachen die stärksten 
Änderungen der kritischen Durchschlagsspannung in der Nähe 
des Drahtes. 4. Bei 760 mm Luftdruck beträgt die Änderung der 

220, bei Lufttemperaturen 


Durchschlagsspannung pro I° C rund 0229, 
über 21° €. 5. Der Feuchtigkeitsgehalt der Luft hat keinen nennens- 


werten Einfluß auf die dielektrische Festigkeit derselben. Hoher 
Wassergehalt vergrößert die Leitungsverluste nur oberhalb der 
kritischen Spannung. 6. Die Obertlächenentladungen treten erst 
dann ein. wenn die Koronabildung bezw. lonisierung der Luft erfolgt 
(kritische Spannung). 7. Die dielektrische Festigkeit in der Luft 
ist unabhängig vom Leitermaterial. 8. Die kritische Spannung 
wird durch Verunreinigung der Leiteroberfläche stark herabgesetzt 
und beträgt die Verringerung zuweilen bis zu 33°... 9. Die Korona- 
bildung erfolgt periodisch mit einem größeren Anfangs- und kleineren 
Endwert: die Ausstrahlungsverluste finden nur innerhalb der 
Korona statt. („Proceed. A. J. E. E“, Juli 1910.) 
Untersuchungen über die dielektrisehe Festigkeit von Trans- 
formatoröl. T o b e y. Die Faktoren, welche die Durehschlagsspannung 
von Transformatoröl beeintlussen, werden an Hand von Versuchs- 
ergebnissen näher besprochen: 1. Die Form der Funken- 
elektroden. welche den Wert der Durchschlagsspannung wesent- 
lieh verändert. Der höchste Wert ergibt sich bei Verwendung von 
scheibenförmigen Elektroden, wegen der Gleichförmigkeit des 


elektrostatischen Feldes; am geringsten ist sie bei Nadelelektroden. 
Bei reinem sinusförmigem Strom von 60 ~ ergab sich bei Scheiben- 
elektroden aus Messing eine Durchschlagsspannung von 45.000 FV. 
bei 12 mm Kugelelektroden von 30.000 V. 2. Der Einflußder 
Temperatur. Es ergibt sich bei 0% C die geringste Durch- 
schlagsspannung. bei + 60° C ein um 10% höherer Wert und bei 
— 10° C um 60 bis 80°, höher als bei 0° C. 3. Der Einfluß 
des Wassergehaltes ist nahezu ausschlaggebend für die 
Qualität des Öls. Ein Wassergehalt von 0:032; erniedrigt die Durch- 
schlagsspannung bereits um 25°,. ein solcher von 01°% um 50°%. 
Zum Nachweis des Wassergehaltes erhitze man das Öl in einer 
Eprouvette bis auf 105% C und halte eine Glasplatte darüber, an 
welcher sich der Wasserdampf kondensiert, oder man tauche einen 
glühenden Draht in das Öl ein, welcher bei Wassergehalt ein zischen- 
des Geräusch ergibt. Zur Trocknung von Transformatoröl werden 
verschiedenartige Verfahren angegeben. Das beste chemische Ver- 
fahren ist die Trocknung mit Kalziumchlorid, das in einem per- 
forierten Metallrohr eingebracht wird, welche etwa 70 Stunden 
erfordert; diesem zunächst kommt die Verwendung von ungelöschtem 
Kalk. welche jedoch die doppelte Zeit benötigt. Die einfache Erhitzung 
auf 105° C erfordert einen großen Zeitaufwand und führt chemische 
Veränderungen herbei, weshalb die Erhitzung meist in evakuierten 
Gefäßen bei 40° C und 70 cm Vakuum vorgenommen wird. Letztere 
Methode kann auch mit dem Durchlassen von trockener Luft kom- 
biniert werden. Das Abscheiden des Wassers durch Stehenlassen 
ist sehr zeitraubend. Eine häufig angewendete Methode ist das 
Zentrifugieren des Öls und Separation des Wassers nach Art der 
Alfaseparatoren durch Abschöpfen. Das rascheste und ergibigste 
Verfahren ist die Filtrierung unter Druck. Der Apparat besteht: aus 
einem Kompressor und mehreren rostartig übereinander angeord- 
neten Papierfiltern. Auf diese Weise können stündlich 2500 I Öl 
entwässert werden, gegen 250 l beim Zentrifugalabscheider. Die 
Durchschlagsspannung kann bis auf 70.000 V erhöht werden. Wichtig 
für die Qualität des Öls ist auch der Schwefel- und Phosphorgehalt, 
welcher durch die Zeit ermittelt wird, innerhalb welcher ein ein- 


getauchter Draht geschwärzt wird. 
(„Proceed. A. I. E. E“, Juli 1910.) 


Magnetismus- und Elektrizitätslehre, Physik. 

Über den Wechselstrom-Gleichstromeffekt am Wismut. 
R. Seidler, Leipzig. Daß Wismut gegenüber Wechselstrom 
einen anderen Widerstand zeigt, hat zuerst Lenard 1888 be- 
obachtet. Inzwischen sind zahlreiche Untersuchungen über diesen 
Gegenstand unternommen worden, aus denen sich ergab, daß 
außerhalb des Magnetfeldes der Widerstand des Wismuts für 
Wechselstrom kleiner ist, als für Gleichstrom, während im 
starken Magnetfeld der Wechselstromwiderstaud grüßer ist als 
der (sleichstromwiderstand. Die Widerstandsänderungen außerhalb 
des Feldes haben ihre Ursache darin, daß Wismut beim An- 
steigen des Stromes Energie aufnimmt und diese beim Afallen 
des Stromes wieder abgibt. Da jedoch die Untersuchungen 
über den näheren Mechanismus dieser Energieaufspeicherung 
keinen Aufschluß geben, so sind noch weitere Versuche nötig, 
um zunächst über das Verhalten außerhalb des Feldes und dann 
im Felde Klarheit zu gewinnen. Seidler hat nun eine be- 
sundere Erscheinung weiter verfolgt, die er bei Wiederholung 
der letzten Untersuchungen über den Gegenstand von Pallme- 
König beobachtete. Der Wismutdraht wurde bhiebei in der 
Wheatstoneschen Brücke untersucht und es zeigte sich, daß 
das Nullinstrument der Brücke auch dann noch elektroinotorische 
Kräfte in der Brücke anzeigte, wenn der in die Brücke geschickte 
Strom bereits verschwunden war. Es war also vor alleın zu 
prüfen, ob der Wismutdraht als Sitz dieser Kräfte zu betrachten 
sei. Die Versuche ergaben, daß, und zwar sowohl im Felde als 
außerhalb dieses, bei Stromanstieg eine scheinbare Widerstands- 
verkleinerung im Wismutdraht auftritt, beim Verschwinden des 
Stromes hingegen eine elektromotorische Kraft iin Drabte zurück- 
bleibt. Diese elektrische Nachwirkung klingt rasch ab und hat 
dasselbe Vorzeichen, wie der Spannungsabfall iin Drahte während 
des Stroindurchganges, von dem sie jedoch unabhängig ist. Die 
Stärke der verbleibenden elektromotorischen Kraft ist proportional 
der Stärke des durch den Draht geleiteten Stromes und beträgt 
bis zu 1%, der angelegten Spannung. Der Effekt scheint seinen 
Sitz in Sehichten geringer Dichte und Leitfähigkeit zu haben, 
die in Richtung der Spaltflächen in das Metall eingesprengt sind. 
Drähte mit deutlicherer kristallinischer Struktur zeigen einen 
größeren Effekt, an Drähten aus feinem Wisinutpulver oder an 
Hüssigem Wismut fehlt er. Wird das Metall gepreßt, so ver- 
kleinert sich der Eftekt. Mit sinkender Temperatur nimmt die 
Restspanuung ab, und zwar bei hohen Teinperaturen langsamer, 
bei tiefen rascher. Im magnetischen Feld wird der Effekt in allen 
Drahtlagen stärker. Die Abklingungskurve verläuft nicht nach 
einer e-Potenz, sondern die Abklingungsgeschwindigkeit, wemessan 
durch das Verhältnis zweier in bestimmten Zeitintervatlen auf- 


einanderfolgenden Ördinaten, nimmt bei derselben Kurve mit der 
Zeit ah, wobei verschiedene Stromstärken und Temperatureinfluß 
- nur den Maßstab der Kurvenordinatenr, nicht aber deren Form 
ändern. Bei deutlicherer kristallinischer Struktur klingt der Effekt 
langsamer ab. („Ann. d. Phys.“, Nr. 7, 1910.) 


Untersuchungen an Geißlerröhren. F. Wehner, 
Leipzig. Die zgeschichtete Entladung in Geißlerröhren ist der 
(regenstand zahlreicher Untersuchungen gewesen. Als erster hat 
sich Goldstein mit Messungen der Schichtabstände in 
Abhängigkeit von den bestimmenden Faktoren beschäftigt und 
Thomson hat den Zusammenhang zwischen Druck und 
Schichtabstand forınelmäßig ausgedrückt. Wehner gibt nun 
auf Grund weiterer Untersuchungen zunächst den Thomson- 
schen Resultaten insoferne eine Erweiterung, als er auch den 
Einfluß des Rohrradius einbezieht. Hinsichtlich der Schicht- 
potentialdifferenz haben Graham und Wilson fest- 
gestellt, daß der Potentialfall längs der Rohrachse, der in einer 
ungeschichteten Lichtsäule konstant ist, bei der geschichteten 
Lichtsäule periodisch wechselt, wobei er in den hellen Teilen 
Mayima besitzt. Auch hier hat Wehner nähere Bestimmungen 
versucht und die Abhängigkeit der Potentialdifferenzen vom 
Strom und von der Rohrweite festgestellt. Wehner hat ferner 
einen Einfluß des Magnetfeldes der Erdeaufdie 
Entladungsform in Geißlerröhren nachgewiesen. 
Erzeugt man in der Höhe des negativen Glimmlichtes senkrecht 
zur Rohrachse ein Magnetfeld, so schiebt sich die positive Säule 
wegen der Ablenkung der Kathodenstrahlen nach der Kathode 
hin vor. Wehner nahm nun wahr, daß bei Annäherung eines 
Magneten an die Kathode eines horizontal liegenden Rohres die 
positive Säule zuerst zurück wich und erst dann sich wieder 
normalerweise vorschob. Nach Umkehrung des Magneten blieb 
die Erscheinung aus. Aus diesem Verhalten ist zu schließen, daß 
durch den Magneten irgend eine andere Einwirkung kompensiert 
wird, und zwar konnte durch entsprechende Versuche fest- 
gestellt werden, daß diese Einwirkung vom Magnetfeld der Erde 
herrührt. Schließlich berichtet Wehner über eine auffällige 
Entladungsforın an Geißlerröhren, die insbesondere in ge- 
mischten Gasen und bei höheren Drucken auftrat. Das 
positive Glimmlicht, daß sich bei steigender Zumischung von 
Leuchtgas zur Füllung mit C O, auf einen schmalen Streifen in 
der Rohrachse zusamınengezogen hatte, zerfiel bei weiterer 
Drucksteigerung in pilzförınige Lichtgebilde, die schließlich bis 
zu fünf an der Zahl vorhanden waren, wobei sie gleichsam aus 
der Anode herauswuchsen. Sie standen nicht still, sondern be- 
wegten sich gegen die Kathode, vor der sie jedoch in einiger 
Entfernung erloschen. In diesem Falle trat dann ein neuer Pilz 
aus der Anode hervor. Wurden die Pilze, deren Geschwindigkeit 
durch die Stromstärke regulierbar war, zum Stillsteben gebracht, 
so erwärmte sich in ihrer Umgebung die Rohrwand sehr stark, 
Über das Wesen der Pilze ist wenig zu sagen; sie scheinen mit der 
weschichteten Entladung nichts gemein zu baben, sind vielmehr 
selbst geschichtet. Sie dürften eher mit chemischen Vorgängen, 
die im Gasgemisch unter dem Stromeinfluß auftreten, zusammen- 


hängen. („Ann. d. Phys.“, Nr. 6, 1910.) 


Verschiedenes. 


Kondensierung von Gasen durch ultraviolette Strahlen. 
Völlig trockene Gase wurden bestrahlt von einer 110 F-Ileraeus- 
Quecksilberdampfiuarzlampe mit 4 cm langem Lichtbogen für 
vP A. Nie waren in einem Quarzrohre mit O6 mm Wandstärke, 
bei Quecksilberabschluß, unter einem absoluten Druck von 
durchschnittlich 75 cm Wuecksilbersäule. Die Kondensierung hier, 
unter der Einwirkung der ultravioletten Strahlen, bestand nicht 
einfach in jener physikalischen Kondensation, bei der die Gas- 
moleküle nur zusammengedrängt werden bis zur Flüssiskeits- 
dichte, sondern in der potenzierten Kondensation, bei der zugleich 
aueh immer mehrere Moleküle sich zu einem einzigen uin so viel 
schwereren Moleküls, vereinigen derart, daB ein flüs-isrer oder fester 
Stoff entsteht von genau derselben Zusammensetzung wie das 
ursprüngliche Gas; nur mit Molekülen größeren Gewichts. Diese 
Kondensierung oder P’olymerisation geschieht. wie Berthelot 
und Gaudecheon feststeilten. unter der Wirkung der ultra- 
violetten Strahlen folgendermaßen: 


l. Azetvlen CH». Gasmenge im Quarzrohre vor der 
Bestrahlung 26 cm3. Bestrahlung 1 Stunde aus 2 cm, danach 


I Stunde aus 5 cm, und ] Stunde aus 8 cm Entfernung. Gas- 
ng 'h der Bestrahlung 215 3, Also Vol abnal 
OEE PATA OCT DEST ENDET a SEINE so Volumenabnahme 

oder Kondensierung 16%. 

Schon wenige Aurenblicke nach Beginn der Bestrahlung 
erscheint iin Rohr ein Nebel. Er schlägt sich auf dem Queck- 
silberspiesrel und der Rohrwandung nieder als feste Schicht von 
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zunehmender Dicke. Die Schicht zeigt das Farbenspiel dünner 
Häutchen; sie ist gelb und hemmt darum mehr und mehr div 
anfangs so starke Einwirkung der Strahlen. 

Das übrige Gas ist unzersetzt gebliebenes reines Azetylen, 
da es von amınoniakalischer Kupferchlorürlösung völlig absorbiert 
wird. Darum kann der Niederschlag nur genau dieselbe /u- 
saınmensetzung haben wie das Azetylen, jedoch werden seine 
einzelnen Moleküle x mal schwerer sein als Moleküle des Azetylens, 
entsprechend einer Bezeichnung (Cs Hg)x. Die Zabl x wurde nicht 
erinittelt; gleich 3 aber ist sie nicht, denn (© H»), oder (sl, 
wäre Benzol; das wäre flüssig; von Flüssigkeit aber fand sich 
nicht eine Spur. 

2. Azetylen Ca Hə gemischt mit Wasserstoff Hə. Vor der 
Bestrahlung 097cem3 Ca Hə + 085 cm3 Ha. Bestrahlung 1 Stunde 
aus 2 cm, 1 Stunde aus D cm, 1 Stunde aus 8 cm Entfernung. 
Nach der Bestrahlung 0:65 cm3 Co Ha + 0'85 cın3 Ha. Kondensierunz 
330/, des Azetylens und 00, des Wasserstoffs. Niederschla; fest 
und gelb wie bei 1. Der Wasserstoff blieb durchaus unbeeintlußt. 


Nach dem Dalton schen Gesetz ist der von einem Gas- 
gemische ausgeübte Druck/m? gleich der Summe derjenigen 
Drücke, welche die einzelnen (Gase des Gemisches ausüben 
würden, wenn jedes für sich einen Raum erfüllte, der gleich dem 
von der Mischung erfüllten Raum ist: hier also Druck pg = pa + Pw, 
worin die Unterbuchstaben andeuten sollen Gemisch, Azetylen, 
Wasserstoff. Nach der Zustandsgleichung der Gase ist | p =y. R. T]a 
und [p =y. R.T] w. Bekannt sei yw = 0'087 kg/m3 und Aw = 423, 
sowie das Molekulargewicht des Wasserstofls = 1 und das des 

1 


Azetylens = 254. Dann ergibt sich Ra = 5537 .423 = 16:3 und 
2594 _ ; : . J 
ne . 0:087 = 2:26 kg/m3. Da infolge der Mischung Ta== 


— Tw = Tg, so ist pa= 226.163. Tg= 8368 Tg und pw= 
— 0-087 . 423. T. = 368 Tg. Also Pa = pw und Pg — 2 pa. Das 
zeigt, daß bei Versuch 2 das Azetylengas infolge der Wasser- 
stoffbeimmishunz unter eineın nur halb so großen Druck stand 
wie bei Versuch 1; denn der Gesamtdruck im Rohre war ja bei 
allen Versuchen gleich groß. Da die prozentuale Volumen- 
abnahme des Azetylens bei Versuch 2 wesentlich größer war als 
bei Versuch 1, so ist oflenbar niedriger Druck günstiger für die 
Kondensierung durch ultraviolette Strahlen als hoher Druck. 

3. Azetylen C, H, gemischt mit Stickstoff Nọ. Vor der Be- 
strahlung 1:68 cm3 Co Hg + 1:46 em3 No. Bestrahlung 45 Stunden 
aus 5 cm Entfernung. Nach der Bestrahlung 126 "GH, + 
- 1:46 cm3 Na. Kondonsierung 250%/, des Azetylens und 0o des 
Stickstufts. Niederschlag fest und gelb wie bei 1. Der Stickstofl 
blieb durchaus unbeeinflußt; Bildung von HCN, Blausäure, trat 
nicht ein. _ 

4. Äthylen, Co Ha. Vor der Bestrahlung 2:72 cm3. Be 
strahlung diesmal von 220 T-Westinzhouse-Cooper-Hewittlampe 
mit 4 bis 6 cm langem Lichtbogen für 5 bis 6 A. Bestrahlung 
2 Stunden aus 4 cm Entfernung. Nach der Bestrahlung 9:4? cm3. 
Kondensierung 110%. Andere Versuche ınit Bestrahlung von der 
110 V-Heraeuslampe 3 Stunden aus 5 cm Entfernung ergaben 
13%/, Kondensierung. Der Niederschlag ist wachsähnlich flüssig, 
riecht ranzig und siedet bei wenig über 1000. Das übrige Gas 
ist unzersetzt gebliebenes reines Athylen; der Niederschlag kann 
also nur sein (Us H;'x. 5 

5. Azethylen C Hə gemischt mit Äthylen Ce H, Vor der 
Bestrahlung 152? C H»4- 1700, H;i. Bestrahlung auch diesmal 
von der 220 F-Lampe 2 Stunden aus 4 cm Entfernung. Konden- 
sierung dabei insgesamt 260/,. Niederschlag zum Teil fest und 
gelb wie bei Versuch 1; zum Teil wachsähnlich flüssig w16 hei 
Versuch 4 und siedend bei wenig über 1000 mit schweren Dämpfen 
von ranzigem Geruch. 

6. Zyan Cə Na. Vor der Bestrahlung 1:94 cm3. Bestrahlung 
von der 110 V-Lampe 1:5 Stunden aus ? em, 1'5 Stunden aus 
5 cm, 1:5 Stunden aus 8 cm Entfernung. Nach der Bestrahlung 
LDS «3. Kondensierung 18 50/,. Schon wenige Augenblicke nach 
Beginn der Bestrahlung entsteht im Rohre ein fester Nieder- 
schlag; er ist braun und hemmt darum sehr bald die Einwirkung 
der Strahlen. Das übrige Gas ist unzersetzt gebliebenes Zyan, 
ohne freien Stickstott; der Niederschlag kann also nur sem 
(C> Nx. Es fand sich denn darin auch wirklich kein freier Koblen- 
stoff C. Beim Erhitzen wird der feste Niederschlag wieder zu 
Zyanyas. 
T. Azetylen (I, gemischt mit Zyan ('y Ns. Vor der Be- 
strahlung 214.003 Co Ho + 1068 em Co Na. Bestrahlung von der 
3 cn, 2 Stunden aus ® cm Ent- 


110 V-Lampe 1 Stunde aus ON 
fernung. Nach der Bestrahlung 199 em3 C H» + 1:38 em? ( D - 
Kondensierung 7%, des Azetvlens und 150% des a hai 


Niederschlag gelb w 


übrige Gas ist unzersetzt geblieben. a 
Beim Erhitzen 


Versuch 1, zum Teil braun wie bei Versuch 6. 
wird reines Zyan frei. 
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8. Sanerstoff Og. Vor der Bestrahlung 2:93 cm3. Bostrahlung 
von der 110 Y-Lampe 1:5 Stunden aus 2 cm, 1'5 Stunden aus 


5 em, 1'5 Stunden aus 8 em Entfernung. Nach der Bestrahlung 
2:88 cm3. Kondensierung 1'(%/,. Dieser Niederschlag oxydiert 
stark die Oberfläche des Quecksilberabschlusses. Andere Ver- 
suche mit Bestrahlung von der 220 V-Lampe 3 Stunden aus 2cm 
Entfernung ergaben 2-80% Kondensierung. Das hier übrig gebliebene 
Gas roch stark nach Ozon Og und oxydiert Silberblech. Die 
Ozonbildung durch nitraviolette Strahlen haben jüngst einige 
Forscher überhaupt in Abrede gestellt; sie war auch bei diesen 
Versuchen hier ziemlich schwach, vorhanden aber war sie. 
E. S. 

Die Überlandzentrale in Türnitz nützt die minderwertige 
Kohle des Braunkohlenbergwerkes Elisabethschacht des Grafen 
Nostiz zur Erzeugung elektrischer Energie aus. Wie „E. K. B.“ 
mitteilt, sind dort zwei 600 FS Melıms-Pfenniger-Dampf- 
turbinen zum Antrieb von Drehstrormgeneratoren für 5250 V, 
DO co, 3000 Touren der E. A. G. vorin. Kolben & Co. aufgestellt; die 
Erregermaschinen für 45 V sind direkt angebaut. Das Fern- 
leitungsnetz von 12 km Länge in die umliegenden Ortschaften 
wird mit Maschinenspannuug gespeist; bei seiner Erweiterung 
auf 30 km ist eine Spannungserhöhung auf 30.000 V beabsichtigt. 
Die 9m hohen Holzmaste werden mittels Flacheisenlaschen an 
je zwei starke U-Eisen angeschraubt, welche aus den in die Erde 
versenkten Betonsockeln der Maste um 1'I m herausragen. Da 
der größte Teil der Energie verkauft wird, so stellt sich die 
Energie für die Werksmaschinen selbst sehr billig. 

Betriebsergebnisse der New York-New Havenbalın teilt 
G. Westinghouse mit. Zur Zugsförderung auf dıeser, teils 
mit 11.000 V Wechselstrom, teils mit 600 V Gleichstrom (dritter 
Schiene) betriebenen 53 km langen Bahnlinie dienen 41 elektrische 
Lokomotiven und 4 Motorwagen samt 6 Beiwagen. Im Betriebs- 
jahre April 1909 bis Ende März 1910 wurden 3,430.000 Zugs’ 
kilometer gefahren. Die Zahl der Betriebsstörungen an Loko- 
motiven betrug 135, es entfallen somit rund 19.000 Zugskilometer 
pro Lokomotivdefekt. Es kamen nur 2 Betriebsunterbrechungen 
im Kraftwerke vor und 30 Störungen in der Leitungsanlage. 
Jede Lokomotive legt täglich 240 km zurück; der stärkste Tages- 
verkehr bei den Fußballwettspielen betrug 155 Züge. 


Chronik. 


Die Notwendigkeit einer Versicherung gegen Wasser- 
schäden. Der Wasserwirtschaftsverbandderöster- 
reichischen Industrie veröffentlicht folgende Mitteilung: 

„Die Überzeugung von dem Wert der Versicherung ist 
beute in den weitesten Kreisen verbreitet. Der Versicherungs- 
gedanke erobert sich stets neue Anwendungsgebiete und immer 
mebr wird dadurch die wirtschaftliche Existenz der einzelnen 
und der Wohlstand der Volkswirtschaft gegen die zerstörende 
Kraft der Elementargewalten und die Schädigung durch den 
blinden Zufall sichergestellt. 

Noch fehlt es aber bei uns an der Möglichkeit, sich gegen 
die mannigfachen Schädigungen durch das Wasser zu versichern. 
Die Überschwemmung von Paris, die Milliardenwerte ver- 
nichtet und gefährdet hat, die letzten großen Hochwasser- 
katastrophen in Osterreich, Deutschland usw. beweisen wohl am 
besten, wie notwendig eine solche Vorsorge ist. Sowohl Wobn- 
gebäude als Fabriken, Magazine, Vorräte, Maschinerie und Haus- 
gerät, Bergwerke, Straßen usw. sind einer fortwährenden Be- 
drohung durch die Gewässer ausgesetzt. Ganz besonders ge- 
fährdet sind aber die dem Wasser zunächst liegenden Objekte, 
wie Wasserwerke, Wehre, Brücken, Uterschutzbauten usw. 
Heute muß der Unternehmer einer Wasserkraftanlage ein sehr 
beträchtliches Katastrophenrisiko salbst tragen und dies wirkt 
sicher häufig heinmend auf die Ausnutzung der Wasserkräfte 
ein. Auch die Belehnung der Wasserkraftanlagen wird dadurch 
erschwert, daß der Wertbestand des Objektes nicht durch Ver- 
sicherung geschützt werden kann, weil ja der Geldgeber mit 
einer Zerstörung seines Realpfandes rechnen muß. Es wird daher 
erst dann möglich sein, der Wasserkraftverwertung einen ent- 
sprechenden Kredit zu verschaffen, wenn die Anlagen versichert 
werden können. 

Natürlich müßten auch die Versicherungsbedingungen so 
gestellt sein, daß die Versicherung wirtschaftlich möglich er- 
scheint. Das Risiko ist ja ganz von den örtlichen Verhältnissen 
abbängig und schwankt daher sehr stark. Bevor in dieser Be- 
ziebung verbindliche Vorschläge gemacht werden können, wäre 
es notwendig, zu erheben, ob sich eine genügend große Zahl 
von Interessenten für diesen neuen Versicherungszweig findet 
und was für Objekte versichert werden würden. 


Der Wasserwirtschaftsverband der öster- 
reichischen Industrie richtet daher an alle Interessenten 
die Bitte, sich mit ihm in Verbindung zu setzen (Adresse: 
Wien, [II. Schwarzenbergplatz, Industriehaus) und einen zur 
Inforination dienenden Fragebogen auszufüllen. Uber die weiteren 
Schritte wird sodann baldtunlichst Bericht erstattet werden.“ 


Literatur-Bericht. 


Schule der Elektrizität. Gemeinverständliche Darstellung der 
Elektrik und ihrer Anwendungen nach den modernen Anschauungen 
und, Plaudereien über die neuen Strahlungen. Nach G. Claudes: 
„LEleetrieite pour tout le monde “, Für Deutschland bearbeitet von 
Wa. Ostwald. Mit über 400 Abbildungen und Tafeln. Leipzig. 
Verlag von Dr. Werner Klinkhardt. 

Die Übersetzerin dieses Buches, dessen Original in Frankreich 
nach Tausenden von Exemplaren verbreitet ist, dürfte die Tochter 
oder eine nahe Angehörige des Kulturpropheten, Geh. Rates 
Dr. Wilhelm Ostwald, sein, dem seine staunenswerte Pro- 
duktivität noch Zeit ließ, seine naclhheltende und bessernde Hand 
dem Touchterwerk zur Verfügung zu stellen. Und das merkt man dem 
Buche inallen Stücken an. Es ist nichts Leichtes, die „Elektrizität“ — 
das Wort ist inaller Mund das Wesen der Sache in wenigen Köpfen 
— elementar und allgemein verständlich zu behandeln! Was haben 
die älteren Studenten der Naturlehre für Wandlungen in ihren An- 
schauungen über diese Universalkraft durchzumachen gehabt, um 
am Ende auch heute sich gestehen zu müssen, daß sie ins Innere der 
Sache noch immer nicht einzudringen vermögen. Da bleibt denn 
wohl nichts übrig, als dem alten Meisterworte Jul. Rob. Mayers 
zu folgen und statt alles erklären zu wollen: „die betretfenden Er- 
scheinungen nach allen Richtungen klar zu beschreiben‘ und hat. 
das ein Autor nach Möglichkeit geleistet, so hat er verdienstlich ge- 
wirkt. Claude-Ostwalds Darstellung hat nun nicht nur die 
grundlegenden Tatsachen beschrieben, sondern dieselben durch 
Analogien mit den Erscheinungen der Mechanik und Hydraulik, 
die uns allen vertrauter sind, erläutert; überdies aber noch die An- 
wendungen der Elektrizität so zahlreich als möglich dem Leser vor- 
geführt. Unter den Wundern der Elektrizität ist ihre in kurzer Zeit 
so rasch gewachsene Anwendbarkeit auf fast alle Betätigungen des 
heutigen Kulturlebens sicherlich nicht das kleinste und es steckt 
noch eine Welt von Geheimnissen in der Zukunft, zu deren Vor- 
ahnung der ehrliche, fleißig Studierende eines Buches, wie dieses 


es ist, geleitet wird, A 
So findet sich eine reichhaltige Beschreibung der Herstellung 


von Glühlampen, von .Bogenlampen, Straßenbahnen, dann die 
Konstruktion elektrischer Öfen. von Elektromobilen und anderen 
im modernen Leben oft benutzter, noch öfter genannter, jedoch 
wenig bekannter Dinge im Buche an geeigneter Stelle in der Dar- 


stellung eingeflochten, 
Zum Schlusse werden uns Plaudereien über das Radium 


und über dieneuen Strahlungen geboten. Neu sind 
nun wohl diese Strahlungen nicht; ebensowenig wie die Sterne, die 
man erst mittels der neuen Instrumente und Methoden kennen 
gelernt hat, neu genannt werden dürfen. Aber man lernt in der Tat 
auf den letzten 100 Seiten des Buches, so wie es übrigens auch in den 
früheren Kapiteln angedeutet ist, die fruchtbringende Einbeziehung 
dieser Vorgänge in die allgemeinen Anschauungen über die Energetik 
kennen. Sehr anregend wird auch das Kapitel: „Die letzten Dinge‘ 
wirken. Doch. eine Besprechung soll nur andeuten, nicht ausführen 
und somit schließen wir, Hofrat Kareis 

Bautechnische Physik. Leitfaden für den Unter- 
richt an Baugewerkschulen und verwandten 
technischen Lehranstalten von Prof. P. Himmel, 
Oberlehrer an der kgl. Baugewerkschule in Stettin. Mit zahlreichen 
Figuren im Text. Leipzig und Berlin, Druck und Verlag von B. G. 
Teubner. Preis Mk. 3.60. 

Das Buch bildet den 23. Band einer bei B. G. Teubner 
erscheinenden Sammlung: Der Unterricht an Baugewerkschulen, 
die von Prof. M. Gir nd t, Oberlehrer an der kgl. Baugewerkschule 
in Magdeburg, herausgegeben wird und neben speziellen Büchern 
über Hochbau und Tiefbau auch Schriften allgemeineren Inhaltes 
aufweist. Im vorliegenden Bande hat der Verfasser versucht, die 
Physik in einer Form darzustellen, die den besonderen Zwecken 
einer baugewerblichen Schule angepaßt ist. Hiebei soll das Buch 
nicht nur die allgemeinen Grundlagen des notwendigen physi- 
kalischen Wissens vermitteln, sondern auch den besonderen An- 
forderungen des Hochbaues und Tiefbaues gesondert dienen. Dies 
wurde neben der naturgemäß notwendigen Stoffauswahl vor allem 
dureh eine sehr weitgehende Gliederung des Materiales und durch 
Verschiedenartigkeit im Druck erreicht. Auf eine stete Verknüpfung 
mit der fachlichen Praxis ist besonderer Wert gelegt. Die beige- 


gebenen Figuren sind ungemein sorgfältig ausgeführt und sehr 
instruktiv. D, 
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Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
| des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Gasmaschinen. (Schluß.) 


Eine elektromagnetisch geregelte Brennstoffzuführung zeigt 
die Fig. 11, eine Erfindung des Fr.BockstedteinAltenessen. 
Die beiden Pole 4, B eines Stromkreises werden bei jeder Kurbel- 
umdrehung der Maschine einmal geschlossen. Der Strom geht von A 
über y?, zt, y!, n, o, p durch die Wicklung g des Magneten i zurück 
nach B. Der Magnet wird dadurch erregt, zieht die Platte f an, 
wodurch das Ventil d geöffnet wird und Brennstoff aus dem Be- 
hälter a durch Rinne b in das Gefäß c fließt, das sich an den Vergaser 
der Maschine anschließt. Damit beim langsamen Gang der Maschine 
das Ventil d nicht länger offen gehalten und somit eine zu große 
Brennstoffmenge geliefert wird, ist der zweite Magnet k vorgesehen. 
Beim Abwärtsgang der Ventilstange d! schließt der Arm e den 
Kontakt z?, y?. Der Strom fließt daher über diesen Kontakt durch 
die Wicklung k des Magneten k, die Feder o wird angezogen und der 
durch die Wicklung g des Magneten ; gehende Strom bei p unter- 
brochen. Infolgedessen geht die Stange d! nach oben, schließt das 
Ventil d, öffnet aber den Kontakt z?, y?. Trotzdem bleibt aber der 
Strom durch die Wicklung h geschlossen, und zwar über Kontakt p!. 
Erst wenn die Maschine bei A, B den Strom unterbricht, fällt die 
Feder o auf den Kontakt p zurück. Die Regelung der Brennstoff- 
menge geschieht durch Verstellung der Kontakte y!, y?, y3 mittels 
des um v schwingenden Körpers w, wodurch der Zeitpunkt des 
Kontaktschlusses z?, y? und somit des Ventilschlusses d geändert 
wird. Die Stellung des Körpers w, der durch Stange u mit einer 
Membrane t des Gefäßes c verbunden ist, ist von 
dem im Gefäße ce durch die Maschine erzeugten 
Unterdruck abhängig. (D. R. P. Nr. 216.931.) 


Anlass:n. 


Beim Anlassen von Petroleumkraftmaschinen wird das durec 
den Vergaser eintretende Petroleum an den noch kalten Wandungen 
des Zylinders herabrinnen, ohne ein zündfähiges Gemisch mit der 
luft zu bilden. Man verwendet daher beim Anlassen Benzin, das 
auch bei niedriger Temperatur mit der Luft ein zündfähiges Gemisch 
bildet. DeDaimler-Motoren-GesellschaftinUnter- 
türkheim verwendet auch zum Anlassen Petroleum. Zu diesem 
Zwecke mündet in das Saugrohr der Maschine eine vom Haupt- 
hrennstoffbehälter kommende Leitung, in die eine Heizvorrichtung 
eingeschaltet ist. zu deren beiden Seiten sich Absperrhähne befinden. 
Zunächst läßt man die Maschine einige Umdrehungen leer machen, 
um Luft in das Snugrohr und den Zylinder zu schaffen. Hierauf 
wird der Brennstoff in der Heizvorrichtung erhitzt und die rasch 
entstehenden Brennstoffdämpfe in das Saugrohr eingelassen, so 
dib sie mit Luft gemischt in den Zylinder gelangen und entzündet 
werden. Hab>n die einzelnen Teile die nötige Temperatur erreicht, 
so wird die Zuführung der Brennstoffidämpfe abgesperrt und Brenn- 
stoff dureh die Einspritzdüse des Vergasers zugelassen. 

(Ö. P. Nr. 41.629.) 

Bei elektrischer Abreißzündung wird während des Anlassens 
dureh direkte Bewegungsübertragung infolge der geringen Umlauf- 
zahl mwieht die nötige Unterbrechunespeschwindiekeit erzielt. Um 
diese zu erhalten. schaltet de Gasmotoren-Fabhrik Deutz 
in Köln-Deutz beim Anlässen eine Abschnappvorriehtung 
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Fig. 12. 


Wien, 14. August 1910, 


ein (Fig. 12). Beim normalen Beirieb der Maschine schnappt im 
Augenblicke der Zündung die Rolle c der Zündstange a in eine Ver- 
tiefung des Nockens d ein, wodurch der Kopf der Zündstange gegen 
den Zündhebel e schlägt und das Abreißen der Kontakte f, g bewirkt. 
Hiebei ist der Nocken } in wagerechter Lage, so daß die Abschnapp- 
schneide h des Schwinghebals # außer Bereich der Zündstange liegt 
und selbe nicht beeintußt. Beim Anlassen hingegen stellt man den 
Nocken / in die gezeichnete lotrechte Stellung, so daß die Schneide } 
in den Bereich der Schneide o der auf der Zündstange verschieb- 
baren Hülse p gelangt und diese daran hindert, der Abwärtsbewegung 
der Zündstange a zu folgen, wodurch die Feder g gespannt wird. 
Hierauf stößt n gegen m und drückt den Schwinghebel s nach links. 
die Schneiden A und p kommen außer Berührung und der Kopf d 
wird durch die Feder q plötzlich nach abwärts geschnellt, so daß 
ein Abreißfunken entsteht. (D. R. P. Nr. 211.712.) 
Für die Anlaßzündung verwendet Ernst Eisemann&t(o., 
G. m. b. H. in Stuttgart die in Fig. 13 dargestellte Vorrichtung 
mit Anwerfknopf. Der Zündapparat a besitzt eine Verteilerscheibe b 
für die verschiedenen Zylinder. Die Kontakte d des an der Spule 
angebrachten Umschalters c sind mit dem Zündapparat a und einer 
Batterie : mit Transformator h und Kondensator k derart verbunden, 
daß durch Verstellen des Umschalters Magnet- oder Batteriezündung 
verwendet werden kann. Zur Verstellung des Umschalters dient 
ein Knopf n, der gleichzeitig zum Anwerfen der Maschine dient. 
Ein mit der Masse verbundener Kontakt t kann durch einen be- 
weglichen Kontakt r geschlossen werden. Beim Niederdrücken 
des Knopfes n nimmt die an ihm isoliert befestigte Feder o mittels 
des Ansatzes q den Kontakt r mit, bis Kontakt t geschlossen ist. 
Beim weiteren Eindrücken gleitet Feder o vom Ansatz q ab und 
der Kontakt r wird durch Feder s zurückgedrückt. Auf diese Weise 


werden mechanisch eine Reihe von Zündfunken erzeugt. 
° (D. R. P. Nr. 218.596.) 


Fig. 13. 


Fig. 14. 


Beim Anlassen von Verbrennungskraftmaschinen mittels 
Druckluft ist das Anlaßventil und Auspuffventil. beim normalen 
B>triebe das Lufteinsaugeventil, das Brennstoffventil und das 
Auspuffventil zu betätigen. Um nun die Ventile für das Anlassen 
oder den normalen Betrieb zu steuern, ordnet A. K losein Ha len- 
see auf der Steuerwelle für jedes der beiden Ventile zwei (bei um- 
steuerbaren Maschinen vier) Nocken an. Über jeder Nockenscheiben- 
gruppe befindet sich je eine Rolle mit einem Stößel, der in einer 
Führung gleitet und auf der anderen Seite auf je eine Ventilstange 
wirkt. deren Ende ebenso breit wie die zugehörige Nockengruppe 
ist. Die Führungen sind in einer gemeinschaftlichen Welle ange- 
bracht. die in ihren Lagern sowohl verdreht als auch verschoben 
werden kann. Bei der Drehung dieser Welle kommen die Rollen 
außer Berührung mit den Nocken; in dieser Lage wird die Welle 
verschoben und hierauf wieder zurückgedreht, so daß die Rollen 
nun mit der anderen Nockenscheibe in Berührung kommen. Bei 
mehrzylindrigen Maschinen ist für alle Zylinder eine gemeinsame 
Stellwelle vorgesehen. (D. R. P. Nr. 216.690.) 


Beim Anlassen von Maschinen, bei denen der Brennstoff 
mittels Druckluft im Totpunkte in die hochverdichtete Verbrennungs- 
luft eingeblasen wird, stellt man gewöhnlich das Brennstoffventi 
und die Brennstoffpumpe, aber nieht das Druckluftventil ab. Durch 
das Ausrücken des mit einer starken Feder versehenen Brennstof- 
ventils kann jedoch dieses in seiner Führung gelockert werden, 
was ein fehlerhaftes Arbeiten der Maschine zur Folge hat. Um diesen 
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Übelstand zu vermeiden. wird nach H. Th. Bruns in Nürn- 
berg das Brennstoffventil während des Anlassens nicht ausgerückt, 
dagegen wird die Brennstoffpumpe außer Tätigkeit gesetzt und die 
Preßluft abgestellt. Die Brennstoffpumpe wird erst nach erfolgtem 
Anlassen wieder betätigt. Dadurch ist es möglich, daB nicht sofort 
die nötige Brennstoffmenge in den Zylinder gelangt und die ersten 
Zündungen ausbleiben. Um dies zu vermeiden, ist in dem Brenn- 
stoffventil eine Tasche vorgesehen, in der stets so viel Brennstoff 
lagert, als zur ersten Ladung nach dem Anlassen nötig ist. 
(D. R. P. Nr. 220.874.) 
Um das Druckluftanlaßventil in seiner Schließstellung zu 
verriegeln, verwendet L. Hunkemöller in Arbon die in 
Fig. 14 dargestellte Steuerung. Das Ventil 5 besitzt eine bei b! ab- 
geflachte Ventilstange, die ein Schlitz c! des oberen Steuerstangen- 
endes umgreift. Die Steuerstange wird durch den ein- und ausrück- 
baren Nocken g und den Stößel h betätigt. Bei b? ist sowohl das 
Steuerstangenende als auch die Ventilstange unter gleichem Winkel 
abgeschrägt, so daß die Stange c mit der Keilfläche b? auf das Ventil 
im Sinne des Schließens wirkt. Beim Anheben der Stange wird 
das Ventil entriegelt und die Druckluft strömt in den Zylinder, 
um die Maschine in Gang zu setzen. Bei stattfindender Explosion 
wird das Ventil durch den Explosionsdruck geschlossen, so daß 
ein Übertreten der Explosionsgase in den Druckluftbehälter ausge- 
schlossen ist. Durch die Feder d wird die Stange c und dadurch das 
Ventil in die Schließstellung zurückgeführt. (D. R. P. Nr. 220.871.) 
Bei mehrzylindrigen, mit Druckluft anzulassenden Maschinen 
werden die Steuerorgane sämtlicher Zylinder durch eine einmalige 
Verstellung gleichzeitig aus der Anlaß- in die Betriebsstellung ge- 
bracht. Das Weiterdrehen der Maschinenwelle bis zum Eintritt 
der Zündungen erfolgt durch die vorhandenen Schwungmassen, 
so daß diese ziemlich groß gewählt werden müssen, um trotz Aus- 
bleibens der ersten Zündung ein Stillstehen der Maschine zu ver- 
meiden. Um auch bei kleinen Schwungmassen ein sicheres Anlassen 
bis zum Eintritt der Zündungen zu erzielen, führt H. Nordström 
in Petersburg die Steuerorgane sämtlicher Zylinder zwar 
gleichzeitig aus der Stoplage in die Anlaßlage über, bringt sie aber 
für die einzelnen Zylinder gruppenweise nacheinander aus der 
Anlaß- in die Betriebslage. Erst nachdem im ersten auf Betrieb 
gestellten Zylinder Zündung eingetreten ist, wird der nächste 
Zylinder von Druckluft auf Brennstoff geschaltet, so daß das An- 
lassen für jeden Fall gesichert ist. Das Ein- und Ausschalten der 
Steuerorgane erfolgt in der Weise, daß die Drehzapfen der Steuer- 
hebel auf ihrer Achse exzentrisch angeordnet sind, so daß beim 
Verdrehen dieser Achse die Rollen der Hebel ihren Steuerscheiben 
genähert oder von ihnen entfernt werden. (D. R. P. Nr. 220.872.) 
Da das Druckluftanlaßventil nur während des Anlassens, 
das Brennstoffventil hingegen nur während des Betriebes zu be- 
tätigen ist, wird nach Chr. Pronoldin Augsburg gleichzeitig 
mit dem Ein- und Ausschalten des einen Ventils das andere aus- 
bezw. eingeschaltet. Das Anlaßventil } (Fig. 15) und das Brennstoff- 
ventil # werden durch je eine Stange n!, einen um w schwingenden 


Fig. 16. 


Winkelhebel, Stange n, Kulisse o, Stange a und Nockenhebel 1 
betätigt. Auf der Achse ı sitzen die beiden verstellbaren Exzenter e. d, 
die mittels Laschen ce und b mit den Stangen v, u verbunden sind, 
deren untere Enden als Zahnstangen ausgebildet sind, die in das 
mit einem Handrad H verbundene Zahnrad z eingreifen. Durch 
Verdrehen des Handrades wird stets das eine Exzenter in die untere. 
das andere gleichzeitig in die obere Lage gebracht. In der unteren 
Lage drückt das Exzenter das zugehörige Gestänge n. Stange u 
und Nockenhebel 7 so weit nach abwärts, daß der Hebel 7 aus dem 
Bereich seines Steuernockens gelangt. so daB das zugehörige Ventil, 
zum Beispiel das Brennstoffventil beim Anlassen nicht betätigt 
wird. Beim Umschalten von Anlassen auf Betrieb vertauschen die 
beiden Exzenter ihre Lage, das Brennstoffventil wird ein- und das 
Anlaßventil ausgeschaltet. (D. R. P. Nr. 220.787.) 
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Zündung. 

Von den elektrischen Zündkerzen sei zunächst jene von 
A. Han? in Podgórze und ©. Waldau in Bismarck- 
h ü t t e erwähnt. Um ein Verschmutzen der Zündstrecke durch das 
Schmieröl des Zylinders zu vermeiden, ist die Kerze an ihrem unteren, 
in den Verbrennungsraum hineinragenden Ende geschlossen, wodurelh 
ein Zündraum geschaffen ist, der durch eine Anzahl dicht über dem 
Abschlußboden befindliche Öffnungen mit dem Explosionsraum 
in Verbindung steht, durch die das Gasgemisch zur hoch im Innern 
der Kerze gelegenen Zündstelle gelangt. Der untere Zündstift ist 
mit einem haubenförmigen Körper versehen, durch den das in die 
Zündkerze allenfalls noch hineingeschleuderte Öl von seiner Richtung 
abgelenkt wird. (Ö. P. Nr. 41.750.) 

Nach einer Erfindung von W. E. Donald in Horn- 
church wird der eine Pol der Zündkerze durch eine Kugel ge- 
bildet, die mit einer die Kerze zentral durchsetzenden Stange ver- 
bunden ist. Der zweite Pol wird durch das untere Ende der in den 
Zylinder eingeschraubten Büchse gebildet, das gleichfalls konvex 
abgerundet ist. Die Kugel mit der Stange ist von der Büchse isoliert. 
Da die Funkenbildung am ganzen Umfang der Kugel eintreten 
kann, ist eine sichere Zündung selbst dann gewährleistet, wenn 
die Funkenstrecke an mehreren Stellen durch schlecht leitende 
Verunreinigungen unterbrochen ist. (E. P. Nr. 1755, 1909.) 

Um die Entfernung der beiden Elektroden nach Wunsch 
ändern zu können, ordnet M. P. Honora t in Frankreich die eine 
der beiden Elektroden gegenüber der anderen einstellbar an. Das 
untere Ende des zentralen, isolierten Zündstiftes ist nach aufwärts 
umgebogen, so daß es dem den zweiten Pol bildenden unteren Rande 
der Büchse gegenüber zu liegen kommt. Wird nun der mittlere, 
mit Gewinde versehene Zünstift durch Schraubenmuttern in lot- 
rechter Richtung verstellt, so können die beiden Elektroden einander 


genähert bezw. voneinander entfernt werden. 
(B. P. Nr. 404.996.) 


Bei elektromagnetischen Stromerzeugern für die Zündung 
bei Verbrennungskraftmaschinen, deren Anker eine schwingende 
Bewegung durch einen auf seiner Achse sitzenden, von einem Mit- 
nehmer betätigten Hebel erhält, ist es wichtig, daß der Schwingungs- 
winkel des Ankers möglichst groß ist, um die nötige Geschwindigkeit 
für den Zündzeitpunkt zu erhalten. Dadurch erhält aber die den 
Anker in seine Mittellage zurückführende Feder eine große Spannung, 
was einerseits leicht zu Brüchen Anlaß gibt, andererseits eine be- 
trächtliche Kraftanwendung verursacht. Robert BoschinStutt- 
gart verwendet daher die in Fig. 16 dargestellte Anordnung und 
Ausbildung der Feder, wobei trotz großen Ausschlages des Ankers 
nur eine geringe Federspannung eintritt. An dem einen Endpunkte b 
des auf der Ankerachse a sitzenden Abreißhebels ist schwingbar 
die Stange b c angeordnet, die von zwei am oberen Ende befestigten 
Blattfedern umgeben ist, die beim Ausschwingen des Abreißhebels 
nur eine geringe Spannung erfahren. (B. P. Nr. 25.547, 1908.) 


Fig. 17. Fig. 18. 

Bekanntlich wird der Zündzeitpunkt bei elektromagnetischer 
Zündung dadurch verstellt, daß die Ankerwelle des Stromerzeuger» 
gegenüber der Antriebswelle verdreht und dadurch der Zeitpunkt 
der größten Stromstärke. mit dem der Zündzeitpunkt zusammen- 
fällt, in bezug auf den Kolbenhub verändert wird. Dies erreichen 
L. A. Hindley, H. D. Hindley und W. Stanford in 
Bourton mittels der Einrichtung nach Fig. 17. Die Welle A 
überträgt ihre Drehung mittels der Kegelräder B, C auf die Anker- 
welle des Stromerzeugers D. Dieser ist auf einer Platte E befestigt. 
die um die Antriebswelle 4 verstellt werden kann, zu welchem 
Zwecke sie einen Handgriff trägt. Dadurch wird die Ankerwelle 
gegenüber der Welle 4 verdreht und der Zündzeitpunkt verstellt. 
In der gewünschten Lage kann die Platte £ durch die Stellschraube F 
fixiert werden. (B. P. Nr. 15.389, 1909.) 

Zur selbsttätigen Verstellung des Zündzeitpunktes ent- 
sprechend der Geschwindigkeit der Maschine benutzt die „Mea“ 
Fabrik magnet.elektrischerApparateG.m.b.H. 
in Deutschland zwei Fliehgewichte nach Art der Achsenregulatoren. 
Diese sind auf der treibenden Welle schwingbar gelagert und mit 
je einer Rolle versehen. Auf der anzutreibenden Ankerwelle sind 
zwei gekrümmte Arme befestigt. gegen die sich die Rollen der Flieh - 
gewichte legen, wodurch die Ankerwelle bei der Drehung der trei- 
benden Welle mitgenommen wird, Steigt die Geschwindigkeit der 
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Maschine, so schlagen die Fliehgewichte aus, wobei die Rollen längs 
der gekrümmten Arme gleiten und sie samt der Ankerwelle in bezug 
auf die treibende Welle verdrehen und dadurch den Zündzeitpunkt 
verstellen. (F. P. Nr. 405.940.) 
Die fast durchwegs verwendeten Magnetmaschinen mit 
Doppel-T-Anker liefern bei jeder Umdrehung zwei Funken. Sind 
nun bei einer vierzylindrigen Viertaktmaschine die zu den Zündern 
der einzelnen Zylinder führenden Kontakte in einer Ebene des 
zylindrischen, aus Isolierstoff bestehenden Verteilergehäuses an- 
gebracht, in dem sich der die Zündung einleitende Schleifkontakt 
dreht, so muß dieser sich mit der halben Geschwindigkeit der Anker- 
welledrehen, um bei jeder Umdrehung der letzteren zwei Zündungen 
einzuleiten. Um aber den Schleifkontakt mit der gleichen Geschwin- 
digkeit wie die Ankerwelle drehen, ihn somit auf dieser selbst be- 
festigen zu können, ist nach C. A.VandervellundF. J.Hoff- 
mannin London das Verteilergehäuse / (Fig. 18) mit einer eine 
geschlossene Bahn bildenden Nut :, k versehen, die bei 7 einen 
Kreuzungspunkt besitzt. In dieser Nut sind die vier Metallkontakte e 
mit ihren zu den Zylindern führenden Leitungen f angeordnet. 
Der Kopf einer elastischen Metallzunge, die am Ende der Anker- 
welle sitzt, schleift in der Nut und bewerkstelligt bei zwei Um- 
drehungen der Welle die Zündung in den vier Zylindern. iy 
(D. R. P. Nr. 213.758.) 


Fig. 19. 


Bei magnetelektrischon Hochspannungszündapparaten, bei 
denen mit Hilfe eines kollektorartigen, aus Stromführungssegmenten 
un? Isoliermaterial gebildeten Einsatzes sowie einer auf diesem 
schleifenden Bürste eine elektrische Verbindung zwischen dem 
Stromerzeuger und Unterbrecher einerseits und den den einzelnen 
Zylindern entsprechenden, zu verschiedenen Zeiten zu betätigenden 
Zündern andererseits hergestellt wird, steht bei normalem Zünd- 
zeitpunkt die Bürste beim Auslösen des Unterbrechers auf der 
Mitte des betreffenden Kollektorsegmentes. Bei Verstellung des 
ZJündzeitpunktes durch den Unterbrecher verschiebt sich auch 
der Berührungspunkt der Bürste, so daß die Verstellung beschränkt 
ist. da sonst die Bürste im Zündzeitpunkt nicht Kontakt bildet. 
Unterberg & Helmle in Durlach ordnen daher die 
Verteilersegmente auf einem Ringkörper an, der zwangläufig mit 
der Vorrichtung zur Zündungsverstellung einstellbar ist. Dadurch 
sind die Grenzen der Zündzeitpunktverstellung erweitert, da bei 
der Zündung die Bürste stets voll auf dem betreffenden Segmente 
aufliegt. (D. R. P. Nr. 218.594.) 

inen Zündstromverteiler für mehrzylindrige Maschinen 
betrifft auch eine Erfindung des P. Debeave in Paris. Das 
untere Ende des um einen festen Punkt mittels des kardanischen 
Gelenkes 22 (Fig. 19) schwingenden Hebels 2] wird durch den 
Daumen 23 derart gesteuert, daB sein oberes Ende nacheinander 
die vier Polklemmen 24, 25, 26. 27 berührt, die mit den Zündern 
der vier Zylinder verbunden sind. Der Daumen besitzt zwei kon- 
zentrische Teile 28, 30 und zwei exzentrische 29, 31 sowie eine Nut 32, 
deren Kreuzungspunkt im exzentrischen Teile 29 liegt und in der 
das untere Ende des Hebels 21 mittels eines Gleitblockes 33 geführt 
wird. Bei der Drehung des Daumens berührt das obere Ende des 
Hebels der Reihe nach die Klemmen 26. 27. 24.25. so daß niech zwei 
Umdrehungen des Daumens die Zündung in allen vier Zylindern 
stattgefunden hat. (D. R. P. Nr. 211.939.) 

Bei einer elektromagnetischen Zündmasehine nach Clayton 
x Shuttleworth Ltd. inWien wird die schwingende Be- 
wegung des Ankers durch einen zweiteiliven AbreiBzündhebel 
bewirkt. Die beiden Teile sind durch einen Bolzen gelenkig mit- 
einander verbunden und werden durch eine Feder in gestreckter 
hage erhalten. Bei normaler Drehrichtung der Zündscheibe wird 
der Zundhebel dureh die Anschlagrolle wie ein starrer Hebel be- 
tatizt, wogegen beim Zurüekschlagen der Maschine beim Andrehen, 
wober steh die Zündscheibe in entgerengesetzter Richtung dreht. 
ner der untere Teil des Zundtheb 1: mitgenommen wird und gegen 
den unb-werlien bleibenden obreien Tel einkniekt. 


Es kinn somit 
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keine Zündung erfolgen und jede Beschädigung der Vorrichtung 
ist vermieden. (Ö. P. Nr. 40.763.) 
Von den elektromagnetisch betätigten Zündkerzen sei zum 
Beispiel jene von Max Wild & Co. erwähnt. Der zylindrische 
Magnetkern ist in eine Spule eingebaut und von ihm ein Stück 
herausgearbeitet, so daß er eine flache Ausnehmung besitzt, in 
die der Anker eingesetzt ist. Dieser ist auf zwei exzentrisch zur 
Zünderachse am Magnetkern angebrachte Warzen m (Fig. 20) 
schwingbar gelagert. Der Magnetkern a ist dadurch als Hufeisen- 
magnet ausgebildet, daß rechtwinklig zu seiner Drehachse ein Stück 
Messing a eingefügt ist. Über den Magnetkern ist eine Feder n 
geschoben, die den Anker trägt und ihn in Ruhestellung hält. An 
seinem unteren Ende trägt der Anker den Abreißhebel. <» -! 
(S. P. Nr. 45.695.) 
Um bei derartigen, elektromagnetisch betätigten Abreib- 
zündern eine mehrfache Funkenbildung zu erzielen, ist nach 
G. Krause in München die Abreißvorrichtung scherenartig 
ausgebildet. Der Ankerteil des Magnetkerns ist mit schrägen Flächen d 
(Fig. 21) versehen, auf denen Ansätze e aus Isolierstoff sitzen. Die 
Abreißvorrichtung besteht aus zwei scherenartigen Bügeln, die 
mit Schneiden k in Pfannen lagern, die auf einer Isolierscheibe l 
angeordnet sind. Jeder Bügel trägt einen Anker g und einen Abreib- 
hebel h, wogegen die zweite Elektrode der Funkenstrecke durch 
das Gewindestück #3 der Büchse gebildet wird. Ein federnder Stell- 
bügel n liegt mit'Röllchen v gegen 
die Ankerbügel f an und führt 
sie in ihre Ruhelage zurück. 
(D. R. P. Nr. 218.559.) 
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Fig. 21. Fig. 22. 

L.H.Wattles inProvidence(V. St. A.) verwendet sowohl 
zum Antrieb des Ankers des Stroinerzeugers, als auch zum Abreißen des 
beweglichen Zünderpols vom feststehenden den Druck der noch un- 
verbrannten Gasmischung im Arbeitszylinder. Zu diesem Zwecke 
führen vom Verdichtungsraum zwei Kanäle zu einem Kolben ım 
Zünder, der unter Vermittlung einer Kurbel dem Anker der elektro- 
magnetischen Maschine eine plötzliche Drehung erteilt. Um gleich- 
zeitig mit dieser Drehung das Abreißen der Elektroden zu erzielen, 
ist auf der Kurbel des Ankers eine Nase angebracht, die einem auf 
der beweglichen Elektrode sitzenden Hebel eine schwingende Be- 
wegung erteilt. Beim Anlassen der Maschine wird das Schwungrad 
um einen Teil einer Umdrehung verdreht, dadurch eine teilweise 
Verdichtung erzeugt und hierauf die Zündvorrichtung von Han 
aus betätigt. (Ö. P. Nr. 42.184.) 

Wenn bei mehrzylindrigen Explosionskraftmaschinen in 
einem Zylinder die Zündung versagt, ist es oft schwierig, ae 
stellen, welcher der einzelnen Zylinder nachgesehen werden soll. 
Um dies zu erleichtern. verwendet RComptoninHoyt i il 
(V. St. A.) die in Fig. 22 dargestellte Anzeige vorni une Die Zünd- 
kappe 1 jedes Zylinders besitzt eine Längsbohrung, die mit mei 
Explosionsraum in Verbindung steht und in der ein Zweiweghahn : 
eingeschaltet ist; alle Hähne sind durch eine Stange 3b miteinander 
verbunden und können gleichzeitig von Hand aus betätigt werden. 
Im obersten Teil der Bohrung ist ein Kolben 7 geführt, der durch 
die Feder 8 in seiner tiefsten Stellung gehalten wird. Wenn in enem 
Zylinder keine Explosion eintritt, werden die Hähne 33 90 ein- 
gestellt, daß der Explosionsdruck auf die Kolben 7 zur W ee 
gelangt, selbe anhebt. und dadurch die Feder 8 in Berührung m! 
dem Kontakt 11 bringt, wodurch ein Stromkreis geschlossen Ile 
eine Glühlampe 18 zum Glühen gebracht wird. Dies tritt bei allen 


Zylindern ein, in denen die Explosionen regelmäßig stattfinden. 
bei jenem Zylinder hingegen. in dem keine Explosion erfolgt, 


der Kolben 7 nicht angehoben, der zugehörige Stromkreis He 
geschlossen und die zugehörige Lampe gerät nicht 1N8 Gun 
Dieser Zylinder bedarf also des Nachsehens. Die Vorrichtung dint 
gleichzeitig zur Verminderung der Verdichtung beim Anaan o 
Maschine. für welchen Fall die Hähne 3% so verstellt n A 
sie eine Verbindung des Verdichtungsraumes mit der äußeren : 

sphäre herstellen. (D. R. P. Nr. 209.165.) 
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Zur Tariffrage für städtische gewerbliche Anlagen. 


Von Kasimir Gajczak, Direktor des städtischen 
Elektrizitätswerkes in Krakau. 

Die Tariffrage ist ein Kapitel, welches trotz der 
mannigfaltigsten Bearbeitung immer noch das Interesse 
eines jeden Betriebsleiters in Anspruch nimmt, ein Beweis, 
daß. sie heute noch nicht endgiltig geklärt ist. 

So viel mir die diesbezügliche Literatur bekannt 
ist, ‘gehen alle Vorschläge bezüglich des Stromtarifes immer 
wieder vom Interessenstandpunkte des Elektrizitätswerkes 
aus. Man rechnet nach, zu welchen Preisen das Werk 
den Strom abgeben kann, um rentabel zu bleiben. Auf 
dieser Basis entstanden eine ganze Reihe von Tarifen, 
die meistens darauf hinausgehen, den Abnehmer zu zwingen, 
den Strom am Abend möglichst wenig zu benutzen. 

Eine solche Maßregel widerspricht aber den be- 
stehenden Bedürfnissen und geht wider die Natur; sie 
kann sich somit nicht für die Dauer erhalten. Es wäre 
gewiß ideal, wenn die Zentrale am Abend nicht stärker 
belastet wäre als am Tage. Eine solche Forderung ist 
jedoch in den weitaus meisten Fällen eine Utopie, die 
nie realisiert werden kann. 

Es ist auch nicht billig, vom Abnehmer zu verlangen, 
daß er die kaufmännisch ganz ungerechtfertigten Motive 
eines ihm vorgesetzten Tarifes anerkennt. Besitzt ein 
Abnehmer eine eigene Anlage, so hat er den Strom oder 
die Kraft stets nach Erfordernis zur Verfügung. 

Ich schlage deshalb vor, die Angelegenheit einmal 
anders anzufassen und bei der Aufstellung eines Strom- 
tarifes vom Standpunkte des Abnehmers auszugehen. 
Ich behaupte, daß, wenn man dem Abnehmer den Strom 
zum billigen Preise liefert, so benutzt er ıhn im ausgiebigen 
Maße und trägt dazu bei, das Werk rentabel zu machen. 
Damit erkläre ich auch die große Entwicklung derjenigen 
Werke, welche den Doppeltarif eingeführt haben. 
Die günstige Entwicklung war jedoch nicht durch das 
Wesen des Doppeltarifes, der eine Beschränkung der 
Verbrauchszeit hervorrufen will, bedingt; jeder Abnehmer 
verbrauchte auch Strom in den Abendstunden zum hohen 
Tarife. Die Entwicklung der Werke lag vielmehr in der 
mit dem Doppeltarife verbundenen Verbilligung des Stromes. 

Leider ist der Doppeltarif durch die höheren An- 
schaffungskosten der Zähler und durch bedeutend höhere 
Kosten der Wartung nicht überall einführbar. Er ist auch 
nicht fähig, in allen Fällen zu genügen, da er oft noch viel 
zu teuer ist. 

Die Grenze des Strompreises, den jeder Strom- 
konsument zu zahlen hätte, erblicke ich lediglich in den 
Selbstkosten einer eigenen Anlage und bin der Ansicht, 
daß man jedem Abnehmer den Strom zu einem solchen 
Preise verkaufen soll, daß es sich ihm nicht mehr lohnt, 
eine eigene Anlage zu errichten. u 

Es ist zwar bekannt, daß insbesondere in Städten 
die Errichtung von Privatanlagen aus Sicherheitsgründen 
außerordentlich erschwert ist, und daß viele Abnehmer 
außerdem nicht in der Lage sind, aus rein finanziellen 
Gründen eine eigene Kraftanlage’zu errichten. Diese Mo- 
mente müssen jedoch aus Billigkeitsgründen aus dem 
Kalkül ausgeschieden werden, da deren Heranziehung 
der Tendenz zur Popularisierung des elektrischen Stromes 
widersprechen würde. 

Analysıert man nun die Kosten einer Privatanlage, 
so findet man dort ebenso wie überall, daß der Besitzer 
eine ganze Reihe von Auslagen bestreiten muß, die ganz 
unabhängig von der Ausnutzung der Anlage konstant 
bleiben. Würde man ihn dazu bewegen können, diese 
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Zahlungsart auch dem städtischen Werke zugute kommen 
zu lassen, so käme man zu einem Tarif, der zusammen- 
En wäre aus einer Grundtaxe, die den festen Aus- 
agen einer eigenen Anlage gleich käme und aus einer 
Stromtaxe, die den Betriebskosten einer eigenen Anlage 
entsprechend zu bemessen wäre. 

Ein solcher Tarif dürfte keinem Betriebsleiter über- 
raschend vorkommen. Die Betriebsleiter sind täglich in 
der mißlichen Lage, Vorwürfe zu hören, wenn sie einem 
Konsumenten, der trotz eines großen Anschlußwertes 
einen geringen Stromkonsum verspricht, gemäß den ein- 
geführten Brennstundenrabatten keinen Preisnachlaß ge- 
währen wollen. Dieser Konsument gibt stets zur Antwort, 
daß gerechterweise kleine Abnehmer mehr zahlen müßten 
als größere. Der Abnehmer hat vollkommen recht und sein 
Einwand ist ein ganz natürlicher. 


Wenn der Abnehmer eine eigene Anlage baut, so 
wird er unter allen Umständen bei gleicher Ausnutzung 
billiger die Kraft erzeugen können, wenn er zum Beispiel 
100 PS installiert, als wenn er nur 10 PS installiert. 

Wir sind leider bisher in einer Schule gewesen, die 
auf das Natürliche weniger Rücksicht nahm, und die vom 
einseitigen Standpunkte, und zwar dem des Elektrizitäts- 
werkes ausgieng. 

Durch die gewaltige Konkurrenz der Produktions- 
firmen, die der großen Geschäfte bar, jetzt auch den kleinen 
Mann aufsuchen, sind die Elektrizitätswerke genötigt, 
den Strom billiger abzugeben, was zu ihrem Schaden 
durchaus nicht gereichen wird. 

Um nun einigermaßen ein richtiges Bild dieser Selbst- 
kosten einer eigenen Anlage zu schaffen, habe ich eine 
Reihe von kleineren Anlagen durchgerechnet und habe 
Ziffern erhalten, die dem Eingeweihten eigentlich nichts 
Neues bieten, dafür aber viel dem minder Eingeweihten. 

Bei dieser Gelegenheit muß ich mit Nachdruck 
hervorheben, daß sämtliche in der Literatur veröffent- 
lichte Kosten pro PS und Stunde sich auf einen 
3000stündigen voll ausgenutzten Betrieb beziehen. Man sieht 
daraus, daß hier ein allgemeines Verständnis der Sachlage 
fehlt, man würde sonst nicht Ziffern veröffentlichen, die 
in der Praxis nie erreicht werden. 


Diese Ziffern dienen jedoch dem städtischen Strom- 
abnehmer stets dazu, einen möglichst großen Nachlaß vom 
normalen Stromtarif zu erwirken. Diese Ziffern schädigen 
somit das Interesse der Elektrizitätswerke und führen 
den nicht technisch gebildeten Abnehmer zu einem Irrtum. 
Die Folge davon ist eine beiderseitige Unzufriedenheit 
und eine Scheu des Abnehmers vor dem Elektrizitätswerke, 
da er immer den Eindruck behält, daß das Werk den Strom 
zu teuer verkauft. 

Die Veröffentlichung dieser theoretischen Ziffern in 
Kalendern, Preislisten usw. kann vom Standpunkte der 
Elektrizitätswerke nicht genug mißbilligt werden. 

In der verliegenden Arbeit handelt es sich nur um 
Stadtkonsumenten und nur um solche, die nicht durch 
andere Umstände dazu gezwungen sind, eine eigene Anlage 
zu bauen. Ausgeschlossen sind somit Dampfanlagen, welche 
zum Beispiel den Dampf zu Heizzwecken weiter verwenden 
können. Weiters wurden auch nur solche Anlagen in Be- 
tracht gezogen. deren Anschaffungskosten die niedrigsten 
sind und deren Erbauung auf die germgsten Schwierig- 
keiten stoßt. Zu diesen gehören bis 12 PS Leistung Leucht- 
gasmotoren und für stärkere Leistungen Rohölmotoren. 

Saugrasanlagen wurden nicht in Betracht gezogen, 
da sie in den Anlagekosten sowie im Betriebe keine noch 
weiter gehenden Vorteile bieten. Benzinmotoren sind in 
den Anschaffungs- sowie in den Betriebskosten gleich den 
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Leuchtgasmotoren. Sie kommen ebenso nur für kleine 
Anlagen in Betracht. 

Es sei noch bemerkt, daß in der weiteren Behandlung 
der besseren Übersicht wegen der gesamte Kraftbedarf 
in Kilowatt bezw. in Kilowattstunden angegeben ist, 
wodurch ein Vergleich direkt möglich ist. 

DieAnschaffungskostender Anlage wurden 
als Mittelwerte aus einer ganzen Reihe von erhaltenen 
Daten seitens verschiedener Lieferanten ermittelt. Dabei 
wurde angenommen, daß die Umdrehungszahl der einzeluen 
Motoren nicht ausschlaggebend ist, da jeder Stromkon- 
sument, wenn er die Jahresausgaben einer eigenen Kraft- 
erzeugung mit denjenigen eines Strombezuges vom Elek- 
trizitätswerke vergleicht, stets die billigere, also mit höherer 
Umdrehungszahl laufende Maschine in Rechnung stellen 
wird. Aus diesem Grunde stehen die Mittelwerte der er- 
mittelten Preise näher dem Minimum der Anschaffungs- 
kosten. 

Die Anschaffungskosten, welche alle Ausgaben in- 
klusive Mauerarbeiten, bis zur fix und fertigen Übergabe 
der Betriebsmaschine zum ständigen Betriebe umfassen, 
stellen sich wie folgt: 


a) Für Gasmotoren. 


Größe in KW 1 2 3 4 5 6 78 9 10 
Preis in K . . 1620 2110 2600 3060 3400 3730 4070 4400 4720 5000 


db) Für Rohölmotoren. 

Größe in KW 10 20 30 +40 50 60 10 
Preis in K.. 12.100 18.100 23.100 28.000 32.800 37.600 42.100 
Größe in KW 80 90 100 150 200 
Preis in K.. 46.200 50.400 54.100 72.000 90.000 


c) Für elektrische Motoren. 
Größe in KW 1 238 4 5 6 7 8 9 10 
Preis in K. . 400 570 720 860 1000 1110 1220 1320 1420 1500 
Größe in KW 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Preis in K. . 2400 3300 4200 5100 6000 6900 7800 8700 9600 
Größe in KW 150 200 


Preis in K.. 14.200 18.700 


Der Kraftkonsum wurde fin den Berechnungen 
dem effektiven Kraftverbrauch als gleich angenommen. 
Schließt sich der Abnehmer an ein Werk an, so kann zwar 
sein Kraftkonsum um den Verlust in dem Antriebsmotor 
höher sein. Dieser Verlust erhöht seine Jahresausgabe 
im ungünstigen Falle um zirka 10 bis 26%. Es braucht 
dies aber nicht Regel zu sein, da in den weitaus meisten 
Fällen durch Vermeiden von langen Transmissionen, die 
beim Maschinenantriebe unvermeidlich sind und durch 
leichtes und schnelles Anhalten und Inbetriebsetzen des 
elektrischen Motors eine bedeutende Kraftersparnis er- 
reicht werden kann. 

Die Betriebsdauer ist abhängig von der Art 
des Betriebes. Werkstätten werden im allgemeinen eme 
Betriebsdauer von 3000 Stunden besitzen. Sobald der 
Belastungsfaktor kleiner als 50%, wird, kann wahrschein- 
lich eine kürzere Betriebsdauer eingeführt sein. 

Die Zinsverluste sind mit 5'/,% in Rechnung 
gestellt. Es ist dies ein Zinsfuß, der von den kleineren 
(sewerbetreibenden im günstigsten Falle bezahlt wird. 
Ist dagegen der Abnehmer kapitalskräftig und braucht 
er den Kredit nicht in Anspruch zu nehmen, was höchst 
selten vorkommt, so wird ihm das zur Anschaffung der 
Kraftanlage notwendige Kapital, im Betriebe angelegt, 
gewiß noch größeren Nutzen bringen. 

Was nun die Abschreibungen anbelangt. $° 
muß man sich vor allem darüber klar werden, dab bei 
den kleinen Einrichtungen die Lebensdauer — die an und 
für sich schon kleiner ist, als bei den größeren Anlagen — 
nicht maßgebend sein kann. Ein viel wichtigerer Faktor 
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ist die natürliche und beinahe gesetzmäßige Vergrößerung 
des Betriebes, wodurch die Kraftanlage, da sie oft zum 
Schundpreis verkauft werden muß, um einer größeren Platz 
zu machen, beinahe wertlos wird. Man muß somit rechnen, 
daß im günstigen Falle, die Anlage nach zwölf Jahren 
zum Preise von 20%, zur Veräußerung gelangt, so daß 
pro Jahr eine Wertverminderung von 6!’,%, eintritt. 

Da der Bau eines speziellen Maschinengebäudes 
nicht notwendig erscheint, wurde für den Platzbedarf 
der Kraftanlageg eine Lokalmiete angenommen. 
Tatsächlich sind die meisten Kleingewerbetreibenden ein- 
gemietet und zahlen eine verhältnismäßig hohe Lokalmiete. 

Gasmotoren bis 10 KW benötigen einen Platz von 
12 bis 30 m?, Rohölmotoren einen solchen von 20 bis 40 m?. 
Pro m? Lokal wurde eine Jahresmiete von K 10 ange- 
nommen. 

Bei elektrischen Motoren kann die Lokalmiete weg- 
fallen, weil der Motor einen sehr geringen Platz zur Auf- 
stellung benötigt. 

DieErhaltungs-und Reparaturkosten 
sind Ausgaben, die etwas schwieriger zu ermitteln sind. 
Die erhaltenen Angaben waren oft so widersprechend, 
daß bei der Ermittlung dieser Kosten mit gewisser Vorsicht 
vorgegangen werden muß. 

Die Erhaltungs- und Reparaturkosten der Gas- und 
Rohölmotoren sind als Jahresausgabe beinahe gleich den 
bei Dampfanlagen; sie werden mit der Größe des Motors 
verhältnismäßig immer kleiner, wenn sie auf die Kraft- 
einheit bezogen werden. Direkt proportional sind sie der 
Anzahl der Betriebsstunden, fast ohne Rücksicht auf die 
Belastung und betragen 1 bis 5% des Anschaffungswertes. 

Für Gasmotoren von 2 bis 10 KW Leistung betragen 
sie demnach bei einem 3000stündigem Betriebe K 90 bis 170 
jährlich, während sie bei Rohölmotoren von 10 bis 200 KW 
zwischen K 360 und 1900 jährlich liegen. 

Für elektrische Motoren sind diese Kosten sehr gering. 
Sie umfassen den Austausch der Bürsten, einen eventuellen 
Austausch einzelner Kohlenhalter, die Beschaffung von 
Glaspapier und Kollektorschmiere und etwas Putzlappen. 
Man kann sie pro Jahr mit einer Quote von K 20 bis 200 
für eine Leistung von 1 bis 200 KW festsetzen. 

‘Der Schmierölbedarf ist für jede Leistung 
konstant und ist praktisch abhängig von der Anzahl der 
Betriebsstunden. Die Kosten wurden ermittelt für einen 
Preis des Zylinderöles von 65 h und des Maschinenöles 
von 45 h pro kg. Je nach Größe des Motors schwanken die 
jährlichen Ölkosten für Gasmotoren von 1 bis 10 KW 
Leistung zwischen K 42 und 240, bei Rohölmotoren von 
10 bis 200 KW Leistung zwischen K 270 und 2000. 

Nimmt man bei elektrischen Motoren an, daß das 
Öl in den zwei Ringlagern sechsmal im Jahre erneuert 
wird, so wird man hiefür jährlich K 4 bis 40 ausgeben. 

Der Kühlwasserbedarf soll aus einer städti- 
schen Wasserleitung gedeckt werden. 1 m® Wasser 
kostet für gewerbliche Zwecke 15 h. Da der Verbrauch an 
Kühlwasser zwischen 25 und 36 l pro KW und Stunde 
schwankt, so betragen die Kosten 0'375 bis 0'85 h pro KW 
und Stunde. Der Kühlwasserverbrauch ist ebenfalls prak- 
tisch unabhängig von der Leistung und hängt nur von 
der Anzahl der Betriebsstunden ab. 

Rückkühlanlagen und Zirkulationsgefäße werden bei 
der Berechnung nicht berücksichtigt, da sie in den weitaus 
meisten Fällen der Kleinindustrie aus Platzmangel nicht 
verwendet werden. 

Die Bedienungskosten sind abhängig von 
der Anzahl der Betriebsstunden. In Werkstättenbetrieben 
wird wahrscheinlich nur eine teilweise Wartung in den 
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meisten Fällen genügen, besonders für Anlagen bis zu einer 
Leistung von 20 KW; darüber ist schon ein ständiges 
Wärterpersonal notwendig. 

Zur Bestimmung der Kosten wurde entsprechend der 
Größe der Anlage ein Stundenlohn von 50 bis 80 h ange- 
nommen, so daß die Bedienung auf K 300 bis 2400 pro Jahr 
zu veranschlagen ist. 

Bei elektrischen Motoren ist die Bedienung sehr 
gering und wird hiefür ein Betrag von K 40 bis 150 vollauf 
genügen. | 

Bei der Ermittlung der Brennstoffkosten 
ging ich von der Annahme aus, daß der Gas- oder Öl- 
verbrauch im Verhältnis zur Momentanleistung beinahe 
in einer Geraden verlauft, deren Anfangspunkt auf der 
Nullordnate mit dem Leerlaufsverbrauch anfängt und 
dann fast proportional zur Leistung wächst. Demgemäß 
ermittelt sich der Jahresverbrauch aus der Anzahl der 
Betriebsstunden, die mit dem Brennstoffverbrauch für die 
ermittelte mittlere Jahresbelastung zu multiplizieren sind. 

Gemäß Annahmen soll nur Leuchtgas und Rohöl 
verwendet werden. Die Preise dieser Brennstoffe mögen 
mit 16 h pro m? Leuchtgas und K 7 pro 100 kg Rohöl an- 
genommen werden. Letzterer Preis ist höher als er für 
Waggonladungen erzielt werden kann. Wenn man jedoch 
berücksichtigt, daß das Öl für die kleinen Anlagen nur in 
Fässern bezogen werden kann, daß man ebenso gewisse 
Stoffverluste nicht wird vermeiden können, so wird dieser 
Preis als nicht zu hoch erscheinen. 

Für verschiedene Durchschnittsbelastungen wurde 
in Abhängigkeit vom Verbrauch bei Vollbelastung der 
folgende prozentuelle Gasverbrauch angenommen: 


Bei 90%, Belastung 94% des Vollbelastungsverbrauches 


79) / 
„ 70% „ 80% 29 ” 
„ 60% 9 172% „ „ 
„ 50%, . 64% EB) „ 
„ 40% „ 55% „ „ 
30% A 46% >» > 
39 20% 39 37% 7) „ 
„ 10% » 28% > 7 
„ Leerlaufbelastung 20%, ‚, z 


Ebenso wurde für Rohölmotoren nach erhaltenen 
Angaben folgender Verbrauch an Öl angenommen: 


73 80%, 23 85% 33 29 
» 10% „ TT% » , 
» 60% č ž » 69% ; 

” 50% „ 61% 23 9 
39 40% 29 53%, 99 39 
„ 30% „ 46% „ ’ 

„ 20% „ 38%, E) 3 
„ 10% „ 32% 39 (Z) 
„Leerlaufbelastung 25% ,, . 


Der Verbrauch an Leuchtgas von 5000 Kalorien 
wurde aus verschiedenen Angaben zwischen 1200 und 750 I 
pro KWeff. und Stunde ermittelt. 

Der Verbrauch an Rohöl beträgt 260 bis 330 g pro KW 
und Stunde effektive Leistung des Motors. 

Will man aus diesen Zahlen die Stromkosten beim 
Anschluß an ein Elektrizitätswerk bestimmen, so muß 
man diejenigen Kosten in Abzug bringen, die dem Besitzer 
entstehen, wenn er statt des mechanischen Antriebes 


einen elektrischen einführt. 
Im folgenden sind die Jahresausgaben tabellarisch 


zusammengestellt. 
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Tabelle I. 


tung |Schmier| Kühl. 


Lokal- Be- 


and. Be: miete | dienung Summe 

K K K 

a d 194| 90 42 25 | 120 | 300 771 
© 2 253| 106 72 50 | 120 | 300 901 
3 3 312| 117 99 75 | 140 | 300 1.043 
g 4| 367| 128 | 123 | 100 | 160 | 300 | 1.178 
a 5 408! 138 | 143 | 125 | 180 | 450 1.444 
> 6 448) 147 | 163 | 150 | 200 | 450 1.558 
= 4 488| 155 | 183 | 175 | 220 | 600 1.821 
3 8 528! 162 | 203 | 195 | 240 | 600 1.928 
9 566! 166 | 222 | 215 | 270| 750 2.189 

10 600) 170 | 240 | 235 | 300 | 750 2.295 
10 | 1.452) 360 | 270 | 240 | 200 | 1050 3.572 
20 | 2.172] 440 | 450 | 445 | 220 | 1200 4.927 

a 30 | 2.7721 520 | 585 | 610 | 240 | 1350 6.077 
240 | 3.3601 600 | 670 | 745 | 260 | 1500 7.135 
$ 60 | 3.936| 680 | 750 | 840 | 280 | 1650 | 8.136 
ğ 60 | 4.512 760 | 820 | 930 | 300 | 1800 9.122 
© 70 | 5.052) 840 | 880 | 1010 | 325 | 1950 | 10.057 
© 80 | 5.544 920 | 940 | 1090 | 350 | 2100 | 10.944 
m 90 | 6.048| 1000 | 1000 | 1170 | 375 | 2250 | 11.843 
100 | 6.492) 1080 | 1050 | 1250 | 400 | 2400 | 12.672 
150 | 8.640) 1500 | 1260 | 1800 | 500 | 2400 | 16.100 
200 ! 10.800! 1800 | 1320 | 2250 | 600 | 2400 | 19.170 

Tabelle II. 


Feste Auslagen bei elektrischen Motoren. 


Versinsung | Erhaltung Senier 
Leistung und Ab- and ital Bedienung Summe 
KW schreibung | Reparaturen 
K K 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 180 60 12 292 
20 288 70 14 422 
30 396 80 16 552 
40 504 90 18 682 
50 612 100 20 812 
60 720 110 22 942 
70 828 120 24 1072 
80 936 130 26 1202 
90 1044 140 28 1332 
100 1152 150 30 1462 
150 1704 175 35 2054 
200 2244 200 40 2634 
| 


Um auf Grund dieser Ziffern einen Tarif aufbauen 
zu können, muß man noch darauf Bedacht nehmen. daß 
sich sämtliche Ziffern auf die effektive Leistung beziehen. 
Ich halte es für angemessen, diese nunmehr auf den Energie- 
verbrauch umzurechnen, so daß sie mit dem Wirkungsgrad 
der Motoren zu multiplizieren sind. Die Wirkungsgrade 
schwanken zwischen 0'74 bis 0'90 bei einer mittleren Be- 
lastung von 60%. 

Die entsprechenden Zahlen pro KW verbrauchter 
Energie sind in der Tabelle III eingetragen. Die Multi- 
plikation mit dem Wirkungsgrade ist zwar nicht streng 
richtig, da die einzelnen Ausgaben, aus denen die Ziffern 
der Tabelle III zusammengesetzt sind, vom Wirkungsgrade 


Tabelle JII. 
Differenz der festen Auslagen beim mechanischen und elektrischen 


Antriebe. 
LU 2 LLC u Lu u u a a 
he | 
Mechani- | Elektrischer] Pro giw | Pn EW 
Leistung scher Antrieb Differenz eff. Leistung verbraachter 
KW Antrieb ; Energie 


1 TIl 112 659 659 495 

2 901 132 769 385 360 

3 1.043 156 887 296 "236 

4 1.178 179 999 250 202 

5 1.444 202 1.242 248 202 

6 1.558 221 1.337 223 185 

7 1.821 240 1.581 226 190 
8 1.928 258 1.670 209 175 

9 2.189 276 1.913 212 178 
10 2.295 292 2.003 200 168 
10 3.572 292 3.280 328 275 
20 4.927 422 4.505 225 200 
30 6.077 552 5.525 184 165 
40 7.135 682 6.453 161 145 
50 8.136 812 7.324 146 130 
60 9.122 942 8.180 136 120 
70 10.057 1072 8.985 128 115 
80 10.944 1202 9.742 122 110 
90 11.843 1332 10.511 117 105 
100 12.672 1462 11.210 112 100 
125 — — — — 90 
150 16.100 2054 14.046 94 85 
175 — — — — 80 
200 19.170 2634 16.536 82 15 


Tabelle IV. 
Kosten des Leuchtgases und Rohöles pro eff. KW und Stunde. 


M a e a a E a a EEE 
Bei einem Belastungsfaktor von 


Leistung 


T 
1009, Im Mittel | 
l 


600o | 


760/, | 


Heller 


1 | 1230 |1970 | 1050 |1680 | 960 |1535 
2 | 1100 |17:60 | 955 |1530 | 860 |1375 
= 3 | 1040 |1665 | 900 |1440 | 810 |1295 | 15:50 
E 4 |1010 |1615 | 875 |1400 | 790 |1265 
2 5 | 990 |15'80 | 855 |1370 | 770 |1230 
g 6 | 975 |1560 | 845 [13:50 | 760 |1215 
£ 7 | 975 |1560 | 845 |13°50 | 760 |1215 
© 8 | 960 |1535 | 830 13:30 | 750 |1200; 1450 
9 | 950 |1520 | 830 |13-30 | 740 |11:85 
10 | 950 |1520 | 830 |13:30 | 740 |11'85 
10 | 405 | 284 | 355 | 2-49 | 330 | 2-31 
20 | 370 | 2:59 | 325 | 2-28 | 300 | 210 
30 355 | 248 | 310 | 2-17 | 290 | 203 250 
S 40 | 355 | 248 | 310 | 217 | 290 | 203 
8 50 | 355 | 248 | 310 | 217 | 290 | 2-03 
© 60 | 340 | 238 | 300 | 2-10 | 280 | 1-96 
3 70 | 340 | 238 | 300 | 2-10 | 280 | 196 
2 80 340 | 2:38 | 390 | 2-10 | 280 | 1'96 2:25 
2 90 | 340 | 2:38 | 300 | 210 | 280 | 1:96 
100 | 340 | 238 | 300 | 2-10 | 280 | 1.96 
150 | 300 | 210 | 275 | 1:93 | 260 | 1-82 
200 i 300 | 210 | 275 | 1:93 | 260 | 182 2:00 


nicht ganz abhängig sind. In Wirklichkeit werden sıe 
somit etwas höher sein. Indessen mag in der vorgeschlagenen 
Reduktion auch die Tendenz zum Ausdrucke gebracht 
werden, den am leichtesten kontrollierbaren Pauschalbetrag 
möglichst noch unter den Selbstkosten des Abnehmers 
aufrecht zu erhalten, um ihn um go mehr zum Strombezug 
aufzumuntern. 


“i 
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Aus diesen Tabellen ist die Ermittlung des Strom- 
preises für jeden Abnehmer einfach. Man ersieht aber sofort, 
daß eine ganze Reihe von Konsumenten, deren mittlere 
Benutzungsdauer niedrig ist, Strompreise zahlen müßten, 
die ganz bedeutend die jetzigen Tarıfe überschreiten. 

Zum Beispiel müßte ein Konsument, dessen Anschluß- 
wert 20 KW und seine mittlere Benutzungsdauer 500 Stunden 


pro Jahr beträgt, bezahlen: 
an (srundtaxe 20 x 200 = .. . . K 4000 
an Strompreis 20 x 500 x 26: 100 TEETER 260 


zusammen . K 4260 

Da sein Jahresverbrauch 10.000 AW/Std. beträgt, 
so zahlt er pro KW/Std. 426 h. 

Wenn auch dieser Preis ganz gerechtfertigt ist. so 
erscheint er trotzdem sehr hech, Berücksichtigt man den 
Umstand, daß ein jedes Elektrizitätswerk nur mit einem 
Bruchteile des Gesamtanschlusses belastet ist, daß es 
Vorteile besitzt, die Einzelbetriebe nie erreichen, so kann 
man ruhig einen Maximaltarif festsetzen. der auch diejenigen 
Abnehmer schützt. welche das Werk weniger in Anspruch 
nehmen. 

Die Festsetzung eines Maximaltarifes ist somit eine 
weitere Konzession zugunsten des Abnehmers. 

Man nimn:t auch dadurch dem Abnehmer die Waffe 
aus der Hand. die er früher benutzte. als die Grundtaxe 
noch in verschiedenen Werken eingeführt war. Der ven 
mir vorgeschlagene Tarif ist nämlich nicht neu. Er war 
früher in vielen Werken eingeführt, die aber wieder vom 
eigenen Standpunkte ausgingen, indem sie die Grundtaxe 
zu niedrig. dagegen den Strompreis viel zu hech bemessen 


haben. 

Die Berechtigung der 
Abnehmer unverständlich, 
dieselbe erklärlich war. 

Führt man aber einen Maximaltarif ein, so kann man 
sich bei Berechnung der einzelnen Strompreise leicht 
überzeugen, daß alle kleinen Abnehmer in den weitaus 
meisten Fällen einen Nachlaß überhaupt nicht erhalten 
können. So zum Beispiel hätte ein Abnehmer, der 9 KW 
angeschlossen hat, ncch bei einer Benutzungsdauer von 
zirka 1800 Stunden im Jahre einen Strompreis ven 25 b 
zu bezahlen. Ks ist das eine Benutzungsdauer, die von 
Stadtkonsumenten beinahe nie erreicht wird. 

Mit Rücksicht auf die bestehenden Tarife trete ich 
dafür ein, daß man den Preis von 25 h pro abgegeber.e 
KW/Std.alsMaximaltarif festsetzt, und behaupte, 
daß dadurch die Konkurrenz der Gasmotceren in allen 
Fällen ausgeschlossen ist. 

Konkurrenzfähig bleiben nur noch die Rehölniotoren, 
welche für Leistungen von 10 KW aufwärts in Frage 
ken:men. 

Abnehmer, die mehr als 10 KW angeschlessen haben, 
sollen somit ausnahmslos pro KW einen entsprechenden 
Pauschaltarif De Tabelle Ill und pro verbrauchte 
KW;/Std. 2 bis 25h bezahlen, wobei jedech auch 25 h als 


Maximaltarif zu i gelten hat. 

Auf diese Weise wäre der Bedingung entsprochen, 
daß größere Abnehmer auch größere Rabatte erreichen 
können. Diesen Abnehmern würden dann aber Preise ge- 
währt werden, die weit unter den heute üblichen stehen. 

Es wäre noch die Frage zu beantworten, ob ein 
Elektrizitätswerk imstande ist, solche Preise zu gewähren. 

Es ist unzweifelhaft, daß jedes Elektrizitätswerk, 
welches über große Maschineneinheiten verfügt, chne- 
weiters in der Lage sein wird, auch zu diesen Preisen den 


Grundtaxe war somit dem 
weshalb sein Kampf gegen 
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Strom abgeben zu können, da vor allem die Leistung der 
Zentrale stets kleiner zu sein braucht als der Anschluß- 
wert der Abnehmer, und da die Kcsten pro KW stets 
kleiner ausfallen werden. 

Andererseits hat aber die Zentrale Lasten zu tıagen, 
die ein Privatabnehmer nicht kennt, und das sind die 
Kosten der Stromverteilung und die Aufrechtcrhaltung 
eines 24stündigen Betriebes. 

Nach meinen Erfahrungen kann jedes Werk auch 
diese Lasten tragen, soferne es nur eine Gruppe ven Ab- 
nehmern speist, die nicht gleichzeitig maxımal das Werk 
in Anspruch nehmen. Es ist dies immer der Fall, sobald 
die Zahl der Abnehmer größer wird. worin dann die Ver- 
schiedenartigkeit der Abnehmer zum Ausdruck kommt. 

Für die vorgeschlagene Reduktion des Pauschal- 
betrages wird man auch leicht höhere Preise für die direkte 
Stromlieferung erreichen können. 

Diese Forderung ist begründet in der weitaus ge- 
ringeren Betriebsökonomie, und ist gerechtfertigt aus 
folgenden Gründen: 

l. Das Elektrizitätswerk übernimmt das Risiko, 
welches dem Abnehmer durch eventuelle Erhöhungen der 
Preise für Kohle, Öl und anderer Betriebsmaterialien 
entstehen, besonders aber übernimmt es das Risiko der 
fortwährenden Lehnerhöhungen 

Das Elektrizitätswerk ermöglicht dem Abnehmer 
ein natürliches Tempo in der Beschaffung der Antriebs- 
maschinen einzuschlagen, da er durch nichts behindert 
ist, jederzeit einen weiteren Motor aufzustellen, chne den 
ersten verschleudern zu müssen. 

3. Der Abnehmer kann in der ersten Zeit eines ein- 
zurichtenden Fabriksbetriebes noch dadurch an Geld 
sparen, daß er nur Motoren für den sofortigen Bedarf 
anschafft; bei mechanischem Antriebe muß die Antriets- 
maschine für die Zukunft bemessen sein, was natürlich 
viel Geld kestet. 

4. Durch den elektrischen Anschluß erfährt das 
Betriebskapital des Abnehmers keine Einbusse, da die 
Ausgaben für eine elektrische Installaticn nur einen Bruch- 
teil der Ausgaben für einen mechanischen Antrieb aus- 


machen. 

5. Die Transmissionsanlage wird in allen Fällen 
stets billiger zu beschaffen sein. da man lange Transmissionen 
die großen Kraftbedarf beanspruchen, wird vermeiden 
können, wobei außerdem an Stremkcesten viel gespart 
werden kann. 

6. Die Aufmerksamkeit des Chefs wird in elektrischen 
Betrieben nicht in der Weise in Anspruch genommen., 
wie ın mechanischen Betrieben. 

7. Schließlich wird dem Abnehmer der Strom zu 
jeder Tages- und Nachtzeit zur Verfügung gestellt, so daß 
er leicht Nachtschichten einführen kann, was bei einem 
mechanischen Antriebe oft der greßen Kosten wegen 
nicht möglich ist. 

Diese unzweideutigen Mehrleistungen des Werkes 
sollten unbedingt bezahlt werden. Als Äquivalent würde 
ich die Erhöhung der Stromkesten ven 2 bezw. 25 h nur 
auf 3 bis 5 h je "nach der Größe des Anschlußwertes und 
des Ausnützungsfakters vorschlagen und glaube, daß 
auch mit diesen Zahlen in allen Fällen der Vorteil des 
elektrischen Antriebes nachweisbar sein wird. 
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Über selbsttätige Anlaß- und Reguliervorrichtungen für 
Pumpen- und Kompressormotoren. 
Von Ludwig Weil, Wien. 


In den letzten Jahren hat die Verwendung des 
elektrischen Antriebes für Pumpen- und Kompressoren- 
anlagen die größte Bedeutung gewonnen. Sie wurde 
namentlich durch die großartige Entwicklung des 
Zentrifugalpumpen- und Turbogebläsebaues gefördert. 
Eine Reihe von Pumpen- bezw. Gebläsebetrieben — 
wir wollen hier die Reservoirpumpen-, Dockpumpen-, 
Akkumulatorpumpen-, Kesselspeisepumpen-, Hauswasser- 
pumpen- und bestimmte Preßluftaulagen in den Kreis 
unserer Betrachtungen ziehen — hat nun den Konstruk- 
teur der zugehörigen Motoranlaß- bezw. Reguliervor- 
richtungen vor einige recht interessante Aufgaben 
gestellt. 

Die Eigentümlichkeit der oben erwähnten Betriebe 
kennzeichnet sich darin, daß hier der Zu- bezw. Ab- 
fluß des Fördermediums nicht konstant ist nach der 
Zeit und daher die Förderleistungen der Pumpen bezw. 
Gebläse für eine Leistungsänderung in weiten Grenzen 
eingerichtet werden müssen. Diese Veränderung der 
Leistung durch Regulierung der Motortourenzahl zu 
bewirken, ist nur in einigen Fällen — Gleichstrom- oder 
Einphasenkollektormotoren in Verbindung mit Kolben- 
bezw. Kreiskolbenpumpen —*möglich. Bei Verwendung 
von Zentrifugalpumpen bezw. Turbogebläsen ist sie 
indessen ausgeschlossen. Letztere Maschinengruppen 
verändern bekanntlich mit der Tourenzahl nicht bloß die 
Förderleistung, sondern in erheblicher Weise auch die 
Förderhöhe und den Kraftbedarf. Und die Einhaltung 
einer bestimmten konstanten Förderhöhe ist für die 
meisten der oben angeführten Betriebe wichtigste Be- 
dingung. Man hat wohl gerade hier in der Einschaltung 
eines Drosselmechanismus — Regulierschieber. Drossel- 
klappe -- in die Druckleitung ein Mittel an der Hand, 
um die Förderleistung ohne Gefahr für Pumpe oder 


Gebläse zu regulieren. Doch würde dies, abgesehen . 


davon, daß sich der Wirkungsgrad der Zentrifugal- 
pumpen bezw. Turbogebläse bei Abweichung von den 
normalen Betriebsverhältnissen beträchtlich vermindert, 
eine Umsicht und Aufmerksamkeit des Betriebsper- 
sonales voraussetzen, die wohl nur in den seltensten 
Fällen erzielt werden können. Bei schwierigen örtlichen 
Verhältnissen, größerer Entfernung der Verbrauchs- 
stellen vom Maschinenhause, wäre überdies ein Mehr- 
aufwand für Betriebsmannschaft nötig. Man ist daher 
dazu übergegangen, den ganzen Arbeitsprozeß der ge- 
nannten Maschinen innerhalb zweier Grenzen derart 
festzulegen, daß die Pumpen bezw. die Gebläse inner- 
halb dieser Grenzen mit ihrer vollen normalen Be- 
triebsleistung laufen, an der unteren bezw. oberen 
Grenze selbst aber immer wieder zu- bezw. abge- 
schaltet werden. Auch diese Art der Regulierung kann 
aus vorerwähnten Gründen nicht dem Betriebspersonale 
überlassen werden. Hier kommen dann die selbsttätigen 
Anlaß- und Reguliervorrichtungen zur Verwendung. 
Sie sind natürlich für Gleieh- und Drehstrom und je 
nach den besonderen Betriebsverhältnissen verschieden. 
Bevor wir uns aber der Besprechung der wichtigsten 
dieser Einriehtungen zuwenden. sollen hier einige 
Fragen Erörterung finden. die bei der Konstruktion 
der letzteren in Rücksicht zu ziehen sind. 

Die Gesamt- oder imanometrische Förderhöhe 
einer Pumpe bezw. eines Kompressors setzt sich zu- 
sammen aus der geodätischen Förderhöhe A, und aus 
der Widerstandshöhe An, herrührend von den Reibungs- 
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widerständen des Fördermittels in der Maschine, den 
Rohrleitungen und den Armaturen. Beim Anlassen der 
Pumpe bezw. des Kompressors mit vollkommen ge- 
öffneter Druckleitung, und dies ist in den angeführten 
Betrieben der normale Fall, tritt aber noch ein 
Summand der Gesamtförderhöhe auf, und zwar jener. 
der nötig ist, um die in den Saug- und Druckleitungen 
ruhende Flüssigkeitsmenge auf die Durchflußge- 
schwindigkeit zu beschleunigen, so daß die Gesamt- 
förderhöhe im Augenblick des Anlassens gleich ist: 
H = hg + h + h, 

wobei A, die für die Beschleunigung der Flüssigkeit 
aufzuwendende Widerstandshöhe bedeutet. 

Gleichzeitig stellt sich natürlich auch eine vorüber- 
gehende Erhöhung des Kraftbedarfes der angelassenen 
Maschine ein. Die betreffenden Werte lassen sich nun 
näherungsweise folgendermaßen bestimmen. 

Fördert eine Pumpe durch eine Rohrleitung vom 
Querschnitte F, die sekundliche Wassermenge Q, so 


ist die Durchflußgeschwindigkeit bestimmt zu =: 


Die Strömungsenergie der in einer solchen Rohrleitung 
von der Länge L strömenden Flüssigkeitssäule ist ge- 


geben durch p- L.F. œe 


g 2 

Dieser Energieverbrauch muß beim Anlassen der 
Pumpe durch eine entsprechende Druckerhöhung er- 
setzt werden. Die Vorgänge die beim Anlassen der 
Pumpen und Kompressoren mit gefüllter Rohrleitung 
auftreten, bilden eigentlich ein Problem der Schwingungs- 
theorie*), für das die analytische Behandlung zu schr 
komplizierten und unübersichtlichen Ausdrücken führt. 
Wir wollen daher von einer für die vorliegenden 
Zwecke ausreichenden, vereinfachenden Berechnung 
ausgehen. Nach dem Satze vom Antrieb ist 


A=Ipdt=|\mdv .... 1 
Die Wassermenge m in der Rohrleitung berechnet 

sich zu: L.F.y 
UE a e g e g 


Die Stoßkraft p bezw. die nötige Drucksteigerung In 
wächst offenbar proportional der Anlaufzeit. Sie ist 
beim Beginn der An- 
laßperiode am kleinsten 
und erreicht mit deren 
Ende ihren Höchst- 
wert. Wenn wir nach 
Prof. B u d a u **) ana- 
log annehmen, daß die 
nötige Drucksteigerung 
dem Quadrate der Zeit 
nach der nebenstehen- 
den Funktionskurve 
(Fig. 1) — Parabel mit 
dem Scheitel in O — 
proportional sei, so 


ergibt sich fulgende 

Rechnung: Fig. 1. 

RE ze i AT ee = — zi f- 3i, 
F: p` daraus BT m und p =P T? 


*) Vergl. auch „Zeitschrift für das gesamte Turbinen- 
wesen“ 1908, Heft 23 u. f. H. Lorenz, Schwingungen N 
Flüssigkeitsleitungen und ihr Einfluß auf den Gang vol 
Kreiselrädern. ; 

**) A, Budau, Druckschwankungen in Turbinenzuleitungs- 
rohren, Wien 1905. 
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HQ = Druck-Fördermengenkurve. 
PS = Krattbedarfskurve. 


Fig. 2. 
Dies in 1) eingesetzt. ergibt: 
t=T t=T v=c 
P a 
P dt— y | Pdt= mdv.... 4), 
=D to rn 
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daraus 3 m.e 
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m aus Gleichung 2) eingesetzt 
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Nun ist Y./u (An in m Wassersäule) gleich der 
Druckerhöhung pro Flächeneinheit (P, also 


3 L í Y -C 
T R lin = J i Er 7 A & Š . ; 9) 
oder s 
3 L ; C 
Ar =S 3 T . N A . A . 10) 


als resultierende nötige Druckerhöhung. 
Der Kraftbedarf der Pumpe erhöht sich hiebei um 
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Aus Formel 10) geht hervor, daß die resultierende 
nötige Druckerhöhung der Länge der Rohrleitung und 
der Durchflußgeschwindigkeit direkt, der Anlaufzeit 
indirekt proportional ist. Ihr absoluter Wert kann also 
bei gegebener Länge der Rohrleitung und gegebener 
Durehtlußgeschwindigkeit nur durch Vergrößerung der 
Anlaufzeit T herabgesetzt werden. 

Bei den Kolbenpumpen und -Gebläsen ist diese 
Druckerhöhung während der Anlaßperiode, soweit 
nicht die auftretenden zusätzlichen Pressungen die 
Festirkeit der Maschinen oder die der Rohrleitungen 
gefährden, ohne Belang für das Anlaufen selbst. Sie 
äußert sich hier bloß in einer höheren Belastung des 
Antriebsmotors. Bei den Zentrifugalpumpen bezw. 
-Gebläsen ist aber die erzielbare Förderhöhe von der 
Gröle der Umfangsgeschwindigkeit: bezw. der Touren- 
zahl der Laufräder abhängig. Konstante Tourenzahl 
vorausgesetzt ergibt sich hier das nebenstehende nor- 
male Diagramm (Fig. 2). Die Charakteristik (H- Q- 
Kurve) hat die Form einer flachen Parabel. Bei ge- 
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fa M- Kurve! 


I, II, HI = Zeit-Geschwindigkeitskurve. 
n H = Druck-Geschwindigkeitskurve. 


Fig. 3. 
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Fig. 4. 


schlussenem Schieber (Leerlauf) stellt sich die Förder- 
höhe A ein, die bei zunehmender Förderleistung bis 
zum Punkte O ansteigt, um bei weiterer Zunahme der 
Liefermenge wieder abzufallen. Angenommen nun, es 
wäre B der Kurvenpunkt, der den vorliegenden Be- 
triebsverhältnissen entspräche. Beim Anlassen mit ge- 
füllter Rohrleitung tritt nun in B eine zusätzliche 
Widerstandshöhe auf, die nach Gleichung 10) gleich ist 


Ist nun (B -+ h)>œ> A so läuft die Pumpe wie 
bei geschlossenem Schieber, „sie springt nicht an“. Es 
mul daher die Anlaufzeit derart gewäht werden, daß 
mit Sicherheit 

hi max < (A = B) ist k ; è a 12). 

Fig. 3 zeigt nun die Veränderlichkeit der Förder- 
höhe mit der Tourenzahl und die Zeitkurven. Es ergibt 
sich. daß hier als eigentliche Anlaufzeit nur jener 
Teil der Zeitkurve in Betracht kommt, der zwischen n, 
und , liegt, entsprechend den Punkten B und C aus 
Fig. 2. Aus den eingezeichneten Zeitkurven ersieht 
man, dab bei gegebener Dauer der Anlaßperiode 
(T,) die konstante Zunahme der Tourenzahl mit der 
Zeit — Kurve / — für schwierigere Fälle zu geringe 
Anlaufzeiten ergibt. Es empfiehlt sich daher, den An- 
laßverlauf nach Kurve ZI bezw. Kurve IJI einzurichten. 

Bei Kompressoren kommt überdies zu Wider- 
standshöhe Ah, noch jene hinzu, die für die Kompression 
der Luft- oder Gassiäule in den Rohrleitungen auf den 
Enddruck notwendig ist. 

Es kommt ferner der Fall vor, daß bei ein- 
tretenden abnormalen Betriebsverhältnissen gewisse, 
als Reserve aufgestellte Zusatzaggregate in ein im Be- 
triebe stehendes Rohrnetz fördern müssen. Ihre Zu- 
schaltung erfolgt automatisch, nach Maßgabe des Be- 
darfes. Bei Kolbenpumpen bezw. Kompressoren ist 
auch dies ohneweiters möglich. Bei Zeutrifugalpumpen 
kann es aber vorkommen, daß der Druck im Rohrnetz 
gröber ist als der Druck. den das Zusatzaggregat bei 
normaler Tourenzahl im Leerlauf erzeugen kann 
(Fig. 4). Dasselbe läuft dann, wie bei geschlossenem 
Schieber. Es ist daher hier nötig, die Tourenzahl 
während der Anlaßperiode entsprechend zu erhöhen, 
derart, daß der vom Zusatzaggregate im Leerlauf er- 
zeugte Druck den Betriebsdruck des Rohrnetzes 
mindestens erreicht. Bei eintretender Förderung muß 
dann die normale Tourenzahl wieder eingestellt werden. 

Die selbsttätigen Anlab- und Reguliervorrichtungen 
werden in ihrer einfachsten Form ausgeführt als: 


I. Anstoßschalter (Kippschalter) und Schaltanlasser. 


Ihre Betätigung erfolgt durch Schwimmerbewegung 
entweder direkt durch Kontakthebel oder durch ein 
Drahtseil mit Anschlägen. Sie werden für Gleich- und 
Drehstrommotoren kleiner Leistung, Gleichstrom bis 
2 PS, Drehstrom bis 5 PS, unter Anordnung eines Vor- 


schaltwiderstandes im Ankerstromkreis ausgeführt. 
Wahrend dieser Widerstand gemäß Fig. 5 — Aus- 
ne N 
E 


Fig. 5. 


führung der Österreichischen Siemens- 
Schuckert-Werke — dauernd ca. 150/ der 
Spannung vernichtet und dadurch Tourenzahl und 
Wirkungsgrad entsprechend herabsetzt, ist derselbe bei 
der Ausführung nach Fig. 6 und Fig. 7 — A. E. G.- 
Union — nur aufein Zehntel der Schwimmerbewegung 
wirksam. Für Gleichstromkleinmotoren zum Betriebe von 
Hauswasserpumpen führen die Siemens-Schuckert- 


Fig. 6. 


Werke noch einen Anstoßschalter aus, der unter Weg- 
lassung des erwähnten Vorschaltwiderstandes eine Ein- 
richtung besitzt — Relais R in Fig. 8 — um den 


Ankerstromkreis einen Moment später zu schließen, 
als den Erregerstromkreis und auf diese Weise zu hohe 
Anlaufströme zu vermeiden. An Stelle des Anstoßschalters 
werden hier für Anlagen, die ohne Hochbehälter 
arbeiten, sogenannte Schalterhähne verwendet, die eine 
Verbindung des Wasserleitungshahnes mit einem 
Schalter für den oft weit von der Verbrauchsstelle 
möntierten Pumpenmotor darstellen. Fig. 9 zeigt einen 
solehen Hahn, Fig. 10 die Anlage einer Hauswasser- 
leitung mit Schalterhähnen. 

Die von rünwald. Bur ger& Ko., Wien. aus- 
geführten Schaltanlasser sind aus Fig. 11 ersichtlich. 
«ist der Kontakthebel, der mit einem (slyzerindämpfer c 
verbunden ist und durch Anlegen an die Kontakte di 
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bis d, die Widerstände stufenweise abschaltet. Die 
Glyzerindämpfung ist hier nur bei der Einschalt- 
bewegung wirksam, so daß die Ausschaltung momentan 


erfolgt. 


Fig. 1. 
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Fig. 10. 


II. Relaisanlasser. 5 

Sie bestehen im wesentlichen aus nr en 

von Solenoid- oder Ankermagneten, die nn n pA 

strom durchflossen, die Anlaßwiderstände stutenwei: 
abschalten. 
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Fig. 12 zeigt die Anordnung der Siemens- | Eine ähnliche Einrichtung zeigen die in Fig. 14 
Schuckert-Werke. Wenn der durch Schwimmer und : dargestellten Relais von F. Kiocknen Kon var 
Kippschalter eingeschaltete Motor zu laufen beginnt, daß hier an Stelle der Solenoidmagnete, Hammer- 
so steigt mit zunehmender Tourenzahl der Relaisstrom . magnete Verwendung finden. 
bis das Relais r,, welches eine größere Windungszahl 
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r; and rs = Anlaßrelais. 
m, und w => Anlsßstufen, 
ts = Vorscnaltwiderstand. 


Fig. 11. Fig. 12. 


besitzt, als das Relais r,, seinen Kern anzieht und damit 
die Widerstandsstufe w, kurz schließt. Die hiedurch 
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Fig. 15 stellt das Schaltungsschema einer Drehstrom- 


AN 


bedingte Spannungssteigerung im Anker erhöht nun 
weiter den Relaisstrom, der das Relais r, betätigt usw., 


5 Elemente. Aduiemideetand a 
Vrschalteniieretaust Ee 
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Alam mdti nde 
Fig. 13. 


bis sämtliche Widerstandsstufen abgeschaltet sind und 
der Anker an der vollen Spannung liegt. Fig. 13 zeigt 
solche Anlasser in der Ausführung der Felten & 
Guilleaume-Lahmeyer-Werke. Hier ist 
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Fig. 14. 


überdies ein Einschaltrelais vorgesehen, das durch 
irgend eine automatische Betätigung eingeschaltet wird 
und damit die Schaltbewegung für die übrigen Relais 
einleitet. Die stufenweise Abschaltung der Widerstände 
erfolgt hiebei nicht wie früher durch Differenzierung 
der Spulenwindungszahl, sondern durch Stellschrauben, 
welche die Anker der aufeinanderfolgenden Relais auf 
immer größere Abstände einstellen. 


pumpenanlage der E. A. G. vorm. E. Kolben&Co. 
mit Handeinschaltung, selbsttätiger Relaisabschaltung 


und Signalglockeneinrichtung dar. 
III. Selbstanlasser mit mechanischem Antrieb. 


Hieher gehören vor allem die Zentrifugalpendel- 
selbstanlasser. Sie bestehen aus einem Stufenschalter, 


einem Pendelregulator, . 
der gleichzeitig als Rie- , 


menscheibe ausgebildet a TAT 
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derstände. Fig. 16 zeigt 
diesen Anlasser in der 
Ausführung der Felten 
& Guilleaume-Lah- 
meyer-Werke, Fig.17 
einSchaltungsschema für 
Drehstrombetrieb der 
Siemens - Schuckert- 
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Werke. Der Stufenschalter besitzt eine Reihe von 


federnd angeordneten Kohlekontakten, an welche beim 


710 


Anlassen und im Betriebe durch den Fliehkraftregler 
eine Kupferschiene angedrückt wird. Der automatisch 
eingeschaltete Motor treibt durch Riemen den gleich- 
zeitig als Riemenscheibe ausgebildeten Pendelregler an, 
der seinerseits mit zunehmender Drehzahl mittels der 
vorerwähnten Kontaktschiene die Widerstandsstufen 
nacheinander kurzschließt. Dieser Anlasser kann, da er 
mit dem Motor stets mitläuft, nur für intermittierenden 
Betrieb verwendet werden. 

Von F. Klöckner, Köln, wird für Leistungen 
bis 100 PS ein vom Motor mechanisch (Riemen. Kette, 
Seil) angetriebener Selbstanlasser ausgeführt, der in 
Fig. 18 dargestellt ist. 
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Fig. 18. Fig. 19. 


Die Einleitung der Einschaltbewegung erfolgt 
hier durch Schließen eines Hilfsstromkreises, bei 
Pumpenmotoren durch einen Schwimmerschalter. Hie- 
durch wird ein Einschaltmagnet erregt, welcher mit 
seinem Anker den drehbar gelagerten Kontaktschlitten 
anzieht und dadurch den Rotor- und Statorstromkreis 
schließt. Der Kontaktschlitten wird in der angezogenen 
Stellung durch eine Sperrklinke festgehalten, so daß 
der Magnet fast vollständig entlastet ist. 


~ Der Motor beginnt nun zu laufen und betätigt 
ein von seiner Welle aus angetriebenes Klinkwerk am 
Anlasser. Dieses Klinkwerk greift in eine Zahnstange 
ein und schiebt den mit dieser fest verbundenen Kon- 
taktschlitten stufenweise vor, wobei die Anlaßwider- 
stände allmählich abgeschaltet werden. 

Wird der Hilfsstromkreis unterbrochen, so gibt 
der Magnet die Sperrklinke frei, wodurch sich der 
Kontaktschlitten zurückdreht und durch sein Eigen- 
gewicht in die Anfangsstellung zurückkehrt. Dies tritt 
ebenfalls ein, wenn der Netzstrom ausbleibt. Da hiebei 
die Anlaßwiderstände vor den Rotor geschaltet werden, 
ist eine Beschädigung des Motors bei wiederkehrendem 
Strom ausgeschlossen. 

Der Vorteil dieser Ausführung besteht darin, 
daß der Anlauf von der Belastung des Motors abhängig 
ist, bei geringer Belastung der Anlauf also schnell und 
bei hoher Belastung entsprechend langsamer vor sich geht. 


IV. Variationsanlasser. 


Dies ist die Gruppe jener in neuerer Zeit ziemlich 
verbreiteten Anlasser, die das Anlassen mit Hilfe eines 
künstlich erzeugten Widerstandes, den sogenannten 
Variatoren, System Kallman n, besorgen. Die Varia- 
toren (Fig. 19) bestehen der Hauptsache nach aus einem 
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feinen Eisendraht, welcher ähnlich dem Faden einer 
Glühlampe gewunden und in ein mit Wasserstoffgas 
gefülltes Glasgefäß eingebaut ist. Diese Eisendrähte 
zeigen nun die interessante Eigenschaft, daß ihr im 
kalten Zustande geringer Widerstand sich beim Er- 
hitzen bis zur Rotglut auf das Acht- bis Zehnfache steigert. 
Durch geeignete Anordnung der erwähnten Variatoren 
ist es nun gelungen, die Eisendrähte derart rasch zum 
Glühen zu bringen, daß der für ein ungestörtes An- 
laufen nötige Widerstand schon vorhanden ist, bevor 
der Motor überhaupt auf Touren kommt. Solche Varia- 
toren können mit gleich günstigem Erfolg für be- 
liebige Widerstandsgrößen hergestellt und sowohl 


parallel als auch hintereinander geschaltet werden. Auch . 


können sie mit konstanten Zusatzwiderständen kom- 
biniert werden. Ihre Wirkungsweise ist aus den Dia- 
grammen Fig. 20 bis 22 ohneweiters ersichtlich *). 


Tite 
220 rz 


220 Vale 


220 folt 0 
volle Brlantung iso BOUR DASANI 
==- Motar 
G — Anlasser 


2391 53678 9? 4 


Stromdiagramm der Anlasser 
für volle Leistuag. init Vollast 
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Das Abschalten der Variations- bezw. Zusatz- 
_ widerstände in einer oder mehreren Stufen erfolgt 
mittels einer der vorbesprochenen Relaiseeinrichtungen 
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Fig. 23. 


oder mit Zentrifugalregulator. Die Anlaßdauer kann 
hier durch Einstellung der Relaisdämpfung beliebig 
groß gewählt werden. 


Aurzschliesser Zeitrelais_ 


/ernschaller 


Fig. %. 
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Das Ausführungsrecht für die Variationsanlasser, 
System Kallmann, besitzen in Österreich die Firmen 
Scheiber & Kwaysser und die Vereinigte 
Elektrizitäts-Aktiengesellschaft. Fig. 23 
und 24 zeigen die Schaltskizzen solcher Anlagen für 
Gleichstrom bezw. Drehstrom, aus denen der Strom- 


lauf ohneweiters ersichtlich ist. 
(Schluß folgt.) 


Wien, 21. August 1910. 


nn u 0 oe 


Fortschritte in der Elektromedizin. 


e 

Die Elektrophysiologie umfaßt nach Prof. Borutteau 
im weitesten Sinne die Wirkungen elektrischer Zustandsveränderungen 
auf die lebendigen Organismen. Von Bedeutung für die medizinischen 
Wissenschaften sind bis jetzt nur die Beziehungen der Elektrizität 
zu den tierischen Lebewesen, diejenigen zu den pflanzlichen würden 
vielleicht praktisch-ökonomische Bedeutung erlangen, falls es sich 
bestätigen sollte, daß man durch elektrische Durchströmung das 
Wachstum höherer Pllanzen beschleunigen kann. — Ein bedeutender 
Schritt vorwärts in der Elektromedizin ist getan durch die Unter- 
suchung der Aktionsströme des Herzens vermittels eines alle bis- 
herigen Hilfsmittel der Elektrobiologie weit hinter sich lassenden 
Hilfsmittels, des von Ader erdachten und von Enthoven 
wesentlich verbesserten Saitengalvanometers. Dieses Instrument ge- 
stattet, die Aktionsströme des Herzens am lebenden, unversehrten 
Menschen, wie es zuerst Waller noch mittels des unvollkommenen 
Kapillarelektrometers gelehrt hat, in Gestalt einer als Elektro- 
diagramm bezeichneten Kurve photographisch zu messen. 

Vielfache Versuche sind neuerdings mit dem Hochfrequenz- 
funken, der sogenannten Fulguration angestellt worden. 
Man hat schöne Resultate mit dieser vonKeating-Hart er- 
fundenen Heilmethode erzielt. Man will damit Krebse und Sarkome 
zur Heilung gebracht haben. Jedoch müssen die Fälle noch frisch 
sein und dürfen keine neuen Krankheitsherde im Körper gebildet 
haben. Die Wirkung der Fulguration besteht darin, daß der Ver- 
narbungsprozeB unterstützt wird. 

Gewisse Störungen in der Ausübung einer lang gewohnten 
bestimmten Bewegung, die in Form von Muskelkrämpfen auftreten, 
die als Schreibkrampf. Klavierkrankheit, Melkerkrampf, Tele- 
graphisten- und Setzerkrampf bezeichnet werden, werden durch 
elektrische Behandlung günstig beeinflußt. Selbst völlige Heilungen, 
die mehrere Jahre anhielten, sind dadurch konstatiert worden. 
Die Behandlung Lollaments besteht 1. in einem statischen 
Bad, 10 Minuten lang; 2. Hochfrequenzberieselung,. 5 Minuten lang: 
3. Gleichstrom, 5 Minuten lang, 4. elektrische Vibrationsmassage, 
5 Minuten lang. 

Durch elektrische Behandlung der Lähmung und des Muskel- 
schwundes hat Dr. Leduc gute Erfolge mit intermittierenden 
Strömen erzielt. Diese Ströme regen die Muskel weit intensiver zu 
Zusammenziehungen an, als alle anderen Mittel. Selbst wo Induktions- 
ströme keinerlei Wirkung mehr hervorrufen, Gleichströme nur bei 
sehr hoher Intensität, üben intermittierende Ströme noch ihre 
volle Wirkung aus. Veraltete Fälle von Kinderlähmung geben aus- 
gezeichnete Resultate, sobald Wechselströme angewendet werden. 

Auch bei Hautkrankeiten wird der elektrische Strom immer 
mehr angewendet. So leistet bei Hautpusteln im Anfangsstadium 
die statische Elektrizität oder Berieselung mittels Oudinresonators 
gute Dienste. Die Pusteln werden einzeln mittels des Hochfrequenz- 
kondensatorfunkens oder des Resonanzfunkens behandelt. Die 
Mitesser werden mittels Elektrolyse in Angriff genommen. Bei 
chronischen Harnröhrenentzündungen hat Dr. Donnot 
durch Jonisierung gute Resultate erzielt. Es werden Bougies 
verwendet, an deren Ende eine kleine Klemme zur Befestigung 
des Leitungskabels angebracht ist, das das Bougie mit dem positiven 
Pol einer galvanischen Batterie verbindet. Der negative Pol ist 
mit einer indifferenten, feuchten Elektrode verbunden; die Inten- 
sität des Stromes beträgt 8 bis 10 Mikrofarad, die Dauer seiner Ein- 
wirkung etwa 10 Minuten. Nach Ablauf derselben kehrt man den 
Strom um und läßt denselben in einer Intensität von 2 bis 3 Mikro- 
farad nochmals einige Minuten einwirken. 

Unter Diathermie versteht man die Anwendung von 
Wechselströmen einer Frequenz von !3 Million bis 3 Millionen und 
einer Spannung von 2) bis zirka 60.00 V zur Erzielung von 
Temperatursteigerungen in erwünschter Richtung, Tiefe und Dosierung 
in vom Strom durchflossenen Gewebe. Bei solch hoher Zahl der 
Wechsel findet auch bei relativ hohen Stromstärken keine Reizung 
der Nerven mehr statt. Die Wirkung wird am besten dadurch ver- 
anschaulicht. daß an einem zwischen beide Elektroden gebrachten 
St ick Fleisch die Verbindungszone der beiden Elektroden in wenigen 
Sekunden gerinnt. Die verschiedenen Bestandteile im Körper er- 
warmen sich entsprechend ihrer Leitfähigkeit verschieden stark, 
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und zwar am stärksten die Haut, weniger stark die Knochen, noch 
weniger die Muskeln, Fett und Nerven. Die Diathermie wirkt 


i nach Dr. Na gelschmidtin Berlin in nicht gerinnenden Mengen 


schmerzstillend, gefäßerweiternd, krampfstillend und kräftigend. 
Ihre Anwendung findet sie bei Rheumatismus, Gicht, Nerven- 
schmerzen usw. In Gerinnung erzeugenden Mengen wirkt sie zer- 
störend; ihre Anwendung findet sie hier bei Geschwülsten und 
fressender Flechte. Auffallend ist nach Zerstörung von Geschwülsten 
die rasche Vernarbung. Die Diathermie ist keineswegs ungefährlich. 

Während die Glühlichtbäder nur als Schwitzprozeduren 
angesehen werden, ist die Wirkung eine andere, wenn den Glüh- 
lampen noch Bogenlampen zugesellt werden. Dr. May behandelte 
Schnupfen und Intluenza mit Lichtbädern (48 Glüh- und 4 Bogen- 
lampen von 20 bis 25 Minuten Dauer und 60° Temperatur) mit 
gutem Erfolg. Den hier erwähnten Zwecken diente eine Neukon- 
struktion des Ingenieurs Beet z. Der Apparat gestattet in bequemer 
Weise die einzelnen Faktoren Warm-, Heißluft-, Dreifarbenlicht 
getrennt oder in beliebiger Form kombiniert zur Anwendung zu 
bringen. Mit der Verwendung des reinen Lichtes von der Wellenlänge 
der noch sichtbaren Blaustrahlen bei chirurgischen Affektionen hat 
Dr. Moser- Zittau günstige Erfahrungen gemacht. Zur Ver- 
wendung kam eine Gleichstrombogenlampe, die etwa 11, m vom 
Objekt entfernt einwirkte. Am Platze ist dieses Heilverfahren bei 
Furunkeln, Beingeschwüren, ferner bei Flechten, auch bei Gelenks- 
anschwellungen und Wirbelsäuleversteifungen. | 

Die vorzüglichen therapeutischen Erfahrungen der ursprüng- 
lich von Zander in Stockholm eingeführten Vibrations- 
massage sind allgemein bekannt. Angeregt durch diese Erfahrungen 
und die günstigen Heilerfolge, welche nach allgemeinen Körper- 
erschütterungen erzielt wurden, unternahm Dr. Schnee in Berlin 
eine Nachprüfung dieser Versuche mit einem ihm von der Elek- 
trizitätsgesellschaft „Sanitas“ zur Verfügung gestellten Vibrations- 
stuhl. Dieser zeichnet sich besonders aus durch mittels eines Rheo- 
staten ermöglichte feine Regulierbarkeit der Intensität von Er- 
schütterungen aus, die sich dem jeweiligen Bedürfnisse genau an- 
passen. Günstig werden durch die Vibration beeinflußt: Schlaf- 
losigkeit, Ohrensausen und Schwindelanfälle,. Herz- und Magen- 
störungen, sowie auch allgemeine Erregungszustände beruhigt 
wurden. 

Ein neues Heilverfahren zur narbenlosen Zerstörung von 
Haaren hat Prof. Stromayer in Berlin angegeben. Dasselbe 
besteht in einer Modifikation der Elektrolyse. Zu diesem Zweck 
benutzt er zum Einstechen in die Haut Nadeln, welche mit einem 
isolierenden Korküberzug versehen sind, welcher nur die Spitze 
freiläßt. Die Nadeln werden zur Elektrolyse so tief eingeführt, daß 
der mit Lacküberzug versehene Teil der Nadel in der Haut steckt. 
Dann kann der Strom nur an der freigelassenen Spitze austreten. 
Eine elektrolytische Wirkung wird bedingt durch das Produkt der 
angewandten Stromstärke und der Zeitdauer des Stromes; 4 bis 
5 Milliampereminuten sind durchschnittlich ausreichend, um die 
Haarwurzel sicher zu zerstören. Um aber das Verfahren bei der 
Entfernung zahlreicher Haare bequemer zu gestalten, wird die 
multiple Elektrolyse angewendet, wobei eine Anzahl von Nadeln 
gleichzeitig in Parallelstellung von derselben Stronıquelle aus an- 


gewendet werden. 
Dr. W. Hanauer, Frankfurt a, M. 


—— 


Referate. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 

Das Elektrizitätswerk der Stadt Stockholm hat, wie 
Andreason berichtet, in der letzten Zeit eine starke Er- 
weiterung erfahren, indem nebst 3 Dampfmaschinen und 2 Dampf- 
turbinen für 2° 1500 KW Leistung noch 2 Turbogeneratoren für 


je 6000 XW-Leitung aufgestellt wurden. 
Die Zentrale erzeugt Drehstrom von 6000 V, 25 Perioden, 


der nach fünf Unterstationen verteilt wird. Bemerkenswerte 
Einrichtungen zeigt die Kohlenförderanlage, bei welcher zwei 
fahrbare Vollportaldrehkräne die Kohle aus den Dampfern in 
Behälter entleeren, aus welchen sie in Hängewagen einer Seil- 
hochbahn gelangen. Diese liefert 110 £ pro Stunde dem Kohlen- 
hof. Kesselhaus und Maschinenraum sind an die ursprüngliche 
Anlage angebaut. Für die Schaltapparate ist ein eigenes Schalt- 


haus errichtet worden. 
Die neue Anlage ist nach dem Einzelsystem ausgeführt, 


nach welchem jeder Turbogenerator mit seinen vier Kesseln 
(Baheock & Willcox) und Vorwärmer eine vollständig unabhängige 
Anlage bildet. Die Kessel lietern Dampf von 14 Atm. der aut 
3250 C überbitzt wird. Der Wirkungsgrad der Kessel hat sich 
mit 75 bis 800/, ergeben. An den Dampfsammler in welchen der 
Dampf von vier Kesseln gelangt, wird durch ein Dampfrohr 
die Turbine angeschlossen. Je vier Kesseln gehören zwei 
Greensche Vorwärmer an. Oberhalb derselben sind die Speise- 
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pumpen aufgestellt, und zwar für jede Kesselgruppe eine elektrisch 
angetriebene, (Gleichstrom 440 F) als Reserve dienende, und eine 
mit Dampfturbine angetriebene Pumpe. Die Turbogeneratoren 
(Maschinenfabrik Oerlikon), Aktionsturbinen mit 84 Laufrädern, 
laufen mit 750 minutlichen Umdrehungen. Der Regulator der 
Turbinen wird von dem vom Schaltraum aus gesteuerten 
Elektromotor verstellt. Von dort aus wird auch der Neben- 
schlußwiderstand der angebauten Erregermaschine für 80 V re- 
guliert. Die Kondensationspumpen der im Untergeschoß aufge- 
stellten Oberflächen-Koudensationsanlage werden mit Gleichstrom 
betrieben. Der Dampfverbrauch der Turbogeneratoren darf bei 
Vollast und cos ọ = 0'85, 121/; Atm., 615 kg pro KW/Std. nicht 
überschreiten. („E. K. pa 24. 7. 1910.) 
Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Das Wasserwerk Halensee (Regierungs- und Baurat 
Mayer, Berlin) liefert Nutzwasser für die Bahnhöfe Halensee, 
Grunewald, Westend und Charlottenburg und 
fördert täglich 5000 m3. Das Wasser wird aus Tiefbrunnen ge- 
schöpft und wegen seines Gehaltes an Kesselsteinbildnern 
enthärtet. Die Wasserhebung besorgen Kolbenpumpen von 127 m3 
stündlicher Leistung bei einer manometrischen Förderhöhe von 
nur 265m. Der Antrieb erfolgt durch 20 PSe -Drehstrom- 
motoren, für die der Strom aus Charlottenburg mit 3000 V 
geliefert und auf 225 V umgeformt wird. Zur Aushilfe dient 
eine Hochdruck-Zentrifugalpumpe, die bei 1460 Touren pro 
Minute 127 m® pro Stunde Rohwasser fördert. Sie ist mit 
einem 20 PSe -Elektromotor durch eine elastische Bandkupplung 
verbunden und auf einer gemeinsamen Grundplatte montiert. 
Ihr Saugrohr ist an die beiden Saugleitungen der Kolbenpumpen 
angeschlossen und die Druckleitungen aller drei Pumpen sind in 
einem Windkessel vereinigt, von dem eine gemeinsame Leitung 
nach den Reinwasserbehältern führt. Von hier wird das Wasser 
durch die drei Reinwasserpumpen nach dem Hochbehälter des 
Wasserturmes am Bahnhof Grunewald gefördert. Diese Pumpen 
leisten bei 117 Touren pro Minute 127 m3 pro Stunde und können 
bei 140 Touren pro Minute sogar 150 m3/Std. fördern. Es sind 
dies liegende Pumpen mit doppeltwirkenden Plungerkolben, die 
mittels Riemen durch Elektromotoren angetrieben werden und 
denen das Wasser mit einem Druck von 3 bis 5 m zuläuft. 

Besondere Verteilungskästen mit Druckleitungen ermög- 
lichen die Speisung der Bahnhöfe Westend, Charlottenburg und 
Halensee von den Wassertürmen in Grunewald oder Halensee. 
Das Anlassen und Stillsetzen der Pumpenmotoren erfolgt selbst- 
tätig durch Fernschaltung, die von Schwimmern je nach der 
Lage des Wasserspiegels in Tätigkeit gesetzt wird. Elektrische 
Wasserstandsfernmelder unterrichten den Maschinenwärter im 
Wasserwerk über den jeweiligen Wasserstand in den Hoch- 
behältern der vier Bahnhöfe; den hiezu nötigen Strom liefert 
eine Batterie aus 45 Leclanche-Elementen. Der Raum für die 
Reinwasserpumpen wird von einem 2000 kg- Laufkran be- 
strichen. 

Die Wasserreinigung erfolgt durch Enthärtung nach dem 
Dervaux-Reisertschen Kalk-Sodaverfahreun und Ent- 
eisenung. Daran schließt sich eine Schlammbeseitigungsanlage, 
bei der das in einer Grube durch ein Rührwerk bewegte 
Schlammwasser mittels horizontaler u eopuuneD durch zwei 
Filterpressen gedrückt wird. Jede der Pumpen fördert bei 
36 Touren pro Minute 6 m3 pro Stunde und wırd mit dem Rühr- 
werk von einer Transmissionswelle angetrieben, die ihren Antrieb 
von zwei Elektromotoren von je 5 PSe (einer als Reserve) erhält; 
letztere übertragen die Arbeit mittels Riemen auf Scheiben, die 
durch Reibungskupplungen mit der Welle verbunden werden 
können. 

Bei einer Belastung von täglich 5000 m3 stellen sich die 
Kosten pro m3 auf 6:52 Pfg.; bei nur 800/,iger Belastung erhöht 
sich dieser Betrag auf 7'24 Pfg. Dabei ist die Wasserförderung 
bis in die Hochbehälter vorausgesetzt, eine absolute Förderböhe 
bis 69 m und eine manometrische Gesamtförderhöhe bis 85 m 
zugrunde gelegt. Diese Preise ermäßigen sich aber, sobald die 
Anlagekosten nur für das Wasserwerk samt Turm und dieselben 
Kosten für die elektrische Arbeit vorausgesetzt werden, auf 
582 bezw. 6:36 Pfg. Rund 460% der Jahresbetriebskosten ent- 
fallen auf die eigentliche Wasserförderung und davon 300), auf 
die Reinwasserfürderung durch die Kolbenpumpen. 

(„E K. B.“, 24. 6. 1910.) 
Dynamomasohinen, Transformatoren. 


Bremsung von Repulsionsmotoren. Rusch weist theo- 
retisch nach, daß beim Antreiben eines am Netz liegenden Repul- 
sionsmotors gegen seine Drehrichtung nebst den aufgezwungenen 
noch Eigenschwingungen auftreten. Diese wachsen mit der Zeit 
an, so daß eine Breinsung unmöglich ist. Die Eigenschwingung 
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hat die Form C.e2 .sin2rn.t. Dabei ist die Schwingungszabl 
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und der Wert a (halbe Zahl der parallelen sekundären Strom- 
kreise): 
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Dabei sind r3, re, La, Le die Widerstände bezw. Selbst- 

induktionkoeffizienten von Stator und Rotor, ß das Supplement 

des Winkels zwischen der primären und sekundären Magnetachse 


und e = Aar wobei n die Tourenzabl und p die Polpaare be- 


deuten. è 

Diese Eigenschwingung tritt auch auf, wenn der Stator 
nicht am Netz liegt, sondern in sich geschlossen ist. Der durch 
die Eigenschwingung im Stator erzeugte, langsam wechselnde 
Strom steigt mit der Zeit an und bildet mit dem Strom im Rotor 
ein bremsendes Drehmoment in Form von Rucken und Stößen, 
so daß es nicht möglich ist, mit dem Motor eine Nutzbremsung 
auszuführen. Die Vergrößerung der Widerstände und Ver- 
kleinerung der Selbstinduktion, was die Eigenschwingung kon- 
stant machen kann, ist als unökonomisch nicht durchführbar. 

Der Motor rechnet ein Zahlenbeispiel durch und beschreibt 
qualitative Versuche. Er behauptet übrigens, daß die Verhältnisse 
beim Serienmotor und Winter-Eichberg-Motor ganz ähnlich liegen. 

(„E. T. Z.“, 4.8. 1910.) 


Meßapparate und Meßmethoden. 


Die Verwendung der Kohlenfadenlampe als Einheitsmaß für 
photometrische Zwecke. Rosa und Middlekauff haben eine 
Reihe von Messungen an Kohlenfadenlampen für photometrjsche 
Zwecke durchgeführt, um die Änderungen der Kerzenstärke mit 
der Brenndauer, Stromstärke, Wattverbrauch usw. festzustellen. 
Die Kohlenfadenlampe hat im Vergleich mit den offenen Normal- 
flammen den Vorteil der Unabhängigkeit vom Einfluß der Luft- 
feuchtigkeit und Temperatur und der genaueren Ermittlung der 
Lichtstärke. Die Messungen wurden mit einem Doppelphotometer 
vonLummer-Brodhun nachdem Substitutionsverfahren vor- 
genommen. Die Konstanthaltung der Spannung wurde mittels 
Regulierwiderstand erreicht und durch ein Potentiometer von 
0:001 V Empfindlichkeit kontrolliert. Die Aufzeichnungen der Kerzen- 
stärke erfolgten vermittels eines sinnreichen Registrierapparates. 
Es wurden 100 Versuchslampen zu 16 NK, 110 V, in zwei Gruppen 
geprüft, von welchen 6 als Standardlampen ausgewählt wurden. 
Zur Vermeidung des Schwärzens waren die Lampen in 32 N K-Birnen 
eingeschlossen. Nach 50 Stunden Brenndauer wurde die maximale 
Kerzenstärke von 16'12 NK abgelesen und ging nach 208 Brenn- 
stunden auf 1590 NK zurück. Wurde die Spannung konstant 
erhalten, so nahm die Lichstärke innerhalb derselben Brenndauer 
nur auf 16°07 NK, das ist um 0:3% ab. Von den übrigen 94 Lampen 
wurden 36 ausgewählt, welche zwischen 30 und 50 Brennstunden 
keine Änderung des Wattverbrauches zeigten, bei 50 von diesen 
Lampen blieb auch die Lichtstärke unverändert. Weitere Versuche 
zeigten folgendes Ergebnis: 


1. Lampe: er 

Nach 40 Brennstunden . . . . . .. 106:0 V, 0574 A, 14:98 NK 
„ 80 M E ee 106:0 V, 0:574 A, 1503 NK 
2. Lampe i 

„ 40 E 108 V, 0:58 A, 1624 NK 
BON u E E E E 108 V, 0:584 A, 16°24 NA 


stunden konstanten Wattverbrauch. 

Der bei den Messungen sich ergebende Beobachtungsfehler 
war 020%, bei den sechs Standardlampen 0'1%. Da die Beobachtungen 
gleichzeitig von vier Personen durchgeführt werden konnten, wa’ 
der Meßfehler noch geringer. Die befriedigenden Ergebnisse gestatten 
es ohneweiters, die Kohlenfadenlampe als Standardmaß zu veT- 
wenden. („Proceed. A. J. E. E.“, Juli 1910.) 


Elektrische Beleuchtung, Heizung. 


Untersuchungen an Wechselstrom-FlammenbogenlampeP. 
P. Högner untersucht den Einfluß von Periodenzahl und 
Kurvenform auf die Lichtstärke und den Effektverbrauch von 
10 A Excello-Flammenbogenlampen von Körting &Mathiessen, 
die zu je zwei an 110 V angelegt wurden. Es hat sich gezeigt, 
daß Maschinen, die Wechselströme von einer steil ansteigenden 
Spannungskurve geben, zum Betrieb von Bogenlampen mit Effekt- 
kohlen günstiger sind, als solche mit flach ansteigenden Span- 
nungskurven, weil sich bei ersteren höhere Lichtwerte und ein 
geringerer spezifischer Etfektverbrauch ergeben hat; insbesonders 
zeigt sich der Vorteil der steilen Kurve bei niedrigen Perioden- 
zahlen. Dieses steile Ansteigen der Kurven kann begünstigt 
werden durch einen induktiven Vorschaltwiderstand vor der 
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Lampe; dieser nimmt auf die Kurvenform insoferne Einfluß, 
als der aufsteigende und abfallende Ast seitlich etwas ein- 
gedrückt werden. Ebenso zeigt sich, daß die Vergrößerung der 
Periodenzahl eine Erhöhung der Lichtstärke und eine Ver- 
minderung des Effektverbrauches zur Folge hat, wie nach- 
stehende Versuchsresultate bei vorgeschalteter Drosselspule er- 
geben. (Zwei 10 A-Excellolampen mit gelben Kohlen an 110 V. 


Mittlere sphärische Spezifischer 


Lichtstärke Verbrauch in W 


in HK. pro HW. 
25 Perioden 1295 0.207 
50 Perioden . . . . 1525 0.19 
100 Perioden . . . .. 1846 0:18 


(„E. T. 2.“, 21. 7. 1910.) 


Die öffentliche Beleuchtung vom Standpunkt der Stadt- 
verwaltang bespricht J. Abady. Die Verträge, welche eine 
Stadtverwaltung mit einer Unternehmung schließt, können nach 
drei verschiedenen Grundsätzen hin aufgestellt sein. 1. Die 
Unternehinung liefert eine gewisse Menge Energie (Gas und 
Elektrizität) ohne Rücksicht auf das hiedurch erzeugte Licht und 
hält die Einrichtung in Stand; die Bezahlung erfolgt auf Grund der 
gelieferten Energiemenge. 2. Die Unternehmnng liefert bloß die 
Energie, während die Stadtverwaltung oder ein zweites Unter- 
nehmen die Wartung und Bedienung der Lampen in eigener 
Regie führt. 3. Die Stadtverwaltung vergütet einem Unter- 
nehmen die Menge des gelieferten Lichtes, olıne Rücksicht auf 
die kiebei verwendete Ener;ie. 

Der Autor prüft diese drei Vertragsgrundlazen nach den 
folgenden Gesichtspunkten: a) Die Möglichkeit, die Einhaltung 
der einzelnen Vertragsbedingungen zu prüfen; b) die Qualität 
des Lichtes; c) die Einführung von verbesserten Beleuchtungs- 
methoden und Einrichtungen. Nach seinen Ausführungen ist es 
günstiger, einen Vertrag nach deu unter c) angegebenen Be- 
dingungen einzugehen, das heißt also von einer Unternehmung 
Licht und nicht Energie zu kaufen. 

An Stelle einzelner, sehr stark und weit voneinander ab- 
stehender Lichtquellen befürwortet der Autor für die Straßen- 
beleuchtung die Anordnung vieler, enger aneinander stehender 
schwächerer Lichtquellen und zieht besonders jene vor, welche 
nahe der Horizontalen eine größere Lichtmenge ausstrahlen, als 
senkrecht nach abwärts. In einer Zusammenstellung wird ferner 
die Lichtverteilung in einzelnen Straßen Westminsters mit 
Lampen verschiedener Art und Stärke nach Höhe und Entfernung 


der Lampen voneinander gezeigt. 
(„Ihe Electr.“, Lond., 8. 7. 1910.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 

Vergleichende Betrachtungen über die Bauart elektrischer 
Lokomotiven. Storer & Eaton vergleichen die neueren Kon- 
struktionen hinsichtlich des Achsenantriebes und der Lagerung der 
Motoren. Die Rücksichtnahme auf Schonung des Oberbaues er- 
fordert geringes Gewicht pro Achse, hohe Schwerpunktlage, ge- 
ringen Radstand und guten Massenausgleich. 

Lokomotiven für schwere Güterzüge und geringe Geschwin- 
diekeiten erfordern je einen Motor pro Achse, Lokomotiven für 
Personenzüge mit hohen Geschwindigkeiten die Berücksichtigung 
der unter „Schonung des Oberbaues“ angegebenen Gesichtspunkte 
sowie die Anordnung von Laufrädern zur Verhinderung von longi- 
tuelinalen Schwankungen und geeignete Abfederung der Achsen, 
Bezüglich der Wahl des Achsenantriebes wird folgendes angeführt: 
Die direkte Kupplung der Motoren mit der Achse ist bei hohen 
Geschwindigkeiten unvorteilhaft und erfordert überdies hohes 
Motorgewicht und Anlagekosten. Durch die stete Verbesserung 
des Materials und dessen Anordnung ist der Zahnradantrieb immer 
betriebssicherer geworden. Bei hohen Leistungen und Geschwindig- 
keiten empfiehlt sich die Einschaltung eines elastischen Bindegliedes 
zwischen Zahnrad und Achse. Der Motor kann dann starr am 
Rahmen befestigt werden, Die Umfangsgeschwindigkeit der Zahn- 
räder soll 20 m/Sek. nicht überschreiten; bei elastischer Abfederung 
kann ein höherer Wert zugelassen werden. Der zulässige Druck pro cm 
Zahnbreite beträgt IKO kg. wird jedoch oft (beispielsweise bei der 
St. Clairlokomotive) auf das Doppelte erhöht. Die Anordnung der 
Zahnräder erfordert oft große Ankerdurchmesser, Die Leistung 
pro Motor kann jedoch wie bei direkter Kupplung 500 PS betragen. 

Der Antrieb mittels Kuppelstange gestattet rfeie, stehende 
Anordnung des Motors innerhalb des Führerraumes hohe Schwer- 
punktlage und Schutz des Motors gegen Verunreinigungen. Die 
meist verwendete Type (Pennsylvaniabahn) arbeitet mittels Kurbel 
und schräger Schubstange auf eine Blindachse und von dort mit 
gemeinsamer Kuppelstange auf die Radachsen. Nachteilig im Ver- 
gleich mit Dampflokomotiven wirkt infolge Wegfall des freien 
Zylinderendes und Krenzkopfes die hohe Empfindlichkeit gegen 
Stöße und schlechte Schienenlage, im Vergleich mit dem Zahnrad- 
antrieb das höhere Gewicht und die höheren mechanischen Be- 
anspruchungen. Der indirekte Kuppelstangenantrieb nach Art der 
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Valtellinalokomotive mit horizontalem Verbindungsjoch hat 
sich sehr bewährt und gestattet einen sanften Lauf bei geringerem 
Rahmengewicht und geringere Reibungsverluste. Die Kombination 
von Zahnrad und Kuppelstange (französische Midibahnen) ver- 
einigt die Vorteile beider Systeme, also geringes Gewicht und freie 
Motorlagerung. Der Kuppelstangenantrieb mit Radialachsen (Sim- 
plon) gestattet einen veränderlichen Radstand in Kurven. 
(„Proceed. A. J. E. E.“, Juli 1910.) 
Einen Vergleich der Wirtschaftlichkeit verschiedener 
elektrischer Bahnsysteme bringt B. Potter. Bei der Wahl 
des Stromsystems für elektrische Bahnen sind folgende Gesichts- 
punkte maßgebend: 1. Das Längenprofil bezw. die Steigungs- 
verhältnisse. Für größere Steigungen wird das Wechselstrom- 
system als vorteilhafter erachtet. 2. Das Zugsgewicht: Leichte 
Züge Gleichstrom, schwere Wechselstrom. 3. Die Verkehrs- 
dichte: Geringe Dichte Wechselstrom, dichter Verkehr Gleich- 
strom. 4. Zahl der Aufenthalte und Fahrgeschwindigkeit: Kurze 
Stationsentfernungen und hohe Geschwindigkeit: Gleichstrom, 
große Abstände: Wechselstrom. 5. Die Streckenlänge hat keinen 
wesentlichen Einfluß auf die Wahl des Stromsystems. Der Ver- 
fasser emptiehlt für Vollbahnen höhere Spannungen als 600 V 
anzuwenden und zeirt an Hand einer rechnerischen Zusammen- 
stellung die Vorteile des 1200 Y-(leichstromsystems im Ver- 
gleich mit dem 6600 V-Wechselstromsystem und den 600 V- 
Gleichstromsystem. Als Vergleichsbasis dient eine 160 km lange 
Bahnstrecke, aut welcher stündlich in jeder Richtung ein Zug 
verkehrt; der mittlere Stationsabstand beträgt 5 km, die übrigen 
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*), Die Abschreibung der Wechselstromwagen ist mit K 113.000 gegen 
K 50.000 bei Gleichstrom angesetzt (I). 
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*°), Energiepreis b h pro KWStd. Die Instandhaltungekosten der ' 
Bahnstrecke und Motorwagen sind bei Wechselstrom mit K 55.000 höher als ! 
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| bei Gleichstrom angesetzt. 
(„Journal of Amer. Soc. Mechan. Engin.“, Juli 1910.) 


Über den Einfluß der Zeitzähler auf die Wirtschaftlichkeit 
elektrischer Bahnen. St. Clair Putnam berichtet über die Er- 
gebnisse der Kintührung von Zeitzählern auf der Manhattan 
Railway. New York, welche die Auslaufzeiten der Motorwagen 
genau registrierten. Die zu diesem Zwecke benutzten Uhren sind 
mit einer Schleifkontaktbrenise an der Unruhe versehen, welche 
nur während der stromlosen Auslaufzeit in Wirksamkeit tritt, und 
bei Fahrt unter Strom durch Vermittlung eines Elektromagneten 
und Hebelarmes ausgelöst wird. Der Motorführer registriert mittels 
Steekschlüssels den Beginn und Beendigung seiner Fahrzeit: auf 
diese Weise war eine ständige Kontrolle des individuellen Strom- 
verbrauches möglich bezw. des Verhältnisses der Auslaufzeit zur 
gesamten Fahrzeit. Es werden sodann die Faktoren diskutiert, 
welche eine Erhöhung der Auslaufzeiten und entsprechende Ver- 
ringerung des Energieverbrauches ergeben: 1. Hohe Beschleunigung. 
Diesbezügliche theoretische Untersuchungen zeigten, daß eine 
Steigerung der Beschleunigung von 0°4 auf 0°7 m!’Sck. entsprechend 
einer Vermehrung der Auslaufzeiten von O auf 40°, der Ge- 
samtzeit eine Energieersparnis von 36°, ergibt. 2. Der Eintluß 
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der Bremszeiten bezw. der Verzögerung, Eine Erhöhung der Ver- 
zögerung von 0'45 auf 0'9 m/Sek. erhöht die Auslaufzeit um 48:5%, 
entsprechend einer Energieersparnis von 35°5°,. 3. Dauer der Auf- 
enthalte. Eine Verringerung der Aufenthalte um 10 Sekunden 
ergab eine Steigerung der Auslaufzeit um 45% und Energieersparnis 
von 40%. Die theoretisch aus der Geschwindigkeits-Zeitkurve 
srmittelten Auslaufzeiten betrugen 27:5% der Gesamtzeit. 


Die praktisch durchgeführten Messungen ergaben jedoch 
nur einen Mittelwert der Auslaufzeiten von 120, der Gesamtzeit. 
Nach dreimonatlichem Gebrauch der Zeitzähler stieg auf der Teil- 
strecke „zweite Avenue“ der Anteil der Auslaufzeiten von 275 
auf 37°5%, entsprechend einer Energieersparnis von rund 25%: 
Weitere Messungen auf den übrigen Teilstrecken ergaben bei Ver- 
wendung geübter Motorführer eine Steigerung der Auslaufzeiten 
auf 45°2%, der Gesamtzeit oder 35%, Energieersparnis. Bei drei 
anderen Strecken ohne Zeitzähler betrugen die Auslaufzeiten da- 
gegen nur 13:2, 22:3 und 20:1% der gesamten Fahrzeit. 

(Proceed, A. I. E. E.“, Juli 1910.) 


Telegraphie, Telephonie, Signalwesen. 


Die automatischen Teiephonanlagen in San Franzisko und 
Oakland werden von A. B. Smith näher beschrieben. Infolge der 
lokalen Schwierigkeiten weisen diese Anlagen eine Reihe besonderer 
Einrichtungen auf. In Oakland wurde das Dreileiter-Batteriesystem 
mit Keithschen Linienschaltern gewählt, während in San Fran- 
zisko das ungeerdete Zweileitersystem zur Verwendung gelangte; 
durch Vermittlung der Fernämter ist jedoch eine telephonische 
Verbindung zwischen den beiden Städten uhneweiters möglich. 

Die Anlage in Oakland besitzt einfache Linienschalter, 
welche in je 10 Gruppen für 1000 Abonnenten an die primären 
Wählschalter der Zentrale angeschlossen sind und durch Vermit tlung 
der sekundären und tertiären Wählschalter sowie der Gruppen- 
schalter die gewünschte Verbindung automatisch herstellen. In 
San Franzisko sind zwischen die Linienschalter und primären Wähl- 
schalter noch sekundäre Linienschalter eingeschaltet, durch welche 
die Zahl der Anschlüsse pro Wählschalter verdoppelt werden 
konnte*). Weitere Eigentümlichkeiten der Anlage in San Franzisko 
sind folgende: 1. Die Übertragungsleitung (meist Kabel), welche 
verdrillt angeordnet ist und geeignete Ausgleichseinrichtungen 
gegen induktive Störungen besitzt. 2. Der Anruf geschieht mittels 
einer drehbaren Scheibe mit zehn Löchern, welche durch eine 
Kombination von Zahlen und Buchstaben die Verbindung mit 
verschiedenen Nummern und Distrikten (auch interurban) er- 
möglichen. Es gibt Anrufscheiben mit arabischen Lettern und 
solche mit chinesischen. 3. Zur Anzeige und Kontrolle der Gespräche 
dienen besondere Meßapparate, welche mit dem primären Linien- 
schalter verbunden sind. Sobald die angerufene Nummer sich 
meldet, wird ein Relais betätigt, welches die Stromrichtung um- 
kehrt und den Meßapparat hiedurch einschaltet. Jedes Gespräch 
wird in der Zentrale verzeichnet und auf Kredit gesondert ver- 
rechnet. (In Oakland besteht nur Pauschaltarif ohne Zähler). 
4. G>bührenfreie Gespräche der Polizei, Feuerwehr, der Behörden 
usw. werden nicht registriert und sind zu diesem Zwecke be- 
sondere Gruppenschalter vorgesehen, so daß keine Strom- 
umkehr beim Anruf erfolgt. 5. Es bestehen für größere Abnehmer 
private Nebenämter, welche direkt von Hand aus mit dem 
Hauptamt verbunden werden, worauf mit Hilfe besonderer 
automatischer Gruppenschalter die weitere Verbindung hergestellt 
wird. Der Vorort- und Interurbanverkehr geschieht in der Weise, 
daß nach Drehen des mit O bezeichneten Loches der Anrufscheibe 
und dem gleichzeitigen optischen Signal in der Zentrale der Betriebs- 
beamte zunächst. die Frage „Vorort“ oder „interurban“ stellt. 
sodann die Nummer des Anrufenden und Angerufenen durch An- 
frage ermittelt und dem Fernschaltamte mitteilt, worauf die ge- 
wünschte Verbindung automatisch hergestellt wird. Die Regi- 
strierung und Verrechnung dieser Gespräche geschieht mittels 
des Kartensvstems durch schriftliche Aufzeichnung seitens des 
Manipulanten. (Proceed. A, J. B. E., Juni 1910.) 


Elektroohemie, Akkumulatoren, Elektrometallurgie. 


Über Wechselstromleitungen für hohe Stromstärken bei 
elektrischen Öfen berichtet Randall bei Gelegenheit der Jahres- 
versammlung der American Electrochemical Society. Die bei größeren 
Öfen vorkommenden Stromstärken bis zu 50.000 4 erfordern bei 
Bemessung der Leiterquerschnitte die Berücksichtigung des Skin- 
eNektes und der Selbstinduktion: es erhöht sich beispielsweise bei 
25 v der Widerstand eines kreisrunden Leiters von 50 mm Durch- 
messer um 25°5. bei 60 ~ bereits um 30%. Um untunliche Quer- 
schnitte zu vermeiden, ist es daher notwendig, dem Leiter geeignete 
Formen zu geben: als gerignet erscheinen ein flaches, dünnes Band 
oder Rohr bezw. kKonzentrisch angeordnete, voneinander isolierte 
Kreisquerschnitte von gleichem Widerstande. Für die Bemessung 
der Ofen- und Leiterquerschnitte ergeben sich folgende Regeln: 

© 
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1. Die maximale Leistung eines Leitersystems mit hoher 
Reaktanz ergibt sich (bei 25 ~), wenn der Spannungsabfall 71% 
der aufgedrückten Spannung beträgt. 

2. Die maximale Leistung eines elektrischen Ofens wird bei 
einem Leistungsfaktor erreicht, dessen Wert ausgedrückt ist durch 


E R 
die Formel: 071 | E ——— | 
y p? L? + R 

3. Die aufgenommene Leistung ist proportional dem Quadrate 
der aufgedrückten Spannung. 

4. Der maximale Energieverbrauch bei konstanter Spannung 
und veränderlicher Frequenz ist umgekehrt proportional der 
Periodenzalhıl. 

5. Der Querschnitt und die Form der Leiter sowie dessen 
Frequenz bestimmen den Einfluß des Skineffektes und der Selbst- 
induktion; durch Unterteilung und geeignete Lagerung der Leiter 
können letztere auf das Trahliache Mindestmaß herabgesetzt 
werden. („Metallurg. Electrochem. Enging.“,. Juni 1910.) 


Bildung von Ozon durch ultravlolette Strahlen. Aubel 
benutzte als Strahlenquelle eine Quecksilberdampfquarzlampe 
von der Allgemeinen Elektrizitätsgesellschaft; sie war für Be- 
leuchtungszwecke gebaut und darum von einer großen Glasglocke 
umgeben. 

1. Olivenöl wurde in einer Porzellanschale 25 cm weit vom 
Brenner innerhalb der Glasglocke aufgestellt. Nach 225 Stunden 
Bestrahlung war das UI völlig farblos geworden. Nachdem es draußen 
abgekühlt war, wurde etwas davon in eine wässerige Lösung von 
Stärkemehl und Jodkalium gebracht. Diese Lösung färbte sich 
daraufhin in 075 Stunden blau; mit unbestrahltem Ol dagegen 
trat die Blaufärbung*) selbst nach mehreren Tagen nicht ein. 

2. Petroleum wurde aus 25cm Entfernung 5 Stunden 
lang bestrahlt. Danach war es gelb. In die Jodkalistärkelösung 
gebracht, bewirkte es Blaufärbung innerhalb 5 Minuten. | 

3. Auf dem Boden einer Porzellanschale wurde ein mit 
Jodkalistärkelösung getränktes Stück Filtrierpapier gelegt und 
darüber in 1:5 mm Entfernung eine Quarzplatte von 4 mm Dicke. 
Die ultravioletten Strahlen gehen durch das Quarz hindurch, 
ozonisieren in dem Zwischenraum darunter die Luft, die nur 
schwer entweichen kann und darum stark auf das Jodkalistärke- 
papier einwirkt. Bei der Bestrahlung aus 25 cm Entfernung wurde 
das Papier denn auch wirklich schon nach 2 Minuten blau. 

4. Ozon löst sich sehr gut in den Flüssigkeiten unter | 
und 2; nicht aber in Wasser. Auf Wasser wirkt vielmebr das 
Ozon so ein, das Wasserstoffsuperoxyd H, O, entsteht. Wird also 
Wasser bestrahlt, so läßt sich nur prüfen, ob Hg Og vorhanden 
ist. Ist es der Fall, so darf man daraus schließen daß zuvor 
vielleicht Ozon entstand. H,O, erkennt man nach Precht und 
Otsuki daran, daß es auf einer belichteten photographischen 
Platte das Bild zum Vorschein bringt, sie entwickelt. Aubel 
setzte nun destilliertes Wasser 14 Stunden lang den Strahlen 
aus, wie unter 1. Nachher legte er eine belichtete photograpbische 
Platte über zwei flache Schalen, von denen die eine unbestrabltes, 
die andere jenes bestrahlte Wasser enthielt, Der Teil der Platte, 
welcher über dem bestrahlten Wasser lag, war nach zwei Tagen 
entwickelt. („Comptes Rendus“, 1909.) 


Leitungs- und Isoliermaterial. 


Hochspannungsisolatoren mit Schutzvorrichtungen gegen 
Blitzschläge, welche von der Porzellanfabrik Herms- 
dorf hergestellt werden, beschreibt Weicker. Die früher von 
der Firma gelieferten Isolatoren mit Metallschirın**) wurden durch 
Anbringung eines metallischen 
Schutzringes um den Isolator 
verbessert. Nach den in Amerika 
gemachten Erfahrungen***), wird 
durch den Schutzring an sich Br 
erreicht, daß die Eintladungen vom e. 
Draht zum Ring überspringen, 
ohne die Isolatoren zu berühren, 7 
so daß diese nicht. Schaden leiden 
können; die Überschlagsspan- y u 
nung des trockenen Isolators Rn, 
wird dabei herabgesetzt, die | | 
hei Regen bleibt unverändert. er 
Der Ring bringt auch eine 
günstigere Verteilung des elek- i 
trostatischen Feldes mit sich und Fig. 1 


® Der chemische Vorgang der Blaufärbung ist folgender: Freies ded 
bewirkt in Stärkemehl Ce Hio Os oder Lösungen von Stärkemehl in Wasser starke 
Blaufärbung. Gobundenes Jod wie im Jodkalium bewirkt das nicht. Jodkalium KJ 
wird nun zersetzt durch Einwirkung von Ozon (oder auch Hy Op) und Jod an 
frei. Eine Judkalistärkelösung muß sich also blau farben durch mann 
Jod. wenn ihr ozonhaältige Flüssigkeit zugesetzt wird oder ozonhältige Luft au 
sie einwirkt. 
**) Niehe „R. u. M “ 1909, Seite 620. 
**®) Siehe „E. u. M.“ 1910, Seite 337. 
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entlastet gewissermaßen den innersten Teil des Isolators vor 
elektrischer Beanspruchung. Trägt der Isolator einen Metallschirm 
und einen Schutzring (Fig. 1) so schlagen die Entladungen 
zwischen beiden über, obne den Isolator zu berühren, der dann 
ewissermaßen nur einen Nebenschluß zu dieser Sicherheits- 
unkenstrecke bildet, die beliebig empfindlich eingestellt werden 
kann. Der Isolator ist gewissermaßen nur eine isolierende Stütze für 
die beiden Elektroden, kann also einfach und leicht gehalten 
werden; zudem bringen die beiden er eine günstigere 
Feldverteilung mit sich, wodurch ein Durchschlagen des Isolators 
nahezu ausgeschlossen erscheint. Der untere Schutzring kann 
auch durch einen Drahtkorb ersetzt werden. Die Porzellanflächen 
bleiben trocken, es finden also bei trockenem Wetter und bei 
Regen die Entladungen fast bei der gleichen Spannung statt. 
Durch die Übereinauderanordnung derartiger kurzer Isolatoren 


lassen sich auch Hängeisolatoren zusammenstellen. 
(aE. K. B.“, 24. 5. 1910.) 


Verschiedenes. 


Unfälle im Jahre 1909 hervorgerufen durch Leuchtgas, 
Petroleum, Azetylen und Elektrizität in Deutschland. Die 
Veröffentlichungen des Verbandes der elektrotechnischen In- 
stallationsfirmen in Deutschland enthalten eine von Ingenieur 
C. Hohnhof verfaßte Zusammenstellung der durch die ge- 
nannten Energieträger verursachten Unfälle im Jabre 1909. Die 
Zahl der zur Kenntnis gelangten Unfälle betrug 597; hievon 
entfallen auf: Leuchtgas 304 Fälle (125 Explosionen, 179 Ver- 
giftungen), auf Petroleum 180, Azetyleon 23 und Elek- 
trizität 20 Unfälle. Von den 125 Leuchtgasexplosionen ent- 
standen 19 durch Öffenlassen des Habnes, 14 durch Abgleiten 
oder Detekt des Schlauches und 36 durch Undichtheit und Bruch 
der Erdrohr- und Hausleitungen; von 179 Leuchtgasvergiftungen 
entfallen 41 durch ÖOffenlassen des Hahnes, 17 auf Schlauch- 
defekt, 34 auf Leitungsdefekt und 45 auf Selbstmord und Tötung. 
Bei Petroleum waren 65 Lampenexplosionen, bei Azetylen nur 
6 Explosionen der Gasbehälter zu verzeichnen. 

Die Hauptursache der Unfälle durch Elektrizität war das 
Berühren von Hochspannungsleitungen in 51 Fällen = 57v/, aller 
Unfälle; 12 Fälle berrafen Kurzschluß und nur 3 Leitungs- 
detekte; 10 Unfälle wurden durch Fahrlässigkeit hervorgerufen. 

Nach dem Unfallsorten und Folgen eingeteilt, ergibt sich 


folgendes Bild: 


Unfallsorte 


Elektrisitit 


| Wohnräume Fluren und Keller- 
räume . 2. 2 2 2 20. 

| Geschäftsräume 
Öftentliche Gebäude . 

: Gewerbliche Betriebe 
Restaurationen, Hotels . 

' Offentliche Straßen . . . . . 
(sasanstalt oder Elektrizitätswerk 

ı Bahnanlagen . . . .... 

; Kanal- und Schachtanlagen 

‚ Sonstige Orte . 
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Zusammen . 
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Gesamtfolgen der Unfälle: 
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| 3 LE Anzabl der verletzten Personen 
| JEN | 
| Energieträger 7 =5 Eis —- Aa TERRENI 
. aN j 
l | 3 Ne leicht schwer tödlich | 
BR: > Ze, 
Free = í 
| I 
' Leuchtgas . | 88 | 265 | 95 > 25l 146*) 
: Petroleum . 82, 127, 23 94 60 
' Azetylen 12 19 T 17 9 
Elektrizität 20 ı 14 2l 22 BLR) 
Summe 5 27ER) 


*) Hievon 121 Privatpersonen. 
e) 18 5 
304 Privat- und 63 Berufspersonen. 
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Die Zusammenstellung zeigt, daß die Gesamtwirkung von 
Leuchtgas in bezug auf Verletzungen jeder Art die drei anderen 
Energieträger erheblich überwiegt, ganz besonders bei Privat- 


personen. 
Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 

Die British Radio Telegraph und Tele- 
phone Co. hat in ihrem Haus in London nach dem System 
Balsillie eine Funkenstation von 2 KW Leistung hei 400 km 
Reichweite zu Lande und 800 km zur See errichtet. Die Station 
selbst, von welcher Fig. 1 ein Schaltungsschema gibt, ist im 


Untergeschoß des Hauses | 
errichtet, von dem aus ee 
Verbindungsleitungen zu E 72 TEN 


den auf den drei 42m hohen o TE- 
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Türmen desselben ange- ,—.- 
brachten Luftleitern führen. ;--—-—--, 5 i an a 

An den Generator F von 5s -ı ____?ti 

60 ~ pro Sekunde ist ein ~ m- ~ | z 
Hochspannungstransfor- i [ Te 


mator T angeschlossen, der 
den Schwingungskreis D, 


C mit 15.000 F speist. Bei C 
ist eine rotierende Funkenstrecke angeordnet, bestehend aus einem 


75cm langen Aluminiumzylinder, welcher acht schaufelförmig 
gekrümmte Ansätze längs einer Erzeugenden trägt und mit 
30 Touren pro Sekunde umläuft, so daß zwischen zwei festen 
Elektroden (Funkenlänge 0-8 mm), neben welchen die Schaufeln 
vorüberziehen bis zu 240 Unterbrechungen in der Sekunde auf- 
treten; der dabei erzeugte Luftstrom kühlt die Elektroden, so 
daß kein Funken stehen bleibt. Im Schwingungskreis treten 
2000 Wechsel pro Sekunde auf; die normale Wellenlänge ist 600 m, 
kanu aber durch entsprechende Abstimmung mittelst Konden- 
satoren und Spulen zwischen 100 und 2500 m verändert werden. 
Beim Niederdrücken des Sendetasters G wird der Emptängerkreis 
kurzgeschlossen und unwirksam gemacht. Beim Loslassen von G 
wird der aus Spule J, Kapazität Æ und magnetischem Detektor L 
bestehende Empfangskreis an die Antenne angeschlossen. Der 
Detektor besteht aus sechs Weicheisendrähten, die am Umfang 
einer Trommel angebracht sind, welche durch ein Uhrwerk 
zwischen den entgegengesetzten Polen zweier gegenüberstehender 
Hufeisenmagnete in langsame Umdrehung versetzt wird. Jeder 
Draht trägt eine Bewicklung. deren Enden an einen Kommutator 
angeschlossen sind; eine zweite Bewicklung ist um alle Eisen- 
körper gelegt und endet in zwei Schleifringen, von denen aus 
die induzierten Ströme abgenommen und in ein Telephon geleitet 
werden. Die durch die einlangenden Schwingungen erzeugten 
Ströme fließen durch die erste Bewicklung zweier Eisendrähte, 
die gerade in der neutralen Zone des Magnetfeldes sich befinden; 
in diesen wird der remanente Magnetismus zum Verschwinden 
gebracht und dadurch starke Induktionsströme in der zweiten 
Wicklung erzeugt, die ins Telephon gelangen. Der Detektor 
ist so empfindlich, wie ein elektrolytischer Wellenempfänger 
und viel konstanter als dieser. Mit Hilfe zweier Kondensatoren und 
zweier Selbstinduktionen sind vier verschiedene Schaltungen des 
Detektors in bezug auf die Antenne möglich; durch entsprechende 
Einstellung derselben kann der Empfangskreis auf Wellen von 
100 bis 4500 m eingestellt werden. Detektor und Abstimmein- 
richtung sind in einem leicht transportablen Kasten eingeschlossen. 
Für die drahtlose Ubermittlung von Gesprächen rotiert der 
Funkenunterbrecher, eine mit krummen Zähnen an ihrem Um- 
fang versebene Scheibe von 25 cm Durchmesser, 12.000mal 
in der Sekunde. Durch ein Starkstrommikrophon werden die so 
ausgesandten Wellen von hoher Schwingungszahl gestört und 
diese Störungen in der Empfangsstation als Töne wahrgenommen. 
Es soll gelungen sein, Musik auf 50 km mit dieser Einrichtung 
zu übertragen. 

Die funkentelegraphische Großstation derfranzösischen Post- 
bei Boulogne ist so eingerichtet, daß sie sowohl 


Fig. 1. 


Se E 
als gewöhnliche Funkenspruchstation funktionieren, als auch 
Wellen nach einer bestimmten Richtung nach dem System 


Bellini-Tosi*) aussenden kann. Dazu wird die Station durch 
ein besonderes Antennensystem befähigt, das auf vier 46 m 
hohen in 80 m Entfernung aufgestellten Gittermasten angebracht 
ist (Fig. 2). Die Mastspitzen sind diagonal durch Luftdrähte ver- 
bunden, von deren Kreuzungspunkt eine vertikale Antenne für 
den gewöhnlichen Funkenverkehr zur Send®station reicht. Diesn 
ist durch Kabel mit der Generatorstation verbunden, die einen 
vertikalen Explosionsmotor mit einer Dynamo (120 V) gekuppelt 
enthält, welche mit einer Batterie für 25 A parallel arbeitet. Als 
Gegengewicht für die Antenne dient eine in Erde verlegte Zink- 
platte. Für das gerichtete System sind zwei aufeinander senk- 
recht stehende Luftleitergebilde vorhanden, ‘jedes aus sechs- 


*) Siehe „E. u. M.“ 1909, Seiten 119, 431. 
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drähtigen Harfen in der aus der Fig. 2 ersichtlichen Anordnung 


bestehend. Von diesen Harfen führen vom unteren Ende vier. 


Drähte in symmetrischer Anordnung zur Station. Die Sende- 
einrichtung ist die übliche mit an Funkenstrecken angelegten 
Schwingungskreisen; es sind jedoch zwei solche für das jeweils 
gebrauchte System verwendbare Funkenstrecken umschaltbar 


angeordnet. Auch auf der Empfangsseite kann durch eine ein- 
fache Umschaltung das eine oder andere Empfangssystem in 
galvanischer oder auch induktiver Kupplung angeschlossen werden. 
Man operiert in Boulogne mit 300 m langen Wellen, auf welche 
die vertikale Antenne abgestimmt ist; da die Richtungsantennen 
aber für 900 m lange Wellen dimensioniert sind, so wird hiebei 
mit den dritten Harmonischen der Grundwelle gearbeitet. Ver- 
suche über die Strahlungsenergie beider Antennensysteme, die 
miteinem in 3 km Entfernung aufgestellten Duddellgalvanometer an- 
gestellt wurden haben ergeben, daß die ungeerdeten Harfenantennen 
des gerichteten Systems 1’8mal so stark strahlen als der vertikale 
Luftleiter. Eine einzige Harfe strahlt fünfmal so stark aus, als 
der vertikale Luftleiter. Bei noch günstigerer Anordnung der 
Harfen zueinander in bezug auf die Wellenlänge, wäre das Ver- 
hältnis ein ebenfalls günstigeres. Die Praxis in Boulogne besteht 
darin, daß man mit dem gewöhnlichen Empfangssysteme ein- 
langende Wellen auffangt und dann auf das in Richtung der ein- 
langenden Wellen gestellte gerichtete System umschaltet; da- 
durch ist ınan in der Lage, von anderen Stationen nicht gestörte 
Nachrichten aufzunehmen. So kann man mit dem abgestimmten 
System die nahen Stationen Scheveningen und Dünkirchen bei 
ungünstiger Lage des Antennensystemes nicht hören, obzwar dabei 
in dem an den vertikalen Luftleiter angelegten Empfangssystem 
laute, deutliche Signale auftreten. Die Station Boulogne steht mit 


Algier (1600 km, davon 1100 km über Land) in stetem Verkehr. 


Der Direktor des Meteorologischen Observatoriums in 
Aachen, P. Polis, bespricht im „Jahrb. für drahtl. Tel.“ die 
gemeinschaftlich mit der englischen Regierung veranstalteten 
Versuche von Februar bis April 1909 zur Übermittlung von 
Witterungsbeobachtungen im Atlantischen Ozean durch die eng- 
lischen Dampfer, dann die Schifte der IHlamburg-Amerika-Linie und 
des Norddeutschen Lloyd mittels Funkenspruch. Aus dem zwischen 
dem 10. und 450 n. L. und dem 40. und 60% n. Br. gelegenen 
Gebiet wurden täglich zwischen 7 Uhr vormittags und 6 Uhr 
abends von den Schiffen an die Stationen Crookhaven, Malin 
Head und Lizard Witterungsbeobachtungen gesendet, welche 
diese an das Meteorologische Institut in London, die Deutsche 
Seewarte in Hamburg und an das Aachener Observatorium 
weitergeben. Die Telegramme bezeichnen die Position des 
Schiffes, die Zeit, den Barometerstand, Windrichtung und Stärke, 
eventuell noch Bewölkung und Niederschlag nach einem 
bestimmten Schema. Von den 20 täglich einlaufenden Nach- 
riehten kamen nur die von der Nähe der Küste einlaufenden 
rechtzeitig an, so daß sie zur Ergänzung der Wetterkarte für 
den gleichen Tag benutzt werden konnten. Da die Beobachtungen 
westlich vom 30. Längengrad bedeutend länger als 48 Stunden 
bis zum Eintreffen benötigten, hat man in einer zweiten 
Versuchsreihe vom August bis September das Beobachtungsgebiet 
bis zu dieser Grenze beschränkt; dann erhielt man bis zu 
15 täglichen Nachrichten innerhalb verhältnismäßig kurzer Zeit. 
Diese Nachrichten wurden in die Morgen- und Abendwetterkarten 
eingetragen und durch die Beobachtungen von Island, Coruna 
in Spanien und den„Azoren ergänzt, dadurch war es möglich, 
die Wetterkarte Europas auf den östlichen Teil des Ozeans aus- 
zudebnen und dadurch die Wetterlage bedeutend besser zu ver- 
folgen und die Vorhersage zutretlender zu gestalten als bisher. 
lm allgemeinen laufen im Sommer mehr Beobachtungen ein als 
im Winter, in der Winterzeit sind aber die Nachrichten weit 
wertvoller. 

Die Compagnie Générale Radiotceltrraphique 
in Paris, welche die Patente von Carpentier, Gaiffe und 
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Rochefort ausführt, hat die funkentelegraphischen Stationen 
aın Eiffelturm, in Toul, Belfort, Epinal, Verdun, in Frankreich, 
dann eine große Anzahl ausländischer Stationen eingerichtet. Für 
die französische Kriegsmarine hat die Gesellschaft 42 Panzer- 
schiffe und 63 sonstige Kriegsfahrzeuge sowie 9 Landstationen 
mit ihren funkentelegraphischen Einrichtungen versehen. Auch 
die Handelsmarine hat einen Teil ihres Schiffsparkes von der 
Gesellschaft ausrüsten lassen. Endlich ist noch zu erwähnen, dab 
die letztere das System der drahtlosen Telephonie von Collins 
und Jeance ausführt. Praktische Versuche zur See sind bis auf 
114 km, solche zu Land bis auf 300 km gelungen. 


Von der Dr. Erich F. Huth G. m. b. H. in Berlin wird 
im „Jahrb. drahtl. für Tel.“ vin Demonstrationsapparat für draht- 


lose Nachrichtenübermittlung angegeben, bei welchem als 
Generator für die elektrischen Schwingungen ein Lichtbogen 
zwischen zwei Kohlenelektroden in der in den Fig. 3, 4 dar- 
gestellten Forın verwendet wird. Die Elektroden sind konisch 
geformte Hohlzylinder, der Lichtbogen bildet sich bei der Ein- 
richtung nach Fig. 3 zwischen den Stellen geringster Elektroden- 
entfernung, wird durch die warme Luft nach außen getrieben 
und reißt ab; die untere Elektrode kann mit Spiritus gefüllt 
sein. Man erspart auf diese Weise einen besonderen Blas- 
magneten. Konstanter Abbrand bei gesteigerter Unterbrecher- 
wirkung wird durch Rotation des Bogens erzielt und zwar durch 
das Aue den Bogen senkrecht stehende Feld einer Spule, die in 
Reihe mit dem Bogen geschaltet ist und zum Zünden dient, 
insoferne, als sie beim Stromschluß die obere Elektrode, die auf 
der unteren sitzt, anhebt und so den Bogen bildet. Bei zu ge- 
ringem Primärstrom fallen die Elektroden zusammen und der Bogen 
erlischt. Die untere Elektrode sitzt in einem gußeisernen Gefäß, 
an welches der die Spule und die obere Elektrode tragende 
Teil durch einen Bajonettverschluß befestigt wird. Die Einstellung 
und Zündung des Bogens kann auch von Hand aus erfolgen. 
Im „Jahrbuch drahtl. Telegr.* veröffentlicht A. Siewert 
einige Daten über den von ihm konstruierten Fontanamast 
für die Antennen bei militärischen Funkenspruchstationen. Er 
besteht aus drei Stahlbändern (Fig. 5) von etwa 6 mm Stärke, die 
sich zu einem kreuzförmigen Profil zusammenlegen und durch 
Scheiben zusammengehalten werden, so daß aus den zu Rollen zu- 
sammengerollten Bändern nach dem Aufrollen durch ein Triebwerk 
ein starrer Träger wird. Die Profilscheiben stapeln sich bei ein- 
gerollten Bändern übereinander auf und werden wäbrend des 
Aufrollens und Emporrichtens selbsttätig mitgenommen. Das 
Gewicht eines transportablen Mastes für 30 m Bauhübe be- 
trägt 220 kg; in eingerolltem Zustand ist die ganze Einrichtung 
175 m hoch und hat 1'2 m2 Grundfläche. Stärkere Konstruktionen, 
die bei ?0 m Höhe noch oben eine Last von 2 # tragen können, 
lassen sich für Heliographen, Scheinwerfer usw. verwenden. Aus 
400 mm breiten und 8 mm dicken Stahlbändern stellt man anch 
stationäre, besteigbare Maste von besonderer Höhe (60 m) ber. 
Die britischen Fachblätter berichten über die im Unter- 
haus unlängst vorgenommene erste Lesung einer Bill betreffend 
die zwangsweise Einführung von Funkenstationen auf Personen- 
dampfern, welche das Mitglied des Unterhauses Sir Edward 
Sassoon unter dem Eindrucke des Schiffsunfalles der „Trieste“ 
eingebracht hat. Dem Gesetze zufolge sollen Dampfer, die mehr 
als 50 Personen an Bord tragen, gegen eine Ntrafe von 
1000 englischen Pfund verhalten werden, Funkenstationen für 
mindestens 100 km Reichweite anzuschaffen, nur die zwischen 
England und Irland verkehrenden Küstendampfer sollen davon 
ausgenommen sein. Die Anlagekosten gibt der Antragsteller mil 
K 5000 an, die leicht durch eine Herabsetzung der Versicherungs- 
prämie hereingebracht werden können; er setzt dabei voraus, dab 
ein Schiffsingenieur den Apparat bedienen kann. Der Antrag 
stieß aut Opposition. So führt Mr. Gibson Bowles, indem 
er darauf hinweist, daß die großen transatlantischen Dampfer 
ohnehin mit Funkenstationen ausgerüstet sind, aus, daß die Aus- 
lagen zur Anschaffung einer funkentelegrnphischen Einrichtung 
für die kleinen Dampfschiffe zu große sind und auch der Be- 
trieb kostspielig wird, weil das Maschinenpersonal zu beschäftigt 
ist und deshalb zwei Telegrəpbisten mitgenommen werden 
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müssen. Der Mangel an einer größeren Anzahl von Landstationen 
lasse es auch zwecklos erscheinen, die Schiffe zwangsweise mit 
Funkenstationen auszurüsten. Auch die Handelskammer hat vom 
Board of Trade die zwangsweise Einführung von Funkenstationen 
gefordert, die letztere Behörde hält jedoch eine solche Ver- 
fügung heute für verfrüht. Wie die Londoner „El. Review“ mit- 
teilt, ist aber ein ähnliches Gesetz, von den amerikanischen Gesetz- 
gebungskörpern mit der Wirksamkeit vom 1. Juli 1911 an an- 


genommen worden. 


Chronik. 


K. k. Technologisches Gewerbemuseum in Wien. Der 
XXXI. Jahresbericht dieser Anstalt für das Studienjahr 1909/10, 
erstattet von dem Direktor, Regierungsrat Lauboeck, bietet 
einen Rückblick auf die im Verwaltungsjahre vorgekommenen, 
für das Institut besondere Bedeutung habenden Ereignisse. 

In organisatorischer Beziehung ist eine Anderung insoferne 
zu verzeichnen, als mit Ende des Sommersemesters die Sektion 
für chemische Gewerbe an dieser Anstalt aufgelassen wurde, 
da mit Beginn des Wintersemesters 1910/11 die k. k. Staats- 
gewerbeschule chemisch-technischer Richtung im XVII. Wiener 
(Gemeindebezirk eröffnet wird und an dieser Anstalt jene Unter- 
richts- und Versuchstätigkeit zur Ausführung gelangen wird, 
ba bisher an der Sektion für chemische Gewerbe verfolgt 
wurde. 
Mit der Auflassung dieser Abteilung und der Angliederung 
derselben an die neu errichtete Staatsgewerbeschule im XVII. 
Wiener Gemeindebezirk wird das Technologische Gewerbemuseum 
seinen Statuten entsprechend vornehmlich eine Lehr- und Ver- 
suchsanstalt für die mechanisch-technischen Gewerbe und ein- 
schlägigen Industrien sein. 

Mit Beginn des kommenden Schuljahres wird an Stelle 
der gögenwärtig in eine niedere und höhere gegliederte Fach- 
schule für Elektrotechnik mit fünfjäbriger Studiendauer errichtet, 
desgleichen wird an dieser Sektion ein Monteurkurs für Elektro- 
technik mit einjähriger Studiendauer eröffnet. 

Der umfangreiche Bericht, wird durch die Direktion an 


Interessenten zur Verfügung gestellt. 


Literatur-Bericht. 


Elemente der elektromechanischen Konstruktionen. Für den 
Gebrauch an höheren technischen Lehranstalten bearbeitet von 
Robert Edl er, Ingenieur, k. k. Professor am k. k. Technologischen 
Gewerbemuseum in Wien. Mit einem Atlas von 40 lithographierten 
Tafeln. Wien und Leipzig. Franz Deuticke. Preis kart. K 660. 

Je mehr sich der Bau von Apparaten entwickelt, um so größer 
wird das Bedürfnis, die der Massenfabrikation unterworfenen Kon- 
struktionsteile zu normalisieren, um einerseits bei einer zweck- 
entsprechenden Anordnung die Gestehungskosten möglichst herab- 
zusetzen, andererscits die Erhaltung zu erleichtern. Derartige 
Normalien bestehen schon bekanntlich zum Beispiel in bezug auf 
den Leitungsquerschnitt, Schrauben und Kontakttlächen, Lampen- 
füße, Fassungen, Stöpselsicherungen u. dgl. m. 

In dem vorliegenden Werke hat sich nun der Verfasser die 
Aufgabe gestellt, teils bestehende solche Normalien hinsichtlich 
ihrer rationellen Konstruktion zu untersuchen, teils selbst sehr 
schätzenswerte Beiträge zur Normalisierung elektromechanischer 
Elemente zu liefern. Den Ausgangspunkt der Arbeit bilden im 
ersten Abschnitte der Drahtquerschnitt und die Stromdichte sowie 
die Kupfernormalien des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. Der 
Verfasser prüft den Zusammenhang zwischen der Stromdichte und 
dem Leitungsquerschnitt und stellt fest, daß diese Normalien auf 
einer einwandfreien physikalischen Grundlage beruhen, weshalb 
sie auch für alle ähnlichen Fälle vorbildlich sein müssen. Im zweiten 
Abschnitt wird eine eingehende Orientierung über die Dimensionierung 
der Schrauben, die Stromdichte im Schraubenquerschnitt und an 
den Kontaktflächen gegeben. Der dritte Abschnitt behandelt die 
Kupferquerschnitte der Verbindungsleitungen auf Schalttafeln 
u. dgl. m. Der vierte Abschnitt enthält Anhaltspunkte über die 
Dimensionierung der Anschlußkontakte und verschiedene Winke 
für die Befestigung der Kontaktklötze auf der Grundplatte sowie 
empfehlenswerte Tabellen über Befestigungsschrauben. Der fünfte 
und sechste Abschnitt liefern beachtenswerte Beiträge zur Normali- 
sierung verschiedener Typen von Kabelschuhen, Kabelklemmen, 
Abzweig- und Verbindungsmuffen. Ein großer Teil des Buches 
ist den Metlioden gewidmet, welche die Berechnung der normalen 
und bewährten Typen von Kontaktfedern und Bürsten für Schalt- 
apparate ermöglichen und eine Grundlage für die Normalisierung 
solcher Elemente zu schaffen geeignet sind. Im Anschlusse daran 
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wird in weiteren drei Abschnitten die Theorie der Größenbestimmung 
der Kontaktfinger für Schaltwalzen, Kontakthebel, Hebelgriffe, 
Handräder, Kurbeln, Sperräder und Federn entworfen. In den 
beiden letzten Kapiteln werden die Anordnung der Kontakte auf den 
Grundplatten und die Kohlenkontakte besprochen. Der beigegebene 
Anhang enthält beachtenswerte Bemerkungen über Stück- und 
Bestellerlisten, Kotierung und Beschreibung der Zeichnungen, Dar- 
stellung der Materialien im Schnitt und über Pausen. Wenn sich der 
Verfasser gegen die Beschreibung technischer Zeichnungen mit den 
sogenannten „sezessionistischen“ Schriftzeichen wendet, die mit 
einer „klaren, einfachen, leicht lesbaren und unzweideutigen Dar- 
stellung unvereinbar sind“, so können wir ibm nur beipflichten. 
Wir wünschen ihm, daß diese mühevolle Arbeit nicht nur 
in der Studierstube, sondern auch in der Werkstatt jene Beachtung 
finden möge, die ihr gebührt. Hervorheben müssen wir schließlich 
noch die lobenswerte Ausstattung, die besonders im beigegebenen 
Atlas mit den Musterzeichnungen zum Ausdruck kommt. W. Krejza. 


Die Korpuskulartheorie der Materie von Dr. J.J.Thomson, 

Mitglied der Royal Society, Professor der Experimentalphysik an der 
Universität in Cambridge und Professor der Physik an der Royal 
Institution in London. Autorisierte Übersetzung von G. Siebert. 
Mit 29 in den Text eingedruckten Abbildungen. Braunschweig, 
Druck und Verlag von Friedrich Vieweg und Sohn. Preis 
Mk. 5.80. 
Das Thom s o n sche Buch bildet den 25. Bandder bekannten, 
ungemein verdienstvollen Sammlung naturwissenschaftlicher und 
mathematischer Monographien „Die Wissenschaft‘‘, die schon eine 
Reihe höchst wertvoller Schriften gebracht hat. Das Buch gehört 
zu den interessantesten Erscheinungen der letzten Zeit, denn es 
beschäftigt sich mit einem Gegenstande, wie er wichtiger und folgen- 
schwerer kaum gedacht werden kann. Die eigenartige Umwandlung, 
die sich in den letzten Jahren im physikalischen Denken vollzogen 
und an die Stelle der mechanischen Erklärung der elektrischen Er- 
scheinungen die elektrische Erklärung mechanischer Erscheinungen 
gesetzt hat, gipfelt in den Versuchen, die Eigenschaften der Materie 
aus der Annahme zu erklären, daß diese aus Elektronen bestehe. 
Diesem jüngsten Zweige der physikalischen Lehre ist das Buch 
gewidmet, und Th o m so n unternimmt es in sehr glücklicher Weise, 
das Bild einer solchen elektrischen Materie zu geben. Es ist be- 
wundernswert, wie weit er dabei im Detail zu gehen vermag. Er 
beginnt mit einer Erörterung der Eigenschaften der Korpuskeln 
und bespricht eingehend die elektrische Leitung in Metallen auf 
Grund der Annahme, daß sie durch derartige Korpuskeln vermittelt 
werde. Im ferneren Verlaufe seiner Darstellung gelangt er zur Auf- 
stellung eines hypothetischen Atomes, das aus einer Kugel positiver 
Elektrizität und einer Anzahl negativ elektrischer Korpuskeln 
besteht. Er vermag zu zeigen, daß ein solches Atom hinsichtlich 
seiner Eigenschaften in vielen Beziehungen dem chemischen Atom 
gleichkommt, ja es gelingt ihm, was wohl als eine außerordentliche 
Leistung einer neuen Theorie angesehen werden muß, durch Rück- 
sichtnahme auf die verschiedenen möglichen Anordnungen der 
Korpuskeln Atombilder zu schaffen, aus denen die Eigenschaften 
des periodischen Gesetzes entnommen werden können. Schließlich 
beschäftigt er sich mit der Frage nach der Anzahl der Korpuskeln 
im Atom und gelangt im Gegensatze zu anderen Forschern zu der 
Annahme, daß die Zahl keine sehr große sei und ungefähr der Atom- 
gewichtszahl entspricht. Namentlich im Wasserstoff sei die Anzahl 
der Korpuskeln keine große, Es wird derzeit nicht viele Bücher geben, 
deren Lektüre für den Physiker und Chemiker ähnlich interessant, 
ersprießlich und wichtig wäre, wie die des vorliegenden Buches. D. 

Aufgaben aus der technischen Mechanik. Von Ferdinand 
Wittenbauer, o. ö. Professor an der k. k. Technischen Hoch- 
schule in Graz. IJ. Band. Festigkeitslehre. 545 Aufgaben nebst 
Lösungen und einer Formelsammlung. Mit 457 Textfiguren. Berlin 
1910. Verlag von Julius Springer. Preis Mk. 6:80. 

Die Aufgaben des zweiten Bandes sind besonders der Festig- 
keitslehre gewidmet und umfassen Beispiele über Spannungen und 
Formänderungen, Normalfestigkeit, Biegungsfestigkeit, Normal- 
und Biegungsfestigkeit, Schub- und Biegungsfestigkeit, ungleich- 
artiges Material, technische Anwendungen, Formänderungsarbeit, 
gekrümmte Stäbe und dynamische Festigkeit. Am Schlusse sind 
die Resultate und Lösungen zusammengefaßt und wird eine Formel- 
sammlung angefügt, die eine bequeme Benutzung des Buches fördert. 
Der Verfasser war bemüht, die Aufgaben hinsichtlich ihrer Schwierig- 
keit in den Grenzen zu halten, die durch die Vorlesungen über 
Festigkeitslehre gesteckt sind. Der Umstand, daß viele Beispiele 
aus der technischen Literatur, vor allem den letzten Jahrgängen 
der Zeitschriften, entnommen sind, wird nicht nur dem Buche 
günstig sein und es auf der Höhe der Zeit halten, sondern umgekehrt, 
auch wieder das Interesse an den Zeitschriften wecken, die am besten 
den Studierenden mit der Praxis in Konnex bringen und erhalten. 
Ein dritter Band, der Aufgaben aus der Mechanik der Flüssigkeiten 

D. 


und Gase enthalten soll, ist beabsichtigt. 
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Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 


Ertellte österreichische Patente. 
Klasse 13. Dampfkessel. 


Pat.-Nr. 43.377. Großwasserraum-Gliederkessel. — Robert 
Glogner, Ingenieur in Charlottenburg. Vom 1. 3. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.391. Aus Ober- und Unterkesseln kombinierter 
Dampfkessel.— Karl Neumann und Johann Schiel, beh. aut. 
Inspektoren in Brünn. Vom 1. 3. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.394. Rohrreiniger. — Stefan Szam, Bürsten- 
binder in Budapest. Vom 1. 3. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.509. Gliederkessel. — Anders Borch Reck, 
Ingenieurhauptmann in Hellerup (Dänemark). Vom 15. 12. 1908 ab. 

Pat.-Nr. 43.801. Sicherheitsvorrichtung für Dampfkessel. 
— Karl Püchl, Werkmeister in Dux. Vom 1. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.797. Überhitzer für Feuerbuchsröhrenkessel. — 
Dr. Wilhelm Schmidt, Zivil-Ingenieur in Wilhelmshöhe bei 
Kassel. Vom 1. 4. 1910 ab. 


Kl. 14. Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 


Pat.-Nr. 43.282. Steuerungen für Duplexdampfpumpen. — 
Firma MaschinenfabrikOdesse, Ges. m. b. H. in Öschers- 
leben. Vom 1. 3. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.379. Selbsttätige Dampfzylinder-Entwässerungs- 
vorrichtung. — Otto Wagner, Ingenieur in Ludwigshafen a. Rh. 
Vom 15. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.802. Befestigung von Schaufelkranzabschnitten 
in Nuten der Leit- und Laufvorrichtung an Dampf- und Gasturbinen 


durch Verstemmen. — Firma Melms & Pfenninger, Ges. 
m. b. H. in München-Hirschau. Vom 15. 4. 1910 ab. 
Pat.-Nr. 43.803. Ventilschieber-- oder Düsensteuerungs- 


getriebe mit zwei gegeneinander verdrehbaren Kurvenscheiben. Emil 
Adler, Ingenieur in Dresden, Friedrich Wilhelm Seyboth 
Ingenieur, und Ernst Emil Freytag, Fabriksbesitzer in Zwickau. 
Vom 15. 4. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.804. Ragelung einer Niederdruck-Dampfanlage 
mit vorgeschalteter Gegendruckturbine.e — Firma Akt.-Ges. 
der Maschinenfabriken Escher, Wyss & Co. in 
Zürich. Vom 15. 4. 1910 ab. 


Kl. 46. Explosions- und Verbrennungskraftmaschinen. 


Pat.-Nr. 43.488. Umsteuerbare Viertakt-Verbrennungskraft- 
maschine. — Firma Fried. Krupp, Akt.-Ges. Germania- 
werft in Kiel-Gaarden. Vom 1. 1. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 43.521. Zweitakt-Verbrennungskraftmaschine für 
flüssige Brennstoffe, — Gotthard Nehasil, Ingenieur in 
Petersburg. Vom 1. 4. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.523. Explosionskraftinaschine mit radial ange- 
ordneten, um eine feste Welle kreisenden Zylindern. — Firma 
SocietedesMoteursGnome in Paris. Vom 1. 4. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.524. Explosionskraftmaschine mit gegenläufigem 
Zylinder und Kolben. — Alton Frederick Towle, Maschinist in 
Colorado Springs (V. St. A.). Vom 1. 4. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.534. Verfahren zum Betriebe von Verbrennungs- 
kraftmaschinen. — Firma Gasmotoren-Fabrik Deutz 
in Köln-Deutz. Vom 1. 4. 1910 ab. 

Pat.-Nr, 43.498. Verfahren zur Erzeugung von Gas. — Warren 
Herbert Frost, Kaufmann in Los Angeles (V. St. A). Vom 1. 4. 
1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.685. Mit einer Vorrichtung zum Anblasen durch 
ein Druckmittel versehene umsteuerbare Verbrennungskraftmaschine. 
— Firma Fried. Krupp Akt.-Ges. Germaniawerftin 
Kiel-Gaarden. Vom 1. 1. 1909 ab. 

Pat.-Nr. 43.686. Umsteuervorrichtung für Verbrennungs- 
kraftmaschinen. — Siegfried Barth, Zivil-Ingenieur in Düsseldorf- 
Oberkassel. Vom 1. 4. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43687. Umsteuervorrichtung für Verbrennungskraft- 
maschinen. — Siegfried Barth, Zivil-Ingenieur in Düsseldorf- 
Oberkassel. Vom 1. 4. 1910 ab. (Zusatz zu Pat. Nr. 43686.) 

Pat.-Nr. 43.691. Regelungsvorrichtung für Verbrennungs- 
kraftmaschinen. — Erik Anton Rundlöf, Ingenieur in Stocksund 
(Schweden). Vom 1. 4. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.692. Steuerungsvorrichtung für das Anlaßorgan 
von Verbrennungskraftmaschinen. — Firma Gebr. Sulzer in 
Winterthur und Ludwigshafen a. Rh. Vom 1. 4. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.6094. Elektromagnetisch betätigte Zündkerze für 
Verbrennungskraftmaschinen. — Firma Robert Bosch in 
Stuttgart. Vom. 1. + 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.809. Steuerung für Zweitaktkraftmaschinen. 
— Andreas Radovanovic, Ingenieur in Zürich. Vom 15. 4. 
1910 ab, 
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Ki. 59. Pumpen und andere Fiüssigkeitshebewerke. 


Pat.-Nr. 43.497. Differentialpumpe. — Charles Cheers W a k e- 
field. Kaufmann in London. Vom 1. 4. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.669. Anlaß- und Abstellvorrichtung für elektrisch 
angetriebene Hauswasserpumpen. — Jakob Trattner, Elektro- 
installateur in Graz. Vom 15. 11. 1909 ab. Abhängig von Pat. Nr.26.649. 

Pat.-Nr. 43.500. Injektorgehäuse mit Siebkammer. — 
Firma Alex. Friedmann in Wien. Vom 1. 4. 1910 ab. 


Ki.21d. Apparate und Einrichtungen zur Erzeugung und Umwandiung 
der elektrischen Energie. 


Pat.-Nr. 43.413. Einrichtung zur Regelung mehrphasiger 
Wechselstromkommutatormaschinen. — Firma Allmänna 
Svenska Elektriska Aktiebolaget in Westeras 
(Schweden). Vom 15. 3. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.414. Kompensierter Repulsionsmotor. — Firma 
Ganzsche Elektrizitäts-Akt.-Ges. in Budapest. Vom 
15. 3. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.416.. Dynamomaschine mit selbständigem Kom- 
mutator. — Max Déri, Ingenieur in Wien. Vom 1. 3. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.417. Dynamomaschine mit selbsttätigem Kom- 
mutator. — Max Déri, Ingenieur in Wien. Vom 1. 3. 1910 ab. 
(Zusatz zu Pat. Nr. 43.416.) 

Pat.-Nr. 43.418. Kompensierter Einphasenmotor mit Quer- 
wicklung. — Engelbert Arnold, Professor in Karlsruhe und 
Jens Lassen la Cour, Ingenieur in Westeras (Schweden). Von 
15. 3. 1910 ab. (Zusatz zu Pat. Nr. 26.651.) 

Pat.-Nr. 43.419. Einphasenkollektormotor mit Kompen- 
sationswicklung. — Wilhelm Wittek, Ingenieur in Wien. Vom 
1. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.618. Turbo-Unipolardynamo. — Otto Schulz. 
Ingenieur in Schlachtensee bei Berlin. Vom 1. 1. 1910 ab. 


Kl. 21 c. Leitungen, Leitungsbau, Leitungszubehör. 


Pat.-Nr. 43.306. Steckkontaktsicherung für elektrische léi- 
tungen. — Josef Stoiber und Anton Staufer, beide Mecha- 
niker in Wien. Vom 15. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43,307. Maschine zum Armieren von Kabeln mit 
Metallschlauch. — Firma Metallschlauchfabrik Pforz- 
heim vorm. Hch. Witzenmann, Ges. m. b. H. in Pforzheim. 
Vom 15. 3. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.311. Isolatorbefestigung, insbesondere für Isolier- 
rollen. — Josef Stoiber, Mechaniker in Wien. Vom 15. 2. 1910 ab. 


Kl. 211 und 21 g. Elektrische Beleuchtung. 


Pat.-Nr. 43.315. Traggestell für die Glühfäden von Metall- 
fadenglühlampen. — Johann Kremenezky, Fabrikant m 
Wien. Vom 15. 3. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.615. Bogenlampe mit parallelen, gleich schnell 
abbrennenden Elektroden. — Dagobert Timar. Generaldirektor. 
und Karl v. D r eg er. Elektrotechniker in Berlin. Vom 15. 3. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.616. Bogenlampe mit annähernd horizontal 
angeordneten parallelen Kohlen. — Dagobert Timar., General- 
direktor, und Karl v. Dreger, Elektrotechniker in Berlin. Vom 
15. 3. 1910 ab. (Zusatz zu Pat. Nr. 43.615.) 

Pat.-Nr. 43.729. Verfahren zur Herstellung von Lichtbogen- 
elektroden. — Firma Gebrüder Siemens & Co. in Lichten: 
berg bei Berlin. Vom 15. 4. 1910 ab. 


Kl. 21 h. Reguliervorrichtungen für elektrische Ströme. 


Pat.-Nr. 43.613. Einrichtung zur Regelung von Wechselstrom- 
kollektormaschinen mit Nebenschluß- und Fremderregung. — 
Firma Österreichische Siemens-Schuckert- 
Werke in Wien. Vom 1. 4. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.614. Einrichtung zur Regelung von Wechsel- 
stromkollektorgeneratoren mit Nebenschluß- oder Fremderregung. 
— Firma Österreichische Siemens-Schuckert 
Werkein Wien. Vom 1. 4. 1910 ab. (Zusatz zu Pat. Nr. 43.613.) 

Pat.-Nr. 43.619. Einrichtung zur Verhütung von unzu- 
lässig hohen Stromstärken bei Überlastungen. Firma — Üe ter 
reichische Siemens-Schuckert-Werke in Wen. 
Vom 1. 4. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.620. Wicklungsanordnung für Stromwender- 
maschinen mit Drehfelderregung. — Robert Moser, Ingenieur 1n 
Charlottenburg. Vom 1. 4. 1910 ab. (Zusatz zu Pat. Nr. 38.958.) 


Kl. 20 e und 20 g. Elektrische Bahnen und elektrische Ausrüstung 
für Motorfahrzeuge. 

Pat.-Nr. 43.410. Anordnung zur Verminderung des Spannungs- 
abfalles in der Rückleitung von Wechselstrombahnen mittels Hilis- 
speiseleitungen und Reihentransformatoren mit einem Übersetzungs- 
verhältnis gleich oder nahezu gleich 1.— Firma Allgemeine 
Klektrizitäts-Gesellschaft in Berlin. Vom l5. 
1910 ab, 
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Kl. 20 f. Eisenbahnsignal- und Sicherungseinrichtungen. 

Pat.-Nr. 43.398. Stellwerk für Ablaufanlagen. — Firma 
Siemens & Halske Akt.-Cies. in Wien. Vom 1. 4. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.432. Elektrische Blocksignaleinrichtung — 
Clyde Jay Coleman, Ingenieur in New York. Vom 15. 3. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.435. Elektrische Zugdeckungseinrichtungen. — 
Firma Millsand PiddingtonCabSignalCompany 
in Los Angeles (V. St. v. A.) Vom 1. 4. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.437. Walzenringlagerung, insbesondere für Eisen- 
bahnsicherungseinrichtungen. — K. k. priv. Südbahn-Ge- 
sellschaft in Wien. Vom 15. 3. 1910 ab. 

Kl. 2i a. Telegraphie und Fernsprechwesen, drahtlose Teiegraphie. 

Pat.-Nr. 43.305. Selbsttätiges Nebenstellen-Umschaltsystem. 
— Hans Karl Steidle, k. Oberpostassessor in München. Vom 


15. 3. 1910 ab. 
Pat.-Nr. 43.309. Anschlußstöpsel für Fernsprechzwecke. — 


Firma Siemens & Halske Akt.-Ges. in Wien. Vom 15. 3. 


1910 ab. 
Pat.-Nr. 43.312. Fernsprechanlage mit Anrufverteilerein- 
richtung. — Firma Siemens & Halske Akt.-Ges. in Wien. 


Vom 1. 2. 1910 ab. 
Pat.-Nr. 43.517. Schaltungsanordnung für Fernsprechanlagen. 


— Firma Siemens & Halske Akt.-Ges. in Wien. Vom L. 4. 
1910 ab. 
Pat.-Nr. 43.518. Schaltungsanordnung für selbsttätige Fern- 
sprechämter. — Firma Siemens & Halske Akt.-Ges. in Wien. 
Vom 1. 4. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.612. Vorrichtung zur Einstellung und Regelung 
von Detektoren, insbesondere Thermodetektoren für elektrische 
Wellenübertragung. — Alexander Gruber, Kaufmann in Tachau 


(Böhmen). Vom 1. 1. 1910 ab. 
Kl. 12 und 75. Elektro-chemische Verfahren. 

Pat.-Nr. 43.323. Plattenförmige Elektrode für elektrolytische 
Zwecke. — Alfred Ord Tate, Ingenieur in Toronto (Kanada). 
Vom 15. 3. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.751. Ofen zur Behandlung von Gasen mit elek- 
trischen Flammenbogen. — Firma Salpetersäure - In- 
dustrie-Ges. m.b.H. in Gelsenkirchen. Vom 15. 4. 1910 ab. 

Pat.-Nr, 43.494. Elektrode für elektrolytische Zwecke. — 
Firma TheGeneralklectrolyticParentCompany, 
Limited in Middlewich (England). Vom 1. 4. 1910 ab. 

Kl. 40a und b. Hüttenwesen. 


Pat.-Nr. 43.328. Elektrischer Ofen. — Jakob Diamant, 
Tischler in Rozniatow (Dolina, Galizien). Vom 15. 3. 1910 ab. 


(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Gasturbinen. 

Auf dem Gebiete der Gasturbinen erwarben eine ganze Reihe 
von Patenten Hans Holzwarthin Mannheim und Eduard 
Junghans in Schramberg (Württemberg), die hier vor 
allem erwähnt werden sollen. 

Eine Erfindung betrifit eine SicherungzurVermeidung 
von Explosionenin der Turbinenkammer von 
Verbrennungsturbinen. Zweckmäßig wird der Antrieb 
der die Verbrennungsvorgänge einer Gasturbine regelnden Organe, 
zum Beispiel der Steuerwelle, unabhängig von der Drehzahl der 
Turbine regelbar gemacht, so daß die Gasturbine, zum Beispiel durch 
Änderung der Drehzahl der Steuerwelle geregelt werden kann. 
Hiezu braucht man für die Steuerwelle entweder eine besondere 
Antriebsmaschine, zum Beispiel einen Elektromotor oder wenigstens 
ein zwischen die Turbinenwelle und Steuerwelle geschaltetes regel- 
bares Getriebe, etwa einen auf kegelförmigen Riemenscheiben 
verschiebbaren Antriebsriemen oder einen verstellbaren Friktions- 
antrieb usw. Nun kann es vorkommen, daß in der Bewegung der 
Steuerwelle eine Störung eintritt, sei es dadurch, daß die besondere 
Antriebsmaschine oder das regelbare Getriebe versagt, der Antriebs- 
riemen abfällt oder reißt, oder daß etwa infolge der Wärmedehnungen 
des Turbinengehäuses die Steuerwelle in den am Gehäuse befestigten 
Lagern stecken bleibt. Eine solche Störung der Bewegung der 
Steuerorgane ist besonders bei Verbrennungsturbinen deshalb sehr 
unangenehm, weil hiebei die Möglichkeit vorliegt. daß unverbrannter 
Brennstoff (Gas. Kohlenstaub) in die Turbinenkammer, das heißt 
in den die Laufräder enthaltenden Teil desTurbinengehäuses, hinein- 
gerät und dort unter Gefährdung der Turbine zur Explosion kommt. 
Diese Gefahr wird gemäß der Erfindung durch eine besondere 
Sicherheitseinrichtung vermieden, die in der Weise wirkt, daß die 
Zuführung des Brennstoffes in Abhängigkeit von der Bewegung 
des die Steuerung der Turbine regelnden Maschinenteiles (Steuer- 
welle) gebracht ist, s9 daB bei einer Störung dieser Bewegung die 
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Brennstotfzufuhr abgesperrt wird. Zur Feststellung der Bewegungs- 
störung kann ein Geschwindigkeitsmesser (Zentrifugalregler) benutzt 
werden, der bei Unterschreitung einer gewissen Geschwindigkeit 
die Brennstoffzufuhr mittelbar oder unmittelbar absperrt. Wird 
die Steuerwelle durch einen Elektromotor angetrieben, so kann 
die Änderung der Klemmenspannung als auslösendes Mittel für die 
Brennstoffabsperrung benutzt werden. Die Beeinflussung der Brenn- 
stoffzufuhr kann auch durch Unterbrechung des normalweise die 
Brennstoffeinlaßorgane öffnenden Steuerstromkreises bewirkt 
werden. Die Feststellung der Bewegungsstörung kann auch erfolgen 
durch eine auf einem Gewinde der Steuerwelle bei deren Drehung 
sich achsial verschiebende und hiebei die Brennstoffzufuhr öffnende, 
beim Aufhören oder Nachlassen der Drehung sich zurückbewegende 
und die Brennstoffzufuhr abschließende Gewindemutter. 
(D. R. P. Nr. 223.184.) 
Eine weitere Erfindung betrifft die Regelung von 
Gasturbinen mit periodischer Verbrennung. 
Sie besteht darin, daß bei jeder Einstellung der Regelungsvor- 
richtungen der Explosionsdruck durch irgend welche Mittel auf die 
für die jeweils gewählte Düsenform günstigste Höhe gebracht wird. 
Bei unverändert gelassener Düsenform wird der durch sie bestimmte 
günstigste Explosionsdruck allein durch entsprechende Einstellung 
aller Einzelorgane der Regelungsvorrichtung gegeneinander erzielt. 
(D. R. P. Nr. 222.126.) 
Weiters ist zu erwähnen eine Steuerung für Gas- 
turbinenmitperiodischer Verbrennung, die darin 
besteht, daß der Antrieb der die Verbrennungsvorgänge regelnden 
Organe (Steuerwelle) sowohl (in bekannter Weise) von der Drehzahl 
der Turbine als auch von der Drehzahl der Ladepumpen, Ver- 
brennungskammern, Speiseschleusen und ähnlicher Arbeitsorgane 
der Turbine unabhängig regelbar ist. Hiebei kann die Steuerwelle 
von einem von der Drehzahl der Turbine unabhängigen Motor 
(zum Beispiel Elektromotor) angetrieben werden. Hiedurch wird er- 
reicht daß beim Sinken derUmdrehungszahl der Turbine beispielsweise 
durch Überlastung nicht auch die Anzahl der Verbrennungen und 
somit auch die Leistung der Turbine in unerwünschter Weise ver- 
ringert wird. Auch soll hiedurch das Anlassen der Turbine besonders 
erleichtert werden. (D. R. P. Nr. 220.642.) 
Die Einrichtung bei Gasturbinen zur Kühlung 
der Lauf- und Leiträder mittels zusätzlicher 
Kühlluft besteht darin, daß die Menge der zugeführten zusätz- 
lichen Kühlluft von einer mittelbar oder unmittelbar unter die Ein- 
wirkung der Temperatur der Turbinenkammer gestellten Wärme- 
meßvorrichtung beeinflußt ist. Hiebei kann die Wärmemeß- 
vorrichtung die Zuführungsorgane für die Kühlluft (Luft- 
beweger oder Absperrorgan) mittelbar mit Hilfe einer elektrischen 
oder hydraulischen Steuerung beherrschen. Auch kann die Wärme- 
meßvorrichtung die Temperatur des den Kühlmantel der Turbine 
durchfließenden Wassers oder dgl. messen. Endlich können auch 
mehrere Würmemeßvorrichtungen mit besonderen Steuerungs- 
einrichtungen angewendet werden, die so eingestellt sind, daß bei 


Temperaturänderungen die Steuerungen nacheinander in Tätigkeit 
(D. R. P. Nr. 216.797.) 


treten. 
Schließlich bezieht sich eine Erfindung auch auf die 

Ausgestaltung der Wandungen von Verbrennungs- 

kam m ern bei Turbinen mit periodischer Verbrennung. Sie besteht 


darin, daß diejenigen Stellen, an denen das Arbeitsmittel vorbei- 
strömt, mit quer zur Strömungsrichtung verlaufenden Rippen aus- 
gestattet sind, zum Zweck, die Wärmeabgabe der Verbrennungs- 
produkte an die Wandungen seitens der zur Verbrennung bestimmten 
Gase, Dämpfe usw. zu verringern. Die Rippen können in der Strömungs- 
richtung allmählich ansteigen und rasch abfallen. Sind die Verbren- 
nungskammern in Vorratsbehälter für die Bestandteile des Ver- 
brennungsgemisches eingebaut, so werden die Wände der Ver- 
brennungskammern sowohl innen als auch außen mit Rippen ver- 
sehen, wobei die inneren Rippen quer zur Strömungsrichtung der 
Explosionsgase und die äußeren Rippen quer zur Strömungsriehtung 
der Bestandteile des Verbrennungsgemisches verlaufen. Die im 
Innern der Verbrennungskammer befindlichen Rippen verlaufen im 
wesentlichen konzentrisch zur Ausströmöffnung. 
(D. R. P, Nr. 218.228.) 

August RueffinStuttgart gibt eine Gasturbine 
mit periodischer Zuführung von Luft und Brennstoff an, deren Ver- 
brennungskammer nach dem Leitapparat (Düse) zu abgeschlossen 
ist. Sie unterscheidet sich von den bekannten Turbinen dieser Art 
dadurch, daB die Einführung des Brennstoffes in die luftgefüllte 
Verbrennungskammmer zunächst unter Abschluß der letzteren nach 
dem Leitapparat zu, dann aber unter Öffnen des Abschlusses erfolgt, 
so daß die in der Nähe des Abschlußorganes befindliche, noch un- 
vermischte Luft austreten und der Brennstoff sich durch den ganzen 
Verbrennungsraum verbreiten kann. Am Ende der Brennstoffzufuhr 
kann die Verbrennungskammer nach dem Leitapparat zu nochmals 
abgeschlossen werden. Als Abschlußorgan kann ein selbsttätig vom 
Druck der Explosionsgase aufzustoßendes Ventil dienen, das während 
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der Verbrennungszufuhr von der Steuervorrichtung des Brennstoff- 
einlaßorganes geöffnet wird. (D. R. P. Nr. 215.361.) 
Eine zweite Erfindung des August Rueffin Stuttgart 
betrifft ein Verfahren zur Regelung von Gasturbinen 
mit periodischer Verbrennung. Es unterscheidet sich von anderen 
Regelungsverfahren dadurch, daß die Regelung durch Beschleunigung 
oder Verlangsamung der Aufeinanderfolge der einzelnen Verbrennungs- 
kammern in ihrer Tätigkeit geschieht, ergänzt durch Vergrößerung 
bezw. Verringerung des Druckes, unter welchem die Zuführung des 
Brennstofies erfolgt, oder durch Verlängerung bezw. Verkürzung 
der relativen Öffnungszeit des Brennstoffeinlasses, zum Zweck, die 
Höhe des Explosionsdruckes für alle Belastungen möglichst konstant 
zu halten. (D. R. P. Nr. 215,578.) - 


Bei der Explosionskammer des 
Ernst Mallinckrodt in Köln-Ehren- 
feld (Fig. 1) wird der Abschluß 
kolben c von dem verdichteten Gasgemisch 
hochgeschoben, das so lange in den Ex- 
plosionsraum e einströmt, bis bei Druck- 
ausgleich in den Kammern e und b der Kol- 
ben c die Kanäle d abschließt, worauf die 
Zündung erfolgt. Die Explosionsgase öffnen 
hierauf durch Herabtreiben des Kolbens c 
das Ausströmventil ¢, während bei sinkender 
Spannung im Explosionsraum e der Kolben c 
wieder gehoben wird. Der herabgehende Kol- 
ben c nimmt die Ventilspindel gmit und diese 
wird durch die Klinke k so lange in der 
~ Offenlage des Ausströmventils i gehalten, 
bis der Explosionsraum von den verbrannten 
Gasen gereinigt ist. 
(D. R. P. Nr. 223.250.) 
Das Laufrad der Explosions- 
l Gasturbine des Arthur Patschke 
Fig. 1. in Berlin -Wilmersdorf bewirkt 
selbst die Füllung, Kompressionsarbeit und die Reinigung des 
Arbeitsraumes ohne Umkehrung der Drehrichtung. Hiebei nimmt 
das zur Explosion gebrachte Gas während der Arbeitsperiode den- 
selben Weg. aber in umgekehrter Richtung als während der Kom- 
pressionsperiode, das heißt das Gas strömt nach der erfolgten Explosion 
den bei der Kompression durchlaufenen Weg rückwärts zurück. 
Durch die Umkehrung der Gasstromrichtung ist man in der Lage, 
ähnlich wie beim Kolbengasmotor die Oberflächen des Gasarbeits- 
raumes vor Verbrennung zu schützen, indem die Oberflächenkühlung 
während der Füllungs- und Kompressionsperiode durch das ver- 
hältnismäßig noch kalte angesaugte Gasgemisch selbst erfolgt. Die 
Laufradventilation wirkt da nicht bremsend, sondern kraftauf- 
speichernd, indem diese Ventilationsarbeit zum Komprimieren des 
Gasgemisches nutzbringend verwertet wird. (D.R. P. Nr. 222.728.) 


vor Tartıne. 


Rotationspumpen. 
Schleuderpumpen. 


Eine Achsenentlastung mittels Druckflüssigkeit von C. H. 
Jaeger in Leipzig-Plagwitz ist in Fig. 1 dargestellt. 
Die am Ende der Pumpe bei 3 gelagerte Welle 2 trägt die Entlastungs- 
scheibe 4 und die Steuerscheibe 5, zwischen denen die Scheibe 6 
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— 


feststeht. Durch den Kanal 1] tritt Druckwasser zwischen den 
Deckel 7a und die Scheibe 6: der Abfluß erfolgt durch den Kanal 12. 
Bei einem Wellenschub nach links werden die Dichtflächen 7 und 10 
reschlossen und Druckwasser tritt bei 9 auf die linke Fläche der 


schließen sich bei einem Schub nach rechts die Dichtflächen bei 8 
und 9 und Druckwasser tritt durch 7 und den Kanal 13 auf die 
rechte Seite der Scheibe 4 und schiebt sie mit der Welle nach links. 
Daraus folgt eine selbsttätige Einstellung der Scheibe 4 und der 
Welle. Der besondere Zweck der Vorrichtung liegt in der Fest- 
haltung der sonst vom Seitendruck ausgeglichenen Welle in einer 
Seitenlage. Es sind keine Druckstopfbüchsen nötig; die Stopf- 
büchse 14 hat bloß das Spritzwasser vom Ölbehälter fernzuhalten. 
Die Anordnung ist auch für Zentrifugalgebläse geeignet. 
(D. R. P. Nr. 223.691.) 

A.SpindlerinCharlottenburg versieht die Welle 
mit einem Entlastungskolben und ordnet neben diesem einen Ring- 
kanal um die Welle herum an, in dem ein oder mehrere, je nach 
der Verschiebung der Welle sich ändernde, zylindrische oder schwach 
kegelförmige Drosselstrecken vorgesehen werden. Letztere werden 
gebildet von einer Anzahl Ringen (Kämmen), die auf der Welle 
in entsprechendem Abstand voneinander sitzen und ebenso vielen 
Ringen (Kämmen), die im Gehäuse fest eingesetzt sind und die 
erstgenannten Ringe konzentrisch umgeben, so daß Ringspalten 
entstehen, die zylindrisch oder konisch geformt sein können. Ver- 
schiebt sich die Welle gegen das Gehäuse, so ändert sich bei zy- 
lindrischen Ringspalten deren Länge und damit die Gesamtlänge 
der von der Flüssigkeit zu passierenden Drosselstrecken oder bei 
konischen Spalten auch noch deren Breite, somit der Querschnitt 
des Drosselweges. Dadurch wird also mehr oder weniger stark ab- 
gedrosseltes Druck wasser auf den Entlastungskolben wirken und so der 
Achsenschub selbsttätig ausgeglichen. (E. P. Nr. 11.173 A.D. 1909.) 


Eine auch bei Dampfturbinen verwendbare Ausgleichsvor- 
richtung mittels eines auf der Welle sitzenden und mit ihr rotierenden 
Tellers, der mit seiner Randfläche einer Kreisringfläche am festen 
Gehäuse gegenübersteht, wird H. Legros in Brüssel in fol- 
gender Weise ausgebildet: Auf der Innenseite des Druckdeckels 
der Pumpe ist eine Hilfskammer angeordnet, die eine oder mehrere 
tellerförmige Scheiben enthält; diese regeln selbsttätig den Eintritt 
einer kleinen, zum Druckausgleich dienenden und aus der Druck- 
kammer unmittelbar in die Hilfskammer überströmenden Wasser- 
menge, durch die in der Hilfskammer ein Gegendruck geschaffen 
wird, der durch die zwischen dem Eintritt des Wassers in diese 
Kammer und seinem Ausfluß aus derselben durch eine Leitung 
von regelbarem oder berechnetem Querschnitt gebildete Differenz 
entsteht. Die Zahl der Scheiben ist belanglos, jedoch wird bei 
mehreren Scheiben ihre Abnutzung und infolgedessen die achsiale 
Verstellung der Welle vermindert. (F. P. Nr. 405.266.) 

In letzter Zeit lenken eine Reihe von Anlagen, in denen eine 
ee mit einer Hilfspumpe arbeitet, die Aufmerksamkeit 
auf sich. 

So hat G. NiemeyerinHamburg-Steinwärder 
zu seinem eine solche Anlage schützenden D. R. P. Nr. 216.293*) 
noch zwei Zusatzpatente erworben. Das erste beruht auf der Idee. 


entstehen, die zwischen sich die abzusaugenden Dämpfe oder Gase 
einschließen. Zu diesem Zweck ist in die Druckleitung der Hilfs- 
pumpe eine mit Kanälen versehene, umlaufende Scheibe eingeschaltet. 
durch die periodisch der Durchgang zum Injektor hergestellt und 
unterbrochen wird. Diese Erfindung beruht auf der Erfahrung 
bei praktischen Versuchen, die gezeigt haben, daß die abzusaugenden 
Gase durch die Einschließung zwischen zwei Wasserpolstern, die 
sich mit großer Geschwindigkeit bewegen. rasch und sicher fort- 
geschafft werden. Um nun die erwähnte Steuerscheibe entbehren 
zu können, wird nach dem zweiten Patent die Hilfspumpe so aus- 
gebildet, daß sie selbst stoßweise wirkt. Zu diesem Zweck ist 

Schaufelrad der Hilfspumpe am Umfang völlig geschlossen und 
enthält nur eine oder mehrere Öffnungen zum Herausschleudern 
des Wassers. Von den Schaufeln der Hilfspumpe sind bloß ene 
oder mehrere bis zur Peripherie durchgeführt, so daß zwischen den 
einzelnen Schaufeln ein großer Wasservorrat zum Herausschleudern 
bereitsteht. Das Gehäuse der Hilfspumpe umschließt das geschlossene 
Schaufelrad sehr eng, fast ohne Zwischenraum, so daß nur geringe 
Reibungsverluste auftreten können. g 

(D. R. P. Nr, 219.697 und Nr. 220.237.) 


(Schluß folgt.) 


Personalnachricht. 


~ _ Der Kaiser hat dem Vorstand der Eichstation für Elek- 
trizitätszäbler und Wasserverbrauchsmesser Herrn Professor Karl 
Schlenk den Titel eines Regierungsrates verliehen. 


*) Siehe „E. u. M.“ 1910, Seite 191. 
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daß durch periodisches Abschließen der Druckleitung der Hilfs- 
pumpe der Injektor intermittierend wirkt, so daß Wasserpfropfen 
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Die Dimensionierung von Drehstromtransformatoren. 
Von Karl Metzler. 


Die entwickelte Methode gestattet durch wenige, 
sehr einfache Rechnungen aus der Eisen- und Kupfer- 
füllziffer, dem Preisverhältnis pro kg von Eisen und 
Kupfer und der zugrunde gelegten Verlustverteilung 
und Abkühlfläche pro Watt Verlust die Dimensionen, die 
elektrische und magnetische Beanspruchung und den 
Wirkungsgrad des billigsten Transformators zu finden. 
Es wurde der Transformator mit drei Kernen in 
einer Ebene gewählt und als Querschnitt der Kerne 
das Kreuz mit oder ohne Luftschlitze. Rechnet man 
die Isolation der Blechscheiben gegeneinander zu 10%), 
des Querschnittes, so ist die Eisenfüllziffer des Kreuzes 
ohne Luftschlitze f, = 0:71. Je größer die Zahl der 
Schlitze und je breiter 
der Schlitz, desto klei- 
ner ist fe Für neun 
Luftschlitze à 10 mm 
Breite wird in Fig. 1 
fe = 0565 bei einem 
Durchmesser des Um- 
kreises von d=50cm. 
Das Verhältnis des ab- 
kühlenden Umfanges 
zum Durchmesser wird 
dabei 


= ——94 
od "" Fig. 1. Kernquerschnitt. 


Bei dem Kreuz ohne Luftschlitze ist z = 3-4. 
Die Kupferfüllziffer ist abhängig von der Draht- . 
dicke, der Art der Isolation, der Leistung und der 
Höhe der Primärspannung. Bedeutet: 
L = Leistung in KVA 
e& = primäre Linienspannung, 
so läßt sich die Kupferfüllziffer berechnen aus: 
6 


| ns 

1000 

fpi 
>| 7 


sd 


-T = a e u u o a 


1000 
für Leistungen von 50 bis 2000 KVA und Spannungen 
bis 30.000 V. Damit der Kupferverlust ein Minimum 
wird, muß die Stromdichte in der Primär- und Sekundär- 
wicklung gleich sein und für den kleinsten Hysterese- 
verlust die Induktion in Joch und Kern ebenfalls. 


Es bezeichne: 
v = Periodenzahl/Sek. 
Jı = Primärstrom, J, = Sekundärstrom. 
s = Stromdichte in A/mm?2. 
B = Kraftliniendichte/em. 


d? . ; 
Qe = fe 1 2 Kernquerschnitt. 
w, und w, = primäre bezw. sekundäre Windungszahl 
pro Phase. 
qı und q, = Querschnitte der Primär- bezw. Sekundär- 
wicklung. 
en ne 
Ww, SA] 


folgt 0.41 = W2- Q2 
für gleiche Stromdichte in Primär- und Sekundär- 
wicklung. 
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Die Leistung des Drehstromtransformators ist so wird: 
L=V 3.6. J. 1073. S.h.d d+ h)= P (h4 133d 4169) h 
Mit u Denkt man sich die Sekundärwicklung von 
4=V3.44H.0.0.®.10-3; gleichem Querschnitt wie die Primärwicklung und ist 
für Sinuslinien wird r der Gesamtwiderstand der beiden Wicklungen hinter- 
L=1332.0.0,.J),.®. 10-1 einander, so ist der Kupferverlust 
Jı=y.8 A r 
d?.T =se 
A BR +B ] 
r = 
L = 13:32 B.f.. iN Kh 
= 1332.v.w.q.s.B. fe. ~ f $. V 
Wk = ; 
O 955. D.10 K 
Wi. q, = v.s. B.A. à?" Für 1 cm ist der Kupferverlust 
Durch jedes Fenster des Transformators müssen a 
hindurch KTK' 


9 9 a N. 
2 W1. qı F 2 W. qa = £ w1 . qı mm? Mit einem spezifischen Gewicht Yk =9 gehen auf 


l kg Kupfer 111 cm? und der Verlust pro kg wird 


Schlägt man für Wirbelströme im Kupfer 13°,, 
zu, so wird der Gesamtkupferverlust 
Wk = 26 82.Gk ..... 5) 
Der Eisenverlust pro kg wird am besten experi- 
‚, mentell bestimmt. Er ist nahezu proportional B. Man 


kann daher schreiben 
|! Wek. Bè. Ge 6), 


= =- —— m en a I Ii 


Fig. 2. Hauptdimensionen. ką ist keine Kon- T 

Nach Fig. ? muß daher stante, aber nee T 

5 halb der in Betracht = 

100 fk. h. dı = +w. q; -= kommenden Induk- ! 
sein, tionen nicht viel 


99:5. L. 10° 
"v.fe.8.B.d: 
382. L.10° 
v.feIR.s.B' 


Setzt man noch die Induktion in Kilolinien ein 


Wattjig 


veränderlich. In 
Fig. 3 ist für ein 
gewöhnliches Eisen- 
blech von 05mm 
Dicke die Verlust- 
kurve und der Fak- 
tor k, eingetragen. 


v.=2Dfk.h.d= 


h.d.d= 


2 
also 


1000 B, = B, 
so wird: Aus 
0:382. L.10° wk = 26 s? 
h.d, . Ë = — =- =R ..ı). erlustkurve für Eisenblech 
a v fe -fx .S. Bo und ER ee en a 50 Sek. 
Das Kupfergewicht des Transformators ist nach we = ha . Bo’ Fig. 3. 
Fig. 2 i , ` folgt 
G=|d+ Fa. A.B. fk. 9.107 g p m. 
s = | De G r u 
oder s6 hy N 
Gr = 00212 fk.h.d Èd Hd) 2.2.2.2 Setzt man Gleichung 7) in Gleichung 1) em, 
Das Eisengewicht ist: wird: 0616L.V K, . 106 S). 
Ge = 00185 7e. d? (h + L33 d, + L69d) . 3). R= S omas 
v. fe Sey WEK. We 
Bedeutet: R l , 4 
wrk = Kupferverlust pro Ay Setzt man d, = „—, aus Gleichung 1) in Gleichung + 
We = Eisenverlust pro kg. . Eh 
wi | ein, so ergibt sich: e 
der Gesamtkupferverlust Wk = tpg. O. 2.8.R + S. R? sa 133 R + 1:69 d". 
der Gesamteisenverlust W. = r.. Ge d dt. h h u 1906 
und Löst man nach Korndörfer „E. T. Z. i ; 
We r we 0872 f.d (h + 1:33 d + L69) Seite 287, die Gleichung nach h auf, so erhält ma 
1 En Er Kh.d2d+d) S.R p | 
Setzt man | | h= a| di o 027 9). 
E A e U  n. | SR 2 S.R(S.R _ 1.93) | | 
ua A +0 J EESE- 1) g 


a rg 
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| S.R h d ; ich, daß di ; 
A Setzt man -u = k, T7 C und T = C, (siehe Beer Be un für alle Werte von S nahezu 
un ; j ird; 
a Emil Alm „E. T. Z.“ 1908, n so wird: Für das Eooiminimum mub alko- aeii 
Ta C = k — 085 + |o- 0:85)? +5 — 1:33) =| =33 d . 2.2.0.0. 15 
— — 085 42 | Setzt man C = 3:3 C, in Gleichung 11 ein, so wird: 
Gleichung 3) läßt sich jetzt schreiben Cm 10130 fe d? (£63 Ci + 169), 
Ge= 00185 fe . d3 (C4133 C169) . 11). | ebenso Gk = 007 fk d. C? (C, +2) 
Aus d?.h.d,= R und S.R =k.d* folgt Bezeichnet: 
} px Kupferverlust in Bruchteilen des Gesamtverlustes W7, 
aS Goa o a ee d Pe Eisenverlust j ; 5 5 
Gleichung 10) und 12) in 11) eingesetzt ergibt: ann 
_ Ss 514 Pr + Pe= l1 
Ge = 0:0185 f.. R * (7) [+—os5 ++ Wk = 260g. Gk = pk. N, 
13). We = ky. BÈ - Ge = pe. W 
1:33 k e 2 Dy = Pes Mg 
D 
_ + e obps + t69] en - 
Setzt man noch zur Abkürzung 00185 &.R' = A, s. B = W, Va he ee a 10) 
so wird onen ORSC: 
=) RE SR 133 k | Ge . Cg = 0,001295 fe. fr (463 Ci + 169) (Ch, +2) C2. ds 
m e = 1) | — 0853 + Fo se Be Wa V Pr .Pe Pe 17) 
m. G: cin Minimum wird, muß me 0058 61-d3 V ka. fefe (463 0 +1095 0, +338) 
y= 7) [e+ O84 A age =] Ist Mx = Preis pro kg umsponnenes Kupfer 
ein Minimum sein. S l a, er en een, 
Für einen bestimmten Wert von S ergibt sich so Ist der Gesamtpreis des aktiven Materials 
dy P == Mx. GK + Me. Ge 
dieses Minimum aus Ir = 0. P = Mx . 007 fx. Ce (2 + 0) d + Me. 00185 f 
Die Ausführng der Differentiation ergibt: (463 Ci + 1:69) æ. 
j ee Aus Gleichung 1) ist 
ni 3 
e z [0753 +063)| Pe „p 0321.10 _ a 
k yE 0 TD, fe. fr.33 Cdt CE. di | 
‘ 0.116. 2.106 
Vq A] 2 Brian 
-Je K 
SER on 0:333 1331 [5 A + B) = 0 Mit Gleichung 17) wird: 
DVETS Au je S V 1430632 1095 0,1 388 
Hierin ist zur Abkürzung gesetzt: g V pr -pe Pe 76 i i 
D= (k — nr i TEN 0:0582 V ko. fr. fe = 19) 
B=k (t+ 5) eos" +) | i Wa V pr. Pe phop g € 
Für verschiedene Werte von © ist k aus Gleichung 14) Kenn 5 on B 
oerecuner das Resultat in folgender zabene angegeben: d= A V 463 CEFIOBO F338 . . 20). 
S=0u 1 15 
Setzt man gm Wert in die Gleichung für P 


k=22] 1885 1722 a 
| ein, so ergibt sich 


€ \ Fig. 4. Schaulinien für Gl. 14. P= es (463 C2 + 1095 C, + 3:35)32 
l a [007 fk CE @ + C) Mx + 001855. (o 2D 
| (463 Ci + 1:69) Me] | 
| Hieraus ist derjenige Wert von C, zu ermitteln, 
| für den der Preis P ein Minimum wird. Man bildet 
dP 0 
“0, 
Die Ausführung der Differentiation ergibt: 


S ý (0086 eg Je 278(463C, Höfen] °) 

p— fre Me C Ci a C o 

e =A Me 007[15 (463 6, F55 CEHI ZT P 
_— Hierin ist zur Abkürzung gesetzt 

Eoee aege Z = 463 01? + 1095 C, + 3:38 we 520) 

Für C, wurden verschiedene Werte angenommen 


In Fig. 4 ist k = f (S) eingetragen, ebenso C und 
und das zugehörige T berechnet. In Fig. 5 ist 


bhä e 
abhängig von S. Bildet man C, TRE so ergibt T= f(C) aufgetragen nach folgender Tabelle : 


Ct gE se Ao g? g jv 77 


C 


ya 


C=05 055 06 065 07 08 
7 = 0-646 0.426 0'304 0219 0168 0101 0654 004. 


Setzt man Gleichung 18) in Gleichung 19) ein 
und drückt den Verlust W in KW aus, so ist 


6:73. L. V To 


i ee E, ee S A 24). 
n p v. WV pr. pe -Jx Je 
Die Jochhöhe ergibt sich aus der 
(4 Beziehung 


d. T 
fe 4 


= 085 d. hj. fej 
zu 
h; = 0925 — Je .d 25) 
u Eisenfüllfaktor 
des Joches. 


Nimmt man die 
“ Zahl der Luftschlitze 


Fig. 5. Schaulinien für Gl. 20 u. 22. ın Joch und Kern 


gleich groß, so kann man genügend genau I = 0:8 
cj 


setzen, oder 
h= 05d . 25a). 
Die abkühlende Oberfläche der Wieklung ist 
Fk =rBhld+d)+d2d+d)] 


FR=#.8C(19+109C). . . . 26). 


Bei der Berechnung von Fk sind als abkühlend 
nur vier Stirnflächen eingesetzt. 


oder 


Bei der Berechnung der Eisenkühlfläche setzen 


wir sowohl für die Kerne als auch die Joche z = -& 


T 
Es wird dann 
F.=x.d [3h + 4d, + 5d] 
oder 
Fe=x. P |140 +5] - . ...2. 
Aus Gleichung 26) und 27) folgt 
a m C (119 +109 C,)+xz(140, +5) 28. 
Nach Gleichung 20) ist 
P = p (L63 + E) 
Ci” 
Die Werte von (+) sind in Fig. 5 abhängig 


von C, aufgetragen nach folgender Tabelle: | 
C= 05 06 07 0-8 09 1 1-1 


(+) = 40 3226 2718 
t3 


Aus dieser Kurve ergibt sich für ein bestimmtes 


236 21 19 161. 
' 7 d F 
Ci der Wert yj? aus Gleichung 28) der zugehörige 


ech F, Fx + F 


Wert von —- 


und aus beiden . Mit 
Fr et F 

We 
der Gleichung 24) findet sich der Gesamtverlust N. 
und daraus der Wirkungsgrad. 


An einigen Beispielen soll die Methode noch 
erläutert erden 


Hilfe des zugrunde gelegten Wertes von 
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1. Drehstromtransformator in Öl mit Wasser- 


kühlung. 
L = 600, e, = 4000, v = 50/sec. ud = 9000, 
g 
pe = 0'6, pre = 0'4, 


Mx 


AI Mr 2; fe= 064 2=53 


iz VE osm 

| 4y 4 

0325.1 

~ 064.32 

Zu diesem Wert gehört aus Fig. 5 C, = 00tl, 


dy 
— 26:7 

(F) 

Nach Gleichung 28) ist: 


fk ie R.071.1964 453.10 = 1233 
Fx 5 Fe L 1283 . 26-7 = 3300 


Nach Gleichung 24) ist: 
= 673.600.1615 |] 584 
— 500. 0.49.0456 ` We WM, 


2 _ 3400 
er Wg? 
pe r = 200. 3400 a000 W, 
N, 
3300 . 3400 rir 
-= 109 KH 
ER in 
j ER ; i 
y °/o = 100 — pa — 100 — 1:785 = 98:2150% 
PONa  „. 
p = 109 =) 36 


Nach Gleichung 20) ist: 
Bay _ 936 
iz gv? IT 
d =01125 = 20cm 
h= 33 di =66 em 
TR 0:116. 600: 10° _ 668.100 
50. 064. 0325 
6'68. 108% 


368 — 28 cm 


prie, or TTÀ 


Gg = 007.0325. 2883.0712.2771 = 68049 
Ge = 0185 . 064. 283. 497 = 1290 7g 
“10900.04 _ 5. i 
= —— 1 mm 
=| sao A 
JILA 
B= 00 L 18750 
1:57 
Ge 1290 
Gg — 680 


s. By = = 


= 
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Für einige andere Transformatoren sind die 
Resultate in folgender Tabelle zusammengestellt: 


| | la | 1b ' 2a | 8 © 3 4! 
EEN EEE m 
L | 9% 900 | 5 |! 5 100 | 20 
Ci 10000 | 10000 ° 2000 ' 2000 — 10000 | 2000 
r/sec. 30 50 50 | 50 50 50 
Fep F | | | 
ey 16000 ! 10000 30000 | 30000 18000 . 20000 
Gi i 
Zu 0:4 | 0-4 035 0b 0 04 
Pk 06 > 06 065 ` 065 , 05 0:6 
kg. 1043 | 26 | 26 28 I 28 | 7 2 
' Mk:Me | 35 85 j ó 4 4 4 | 
| fa 058 | O58 | OTL | OTL | O54 064 
poz 7 7 ı 34: 34 T | 58 
| Ja 028 ; 028 | 03 ; 03 | 019 | 085 
T | 0.135! 0138 00845 | 01057) 0089| 0.137 
Ob 0735| 0735 0845 | 0795, 0:88 0:735 | 
| =’ 257 257 224 287 227 ~ 
i) I i | 
| -a Fe lıssı 1581 0113 wei res h27 
h | | i 
RR z | 8940 | 3940 | 2530 2520 | 3880 | 3260 
| 2. Wg || 988 988 0509 | 0509; 137 | 1% 
(p. Wg)? 9770 ' 9770 0259 ; 0259188 | 36l 
! Wa | 134 157,038 | 028 | 344 0,887 
l h | 98:53 98.285 947 | 947  . 9668 | #6 
ß 737, 629 , 1:82 182 | 4 9:27 
d | BTA | 32 870,89 1191 1105 
d, 275 , 2835 | T35 Tl 116 | 85 
h gl : 775 92 234 53 28 
| a. 10—60 | 1286 1286 ı 00545 | 00545 224 | 0207 
s. Bo 1212. 2285 133 , 1375 '245 | 
GK 1515 |945 28 26  li82 |55 
Ge 2860 | 1785 485 496 |353 ‚9 
s 143 | 196 |16 164 | L9 187 
B || 8500 . 11680 8260 ' 8380 > 12900 ° 11760 
Ge: GK | 189 189 |173 1:9 | 21 | 165 :! 
| | i ) | 


| 


In Rubrik la ist der 900 AV A-Transformator 
berechnet für Olkühlung mit einer Abkühlfläche von 
16 cm? pro W Verlust, in Rubrik 1b mit verstärkter 
Kühlung und 10 cm? pro W. Sowohl das Eisen- als 
auch das Kupfergewicht ist im zweiten Falle nur 
62:40%/, von demjenigen unter la, die Materialersparnis 
also sehr beträchtlich. Dabei ist der Wirkungsgrad 
nur um 0:240 kleiner geworden. 


In 2a und 2b ist derselbe Transformator für 
verschiedene Preisverhältnisse Mp : Me berechnet; in 


„~ M : . M i ; 
2a mit ——=5, in 25 mit Aa = 4. Die beiden 
Pe 


Me 

Rubriken zeigen, daß die Beanspruchungen und 
die Abmessungen und Gewichte dadurch nur unwe- 
sentlich beeinflußt werden. Die Transformatoren 
unter 3 und 4 sollen als Oltransformatoren ausgeführt 


werden. 


Für jede andere zugrunde gelegte Querschnitts- 
form ändern sich in den Formeln nur die Zahlen- 
werte, auf einen Vergleich der Gewichte bei verschie- 
denen Querschnittsformen werde ich später zurück- 


kommen. 
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Über seibsttätige Anlaß- und Reguliervorrichtungen für 
Pumpen- und Kompressormotoren. 
Von Ludwig Weil, Wien. 
V. Selbstanlasser mit Hilfsmagneten bezw. Hilfsmotor. 
Wo das Netz die beim direkten Einschalten mittels 
Kippschalter auftretenden Stromstöße nicht mehr verträgt, 
werden für Leistungen bis 200 PS und mehr Selbst- 
anlasser mit Hilfsmagneten bezw. Hilfsmotor ausgeführt. 


Masser Reservar 


Fig. 25. 


Fig. 25 zeigt die Schaltung eines solchen Magnet- 
anlassers für Gleichstrommotoren, Ausführung der 
Vereinigten Elektrizitäts- Aktienge- 
sellschaft. Wesen und Wirkungsweise ist hier 
analog den in Punkt III behandelten Zentrifugalpendel- 
anlassern. Die mit dem Magnetkern fest verbundenen 
Kontakte schalten nach Berührung der federnd ange- 
brachten Kontaktkohlen die Widerstände stufenweise ab. 


Fig. 26. 


Der Magnetselbstanlasser von F. Klöckner, 
Köln, Fig. 26, überträgt die Bewegung des Magnet- 
Kernes auf einen Schalter- 
hebel. Die Anlaßdauer 
kann durch Einstellen 
der Dämpfung beliebig 
grob gewählt werden. 

In Fig. 27 ist ein 
Magnetselbstanlasser der 
Felten&Guilleaume. 
Lahmeyer-Werke 
für Motorleistungen bis 
50 PS dargestellt. Hier 
ist der Magnet über dem 
Widerstandskasten auf- 
gebaut und mit einem 

Windflügelhemmwerk 
versehen, das ein zu 
kräftiges Anziehen beim 
Einschalten verhindert 
und durch Verdrehen 
der Flügel eine Ver- 
änderung der Anlalidauer 
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ermöglicht. Bei Bewegung des Magneten wird hier durch 
Hebelübersetzung eine den Widerstandsstufen ent- 
sprechende Anzahl von Kohlekontakten kurzgeschlossen. 

Die Ausführung der A. E. G.-Union (Fig. 28) 
zeigt einen Widerstandskasten, der an der Vorder- 
seite die Anlaßkontaktbahn mit der Anlasserkurbel 
trägt. Unter der Kontaktbahn ist ein selbsttätiger 
Schalter, der sogenannte Fernschalter, eingebaut, der 
bei Gleichstrom die Ein- und Ausschaltung des Haupt- 
stromes, bei Drehstrom das Schließen und Öffnen des 
Statorstromkreises bewirkt. Dieser Fernschalter besteht 
aus einem KElektromagneten, dessen Anker die den 
Hauptstromkreis öffnenden und schließenden Schalt- 
kontakte trägt. Der Erregerstromkreis wird von einem 
besonderen Hilfsschalter — Anstoßschalter, Druckhilfs- 


Fig. 28. 


Fig. 29. 


schalter, Kontaktmanometer — ein- und ausgeschaltet. 
Auf dem Anlassergehäuse ist ein Magnet aufgebaut, 
der mittels Zahnstange und Zahnrad die Anlasserkurbel 
betätigt und das selbständige Anlassen bewirkt. Ein an 
der Rückseite angebrachtes, mit der Anlasserkurbel 
verbundene Windflügelhemmwerk verhindert, daß die 
Bewegung der Anlasserkurbel dem momentanen Anzug 
des Magneten folgt und bewirkt durch Vermittlung 
einer zwischen Magnet und Kontaktkurbel angeordneten 
zylindrischen Schraubenfeder eine allmähliche Bewegung 
der Anlasserkurbel auf der Kontaktbahn. Durch Ver- 
kürzung oder Verlängerung des Windflügels läßt sich 
auch hier die Anlaufzeit beliebig einstellen. 

Die Wirkungsweise dieser Anlasser ist die folgende: 
Durch Einschalten des erwähnten Hilfsschalters be- 
kommen die Anzugspulen des Fernschalters Strom, 
so daß der Hauptstrum geschlossen und der Pumpen- 
motor über den vorgeschalteten Anlaßwiderstand ein- 
geschaltet wird. Der Anlalimagnet erhält gleichzeitig 
Strom und schaltet unter Überwindung der Windtlügel- 
hemmunz den Anlaßwiderstand allmählich ab. Für 
eröbere Leistungen wird dem Anlaßmaxneten nach er- 
folstem Anzug ein Sparwiderstand vorgeschaltet, 
welcher die Magnetspule während der Betriebszeit vor 
übermäßirer Erwärmung schützt. Das Stillsetzen des 
Pumpenmotors erfolgt durch Unterbrechun: des Hilfs- 
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schalters, wodurch der Fernschaltermagnet stromlos 
wird und den Hauptstrom unterbricht. Gleichzeitig 
wird auch der Anlaßmagnet stromlos, so daß die Rück- 
bewegung der Anlasserkurbel in die Anfangsstellung 
unter der Wirkung eines Fallgewichtes eintritt, wo- 
durch der Anlaßwiderstand sich selbsttätig vorschaltet. 
Da auch beim Ausbleiben des Netzstromes die vor- 
erwähnte Ausschaltung stattfindet, ist der Apparat 
gleichzeitig ein Minimalschalter. Der Fernschalter ist 
hier mit magnetischer Funkenlöschung verschen. 


Fig. 29 zeigt einen solchen Anlasser der gleichen 
Firma für Drehstrommotoren von über 50 PS Dauer- 
leistung. Bau und Wirkungsweise sind dem vor- 
beschriebenen analog, nur daß hier an Stelle des An- 
laßmagneten ein Hilfsmotor angeordnet ist, der die An- 
lasserkurbel mittels eines Schneckenradvorgeleges be- 
tätigt und dadurch das allmähliche Abschalten der 
Widerstandsstufen in einer genau einstellbaren Anlauf- 
zeit bewirkt. Ein automatischer Endausschalter setzt 
den Hilfsmotor nach beendigtem Anlassen still. Bei Ab- 
stellung des Pumpenmotors wird der Hilfsmotor durch 
geeignete Kontakte des Fernschalters auf Rückwärts- 
lauf gesteuert und führt die Anlasserkurbel wieder in 
ihre Anfangsstellung zurück. Da hier bei den groben 
Leistungen mit sehr langen Anlaufzeiten gerechnet 
werden muß bis 50 PS zirka 20 Sekunden, bis 
60 PS zirka 30 Sekunden, über 60 PS zirka 45 bis 
60 Sekunden — ist die Kontaktkurbelbewegung natur- 
gemäß eine sehr langsame, und es würde bei diesem 
langsamen Überschalten von einem Kontakt zum 
nächsten leicht ein Verbrennen derselben, sogar eine 
Gefährdung des Anlassers selbst eintreten können. 
Dieses Überschalten findet daher hier durch eine sinn- 
reiche Vorrichtung sprungweise statt. 


Fig. 30. 

Fig. 30 zeigt das Schaltungsschema eines Gleich- 
strom-Selbstanlassers (Fabrikat Grünwald, Burger 
& Ko.) mit Betätigung durch einen Hilfsmotor. Auf der 
Achse des Anlassers C sitzt hier der Kontakthebel c. 
der an seinem unteren Ende die Spule e trägt, und das 
Schneekenrad d mit dem Mitnehmer j. welches mittels 
Schnecke vom Hilfsmotor g angetrieben wird. Wird der 
Hilfsschalter A geschlossen, dann läuft zunächst der 
Motor g an und dreht das Schneckenrad d s0 lange. 
bis der Mitnehmerstift f der Spule e auf dem Kontakt- 
hebel gegenüber zu stehen kommt und von letzterer 
angezogen wird. f und e bilden jetzt cme ne 
magnetische Kupplung. die den Kontakthebel ın die 
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Endstellung m dreht. Hier wird durch den Unter- 
brecher i der Hilfsmotor g abgeschaltet. Der Kontakt- 
hebel bleibt nun in seiner Stellung, bis durch Aus- 
schalten von A die Spule e stromlos wird, den Mit- 


nehmerstift f freigibt und der Hebel durch die Feder n 
in seine Anfangslage 


verdreht wird. Die Ein- 
richtung arbeitet gleich- 
zeitig als Minimalaus- 
schalter. 

Der von den Sie- 
mens-Schuckert- 


SLA Werkengebaute Hifs- 
a | motor-Selbstanlasser 
er mit stufenweiser Fun- 


kenentziehung für 
Drehstrommotoren bis 
200 PS (Fig. 3lund 32) 
besteht aus einem 
Widerstandsgehäuse, 
einem angebauten Stu- 
fenschaltermit Funken- 
antzieher, einem seit- 
lich an dem Stufen- 
schalter angeordneten 
Hilfsmotor und einem 
aufgebauten Primär- 
schalter, welcher mit- 
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To 
Pm. = Pumpenmotor. ' a =: Abhbängigkeitskontakt. 
In. = Hilfsmotor. e — Endausschalter. 
H.Sp. = Haltespule. / = Fernschalter. 
Dr. := Drusselspule oder Trans- r = Schaltrelais. 

formator (nach Bedarf). 
Fig. 32. 
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tels des Hilfsmotors mechanisch angehoben wird, bei Rück- 
gang der Spannung den Motor selbsttätig abschaltet und 
beim Wiederkehren derselben die Wiedereinschaltung 
im gegebenen Momente gestattet. Der Kontakthebel 
wird, ebenso wie der selbsttätige Primärschalter, durch 
den Hilfsmotor mittels doppelter Schneckenradüber- 
setzung bewegt. Die Anlaßdauer beträgt zirka 15 Sekunden. 
Das Abschalten der einzelnen Widerstandsstufen erfolgt 
hier nicht, wie allgemein üblich, in allen drei Phasen 
gleichzeitig, sondern mittels der den Siemens- 
Schuckert-Werken geschützten sogenannten 
a-b-c-Schaltung nacheinander, indem zunächst die erste 
Stufe der Phase w, dann die der Phase v, die der Phase u, 
dann die zweite Stufe der Phase w usw. kurzgeschlossen 
wird. Die Stromverteilung ist dabei annähernd dieselbe, 
als ob in jeder Phase das Mittel aus den drei Wider- 
ständen eingeschaltet wäre. Die einzelnen Stufen werden 
hier nicht, wie sonst üblich, durch die über drei Kon- 
takte hinwegreichende Hauptbürste ha abgeschaltet, 
sondern durch einen Hilfsschalter A, welcher periodisch 
(auf jeder Stufe) mit einer der Hauptbürste beim Ein- 
schalten voreilenden Hilfsbürste hi in Verbindung ge- 
bracht wird. Der Hilfsschalter h ist einerseits durch 
den Kontaktring 9 mit der Hauptbürste, andererseits 
durch den Kontaktring 10 mit der Hilfsbürste ver- 


bunden. 
H. Sp. 


< 


Fig. 383. 


Steuerstromkreise des Selbstan- 
lassers. 

H.Sp. = Haltespule. 

: Schaltrelais. 

Fernschalter. 

Abhängigk-itskontakt. 

Endausschalter. 
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In der Ruhestellung ist der Primärschalter aus- 
geschaltet. Die Bürsten stehen in der Betriebsstellung, 
das heilt die Bürste Aa liegt auf den mit den Punkten n. 
v, w des Anlaßwiderstandes verbundenen Kontakten und 
schließt den Widerstand kurz. Dabei ist der Abhängig- 
keitskontakt a geschlossen, der Endausschalter e aber 
geöffnet. Zum Einschalten des Hilfsmotors dient ein 
Schaltrelais r, welches beim Anheben seines Kernes den 
Nullpunkt für die Statorwicklung schließt. wodurch der 
Hilfsmotor anläuft. Die Schaltung der Steuerkreise ist 
schematisch in Fig. 33 bis 35 dargestellt. Fig. 33 zeigt 
die Schaltung, wie sie bei geöffnetem Fernschalter 
(Stillstand des Motors) vorhanden ist. Das Anlassen 
wird durch Schließen des Fernschalters f eingeleitet. 
Dadurch bekommt die Spule H Sp des Auslösemagneten 
und das Schaltrelais r für den Hilfsmotor über den Ab- 
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hängigkeitskontakt a Strom, und damit werden die 
Bürsten in Bewegung gesetzt. Nun wird der Endaus- 
schalter e geschlossen, hierauf durch die in Fig. 32 
rechts von e ersichtliche Kurvenscheibe der Primär- 
schalter geschlossen und gleichzeitig der Abhängigkeits- 
kontakt a geöffnet. 

Die Schaltung der Steuerstromkreise in diesem 
Augenblicke zeigt Fig. 34, wobei zwei Stromkreise zu 
unterscheiden sind. Die Haltespule 7 Sp erhält Strom 
über /, das Schaltrelais r für den Hilfsmotor über den 
Endausschalter e. Der Hilfsmotor schließt nun den An- 
laßwiderstand stufenweise kurz, und bringt die Bürsten 
in die Betriebsstellung, in welcher der Endausschalter e 
geöffnet wird und durch Abfallen des Relais r der 
Hilfsmotor zum Stillstand kommt. Die Steuerstromkreise 
zeigen jetzt die Schaltung Fig. 35 und der Hauptmotor 
liegt am Netz. 


Wird nun der Fernschalter geöffnet, so wird die 
Haltespule stromlos, ihr schwerer Kern fällt herab und 
löst den Primärschalter mit Hilfe einer Klinke aus, so 
daß der Hauptmotor vom Netz getrennt wird. Dabei 
wird der Abhängigkeitskontakt a geschlossen und die 
Schaltung (Fig. 33) wieder hergestellt. Erfolgt hingegen 
das Abschalten noch vor vullendetem Anlassen (siehe 
Fig. 34), so wird der Motor in gleicher Weise abge- 
schaltet, der Hilfsmotor liegt jedoch durch den Strom- 
kreis über den Endausschalter e noch am Netz und 
bringt die Bürsten wieder in die Betriebsstellung gemäß 
Fig. 33 zurück. Bei Störungen im Netz wirkt der Primär- 
schalter als Minimalausschalter. 

Das Anlassen selbst geht folgendermaßen vor sich: 
Der Hilfsmotor bewegt die Bürsten entgegen dem Uhr- 
zeigersinn aus der Endlage, in der die Hauptbürste ha 
die mit den Punkten x, v, w des Widerstandes verbun- 
denen Kontakte überdeckt. Durch die vorerwähnte 
Kurvenscheibe wird die Schubstange des Primärschalters 
angehoben und letzterer mittels einer Klinke (rechts 
von r in Fig. 32) in eingeschalteter Stellung festge- 
halten. Der Motor liegt jetzt primär am Netz und ist 
sekundär auf den Anlaßwiderstand geschaltet. Die Hilfs- 
bürste hi läuft auf dem Kontakt w,, und zwar, da der 
Funkenentzieher zwischen 9 und 10 geöffnet ist, strom- 
los. Bedeckt der Kontakt hi den Kontakt mit V/, bis ?/, 
seiner Breite, so schließt sich der Funkenentzieher h 
und schließt den Teil 
w, des Anlaßwider- 
standes kurz. Nun läuft 
die drei Kontakte über- 
deckende Hauptbürste 
'ha auf w, auf und über- 
nimmt die Stromfüh- 
rung, worauf h geöffnet 
wirdunddieHilfsbürste 
hi den Kontakt w, 
stromlos verläßt, um 
stromlosaufr,zulaufen. 
Dieses Spiel wiederholt 
sich so lange, bis alle 
Widerstandsstufen der 
einzelnen Phasen ge- 
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Scehaltungsschema eines 
Drehstrumanlassersbis 
250 PS der Felten & 


mäßb der vorbespro- 

Bee a chenen «-b-c-Schaltung 

F Bu kurzgeschlossen sind. 

a Fig. 36 bringt da 
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Guilleaume-Lahmeyer-Werke für Schwimmer- 
betätigung, Fig. 37 für Betätigung durch Kontaktmano- 
meter und Einschalte- bezw. Ausschaltrelais in Turbo- 
kompressorenbetrieben. Der durch Kippschalter ein- 
geschaltete Hilfsmotor treibt hier mittels Zahnrad- 
getriebe die Schaltwalze des Anlaßwiderstandes an. Der 
Anlaßapparat besitzt außer den Einschaltekontakten für 
den Stator und den 
Anlaßkontakten für 
den Rotor des Haupt- 
motors, noch zwei 
Hilfskontakte (3, £), 
die den Hilfsmotor 
nur so lange ein- 
geschaltet lassen, 
bis die Schaltwalze 
in ihre Endstellung 
_ gelangt ist. Bei 
Öffnen des Kipp- 
schalters wird der 
Hilfsmotor mit ent- 
gegengesetzter 
Drelirichtung in Be- 
wegung gesetzt und 
derart die Schalt- 
walze wieder in ihre 
Nullstellung ge- 
bracht. Bei Ausblei- 
ben des Stromes 
während der Schalt- 


walzenbewegung = { Aummslauıchelie 
trennt ein Minimal- 
ausschalter den Mo- Fig. 37. 


tor vom Netz. 


YI. Selbstanlasser mit Nebenschlußregulater. 

Bei Akkumulator- oder Pumpenanlagen, deren 
Druckwasserräume bezw. Windkessel nicht sehr reich- 
lich bemessen sind und bei denen plötzliche und häufig 
wechselnde Energieentnahme vorkommt, würden die 
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N 


Selbstanlasser mit Nebenschlußregulator gur selbsttätigen Tourenänderung. 
betätigt durch Druckwasserbehälter. 


8.1. — Selbstanlasser. N.R. = Nebenschlußregulator 
K..1. =. Kontaktapparat. K = - Kette. 
P.M. = Pumpenmotor., ie = Seil. 


Fig. 
vorbeschriebenen TE zu häufig ein- und aus- 
geschaltet werden, und deren übermäßige Abnutzung 
eintreten. In diesen Fällen — es ist dies aber, wie er- 
wähnt, bloß bei Betrieben von Gleichstrommotoren mit 
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Kolbenpumpen möglich — wird eine Regulierung der 
Motortourenzahl durch einen Nebenschlußregulator be- 
wirkt, der sich nach nebenstehender Fig. 38 — Ös ter- 
reichischeSiemens-Schuckert-Werke—.nach 
dem jeweiligen Stande des Akkumulators selbsttätig 
einstellt. Für das selbsttätige Ein- und Ausschalten des 
Pumpenmotors in den Endstellungen ist überdies ein 
Kippschalter vorgesehen. Die Hubhöhe des Akkumu- 
lators wird für die Betätigung des Nebenschlußregulators 


durch Übersetzungsrollen reduziert. 


Yil. Kontaktschalter und Kontaktmanometer für Preßluft- und 
Druckwasseranlagen mit Windkessel. 

Hier werden die in den Windkesseln auftretenden 

Druckdifferenzen zur Betätigung der Kontaktapparate 


benutzt. 
1. Druckluftschalter für Preßluftanlagen. 


Fig. 39 zeigt den von den Österreichischen 
Siemens - Schuckert - Werken ausgeführten 
Schalter schematisch im Schnitt. Er besteht aus einem 
Arbeitszylinder A, dessen Kolben durch einen Kurbel- 
trieb auf die Schalterdrehachse wirkt und einem Steuer- 
zylinder $, dessen Kolben den Ein- und Auslaß der 
Druckluftin den Arbeitszylinder reguliert. Dieser Steuer- 
kolben steht nun durch eine Rohrleitung dauernd unter 
dem Drucke des Druckluftbehälters. Die zwei Zug- 
federn F' halten diesem Drucke das Gleichgewicht. Die 
Federn 7 bewirken die selbsttätige Abwärtsbewegung 


des Arbeitskolbens A. 
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% P is. 
A Y zum Luftbehälter 
y Schaltung für selbsttätiges Em- und Ausschalten eines Pumpenmotors mite’ 
Kontlaktmanometer. 
PM. Pumpenmotor. HR Hılfsrelaıs. 
Fi € 9 S.A Selb-tanlasser K 1274. S.S. Sicherheitsschalter (Schütz). 
1g. 3° s KM. - Kontaktinanometer. VW. . Vorschaltwiderstaud. 


Fig. 40. 


Hat der Druckluftbehälter normale Pressung, so 
stehen Steuer- und Arbeitskolben in ihrer Höchstlage. 
Durch den zwischen Steuer- und Arbeitszylinder ge- 
öffneten Kanal hält die vom Preßluftbehälter kommende 
Druckluft den Arbeitskolben in seiner oberen Stellung 
fest, und der Schalter M ist geöffnet. 

Sinkt nun der Druck im Behälter unter die zulässige 
Grenze, dann kommen zunächst die Federn F zur Wirkung, 
der Steuerkolben senkt sich und verbindet die Unter- 
seite des Arbeitskolbens mit der Atmosphäre, worauf 
die Federn 7’ den Arbeitskolben niederdrücken und den 
Schalter M schließen. Dieses Arbeitsspiel wiederholt 
sich. Das Einstellen des Schalters kann durch Spannen 
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oder Nachlassen der Steuerkolbenfeder F' oder durch 
Nachstellen der vom am Steuerzylinder angebrachten 
Federschrauben Æ geschehen. Der Schalter ist für Drücke 
von 1:5 bis 30 Atm. verwendbar. Die kleinstmöglich 


einstellbare Druckdifferenz beträgt ?/, Atm. 


2. Kontaktmanometer. 
Der Apparat besteht aus einem Manumeter (Fig. 40), 
dessen Zeiger bei einem niedrigsten und einem höchsten 
Druck einen Kontakt schließt und dadurch ein Hilfs- 


relais einschaltet. 

Die Druckgrenzen können zwischen 0'5 und 
30 Atm. beliebig verändert werden, und zwar die untere 
Grenze von 0 bis 0-6 des Maximaldruckes, die obere 


von 0'1 bis 1:0 des Maximaldruckes. 

Bewegt sich der Zeiger entgegen dem Uhrzeiger- 
sinne, so wird bei Berührung des Kontaktes 23 das 
Relais eingeschaltet und dadurch der Selbstanlasser be- 
tätigt. Außerdem erhält das Relais jetzt über den Ab- 
hängigkeitskontakt 24 Strom, so daß der Zeiger den 
Kontakt 23 funkenfrei verlassen kann. Nun steigt der 
Windkesseldruck, bis bei Berührung des Kontaktes 21 
die Spule des Relais kurzgeschlossen wird und der ab- 
fallende Kern den Anlasser ausschaltet. 


XVIII. Jahresversammlung des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker. 


Die diesjährige Jahresversammlung des 4715 Mitglieder 
zählenden Verbandes ist in Braunschweig abgehalten worden. In 
der Eröffnungsrede hat der Vorsitzende Prof. Görges einen 
Überblick über die gegenwärtig die Elektrotechnik am meisten 
berührenden Fragen gegeben und auf die Initiative Deutschlands 
in der internationalen Regelung der Lichteinheit hingewiesen, 
für welche gegenwärtig bei der Physikalisch - technischen 
Reichsanstalt die Arbeiten im Zuge sind. Über die auf der 
Jahresversammlung gehaltenen Vorträge wird an anderer Stelle 
unserer Zeitschrift berichtet. Hier seien nur kurz die wichtigsten 
Beschlüsse angeführt, welche die Versammlung auf Grund der Vor- 
schläge der Spezialkommissionen gefaßt hat. 

Ei... DieMaschinen-Normalien-Kommission hat 
die Vorschriften betreffend die Prüfung von Eisenblech ab- 
geändert. Es wurde festgesetzt, daß die Verlustziffer für die Werte 
der maximalen Induktion von 10.000 und 15.000 (Vio und Vis) für 
50 Perioden bei 20° C', die in 1 kg Eisen auftretenden Verluste in 
Watt angibt. wobei die Prüfung an einem aus mindestens vier 
Blechtafeln entnommenen Probestück von 10 kg vorzunehmen ist. 
Die Streifen müssen 500 mm lang. 30 mm breit, zur Hälfte parallel, 
zur Hälfte senkrecht zur Walzrichtung mit einem scharfen Werk- 
zeug herausgeschnitten sein, ohne weitere Nachbehandlung. Als 
lsolation dient Papier. Die Prüfung wird mit einem Apparat nach 
Epstein vorgenommen. Unter Alterungskveffizient ist die prozen- 
tuelle Änderung der Verlustziffer für Bmax = 10.000 nach 600 Stunden 
erstmaliger Erwärmung auf 100° C zu bezeichnen. Die Magnetisier- 
barkeit des Eisens wird durch die Angabe der Felddichte bei 300 AW 
pro cm Länge und außerdem noch bei 25 oder 50 oder 100 AW 
pro cm festgestellt. Die Bestimmung erfolgt nach einer ballistischen 
Methode oder im Apparat von Köpsel. Das spezifische Gewicht 
gewöhnlichen Eisenbleches wird mit 77, das des legierten Bleches 
mit 7:5 angenommen. Normale Blechstärken sind 0'3, 0°5, 0'8 mm. 
Abweichungen davon sind bis zu 10°, gestattet. In zweifelhaften 
Fällen entscheidet die Physikalisch-technische RBeichsanstalt. 

Die Lichtkommission hat eine Reihe von Vor- 
schriften ausgearbeitet, die der Verband als giltig beschlossen hag; 
darunter die Vorschriften für die Messung der 
mittleren horizontalen Lichtstärke von 
Glühlampen,fernerNormalienfürdieBeurteilung 
der Beleuchtung. Ein Auszug aus diesen vollinhaltlich in 
„E. T. Z.“ 1910, Heft 12 enthaltenen Vorschriften ist in unserer 
Zeitschrift bereits erschienen (,E. u. M.“ 1910, Heft 16, Seite 339). 
Hiezu hat Dr. Bloch im Auftrag der Lichtkommission Erläute- 
rungen herausgegeben. („E. T. Z“. Heft 15.) Diese Vorschriften 
hat der Verband vorläufig für ein Jahr angenommen und die Kom- 
mission zur lösung weiterer Aufgaben in ihrer Funktion weiter 
belassen. Es wurde ferner beschlossen, den Ausdruck .„Meterkerze‘‘ 
in den „Photometrischen Einheiten‘ zu ersetzen durch ‚Hefnerlux‘“. 
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Es wurden ferner einige der von der Kommission für 
Installationsmaterialien angeregten Änderungen bezw. 
Feststellungen beschlossen. So wurde in den Normalien 
für Stöpselsicherungen mit großem Edison- 
Gewinde der maximale Wert des Durchmessers des Stöpsel- 
kopfes mit 50 mm einheitlich festgesetzt. Ferner wurden Nor- 
malien für die Edison-Goliath-Gewinde für 
hochkerzige Metallfadenlampen festgelegt. (Mit Giltigkeit vom 
1. Jänner 1911.) Die Normalien über zwei- und drei- 
polige Steckvorrichtungen für Spannungen 
bis 250 V haben durch den Beschluß der Versammlung grund- 
legende Änderungen erfahren. (Mit Giltigkeit vom 1. Juli 1911.) 
Die Stromstärke bei Apparaten wird in folgenden 
Abstufungen festgesetzt: 2, 4. 6, 10, 25, 60, 100, 200, 350, 600, 1000, 
1500, 2000, 3000, 4000, 6000 A. Für Anschlußbolzen und ebene 
Schraubkontakte für Stromstärken von 10 bis 15.000 A 
wurden bestimmte Normalien erlassen. Beide Normalien gelten 
ab 1. Jänner 1912. Die Kommission bleibt weiter bestehen. (Der 
Wortlaut dieser Bestimmungen ist aus „E. T. Z.“, Seite 326 zu ent- 
nehmen.) 

Die Normalien für Leitungen wurden durch 
von der Draht- und Kabelkommission ausgearbeitete 
Leitsätze für bewegliche Kabel (Abteufkabel, Krankabel u. dgl.) in 
Absatz J ergänzt. Nur bei Spannungen über 250 V erhalten diese 
Gumnnileitungen von unter 6 mm? eine biegsame Metallbewehrung;: 
der Einbau von Prüfdrähten ist unzulässig. Für Spannungen unter 
250 V ist der kleinste zulässige Querschnitt 214 mm?. Im ersteren 
Falle dürfen die einzelnen Drähte nicht unter 1:2 mm, in letzterem 
nicht unter 0'8 mm stark sein. Die Lötstellen sind gegeneinander 
zu versetzen. Der Drill soll nur das 12 bis löfache des Litzendurch- 
messers ausmachen, die Litze nicht mehr als 10 mm? stark sein. 
Die Festigkeit sich selbst tragender Kabel ist mit fünffacher Sicher- 
heit zu bemessen. Es sind Vorrichtungen gegen das Verrosten und 
Aufdrehen der Leitungen zu treffen. 

Der Abschnitt C der Normalien für Leitungen, der Vor- 
schriften für Fassungsadern enthält (für Beleuchtungskörper bis 
250 V), wird mit Gültigkeit vom 1. Juli 1910 dahin abgeändert, daß 
die Fassungsadern !4 mm? Querschnitt besitzen und aus einem 
feuerverzinkten Kupferdraht mit einer 0'4 mm starken vulka- 
nisierten Gummihülle mit imprägnierter Umklöppelung bestehen 
soll. Fassungen werden mit 1000 V Wechselstrom durch !3 Stunde 
geprüft. Doppeladern bestehen aus zwei nackten einfachen Adern, 
die gemeinsam umklöppelt werden. Bezüglich der Gummimischung 
für die Gummiisolierung wurden folgende Beschlüsse gefaßt: Das 
fertige Fabrikat muß enthalten: mindestens 33:30% Kautschuk, 
der nicht mehr als 6% Harz enthalten darf, höchstens 66:7% Zusatz- 
stoffe einschließlich Schwefel. Die Kommission bleibt weiter bestehen. 
Auf dem Verbandstag wurde angeregt, die Veränderungen von im 
Erdboden verlegten Bleikabeln zu studieren. Die Kommission wird 
ferner mit Unterstützung des Reichspostamtes die Beeinflussung 
von Schwachstromleitungen durch Drehstromanlagen mit geerdetem 
Nullpunkt studieren. („E. T. Z., Seite 279, 382, 519.) 

Die Kommission für Errichtung und Betriebs- 
vorschriften hat Leitsätze für die Herstellung 
und Einrichtung von Gebäuden bezüglich Versorgung 
mit Elektrizität entworfen, die der Verband mit Giltigkeit vom 
l. Juli 1910 angenommen hat. Es wird darin auf die großen Kosten 
nachträglicher Leitungsverlegung hingewiesen, und die sofortige 
Verlegung elektrischer Leitungen bei jedem Roh- oder Umbau als 
wichtig hingestellt. Hausanschlüsse und Hauptleitungen sind in 
jedem Haus anzulegen und hiebei wenn möglich elektrotechnische 
Fachleute zu Rate zu ziehen. Besondere Vorschläge werden für die 
Verlegung der Hauptleitungen, Verteilungstafeln, Zähler usw. 
gemacht („E. T. Z.“, Seite 414). 

Dieselbe Kommission hat die Vorschriften be- 
treffend empfehlenswerte Maßnahmen bei 
Bränden, welche bereits 1905 für die Feuerwehren 
aufgestellt wurden, durch Vorschriften betreffend 
Freileitungen ergänzt. Es wird gefordert. daß das Strahlrohr 
mindestens 3m weit von den stromführenden Freileitungen!gehalten 
werden muß, das Kurzschließen von Leitungen nur im äußersten 
Notfalle, und dann nur durch das Personal des Werkes vorgenommen 
werden darf; eine Anzahl von Feuerwehrleuten ist in dieser Tätigkeit 
zu unterrichten. Die Kommission hat ferner Normalien für 
häufig gebrauchte Warnungstafeln herausgegeben. Die 
Tafeln von bestimmter Größe sollen Schwarzschrift (Blockschrift, 
ohne Zierat) und rote Blitzpfeille auf weißem Grund erhalten 
(E. T.Z.. Seite 414.) Auch diese Kommission ist weiter bestätigt 
worden. 
sp Die Vereinigte Erdstromkommission, welche 
aus dem Verband, ferner aus dem Deutschen Vereinder 
Gas- und Wasserfachmänner und dem Verein 
deutscher Straßenbahn- und Kleinbahnver- 


waltungen besteht, hat Vorschriften ausgearbeitet, die nach 
Prüfung durch die Erdstromkommission des Verbandes von dem 
letzteren mit zweijähriger Giltigkeit beschlossen wurden. Diese 
Vorschriften betreffen den Schutz der Gas- und Wasserröhren gegen 
schädliche Einwirkung der Ströme von elektrischen Gleichstrom- 
bahnen, welche die Schienen als Rückleiter benutzen. (Die Vor- 
schriften sind enthalten in „E. T. Z.“, Seite 491.) Die Vorschriften 
gelten nicht für Bahnen mit auf isoliertem Bahnkörper verlegten 
Geleis, auch nicht für solche, die mindestens 200 m von einem Rohr- 
netz entfernt liegen. Durch die Schienenverbinder darf der Geleis- 
widerstand um höchstens 20%, vergrößert werden, dabei muß ihr 
Widerstand gleich dem von Kupferleitern mit 80 mm? Querschnitt 
sein. Bei mittlerer Belastung darf der Spannungsabfall nicht mehr 
als 5 Millivolt pro m Entfernung zwischen den Unterbrechungs- 
stellen betragen. In einem Stadtnetz soll die Schienenspannung 
zwischen zwei beliebigen Punkten der Schiene 24, V nicht über- 
schreiten, bei auslaufenden Geleisen nicht mehr als 1 V. Die Ver- 
brauchskörper sind mit den Schienen durch isolierte Leitungen zu 
verbinden, nur für kurze Strecken außerhalb des Rohrnetzee sind 
blanke Leitungen erlaubt. Der Widerstand zwischen dem Schienen- 
netz und der Erde muß so hoch als möglich gehalten werden, Ver- 
bindungen der Geleise mit Röhren oder sonstigen Metallmassen 
in der Erde sind unzulässig. Die Schienen müssen weiter als 1 m 
von den an die Straßenoberfläche tretenden Teilen des Rohrnetzes 
verlegt sein, und zwar auf schlecht leitender und gut entwässerter 
Unterbettung. Der Widerstand zwischen Schiene und Rohr kann 
durch isolierende Überzüge des letzteren erhöht werden. Das Salzen 
der Schienen ist zu vermeiden. Eine Gefährdung der Rohrleitung 
tritt bereits bei einer Dichte des austretrenden Stromes von ®/, Milli- 
ampere prodm?ein. Die Schienenstoßverbindungen sind alljährlich zu 
prüfen. Die Spannungsverteilung im Schienennetz ist zu kontrollieren 
und zu den Schienenanschlußpunkten sind Prüfdrähte für jedes 
Sammelgebiet zu verlegen. 


Die Definition der elektrischen Eigen- 
schaften gestreckter Leiter*) wurde vom Verband 
angenommen. 

Die vom Verband eingesetzte Kommission für Mon- 
teurfortbildung hat eine Reihe von Leitsätzen für Fort- 
bildungskurse für Starkstrommonteure und Wärter elektrischer 
Anlagen aufgestellt, welche der Verband angenommen hat („E. T. 2“, 
Seite 492). Der Zweck der Kurse liegt darin, vorher praktisch erprobten 
Monteuren ein besseres Verständnis für diejenigen Maßnahmen 
zu geben, welche zur Sicherheit und ordnungsgemäßen Betriebs- 
führung erforderlich sind. Theoretische Auseinandersetzungen sind 
zu vermeiden, und der praktischen Berufstätigkeit ist in den Kursen 
Rechnung zu tragen. Fachleute aus der Praxis sollen den Stoff in 
Vorführungen und Übungen behandeln, dabei soll eine Unter- 
brechung der Erwerbstätigkeit der Monteure vermieden werden. 
Die Beendigung der Kurse wird durch Teilnahmebescheinigungen 
bestätigt. Der Elektrotechnische Verein soll für die Erhaltung solcher 
ständiger Kurse Sorge treffen und die Kurse fördern. Das Lehr- 
programm umfaßt: 1. Das Wesen des Magnetismus und der Elek- 
trizität, 2. die wichtigsten Stromerzeuger, 3. die Verwendung und 
4. die Verteilung des elektrischen Stromes, 5. die Meßkunde, 6. In- 
stallationslehre, 7. Betriebsvorschriften. 8. Sicherheitsmaßnahmen. 
(Siehe die Zusammenstellung Dettmars über solche Kurse, 
„EB. T. Z.“ 1909, Seite 678.) 


Die seinerzeit für die Frage der praktischen Aus 
bildung der Studierenden eingesetzte Kommission, 
wird in nächster Zeit ein Merkblatt für die Studierenden der Elektro- 
technik herausgeben. In diesem Merkblatt. werden die Studierenden 
gewarnt, sich nur dann diesem Beruf zu widmen, wenn sie in Mathe- 
matik und Naturwissenschaften gute Erfolge an der Mittelschule 
erzielt haben, ferner darauf aufmerksam gemacht, daß zur Ausbildung 
eine praktische Werkstättentätigkeit von mindestens einem Jahr 
erforderlich ist. Es wird empfohlen, auf die Vollständigkeit der 
Ausbildung zugunsten der Gründlichkeit zu verzichten. Die Kom- 
mission wird dieses mit Unterstützung der Technischen Hochschule 
herausgegebene Merkblatt der elektrotechnischen Industrie zur 
weiteren Begutachtung vorlegen. 

Der Verband hat ferner eine neue Elektrizitäts- 
zähler-Kommission gewählt, welche mit der Physikalisch- 
technischen Reichsanstalt: bezüglich der zu lösenden Frage in Ver- 
bindung zu treten hat. Es wurde ferner die Kommission für Isolier- 
stoffe weiter bestätigt und eine Kommission für Hoch 
spannungsapparate eingesetzt. 


è) Siehe „E. u. M.“ 1909, Seite 1121. 


Wien, 28. August 1910. 


Referate. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 
Elektrische Einrichtungen auf Schiffen. Die Fortschritte der 
Elektrotechnik in der Einrichtung und im Betrieb von Schiffen 


erkennt man, wie A. P. Chalkley ausführt, am besten daran, 


daß vor 30 Jahren das erste englische Schiff, auf welchem die Elek- 
trizität zur Verwendung kam, zirka 100 Stück zehnkerzige Lampen 
erhielt, wogegen der große, vor zwei Jahren in Betrieb gestellte 
Cunard-Dampfer ‚Mauretania‘‘ vier elektrische Generatoren von 
zusammen 1600 KW erhielt. Die Zukunft ist der Entwicklung der 
Elektrotechnik insoferne günstig, als der elektromagnetische Schiffs- 
antrieb, insbesondere unter Verwendung von Dieselmotoren, Aussicht 
auf weitgehende Anwendung hat. 

Man kann behaupten, daß von allen Schiffen zirka 90°, 
Kolbendampfmaschinen in ihren elektrischen Anlagen verwenden. 
Aber auch hier wird die Zukunft eine Änderung durch die Einführung 
der wirtschaftlichen Dieselmotoren bringen, die noch dazu den 
großen Vorteil des raschen Angehens aufweisen. Dampfturbinen 
sind bisher nur als Hilfsmaschinen angewendet worden: nur die 
„Mauretania“ und die „Lusitania“ haben Dampfturbogeneratoren 
von je500 PS eingestellt. Für große Schiffsanlagen ist die Dampf 
turbine vorzuziehen. Die bisher übliche Spannung von 100 V wird 
in Zukunft der Betriebsspannung von 2 x 110 V, 110 V für Licht, 
220 V für Kraft. Platz machen. Auch dem bisher von den Schiffen 
ferngehaltenen Wechselstrom wird bald ein größeres Gebiet zufallen, 
Mit Ausnahme der Kesselspeisepımpen werden mit der Zeit alle 
Hilfsmaschinen auf dem Schiffe elektrischen Antrieb erhalten, 
Die großen Vorzüge der elektrischen Steuerung von Schiffen werden 
es zweifellos mit sich bringen, daß irgend eines der Systeme, wie 
sie bereits auf russischen und amerikanischen Schiffen in Anwendung 
stehen, praktisch auf größeren Schiffen ausgebildet werden wird. 
Es wird sich aber mit der Zeit erforderlich erweisen, die Schiffs- 
mannschaft in der Handhabung und Wartung elektrischer Ein- 


richtungen besser zu unterweisen, als dies bisher der Fall ist. 
(„The Electr., London, 10. 6. 1910.) 


Meßapparate und Meßmethoden. 
Schlüpfungsmesser für Induktionsmotoren. Springer be- 
schreibt ein Meßinstrument, welches aus einem kleinen Synchron- 
motor mit der Welle S, und einer in der gleichen Achse gelegenen 
flexiblen Welle S, besteht, die in die Welle des zu untersuchenden 
Induktionsmotors eingeschoben wird (siehe Fig. 1). An jeder der 
beiden Wellen ist je eine Scheibe M und N befestigt, welche bei 


Synehronismus mit gleicher Tourenzahl laufen. Die Scheibe N 
besteht zur Hälfte aus Mes- 


sing, zur Hälfte aus isolie- 
render Vulkanfiber, so daß 
der Kontakt des an M be- 
festigten Bürstenstiftes P 
beim Zurückbleiben der 
Scheibe N (bei asynehronem 
Lauf) stets auf der Scheibe 
verbleibt ; der ständige Kon- 
takt des Stiftesan der Schei- 
be N wird fdurch Vermitt- 
lung des federnden Klavier- 
drahtes D aufrecht erhal- 
ten. Bei jeder Mehrumdre- 
hung der Scheibe M gegen N 
wird die von einer Trocken- 
batterie gespeiste und mit 


den Lagern der Wellen S, und S, verbundene Glühlampe L einmal auf- 
leuchten und ist die Tourenzahl und Polzahl des Synehronmotors so ge- 
wählt, daß jedem Aufleuchten ein Schlupf von 4 entspricht. Bei he- 
kannter Zeitdauer und Periodenzahl läßt sich dann der pro- 
zentuale Schlupf leicht berechnen; zu diesem Zwecke ist der Syn- 
chronmotor mit einem Tourenzähler versehen, so daß mittels einer 


Stop-Uhr die Frequenz und der Schlupf gleichzeitig gemessen 
werden können. („El World‘ 30. 6. 1910.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 

Über Maschinen und Kraftwirtschaft in Hüttenwerken 

hielt Ing. Dr. H. Hoffmann aus Bochum im Berliner 
Bezirksverein Deutscher Ingenieur einen Vortrag, in dem zunächst 
konstatiert wird, daß die großen deutschen Hüttenwerke im ver- 
angenen Jahre trotz niedriger Verkaufspreise verhältnismäßig hohe 

ewinne herausarbeiten konnten. Es war dies eben der Gewinn, 

den die planmäßige, mit großen Mitteln arbeitende Kraftwirtschaft 
ergab, als deren wichtigste Aufgabe, beste Ausnutzung der 
Gichtgase und zweckmäßigste Verteilung und Verwendung der 
Energie hervorzuheben sind. In der Anwendung der Gasmaschinen 
steht das Deutsche Reich an der Spitze, wogegen die Vereinigten 


_ Staaten erst in den letzten Jahren einen huhen Aufschwung auf 


diesem Gebiete genommen haben. 
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Die doppeltwirkende Körtingsche Zweitaktmaschine 
hat insbesondere den Gebläseantrieb erobert; die Viertaktmaschine 
hingegen hat eine größere Verbreitung erlangt und man baut 
jetzt Maschinen, die gegenüber jenen, die 1000 PS in einem 
Zylinder entwickeln und noch vor einigen Jahren als die stärksten 
Einheiten galten, heute 1200 bis 1300, ja sogar 1500 PS pro 
Zylinder leisten. Beim Zweitakt ist man in einem Zylinder bis 
2000 PS gegangen; selbstredend müssen solche Zylinder mit be- 
soderer Sorgfalt konstruiert werden. Für die von Natur aus gut 
regelbare Zweitaktmaschine sind neue verbesserte Ladeverfahren, 
für die Viertaktmaschine eine verfeinerte Regelung und verein- 
fachte Steuerung eingeführt worden. Hochofengebläse werden im 
Deutschen Reiche fast nur mit Gasmaschinen betrieben. Obzwar 
in Stahlwerkgebläsen noch der Dampfantrieb vorherrscht, laufen 
bereits mehrere (zasstahlwerkgebläse, während sich solche mit 
Leistungen von je 4000 PS im Bau befinden. 

Bei Schwungrad-Walzenstraßen hat sich der Drehstrom- 
antrieb sebr bewährt; die Regelung der Tourenzahl und 
Hintanbaltung einer störenden Rückwirkung auf das Kraftwerk, 
die wenig belastete Maschinen durch Herabzieben des Leistungs- 
faktors ausüben, waren die Hauptaufgaben, deren Lösung durch 
Verwendung besonderer Regelgetriebe oder von Drebstrom- 
kollektormotoren gelang. Auch bei den Umkehrwalzwerken von 
15.000 PS und mehr beginnt der elektrische Antrieb eine erfolg- 
reiche Konkurrenz mit dem herrschenden Dampfantrieb, dem er 
technisch überlegen ist, wogegen bezüglich des wirtschaftlichen 
Erfolges die Meinungen noch geteilt sind. Gegenwärtig sind 
bereits viele elektrische Umkehrantriebe in Tätigkeit, noch mehr 
werden gebaut und sind bestimmt zur Erzeugung von Blöcken, 
Panzerplatten, Trägern, Knüppeln, Blechen und Schienen. Als 
günstigster Antrieb für die elektrischen Kraftwerke muß im 
Deutschen Reiche die Gasmaschine bezeichnet werden, die eine 
Konkurrenz bloß in der billigeren Dampfturbine zu fürchten hat. 
weil diese überlastungsfähig ist und daher mehr ausgenutzt 
werden kann. Bei den Gaskraftwerken muß man der wirksamen 
Aufnahme der BelastungsstößBe besondere Aufmerksamkeit 
schenken. Vorteilhafte Schwungrad-Puffersätze werden heute auch 
für Drehstrom gebaut. Der Vortragende hält den aus Gas- 
maschinen und Dampfturbinen bestehenden gemischten Antrieb 
für günstig, weil Dampfturbinen, selbst wenn sie nur mit einem 
mäßigen Bruchteil an der ganzen Krafterzeugung beteiligt sind, 
sehr gut puffern; werden sie nämlich entsprechend eingeregelt, 
80 können sie selbsttätig eingreifen und die Frequenz einhalten. 

(„Dinglers Pol. Journ.“, 7. 5. 1910.) 
Gießereilaufkrane mit Steuermaschinen- 
regelung werden von den Bergmann-Elektrizitäts- 
werken gebaut. Franzisket beschreibt einen solchen 5 t- 
Laufkran, der einen 6 PS Kranmotor und einen 1 PS Katzenfahr- 
motor, direkt an das 110 V-Netz angeschlossen, besitzt; der 4 PS- 
Hubmotor erhält hingegen Strom von einem am Kran gelagerten 
Umformersatz, der aus einem ans Netz angeschlossenen Motor 
(75 PS, 110 V, 1500 min. Touren) in direkter Kupplung mit 
einer fremderregten Gleichstromdynamo (4:5 KW, 35 A, +130 V) 
mit Wendepolen besteht, die an den Anker des fremderregten 
Hubmotors angeschlossen ist und nach dem Ward-Leonard- 
Verfahren geregelt wird. Bei größter Wirtschaftlichkeit ist dabei 
eine feinstufige Regelung möglich, zum Beispiel zwischen zehn 
und 780 Touren bei leerem Hacken und 14 bis 700 Touren pro 
Minute vollbelastet. Beim Senken größerer, durchziehender Lasten 
arbeitet der Hubmotor als Generator und kann durch den Um- 
forınersatz Energie an das Netz zurückgeben. Durch den Steuer- 
regulator wird das Feld der Steuerdynamo und des Hubmotors 
sowie der Bremsmagnet des Hubwerkes beherrscht. Die Maschinen 
sind sämtliche staubsicher eingekapselt. („E.K.B.“, 23. 6. 1910.) 

Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 

Versuche über den Energieverbrauch von elektrischen 
Motorwagen mit Kugellagern. Zur Erhöhnng der Wirtschaftlichkeit 
des Motorwagenbetriebes schlägt Hopkins den Ersatz den üblichen 
zylindrischen Achslager durch Kugellager vor, wodurch sowohl die Aus- 
laufzeiten als auch die Instandhaltungskosten für die Bremsung er- 
heblich reduziert werden. Diesbezügliche Versuche auf der mit 600 V 
Gleichstrom betriebenen AtlanticCityand ShoreRailwayan 
36 £ schweren Motorwagen, von welcheneiner mit gewöhnlichen 
Messinglagern, der andere mit Kugellagern für die Achsbüchsen ver- 
sehen war, ergaben eine Energieersparnis von 03 KW St. pro Wagen- 
kilometer oder von 17 bis 21°, des normalen Stromverbrauches. 
Versuche auf einer 850 m langen Strecke ergaben bei gewöhnlichen 
Lagern einen Strombedarf von 110 W/Std. pro Tonnenmeile ohne 
Auslauf bei einer Fahrzeit von 82 Sekunden; bei einer Auslaufzeit 
von 16 Sekunden fiel der Stromverbrauch auf 94 W/Std. Bei Ver- 
wendung von Kugellagern erhöhte sich die Dauer der Auslauf- 
periode auf 24 bis 35 Sekunden und ermäßigte sich der Energie- 
verbrauch auf 75 W/Std. Die Temperaturerhöhung war bei Kugel- 
lagern um 30 bis 40° C geringer als bei normalen Messinglagern. 


Elektrische 
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Die jährlichen Betriebsersparnisse berechnen sich bei einem Strom- 
preis von5hpro KW St. und jährlichen Zugsleistung von 114.000 
Wagenkilometern, unter Annahme der angegebenen Energie- 
ersparnis von O3 KW St, pro Wagenkilometer, mit K 1700 pro 
Wagenkilometer. Diesen stehen die Mehranschaffungskosten der 
mit Kugellageın versehenen Motorwagen gegenüber, welche sich 
bei einem Mehraufwand von K 3000 pro Motorwagen bei einer ent- 
sprechenden Verzinsung. Amortisation und Instandhaltungskosten 
mit K 750 jährlich berechnen. Es ergibt sich somit zugunsten der 
Kugellager eine Jahresersparnis von K 950 pro Motorwagen:; hierin 
sind jedoch die Ersparnisse infolge geringer Abnutzung der Motoren 
und Bremsen zufolge der höheren Auslaufzeiten und geringeren 
Erwärmung nicht eingerechnet. x 
(Proceed. A. 1. E. E.“, Juli 1910.) . 
Elektrische Güterzuglokomotiven mit Drehstrommotoren- 
antrieb, welche v. Kandó für die neuen italienischen Staats- 
bahnlinien entworfen hat, beschreibt W. H ey d en.*) Die Loko- 
motiven besitzen fünf gekuppelte Triebachsen, ohne Laufachsen, 
die Mittelachsen ohne Spurkranz, die Außenachsen um 15 mm ver- 
schiebbar. Radstand 6:12 m, Triebraddurchmesser 1:07 m, Länge 
der Lokomotiven über Puffer 90m, Gewicht 602 t. Zwei acht- 
polige Drehstrommotoren für je 1000 PS Stundenleistung, 3000 FV, 
15 ~, treiben durch Kurbel und Kurbelstangen die Wagenachsen 
an; es gibt zwei Hauptgeschwindigrkeiten von 2z1/ und 45 km, 
die durch Kaskadenschaltung erzielt werden. Die Steuerung er- 
folgt nach dem pneumatischen Vielfachsystem der Westinghouse- 
Gesellschaft. Die Strombelastung der einzelnen Motoren mehrerer 
gekuppelter Lokomotiven kann nach Belieben geändert werden. 
Zum Anlassen dienen Woasserwiderstände Iın Gefälle wird 
Energie zurückgewonnen. v. K an d ó gibt an, daß die Lokomotive 
pro t Gewicht 33 PS leistet. Dagegen behauptet Heyden, daß 
für normale Verhältnisse das Reibungsgewicht der Lokomotive 
mit 60°2 nicht ausreicht, vielmehr für 45 km/Std. Geschwindig- 
keit die Lokomotive 91 wiegen muß, also Ballast aufnehmen 
muß, um die 2000 PS auszunutzen; das bringt die Leistung pro £ 
Gewicht von 33 PS auf 22 PS herab, kommmt also dem Wert bei 
Einphasenlokomotiven (18 PS pro ż) schon sehr nahe. Was die 
Stromrückgewinnung im Gefälle anlangt, so ist diese nicht so 
hoch anzuschlagen, insbesondere desbalb, weil sie bei Lokomotiv- 
betrieb mit einer Reihe von betriebstechnischen Schwierigkeiten 
verknüpft ist, die nicht ganz gefahrlos sind und die man nicht 
gerne in den Kauf nimmt. Jedenfalls berechtigen nach Ansicht 
H e ydens die erzielten Vorteile nicht dazu, das Einphasensystem 
zugunsten des Drehstromsystemes zu verwerfen. l 
Demgegenüber weist v. Kandó auf die Dampflokomotiven 
der Gotthardbahn hin, die bei 62? Triebräderbelastung bis 45 km pro 
Stunde leisten; die Leistung liegt bei diesen Lokomotiven zwischen 
99 und 30 PS pro t Reibungsgewicht. Da man bei elektrischen 
Lokomotiven das Reibungsgewicht wegen der gleichinäßigen Zug- 
kraft noch viel besser ausnutzen kann, so sind die Werte von 
Heyden viel zu gering. Man hat bisher konstatiert, daß große 
elektrische Lokomotiven ein Viertel ihres Reibungsgewichtes am 
Radumfang entwickeln und garantiert. eine maximale Zugkraft bis 
280’, des Reibungsgewichtes. Was dieStromrückgewinnung anlangt, 
so sind die Behauptungen Heydens, es treten dabei gefähr- 
liche Stöße auf, unrichtig, weil bei Drehstromlokomotiven die 
Rückgewinnung bei konstanter Geschwindigkeit erfolgt, welche 
Stöße unmöglich macht. Überhaupt weist v. Kandó auf die 
Vorteile des Drehstromsystemes hin, die in der konstanten Ge- 
schwindigkeit bestehen. Verspätungen sind bei Drelistromloko- 
motiven seltener, als bei solchen mit veränderlicher Keschwindig- 
keitscharakteristik; auf starken Steigungen und in Krümmungen 
bebält die Lokomotive ihre maximale durch die Betriebssicherheit 
begrenzte Geschwindigkeit bei und eine Uberschreitung derselben 
ist unmöglich. WE. T. Z4, 14. 7. 1910.) 


Telegraphie, Telephonie, Signalwesen. 


Versuche über drahtlose Telegraphie mit verschiedenen An- 
tennenformen hat Franz Kiebitz (Kaiserliches Telegraphen- 
Versuchsumt) unternommen und ist zu folgenden Ergebnissen 
gelangt: Gleiche Antennen zeigten bei 200 m Wellenlänge eine 
größere Reichweite als bei 100 m. Besitzt eine Station in der Nähe 
der Erdoberfläche cine Antenne und eine Gegenantenne, sO 
diese Station eine kleinere Reichweite, als wenn bei der 
an Ntelle der isolierten Gegen- 
antenne zur Anwendung kommt. Lotrechte Antennen mit Erd- 
leitungen ergeben bei gleicher Höhe dieselbe Reichweite, un- 
Form. Schwingen zwei lotrechte Antennen im 
so ist die Ntrahlung in der Richtung, 
ein Maximum, senkrecht zur Ebene 
Minimum. Wagrechte Antennen 
stets kleinere Beich- 


zeigt 
gleichen Antenne ein Erdsehluß 


abängig von der 
entgegengesetzter Phase, 
die die Antennen verbindet, 
der Antennen hingegen ein M 
ergaben unter den Versuchsbedingungen 


*) Vergl. „E. u. M.“ 1909, Seite ==1. 
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weiten als lotrechte. Schwingen zwei wagrechte Antennen dicht 
über der Erdobertläche mit entgegengesetzter Phase, so tritt im 
Gegensatze zu einem im freien Äther befindlichen Hertzschen 
Sender in der Antennenrichtung ein Maximum der Strahlung. 
senkrecht dazu ein Minimum auf. Wird in der Umgebung der Station 
die Erde metallisch belegt, so zeigt eine wagrechte Antenne mit 
Erdansehluß keine Richtungsunterschiede. Steht eine wagreclhte 
Antenne in Verbindung mit einer in abgewandter Richtung ver- 
legten Erdleitung, so sind bei nassem Boden nur geringe Richtungs- 
unterschiede vorhanden. Bei trockenem Boden hingegen ist die 
Reichweite in der Richtung der Erdleitung größer als in der Richtung 
der Antenne, in Übereinstimmung mit der Wirkung der geknickten 
Antennen Marconis. Die seitlichen Minima, die Marconi 
an geknickten Antennen beobachtete, konnten an wagrechten 
Antennen nicht wahrgenommen werden. Die Ausbreitung elek- 
trischer Wellen über der Erdoberfläche kann ohne Luftleitung 
durch Erdanschlüsse bewirkt werden, denen elektrische Schwin- 
gungen zugeführt werden. Ebenso kann man mit Erdanschlüssen 
an Stelle von Luftleitungen elektrische Wellen empfangen. 
(„Ann. d. Phys.‘ Nr. 10, 1910.) 


Untersuchungen am Wienschen Sender. Dr. Mosler 
untersucht die Abhängigkeit der Stoßzahl von den elektrischen 
Größen des Schwingungskreises. Das Ende B der durch deu 
Stoßkreis C erregten Se- 
kundärspule D (Fig. 2) 
wird über einen Film pa- 
rallel zur Scheibenachı-e 
bewegt, welcher Film bezw. 
die Scheibe A sich mit 
1440 U. p. M. umdreht; 
letztere laufi mit 2232 cm 
Umfangsgeschwindigkeit. 
Es bilden sich auf dem Mars. Sovmgualie 
Film, entsprechend den Fir > 
Entladungen, Puukte, aus IB 
deren Entfernung man im Mittel 42 Entladungen pro 1em 
Filinlänge, mithin 9350 Entladungen pro Sekunde, berechnet. 
Die weiteren Untersuchungen wurden mit Gleichstrom vou 
580 V gemacht. 

Es ergab sich: 1. Die Stoßzahl wächst proportional mit der 
Stromstärke. ?. Die Stoßzahl nimmt mit wachsender Selbst- 
induktion zuerst rasch, dann langsamer ab. 3. Die Stoßzahl nimmt 
ab mit wachsender Wellenlänge. 4. Mit steigender Kapazität 
nimmt die Zahl der Entladungen im Primärkreis ab. Das gleiche 
Verhalten zeigte die Stoßzahl bei Verwendung von Wechselstrom 
von T00 V, DUN. („E. T. Z.*, 14. 7. 1910.) 


Elektroohemie, Akkumulatoren, Elektrometallurgie. 


Die Bedeutung des elektrischen Ofens für die Eisen- und 
Stahlindustrie. Hooghwinkel weist darauf hin, daß für die 
Stahlwerke in Sheffield der elektrische Ofen unerläßlich ist, ‚weil 
es nur nach dem elektrischen Schinelzverfahren möglich ist, Spezial- 
stähle in ganz bestimmter Zusammensetzung verläßlich berstellen 
zu können. 

Ein weites Feld für die Elektrostahlerzeugung bietet die 
Herstellung von Schienen. In Deutschland wird von den Staats: 
bahnen für die KElektrostahlschienen eine Festigkeit von on ky 
pro em? sowie eine zehnjährige Lebensdauer gefordert. Elektro- 
stahlschienen, in England hergestellt, zeigen 078 C, 0:196 5i, 
0035 S und 0022 P. Bei der Brinellschen Kugeldruck- 
probe mit einer 19 mm großen Kugel und H0t Druck ergab sich 
eine Eindrucksfläche von 37 mm im Durchmesser. Ein Gewicht 
von li, von Töm berabfallend, gab eine Durchbiegung der 
Schiene von 9cm; erst beim dritten Schlag aus 11 mm Höhe ist 
die Schiene gebrochen. Er 

Die Erfahrung lehrt, daß der elektrische Ofen m 
bindung mit dem Thomas-, Martin- oder Bessemerprozeß en 
stellung von erstklassigen, gleichmäßigen Stahlsorten unerläblieh 
ist. Die Stromkosten, die manchen von der Einführung des er 
abschrecken, machen nur 3°, bei heißer und 80/9 bei kalter 
beschickung aus und da ihr Belastungsfaktor im ersten A 
50%;,, im zweiten 750%, ausmacht, so bilden sie eme En 
Belastung für die Elektrizitätswerke, die den Strom für 
Zwecke billig hergeben müssen. 

Vorzüglich bewährt sich der elektr 
stellung von Stahlgußstücken, zum Beispie 
Material für elektrische Bahnen, wo der e Maler 
reich mit dein Schmelztiegel konkurriert. Das so hergestellte Dh 
hat vorzügliche mechanische Eigeuschaften (250/0 Bloue e ii 
Festigkeit, 0.03%, S, Dugo P-Gebalt'. Bisher bat Sta a 
schwedischem Eisen K 360 bis 430 pro t gekostet, En der 
im Stassano-Ofen If Stahlguß um K 220 herstellt; de nn der 
Verwendung von billizem Robmaterial ıK 8S0 pro DU 


ische Ofen bei der Her- 
| Gehäuse für Motoren. 
lektrische Ofen erfolg- 
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niedrigen Unterhaltungskosten (K 76 trotz des hohen Strom- 
preises von 5 h pro KW St). Die Anlazekosten eines für diese 
Zwecke dienenden 2 t-Ofens betragen K 18.000 bis 36.000, je nach 
der Otentype; der Stromverbrauch ist rund SUO KW St. pro t 
Stahl bei einer Maschinenanlage von 200 KW. Der elektrische 
Ofen vermag auch den Kupolofen und Flamimenofen insbesondere 
bei Herstellung von schmiedbareın kisenguß aufs beste zu er- 
setzen, weil er bei Verwendung von billigem Rohmaterial ein 
schwefel- und phosphorfreies Produkt gibt. 

Für die Verarbeitung von sehr reinem Eisen in kaltem Zu- 
stand eignet sich die reine Induktionstype, für unreines Material 
ist der Elektrodenofen geeigneter. Die Anforderungen, die an 
einen guten elektrischen Ofen gestellt werden müssen, sind: (ruter, 
Wärmewirkungsgrad bei hohem Leistungstaktor (Heroult, Girod, 
Grönwall, Rodenhauser); leichte Bedienung, Regulierung und 
Reparaturmöglichkeit (Grönwall, Kjellin, Rodenhauser ; Anpassung 
an jedes beliebige Rohmaterial (Höroult, Girod, Stassano, Grön- 
wall, Rodenhauser); konstanter Stromverbrauch (Stassano, Grön- 
wall, Rodenhauser) und Möglichkeit der Verwendung von Dreh- 
strom bei niedriger Spannung (Girod, Stassano, Grönwall, 
Heroult); der Ofen muß es ermöglichen, durch Zusatz basischer 
Schlacke das Material von S und P zu befreien (Girod, Stassano, 
Heroult, Rodenhauser) und das Bad muß überall gleichmäßig 
dieht sein (Rodenhauser, Kjellin, Frick, Grönwall). Alle diese 
Eigenschaften können in einer Ofentype nicht vereinigt sein, 
man muß also diejenige Type wählen, die für den speziellen Fall 
am geeignetsten ist. 

Eine ausgedehnte Verwendung kann der elektrische Ofen 
zur Reduktion von Eisenoxyd in eisenreichen und kohlenarmen 
Ländern finden. Als Beispiel kann der Hcroult- und Stassano-Ofen 
dienen, mit dem letzteren wird in Turin Elektrostahl direkt aus 
Eisenerzen erzeugt; diese sind sehr rein und werden mit Kohle und 
einem Flußmittel zu Briketts gepreßt, die dem Ofen zugeführt 
werden. Für unreine Erze wird sich ein Hochofen in Verbindung 
mit elektrischer Erbitzung empfehlen, wie zum Beispiel in 
Domnarfvet in Schweden. Die Erfahrung lehrt, daß man 244 t Roh- 
eisen pro elektrische Pferdekraft und Jahr beim Verbrauch von 
5 kg Elektroden pro £ Koheisen zum Preise von K 43 erzeugen 
kann. Die elektrische Pferdekraft und Jahr kostet K 60. In einem 
Ofen von 2500 PS Leistung kann man aus 600/, eisenhaltigem 
Erz 3 Roheisen pro elektrische Pferdekraft und Jahr erzeugen. 


Zum Schlusse seien noch einige Daten über die Betriebs- 
kosten bei verschiedenen elektrischen Ofentypen angegeben: 

1l. Girod-Ofen in Ugine für 2?! Leistung; es 
werden Eisenabfälle, Gußaisen und Eisenerze, (kalt) zureführt. 
Stromanlage 275 KW, Dauer des Prozesses fünf Stunden pro t, 
Stromverbrauch 900 KW St. zu 5 b, gesamte Betriebskosten in- 
klusive Abschreibung K 158 pro £. Anlagekosten ohne elektrische 
Anlage K 24.000. Bei Verwendung flüssigen Materiales werden 
die Erzeugungskosten auf ein Drittel herabgesetzt. 

2. Stassano-VfenindenBonnFile Works, wo 
täglich 34 Gußstahl erzeugt werden; der Ofen soll 32 Tiegel- 
schmelzöfen zu je sechs Tiegel, jeder für 36 kg, ersetzen. Bei 
155 KW Stromzufuhr und Dauer des Prozesses bei kalter 
Materialbeschickung durch 41/, Stunden beträgt der Stromverbrauch 
909 KW St. Die Betriebskosten stellen sich zu K 175 pro t in- 
klusive Abschreibung; die Anlagekosten betragen K 36.000. 

3. Kjellin-Ofen in Gysinge. 1!) sehr reines Roh- 
eisen (Briketts) werden kalt zugeführt. Einphasenstrom 175 KW, 
500 V, 15 ~, Stromverbrauch 800 AW St. pro £ zu 1:25 h pro 
KWSt. Betriebskosten (ohne Verzinsung und Abschreibung) 
K 132. Produkt: reiuster Gußstahl. 

4. Röcbling-Rodenhauser-Ofen in Völk- 
lingen. Leistung 2t. Drehstrom für 350 KW, 500 F, 50x, 
co8z=08. Heiße Beschiekung aus dem basischen Bessemer Kon- 
verter. Produkt: reiner Gußstahl. Stromverbrauch 300 KW Std. 
zu Il h. Reine Betriebskosten (inklusive Verzinsung und Amor- 
tısation) K 128, Anlagekosten K 65.000. 

(„The Eleetr.“, London, 3. 6. 1910.) 

Elektrometallurgie der Eisenlegierungen. Girod berichtet 
der Faraday Soe, über die nach seinem Verfahren in den elektrischen 
Ofen in Ugine hergestellten Eisenlegierungen, die als Zusätze bei 
der Stahlfabrikation heute ausgedehnte Verwendung finden. Ferro- 
Vanadium wird in zwei Typen erzeugt: die eine enthält 45 his 
35°, V bei 3 bis 35 C, die andere 30 bis 40%, V bei 05 bis 15 C; 
die Legierung dient als Zusatz bei der Herstellung von Schnell- 
drehstählen. Ferro-Woltfram mit Zusätzen von 83 bezw. 
«8°5 bezw. 73°, Wolfram und 0°6 oder 17 oder 3:50, C für in Luft 
gehärtete Stähle. Ferro-Malybdän enthält 75 bis 80%, Mo 
und 3 bis 4°, C. Der hohe C-Gehalt erleichtert das Schmelzen dieser 
Legierung. Ferro-Chrom enthält 609%, Chr, 06 bis 99, C, 
02 bis 2'250, Si. Ferro-Silizium ist die am meisten vet- 
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wendete Legierung. Eine Legierung mit 25 bis 30°% Si findet Ver- 
wendung bei den Konvertern: die reicheren Legierungen mit 40 
bis 75. 75 bis 80 und 90 bis 95°, Sie werden bei der Herstellung 
von Transformatorenblechen verwendet. 

(„The Electr.‘‘, London, 1. 7. 1910.) 

Umwandlung von Gas-Sauerstoffgenischen dureh ultra- 
violette Strahlen. Gemische aus einem völlig trockenen Gas 
und Sauerstoffras wurden bestrahlt von einer 220 V-Westing- 
house-Cooper-Hewitt-Quecksilberdampflampe mit 4 bis 6 cm 
langem Lichtbogen für 5 bis 6 Amp. Sie waren in einem Quarz- 
rohre mit O6 mm Wandstärke, bei Quecksilberabschluß, unter 
einem absoluten Druck von durchschnittlich 75 cm Quecksilber- 
säule. Dabei nun stellten Berthelot und Gaudechon fest, 
daB Gase, deren Moleküle aus mehreren chemischen Eleıncnten 
aufgebaut sind, unter der Einwirkung der ultravioletten Strahlen 
mitdem beigemischten Sauerstottgas Verbindungen eingehen wie bei 
einer Verbrennung. Ohne Temperaturerhöhung. 

1. Zyan (N gemischt mit Sauerstoff ©. Vor der 
Bestrahlung 2’1em3 C No + 1'46 cm? Os. Bestrahlung zwei Stunden 
aus $ em Entfernung. Nach der Bestrahlung 

146 em3 C O + 072 cem3 No + 0O84 em3 C N, 
und ein festes Kondensat*) (C Nə)x ein Niederschlag, der an 
Gewicht gleich ist mit O54 em3 Cp No. 

Dieser Nioderschlag bildet sich hier aber erst, nachdem 
sich aller Sauerstott des Gemisches mit dem Kohlenstoff zu C Os 
verbunden hat; denn bei Versuchen mit Sauerstoff in Überschuß 
fand keine Kondensation von (tas statt, Die theoretische Gleichung 
der beobachteten Umwandlung des Gemisches ist 

2 em3 Co N, + 4 em O = 4 em C O + 2 em Np, 
Es findet also eine kalte Vorbrennung des im Zyan ent- 


haltenen Kohlenstotfes C statt. 


2. Ammoniak N H; gemischt mit Sauerstoff O». 
Vor der Bestrahlung 2:29 em3 N Hg + 1:51 cm3 Os. Bestrahlung 


zwei Stunden aus 4cm Entfernung. Nach der Bestrahlung ist die 
Rohrwand mit Wasser HO benetzt, in dem insgesamt 0'09 cm3 
N H aber keine Nitrate und Nitrite gelöst sind; außerdem ist 
an Gas vorhanden 1:10 cm3 Ng + 0:55 cm3 Ha. Die Quecksilber- 
oberfläche iim Quarzrohre ist etwas oxydiert. 

Der Vorgang dieser Umwandlung war offenbar folgender: 
Die ultravioletten Strahlen zerlegten das Ammoniak in Stickstoff 
und Wasserstoff; ein Teil des freiwerdenden Wasserstoftes wurde 
im Sauerstoff verbrannt und bildete Wasser, und zwar wurden 
hiezu von den anfangs vorhandenen 1:51 cm3 Oz insgesamt 1:37 cm3 
verbraucht; die übrigen 0'14 cm30ə wurden in Ozon Oş ver- 
wandelt und oxydierten die Quecksilberoberfläche. 

3. Wasserstoff H, gemischt mit Sauerstoff Oe. 
Vor der Bestrahlung 17 cm3 Ho + 0'98 cm3 Og. Bestrahlung vier 


Stunden aus 3 ecm Entfernung. Nach der Bestrahlung 17 cm3 Ha + 


0:9 em3 Oz. Die verschwundenen O08 cm? Os haben die Queck- 
silberoberfläche oxydiert. Wasser entstand auf keinen Fall. 

4. Azetylen ©& Hə gemischt mit Sauerstoff Oo. Vor 
der Bestrahlung 1:6 em3 Ca Ho + 2:72 cm3 Os. Bestrahlung vier 
Stunden aus 3 cm Entfernung. Nach der Bestrahlung 0'57 em3 C Os +- 
+ 06 em3 Og 4- 088 em3 CO + 025 em3 Co Ho -+ 002 cm? No und an 
Wand und Quecksilberoberfläche eine Flüssigkeit, die dem Ge- 
wichte nach bestand aus 12 Teilen C und 22 Teilen H und 
254 Teilen O; es war also wohl Ameisensäure, die ja dem Ge- 
wichte nach aus 12 Teilen C und 2 Teilen H und 32 Teilen O 
besteht; die Flüssigkeit roch auch durchdringend sauer wie 
Ameisensäure, reagierte stark sauer und fällte Silbernitrat. 

Der gelbe Niederschlag*), der sonst immer entsteht, wenn 
Azetylen bestrahlt wird, entstand hier nicht, solange freier Sauer- 


stoff vorhanden war. 

5. Athylen C,H, gemischt mit Sauerstoff O». 

a) Vor der Bestrahlung 137 cm3C, H; 4- 2:7 cm3 Oo. Be- 
strahlung diesmal mit einer 110 V-Lampe vier Stunden aus 4cm 
Entfernung. Nach der Bestrahlung O14 cm! C Os + 1:65 em Og + 

125 cm3 eines (semisches von Athylen, Azetylen und Kohlen- 
oxydul CO; außerdem Tröpfchen von Ameisensänre. 

b) Vor der Bestrahlung 1:63 cm3 C H; + 102 cm3 O.. Be- 
strahlung diesmal mit einer 110 V-Lampe, eine Stunde aus 2 em, 
danach eine Stunde aus 4cm und eine Stunde aus Tem Ent- 
fernung. Nach der Bestrahlung 1'45 cm? Og + 1:55 cm3 eines Go- 
misches von Athylen und Kohlenoxydul; außerdem Tröpfeben 
von Ameisensäure. 

UÜberraschender Weise entstand bei dem Bestrahlungs- 
vorzange nach b) nicht Kohlenoxyd CO, wie bei dem Be- 
strahlungsvorgzange nach a). Sämtliche Versuche wurden mehr- 
fach wiederholt. („Comptes Rendus“, 23.5. 1910.) 


*) Vergl. Heft 33, Seite 696, d. Z. „Kondensierung usw.*, 
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Leitungs- und Isoliermaterial. Zwecke ist in der Zentrale ein Erdungsschaltbrett vorhanden. Der 
Leitungsverlegung auf englischen Schiffen. Austin. Es Mittelleiter führt durch ein registrierendes Amperemeter und 
empfiehlt sich, die Belechtungskörer au dem Schi je nach Ihrer | einen automatiechon Auschalr zu, einer. Brälsi, welcher Au 
zu ! 
entsteht auf diese Weise ein Stromkreis für alle Lampen und Ver. | &inen 10Q Widerstand in don Mitrelleiter einschaltet; in der 
brauchskörper, welche der Mannschaft zur Verfügung stehen Offenstelluug des Ausschalters wird ein Hilfekontakt geschlossen, 
und für die Verrichtungen auf dem Schiffe dienen. Alle Lampen durch den eine Signallampe zum Aufleuchten und ein Relais zum 
die nur abends brennen, bilden einen zweiten Stromkreis. Die Lampen Ansprechen gebracht wird, das durch ein Registrierinstrument die 
für die Passagierzimmer sind an ein besonderes, nur abends und Dauer der Ausschaltung aufzeichnet. Am Schaltbrett sind ferner 


nachts gespeistes Netz anzubringen. Heizkörver bezw. Zi f Einrichtungen zur Isolaticnsprüfung der beiden Außenleiter vor- 
venäletoren | sind je an besondere Teilungen e legen. Daaa gesehen, durch welche diese Leiter abwechselnd über Widerstände 
noch Leitungsnetze für die Lüftung der Magazine, für die Beleuchtung an Erde gelegt werden unter Aufzeichnung des Erdstromes. Tritt 
derselben und für maschinelle Betriebe einzuführen. Die Spannung ‚bei einem an den negativen Hauptleiter angeschlossenen Kon- 
ist mit Rücksicht auf die erhöhte Lebensdauer der Glühlampen. sumenten ein Erdschluß auf, so wird der Mittelleiter abgeschaltet 
die zufolge der Erschütterungen ohnehin geringer ist als auf dem und der positive Hauptleiter über Widerstände an Erde gelegt, die 
festen Land und mit Rücksicht auf die verminderte Feuergefahr so lange abgeschaltet werden, bis die Sicherung an der Ver- 
mit 100 V festgelegt; die englische Kriegsflotte gebraucht 220 V. brauchsstelle durchgebrannt ist. 

Die Leitung ist bei älteren Schiffen durchaus einpolig verlegt ._ Fast 800% aller Erdschlüsse treten am negativen Haupt- 
und die Rückleitung durch den Schiffskörper gebildet, nur in der leiter auf; man findet dann bis auf 11/,m zu beiden Seiten der 
Umgebung des Kompasses ist die zweipolige Verlegung vorge- fehlerhaften Stelle das Kabel mit Feuchtigkeit gesättigt und die 
schrieben; bei einem Erdschluß in einer dieser Leitungen wird | Pitumenhälle schwammig. Am positiven Kabel zeigen sich bei 
aber ein magnetisches Feld erzeugt, das den Kompaß ablenkt. einem Erdschluß nicht solche Veränderungen, zumeist ist in der 
Bei dieser Leitungsverlegung ist aber die Gefahr, elektrische Schläge Bitumenschicht ein Sprung und die feuchten Stellen sind nur 
zu erhalten, ziemlich groß, ebenso bei der Verlegung mit ko n- wenige Zentimeter lang. 

zentrisch angeordneten Leitern, wobei der äußere Leiter nicht Das vom Autor angegebene Verfahren zur Aufsuchung von 


A 5 K . hi ; E d hlü r . . . . í 
sclert it. Diese Verlegung erfrdert sehr sorgfältige Montage; | Eriachiiesen titat sich auf die Erscheinung, dat bei oinei 


Fehler daran können in fremden Häfen selten ausgebessert werd 
re a höheres Potential als sonst hat, das mit zunehmender Entfernung 


Doppelpolige Leitungen mit Gummiisolierung findet man 
häufig in Holzrinnen verlegt, und z di itiv ER vom Fehlerpunkt abnimmt. Er steckt daber 2 bis 3m seitwärts 
g A XET CIC PONNY OL BEN NOTY OoN vom Kabel einen Eisenstab in das Erdreich, der durch eine 


den negativen; der Draht darf nicht gespannt werden. weil er sich . PE . 
mit der Zeit zusammenzieht. Das Durchziehen der Drähte durch Leitungsschnur mit einem auf einem Wägelchen gelagerten Volt- 
Metallrohre ist nicht empfehlenswert, weil sich in den Rohren meter verbunden ist, dessen anderes Ende en auf dem Erd- 
Feuchtigkeit ansetzt, die die Isolation zerstört; aus vertikalen. boden schleifenden Bürstenkontakt angelegt ist. Wird der Wagen 

längs des Kabels verschoben, so schlägt das Instrument aus. In 


unten offenen Röhren kann das Wasser aber leicht abrinnen. Das ; z 
Auskleiden der Rohre mit Isolierstoff hat sich nicht bewährt, weil der unmittelbarsten Nähe des Fehlers ist der Voltmeterausschlag 


die Drähte beim Einziehen beschädigt werden. Bleikabel am größten. („The Eleetr.“, London, 15. 7. 1910.) 
haben sich dort, wo sie keinen mechanischen Verletzungen aus- — EE 

gesetzt sínd, gut bewährt, doch müssen sie mit Firniss über- 
strichen werden, oder es muß immer frische Luft zukommen; werden Verschiedenes. 


sie in Holz verlegt, so geht der Bleim it it z f 
E ge er Bleimantel mit der Zeit. zugrunde Die Elektrifizierung der schwedischen Staatsbahnstrecke 


Mit Stahldräht j itungs . di 
abronrarmie rto Datang kabes Meguri Kiruna-Riksgränsen. Zur Ergänzung unserer Mitteilungen in den 


eine in Kompoundmasse getränkte Hanfumspinnung isoliert sind, : . à z . ; 
haben sich gut bewährt; Bleikabel mit Armierung sind aber nicht Heften 5 und 27 berichten wir, daß die schwedische Regierung soeben 


dauerhaft. Wo sie mechanischen Verletzungen ausgesetzt sind, 
müssen solche Kabel in eisernen Rinnen mit eisernem Verschluß- 
deckel angelegt werden. Für Verteilungsleitungen empfiehlt sich 
die Verlegung von Doppeldrähten mit gemeinsamer Umkleidung. 
| 
| 
| 


die nötigen Maßregeln ergriffen hat, um gemäß des Beschlusses des 
letzten Reichstages den elektrischen Betrieb auf der Strecke Kiruna- 
Riksgränsen einzuführen. Mit der Anlegung der am Porjuswasser- 
fall zu errichtenden Kraftstation ist die Wasserfalldirektion be- 


Endlich sind noch die mit Metallumpackung versehenen Leitungen auftragt worden. Die gesamten elektrischen Einrichtungen der 


System Stannos und Kuhlo zu erwähnen. Der wichtigste 
Punkt ist aber gutes Material für die Drähte und fachgemäße, 
sorgfältige Verlegung. 

Schmelzsicherungen, ob sie jetzt vor jeder Lampe geschaltet 
sind, oder ob eine für eine Gruppe von Lampen (bis 3 4) dient, 
müssen immer in separaten Verteilungskästen eingebaut sein; 
die Sicherungsstreifen müssen federnd eingesetzt sein, die Feder- 
kontakte dürfen sich durch Erschütterungen nicht lockern und 
aus dem Grundbrett des Verteilungskastens nicht zu hoch hinausragen. 

Der Autor empfiehlt optische Signale (Glühlampen) anstatt 
der Klingeln; es hat sich eine Schaltung bewährt, bei welcher der 
Druckknopf den Anker eines Elektromagneten bildet, der mit 
der Signallampe beim Steward in Reihe geschaltet und beim Nieder- 
drücken des Druckknopfes erregt wird, so daß er den Signalstrom- 
kreis geschlossen hält; der Steward muß dann einen besonderen 
Taster niederdrücken, durch den der Stromkreis unterbrochen wird 
und die Lampe erlischt. Die Signallampen von den wasserdichten 
Türverschlüssen führen alle über einen Schalter zu einem Nignal- 
brett. Von Zeit zu Zeit muß man sich durch Schließen des Schalters 
überzeugen, ob die Türen geschlossen sind, also die Lampen brennen. 

(„The Electr., London, 10. 6. 1910.) 


Die Ursache von Irolationsfehlern In Kabelleitungen und 
ihre Auffindung bespricht Toppin. Er behandelt dabəi vor- 
zugsweise Gleichstrom - Dreileitersysteme von 2x 125 V mit i nn späte ah 
Einzelnleitern, dauernd in Bitumen verlegt, wobei die Speisekabel Nie wird übrigens so einfach ‚und billig gebaut, fir Bahnbau 
durch Betonröhren durchgezogen (conduit system) sind. 90°/, aller höchstens 40°} der gewöhnlichen Anforderungen car 
Fehler rühren von Erdschlüssen der Kabel her, verursacht durch : betragen. Die Arbeiten begannen Mitte Juni, Leiter ur Richtung 
Fabrikationsfehler oder durch Verletzung des Kabels bei seiner Dahlberg, der Chef des Eisenbahnbaues, der = p Aim 
Verlegung bezw. bei späteren Erdarbeiten. Nach den britischen zur finnischen Grenze ausgeführt wird. Da 0, en: 
Sicherhoitsvorschriften ist der Mittelleiter an einem Punkte über Moor- und Sumpfboden geht, missen erst AT K limaverhältnisse 
(Generator, Unterstation oder Transformator) zu erden und sonst legung des Geländes ausgeführt werden. Den ne Oktober. 
aber für gute Isolation zu sorgen; der vom Mittelleiter zur Erde jener Gegend gestatten Bahnarbeiten bis u ren Soweit 
Aießende Strom muß dauerndžregistriert werden und wenn er ein bis zu welcher Zeit etwa 20 km Schienen ege ahn befördert 


Kraftstation und der Eisenbahn werden nach dem eben abgeschlossenen 
Vertrage von den zusammenwirkenden Gesellschaften, Allgemeine 
Elektrizitätsgesellschaft in Westeras und Siemens-Schuckert-Werke 
in Berlin, ausgeführt. 

Die Lieferung dieser Firmen umfaßt drei elektrische Genera- 
toren von je 20.000 und 12.000 PS sowie Transformatoren und die 
Einrichtung der Kraftstation, die Kraftübertragung von dem etwa 
50 km südlich von Gellivare liegenden Porjusfall nach Gellivare, 
Kiruna und der Station Riksgränsen, ferner die Umformerstationen 
bei Kiruna, Torneträsk, Abisko und Warrijaure und den Umbau 
der Bahnstrecke Kiruna-Riksgränsen in elektrischen Betrieb, endlich 
die Lieferung von 13 elektrischen Güterzug- und zwei Schnellzug- 
lokomotiven. Die Gesamtkosten dieser Lieferung betragen rund 
8 Millionen Kronen. 

Beide Firmen errichten in Stockholm ein besonderes Bureau. 

Die Kraftstation am Porjus und die am Wasserfall erforder- 
lichen, seitens des Staates auszuführenden Arbeiten sind mit 
11 Millionen Kronen veranschlagt. BEER 

Von staatlicher Seite sind die Arbeiten bereits M vollem 
Gange, und zwar bei der Eisenbahnstrecke, die zuvor von Gelliy 1 
aus bis zum Porjusfall gebaut werden muß, damit das Baum 
in diese öde Gegend geschafft: werden kann. Die Bahn folgt 2 
bereits ausgesteckten Teile der Inlandbahn. die von Gellivare zu 
schwedischen Werkstätte nördlich von Gotenburg gehen soll, u 


; PS í s . e n. 
sie kann später leicht für die Inlandbahn nutzbar gemacht werde 
daß die Kosten 


"'ausendstel des Wertes des maximalen Verbrauchsstromes über- kann das für den Porjus bestimmte Material ee Am Porjus 
achreitet, muß die Isolation des Netzes verbessert werden. Zu dem werden, der weitere Transport erfolgt mit Sehiitiet- 


Ary 


AET hpa 
tra [7 
\ureren. Š 

; oE 

Kea, Bu tae 


Kiil a 
A -d Dy ` 


re 
y et 
aM ia” 


AU aa 


"7 ] er negr 


D me a a aa. 


wird daher bereits diesen Winter mit den Arbeiten, und zwar zunächst 
mit den umfassenden Aussprengungen, begonnen werden. Gebrauchs- 
fertig wird die Transportbahn aber erst im Sommer des nächsten 
Jahres sein. Die Anlagen am Porjus, wo zunächst eine provisorische 
Kraftstation für die Arbeiten errichtet wird, sind darauf berechnet, 
für den Anfang 50.000 PS, später jedoch die doppelte Kraftmenge 
zu liefern. Im ganzen verfügt jetzt der Staat in seinen im Flußsystem 
des Luleölf befindlichen Wasserfällen über 500.000 PS. 

Hydroelektrische Anlagen in den Vereinigten Staaten. 'In 
einer wertvollen Abhandlung über „Elektrischen Fortschritt in 
Amerika“, die H. F. Parshallin der technischen Beilage der 
„.[imes‘‘ erscheinen läßt, widmet der Verfasser den hy.lroelek- 
irischen Anlagen einen Abschnitt, dem wir folgendes entnehmen: 
Mit Rücksicht auf die Steigerung sowohl der Kosten des Heiz- 
matcrials als auch der Nachfrage nach Kraft für alle Zwecke darf 
man hydroelektrische Anlagen vielleicht als das wichtigste Feld 
ansehen, das yder angewandten Elektrizität in den Vereinigten 
Staaten offen steht. Die gesamte, in den hydroelektrischen 
Anlagen der Union bereits verwandelte Kraft wird auf mehr als 
sechs Millionen PS geschätzt, also auf ungefähr ebensoviel wie die 
gesamten Wasserkraftreserven Österreichs betragen, \ diejenige im 
Staate New York allein auf 900.000 PS. Die Anwendung von 
Elektromotoren nimmt einen enormen Aufschwung mit ungefähr 
einer Million PS Zunahme pro Jahr. Mit Rücksicht darauf, daß 
der Strompreis ungefähr nur die Hälfte von demjenigen in England 
beträgt, ist die Anwendung elektrischer Kraft in den Vereinigten 
Staaten vergleichsweise viermal so groß als dort. 

Unfallsstatistik für Großbritannien. Aus dem Bericht des 
Gewerbeinspektors Ram für das ahgelaufene Betriebsjahr ent- 
nehmen wir die folgende Zusammenstellung über Unfälle in elek- 
rischen Betrieben oder solchen an elektrischen Einrichtungen in 


anderen Betrieben. 
Unfälle in elektrischen Zentralen und Unter- 


statıonen. 
Gesellschafts- oder Private 


stüdtische Werke Anlagen 


l Ver- Ver- 
Aus nichtelektrischer Ursache: a ORERE engan 
Bei Maschinen, Pumpen 26 1 11 
„ Kesseln . a a 56 — 6 
„ der Kohlenförderung . 12 1 1 
Durch Sturz . 2 2 22 220022. 97 3 8 
Durch herabfallende Gegenstände . . 28 — 3 
Aus verschiedenen Ursachen 99 1 9 
Aus elektrischen Ursachen: „9 9 = 
An den Schalttafeln, durch fehlerhafte 
Anordnung oder Irrtum veranlagt. . 16 — 3 
Reinigen und Reparaturen an stromführen- 
den Leitern . ; 26 4 20 


Desgleichen an angeblich "stromlosen 

Leitern. Me ee kur Ale 1 = 3 

Beim Einstellen der Bürsten. Te a 6 — 1 

Verschiedene Ursachen . ..... 5 

TB 4 32 
Unfälle in aller Art Maschinenbetrieben, 

elektrische Zentralen und Unterstationen aus- 


genommen. 
Verletzungen Tötuugen 


Durch Feuer an Schaltern und Sicherungen 56 -- 
Beim Einsetzen von Sicherungen Be i 27 = 
Durch transportable elektrische Einrichtungen 45 1 
Durch blanke Leitungen . . . 2..2.2...% 6 
Arbeiten bei stromführenden Leitern . ur 42*) 1 
Beim Bürsteneinstellen an Maschinen . 8 2 
Verschiedene Ursachen . 45 — 

345 5 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 
Ein Starkstrommikrophon, insbesondere für die 
Zwecke der Funkentelegraphie, gibt Cham b er s im „Electrician“, 


nn e 


*) Darunter 32 Fälle bei geübten Arbeitern. 
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London, an. Dasselbe besteht dem Wesen nach (Fig. 1 aus einer 
metallischen Membran D, welche mittels des Ringes Ds 
an dem Ebonitring D, befestigt ist. Dieser Ring ist auf 
den Behälter A aufgeschraubt. Durch Federn U wird die 
Verbindung mit dem Ring 4A, hergestellt, der zu einer 
Klemme des Mikrophons führt. Durch den Behälter führt ein 
Robr Æ, welchem über das Ventil Z aus dem hochgelegenen Reser- 
voir L Flüssigkeit zugeführt wird. An dieses Rohr ist die zweite 
Klemme angeschlossen. Die Flüssigkeit steigt in E in die Höhe, 
tritt durch die konische Öffnung gegenüber der Membran aus 
und sammelt sich in dem Ringraum im Behälter A, aus welchem 
sie durch J bei O abfließt. Die durch das Sprachrohr V, welches 
mittels Filzringen #' gegenüber der Membran befestigt ist, ein- 
langenden Schallwellen bringen diese in aei so daß ent- 

asserstrahles 


sprechend den Schwingungen der Widerstand des 
und mithin die Stromstärke im Mikrophon Schwankungen unter- 


worfen ist. Die Geschwindigkeit des Flüssigkeitsablaufes muß so 
bemessen werden, daß bei den stärksten Strömen die Temperatur 
der Flüssigkeit 800 C nicht überschreitet. Die bisherigen Ergeb- 
nisse mit diesem Mikrophon sollen günstige sein. 

Die Schiffahrtsgesellschaft „Wbite Star Line“ hat zufolge 
englischer Berichte ein Schulschiff zum Unterricht angehender 
Seeleute im Telegrapliieren mit funkentelegraphischen Apparaten, 
in Dienst gestellt. 

Auch auf Segelschiffen werden jetzt allmählich funken- 
telegraphische Apparate angebracht; ein für Australien bestimmtes 
Segelschift „Mersey“, das mit funkentelegraphischen Apparaten 
System Marconi, ausgerüstet wurde, hat nach „The Electrieian“ 
am 28. Juli den Hafen von Liverpool verlassen. 

Drei Schiffe der deutschen Fischereiflotte in der Nordsee 
wurden mit Funkentelegraphenapparaten ausgerüstet. Dadurch 


werden die Kapitäne in den Stand gesetzt, sich auf hoher See 


untereinander über den Erfolg ihres Fanges zu orientieren und 
so Schiffe aus fischarmen Seestrichen in fischreiche zu dirigieren. 
Von der See aus wird die Fischereiunternehmung in Cuxhaven 
über den endgiltigen Umfang der Jagdbeute unterrichtet und 
von dieser rechtzeitig der Marktpreis sowie die Verteilung der 
Ware vor dem Eintreffen der letzteren im Hafen festgelegt. 

Die Zweckdienlichkeit der drahtlosen Telegraphie für 
Schiffe auf hoher See hat sich in letzter Zeit nicht nur durch 
die Verfolgung und gelungene Verhattung eines Missetäters, 
sondern auch in der Rettung von über 200 Menschen aus höchster 
Gefahr in der eklatantesten Weise dargetan. Als das von New York 
nach New Orleans bestimmte Schiff „Momus“ auf hoher See 
Feuer fing, sandte es ununterbrochen funkentelegraphische Hilfs- 
signale, die von dem den Gegenweg nehmenden Schwesterschiff 
„Comus“ vernommen wurden; dieses eilte rechtzeitig herbei und 
konnte alle Passagiere in Sicherheit bringen. 

Die erste Marconistation an der südafrikanischen Küste 
bei Durban ist nunmehr wie „El. Review“ berichtet, dem Betrieb 
übergeben worden. Die Leistung ist 3 KW, die Reichweite 400 km, 
doch soll bei besonders günstigen Verhältnissen eine Verständigung 
bis auf 1000 km möglich gewesen sein. Nunmehr ist zu erwarten, 
daß die zwischen Australien und Südafrika verkehrenden Schiffe 
entsprechend für den Verkehr mit Durban werden ausgerüstet 


werden. Die Worttaxe beträgt K 1:10. 


Chronik. 


XVI. Internationaler Straßenbahn- und Kleinbahn- 
kongreß. Die diesjährige Tagung des Kongresses findet in der 
Zeit vom 6. bis zum 10. September 1910 in Brüssel statt. Für 
den 8. September ist ein Ausflug nach Antwerpen, für den 10. Sep- 


tember nach Ostende geplant. 
Von den speziell die elektrischen Bahnen betreffenden Vor- 


träge seien die folgenden angeführt: 

1. „Neuere Erfahrungen und Verbesserungen des rollenden 
Materiales elektrischer Straßenbahnen.“ Berichterstatter: die 
Herren Spängler, Direktor der städtischen Straßenbahnen 
Wien (Wagenuntergestelle); Delmez, Oberingenieur der Ant- 
werpener Straßenbahnen (Wagenkasten und Plattformen) und 
Stahl, Direktor der städtischen Straßenbahnen, Düsseldorf 
(Nebeneinrichtungen). 

2. „Überwachung und Unterhaltung der Oberleitungen bei 
elektrischen Straßenbahnen.“ Berichterstatter: Herr Otto, Ober- 
ingenieur der (Großen Berliner Straßenbahn, Berlin. 

3. „Praktische Ergebnisse aus der Verwendung von Wagen- 
stromzählern.“ Berichterstatter: die Herren Battes, Direktor 
der städtischen Straßenbahnen, Frankfurt a. M., und Bouton 
Generaldirektor der Compagnie des Tramways de l'Est Parisien, 


Paris. 
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4. „Neuere Betriebsmaschinen für elektrische Zentralen, ins 
besonders Kraftgasmaschinen, Dieselmotoren usw.“ Berichterstatter: 
Herr Ch. Thonet, Generaldirektor der Société d'Entreprise 
generale de Travaux, Lüttich. 

5. „Uber Anwendung von Feldspulen aus Aluminiumdrabt 
in Straßenbahnmotoren.“ Berichterstatter: Herr M ariage, 
Generaldirektor der Compagnie Générale des Omnibus, Paris. 

Wir werden seinerzeit über den Verlauf des Kongresses 
und die dort abgehaltenen Vorträge berichten. 

Internationaler Kongreß für Radiologie und Elektrizität. 
Unter diesem Titel findet in Brüssel in der Zeit vom 13. bis 
15. September d. J. ein Kongreß statt, der in sein Programm das 
Gebiet der Elektrizität, der Röntgenstrahlen und Radioaktivität 
sowie die medizinische Anwendung derselben aufgenommen und 
sich unter anderem die Aufgabe gestellt hat, eine Meßeinheit 
le hre Strahlen und deren Bestimmung international zu 
regeln. | 

Anmeldung zur Teilnahme sind für die physikalische Gruppe 
an Prof. Dr. Krüger in Danzig-Langfuhr, für die medizinische 
an Dr. Loewental, Braunschweig, zu richten. 

Internationaler Wettbewerb für Telegraphenbeamte. An- 
läßlich der internationalen Gewerbe- und Industrieausstellung in 
Turin, 1911, wird vom italienischen Post- und Telegraphen- 
ministerium eininternationaler Wettbewerb veranstaltet, an welchem 
sich die Telegraphenbeamten eines jeden, der internationalen Kon- 
vention von St. Petersburg angehörenden Staates, ferner die bei 
den militärischen und Marinebehörden und bei den Gesellschaften 
für anterseeische Kabelverbindungen bestellten Beamten beteiligen 
können. Der Wettbewerb soll ab 22. August 1911 stattfinden 
und Proben auf dem Morse-, Hughes- oder Baudot-Apparat nach 
bestimmten, in einem von der obgenannten Verwaltungsbehörde 
herausssegebenen „Reglement“ enthaltenen Vorschriften umfassen. 
Die Wettbewerber haben ihre Teilnahme auf dem Wege ihrer 
vorgesetzten Behörde bis längstens 15. Juni 1911 unter Angabe 
des Apparatensystems, mit dem sie konkurrieren wollen, beim 
Generalsekretariat des Postministeriums anzumelden. Als Preise 
sind goldene und silberne Medaillen und Ehrengeschenke aus- 
gesetzt. 


II. Internationaler Kältekongreß, Wien 1910. Der Kon- 
greß tagt im heurigen Jahre in Wien, und zwar von Mittwoch 
den 5. bis Mittwoch den 12. Oktober. An diesem Tage erfolgt die 
Abreise nach Budapest, wo eine Reihe von Besichtigungen bis 
zum 14. Oktober vorgesehen sind. Hierauf fahren die Kongreß- 
teilnehmer nach Prag, ebenfalls zur Besichtigung von Schlacht- 
häusern und Kälteanlagen. Dort findet am 16. Oktober die Tagung 
ihr Ende. 

In fünf Kommissionen finden in Wien eine Reihe von inter- 
essanten technischen Vorträgen statt, darunter ein Vortrag von Ing. 
Johann Rautenkrantz über „Elektrische Fernthermometer“; 
von Ing.Gillmann ‚Sicherheitsvorrichtungen bei Kompressoren 
und Rohrleitungen von Kühlanlagen“; ferner eine Reihe von Vor- 
trägen über Wärmeisolier-Materialien und die An- 
wendung niederer Temperaturen in den verschiedensten Industrien, 
unter anderem auch in der Erzeugung von Akkumula- 
toren (L. Jumau in Paris). 


Literatur-Bericht. 


Bei der Redaktion eingegangene Werke etc. 
(Die Redaktion behält sich eine ausführliche Besprechung vor.) 


Elektromotorische Antriebe für die Praxis bearbeitet 
von Oberingenieur B. Jacobi. Mit 172 in den Text gedruckten 
Abbildungen. Preis gebunden Mk. 8. (Oldenbourgs Technische 
Handbibliothek. Band XV.) München und Berlin 1910. Verlag 
von R. Oldenbourg. 

Grundzüge der Kinematik. Von A. Christmann und 
Dr. Ing. H. Baer. Mit 161 Textfiguren. Preis broschiert Mk. 4:50, 
gebunden Mk. 580. Berlin 1910. Verlag von Julius Springer. 

j Die Maschinenelemente. Von Richard Vater. („Aus 
Natur und Geisteswolt“, 301. Bändchen.) Mit 184 Abbildungen im 
Text. Preis gebunden Mk. 1725. Leipzig 1910. Verlag von 

.G. Teubner. 

a Impianti ed Esercizi:IHluminazione Elettrica Produzione, 
Trasmassione- Utilizzazione di Energia Elettrica. Von Emilio 
Piazzoli. Nesta edizione rinnovata con 468 incisioni, 124 tabelle 
e 3 tavole. Ulrico Hoepli, Editore Libraio della Real Casa. 
Mi 1910. , 
sano ericht über die Industrie, den Handel und die Ver- 
kehrsverhältnisse in Niederösterreich während des Jahres 1909. 
Dem k. k. Handelsministerium erstattet von der Handels- und 
(ewerbekammer in Wien. Wien 1910. Verlag der niederöster- 
reichischen Handels- und Gewerbekammer. 


Besprechungen. 


Die Geschwindigkeltsregulierung der hydrauli:chen - Motoren 
von den Achtzigerjahren des vorigen Jahrhunderts bis auf den 
heutigen Tag. Von Ing. Prof. A. B u d a u. 198 Seiten mit 133 Figuren. 
einem Nachschlageregister und 5 Tafeln. Wien und Leipzig 1%. 
Verlag K. Fromme. Preis Mk. 10, 


Der vorliegende umfangreiche Band bildet eine Fortsetzung 
des von dem genannten Autor 1906 herausgegebenen Werkes „Die 
Geschwindigkeitsregulierung der hydraulischen 
Motoren von ihren Anfängen bisindie Achtziger- 
Jahre des vorigen Jahrhunderts‘, so daß beide Bände eine 
Geschichte dieses Spezialgebietes der Technik geben, wie sie in so 
lückenloser und objektiver Darstellung nur von einem vielerfahrenen 
Ingenieur geschrieben werden konnte. Man findet bei Durchsicht der 
Hefte darin ein erstaunlich umfangreiches Material, welches in meister- 
hafter Weise geordnet und systemisiert ist, wodurch dem leichteren 
Verständnisse so weit als tunlich Rechnung getragen ist. Die theore- 
tischen Abschnitte sind gedrängt und — wie der Verfasser im Vor- 
worte ankündigt — nur jene durch die Theorie bedingten Gesichts- 
punkte verständlich gemacht, welche in der Entwicklung der Tur- 
binenregulatoren markante Wendepunkte bedeuten. 


Die ersten Kapitel behandeln die direkte Regulierung, wie 
sie hie und da bei kleineren Kräften versucht: wurde. Interessant 
ist Tafel I, die eine durch den Autor 1892 errichtete größere Wasser- 
radanlage darstellt, bei der durch eine eigentümliche, leicht ver- 
stellbare Schützenkonstruktion, direkte Regulierung mittels eines 
sehr energischen Schwungkugelreglers angeordnet ist, eine Aus- 
führung, die auch heute noch da. wo die Verhältnisse den Einbau 
eines oberschlächtigen Wasserrades ratsam erscheinen lassen, 
vorbildlich sein könnte. Anknüpfend finden die sogenannten L u f t- 
regulatoren Behandlung, die bei Niederdruckturbinen durch 
Verminderung des Sauggefälles wirksam werden und die heute 
wieder in Aufnahme zu kommen scheinen. In den folgenden Ab- 
schnitten werden einzelne der zahlreichen Verbesserungsversuche 
an den älteren indirekt wirkenden Regulatoren angeführt, wie sie 
in den Neunzigerjahren hie und da versucht wurden. Man erfährt 
da, wie mühselig die Wege waren, die ohne von der Theorie erhellt 
zu sein, von den Erfindern begangen wurden und auf welche Irr- 
wege dieselben gerieten. Die Beherrschung des Stoffes durch 
den Autor kommt aber erst in jenem Kapitel zur Geltung, welches 
die neueren, theoretisch einwandfreien Regulatoren behandelt und 
wo infolge der Fülle der bekannten Konstruktionen eine systematische 
Einteilung und Gruppierung zu unabweislicher Notwendigkeit 
wurde. Das unklare Wort Rückführung wird auf einen Sonder- 
fall bezogen und demselben die Benennungen: Nachführung. 
Rückdrängung. Tourenrückführung. koordiniert. 
welche Scheidung (in dieser Zeitschrift bereits Anfang 1908 ver- 
öffentlicht) sich wohl dauernd in der Regulatorenliteratur eim- 
bürgern wird. Die vier genannten Verbesserungen, welche einen 
indirekt wirkenden Regulator in seiner Wirkungsweise einem direkt 
wirkenden nahezu gleichwertig machen, benennt Budau mil 
einem der amerikanischen Regulatoren-Terminologie entlehnten 
Wortezusammenalserste oder primäreKompensationen. 
Das Vorhandensein derselben wird an beinahe allen neueren mecha- 
nischen und hydraulischen Regulatoren europäischer und amerika- 
nischer Bauart in einer nach den verwendeten Wendegetrieben 
geordneten Reihenfolge nachgewiesen, die betreffenden Apparate 
— mitunter zu ausführlich — beschrieben. In dem Abschnitte über 
die hydraulischen Regulatoren finden sich wertvolle Angaben 
historischer Natur. Die Vorrichtungen zur Erzengung des Drucköles 
sind leider nicht behandelt, der Autor kündigt hierüber eine nn 
Veröffentlichung an. deren Erscheinen daher wohl abgewartet wer en 
muß. Jene eine marktfähige Type ergebenden Turbinenregulatoren. 
die auch mit Ölpumpwerk ausgestattet sind, werden a 
genetische Regulatoren benannt, immerhin ın ausreichende 
Weise besprochen. : | 

Da die primären Kompensationen infolge des un 
Geschwindigkeitsabfalles der leerlaufenden und vollbelasteten Tur 
den strengen Anforderungen, die heute gestellt werden, u Es 5 
genügen konnten, so mußten weitere Verbesserungen on en E 
Rückführungen) ersonnen werden, die der y De 3 lem 
Kompensationen in einem eigenen Kapitel behandelt. Rn ach 
FleiBe sind da die Abbildungen des vorhergehenden Kapite aee 
die neuen Details ergänzt, wodurch das Verständnis N. à Für 
ziemlich verwickelten Zutaten wesentlich erleichtert iR Ma- 
jene Regulatoren, die tatsächlich das ihnen A ie Be 
schinenaggregat zu nur einer 'Tourenzahl verhalten, = veekmäßi 
nennung Isodromrewulatoren eingeführt, die zy 
gewählt ist. 

In sachlich begründeter Reihenfolge werden ] 
Regulatoren besprochen und erklärt, die meistens i 
werden, wenn längere Rohrleitungen den Reguliervorga! 
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beeinflussen können oder einzelne Unvollkommenheiten der ersten 
und zweiten Kompensation da sind. In diesem Abschnitte fehlen 
freilich alle jene Vorrichtungen, die in Verbindung mit dem Regulator 
die Druckschwankungen in den Zuleitungsröhren verhindern sollen, 
sowie überhaupt die Frage der Wasserträgheit in dem vorliegenden 
Hefte eine viel zu geringe Beachtung gefunlien hat. Es muß dies 
um so mehr wundern. als der Autor in einem schon 1905*) veröffent- 
lichten Aufsatze .„Druckschwankungen in Turbinenzuleitungs- 
röhren‘‘ seine volle Vertrautheit mit dieser Frage bewiesen hat. 

Die Schlußkapitel des Werkes befassen sich mit den B r e m s- 
regulatoren, wobei manche in der deutschen technischen 
Literatur bisher nicht: vorfindliche Typs besondere Erwähnung 
verdienen; in knapper Weise werden auch die bereits im II. Hefte 
begonnenen Regulatoren ohne Fliehkraftpendel 
— soweit in der Zwischenzeit noch einiges auf diesem Gebiete auf- 
getaucht ist — behandelt. Von weiterem Interesse ist der Abschnitt 
über Gruppenregulierungen, wo sich auch für den 
Spezialisten auf diesem Gebiete wertvolle Anregungen vorfinden. 

Über das Schlußkapitel, das in gedrängter Form die elek- 
trischen Regulatoren behandelt, wurde bereits in dieser 
Zeitschrift auszugsweise berichtet**). 

Zusammenfassend kann über das in Besprechung stehende 
Ill. Heft gesagt werden, daß die technische Welt dem Autor nur 
dankbar sein kann, daß er sich der gewaltigen Mühe unterzogen 
hat, ein so verwickeltes und abseits liegendes Gebiet des Maschinen- 
baues in so ausführlicher und systematischer Weise zu behandeln. 
Dem ausübenden Ingenieur wird dadurch die Möglichkeit geboten, 
sich leicht und rasch darin zurecht zu finden und manches auf- 
zunehmen, was sonst der Vergessenheit anheimgefallen wäre. Die 
Ausstattung des Buches ist eine würdige. Figuren und Tafeln sind 
sorgfältig und sauber hergestellt, die eingeschriebenen Bezeichnungen 
sind durchaus einheitlich. Das Werk kann nicht nur jedem Turbinen- 
ingenieur, sondern auch den Betriebsleitern von hydroelektrischen 
Kraftzentralen wärmstens empfohlen werden. —nn— 

Die Projektierung und Ausführung elektrischer Licht- 
und Kraftanlagen. (Band II des Handbuches der Starkstrom- 
technik.) Erläutert durch Beispiele. Lieferung 6 bis 12. Jetzt voll- 
ständig mit 401 Seiten in Groß-Quart, 526 Abbildungen im Text 
und 15 Tafeln. Verlag von Hachmeister & Thal in 
Leipzig. Preis à Lieferung Mk. 1:25; vollständig in Umschlag 
geheftet Mk. 15, elegant gebunden Mk. 18. 

Das Wernickesche Werk behandelt die Projektierung 
und Ausführung elektrischer Licht- und Kraftanlagen in 
erster Linie vom Standpunkte des Praktikers. Theoretische 
Erläuterungen sind nur soweit erforderlich gegeben und dann 
durch Beispiele dem Verständnis des I,esers näher gebracht. 
Der I. Abschnitt bringt eine gedrängte, aber reich illustrierte 
Beschreibung der wichtigsten Apparate und Materialien. Im 
II. Abschnitte, der die eigentliche Projektierung behandelt, sind 
besonders die Kapitel über Konsumschätzung, Licht- und Kraft- 
bedarf und Wahl des Systems beachtenswert. Die ne 
der nie ist in aller Ausführlichkeit gegeben und durc 
zahlreiche Beispiele erläutert. Interessant ist das Kapitel über 
die Berechnung der Maschinengrößen. Den Schluß des II. Ab- 
schnittes bildet ein mit allen Details durchgeführter Kosten- 
anschlag. Der III. Abschnitt ist bemerkenswert durch die aus- 
führliche Besprechung der verschiedenen Antriebsmotoren und 
ihrer Eigenschaften. Der 1V. Abschnitt zeigt an Hand durch- 
gerechneter Beispiele die praktische Nutzanwendung des in den 
vorangegangenen Abschnitten gebotenen Lehrstoffes. Gerade diese 
Beispiele, besonders die ausführliche Durchrechnung eines 
Elektrizitätswerkes und Leitungsnetzes für eine mittlere Stadt 
machen das Buch von Wernicke wertvoll. Im V. Ab- 
schnitt werden zunächst Gesichtspunkte für eine ökonomische 
Betriebsführung gegeben, denen sich die Berechnung der Betriebs- 
kosten und Rentabilität mit durchgeführten Beispielen anschließt. 


Den Schluß des Werkes, das sich zum Gebrauche für Studierende, _ 


angehende und in der Praxis stehende Projektierungsingenieure 
und Installateure eignet, bilden die im VI. Abschnitt gegebenen 
Sicherheitsvorschriften des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Schaffung eines Montanfachblattes als Organ des Zentral- 
vereines der Bergwerksbesitzer Österreiehs. Der Zentralverein der 
Bergwerksbesitzer Österreichs hat die „‚Montanistische Rundschau“ 
zu seinem Organ erwählt in der Absicht. hiedurch die Ausgestaltung 
dieser Zeitschrift zu einem der Bedeutung des Bergbaues entsprechen- 
den Fachblatte zu fördern. Die Führung des neuen Organes des 
Zentralvereines der Bergwerksbesitzer Österreichs wurde dem Ver- 
lage für Fachliteratur, Ges. m. b. H.. Wien, \1/1, Laimgruben- 
gnsse 25. übertragen. 


°) „Zeitschrift d. Ö. Ing. u. Arch. Vereines“ 190%. 
**) „E. u. M.“ 1909. S. 541. 


137. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenhbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Rotationspumpen. 
Schleuderpumpen. (Schluß.) 

Ferner verdient noch eine Anlage von A. Rateau in 
Paris Beachtung, die den Zweck verfolgt, die Saughöhe von 
schnellaufenden Schleuderpumpen durch Vorschaltung eines Kreisel- 
rades vor die Pumpe bezw. vor derem ersten Laufrad zu vergrößern. 
Erfindungsgemäß besitzt nun das vorgeschaltete Rad, zum Beispiel 
ein Schraubenrad (bei dem die Druckwirkung der Schaufeln gegen- 
über der Fliehkraftwirkung vorherrscht) oder ein Schleuderrad 
mit schraubenförmig gekrümmten Schaufeln (bei dem die Flieh- 
kraftwirkung gegenüber der Druckwirkung der Schaufeln vor- 
herrscht), einen größeren Öffnungsdurchmesser als das folgende 
Schleuderpumpenrad, so daß die Geschwindigkeit der Flüssig- 
keit beim Eintritt in die Pumpe herabgesetzt wird. Zwischen 
dem vorgeschalteten und dem Schleuderpumpenrad ist ein 
Diffusor eingeschaltet, der einen genügend hohen Druck 
erzeugt, um ein ständiges Abfließen der Flüssigkeit durch 
die Öffnung des bezw. der Schleuderräder herbeizuführen. Die 
beschriebene Anordnung kann auch bei einer zweiseitig wirkenden 
Schleuderpumpe angewendet werden, die ein mit zwei Einström- 
öffnungen versehenes Schleuderpumpenrad oder zweiseitig wirkende, 
symmetrisch angeordnete Schleuderpumpenräder oder zwei Gruppen 
solcher Räder, die auf derselben Welle angeordnet sind, aufweist. 

(Ö. P. Nr, 40.495.) 

Eine mehrstufige Kreiselpumpe der Maffei-Schwartz- 
kopff Werke G. m. b. H. in Berlin ist mit Rücksicht auf 
die Erfahrung konstruiert, daß die höchste erreichbare Saugwirkung 
wesentlich von der Drucksteigerung abhängt, die schon in dem 
der Saugleitung zunächst liegenden Laufrad stattfindet. Je größer 
diese Drucksteigerung im ersten Laufrad ist, desto größer ist auch 
die Gefahr einer nachteiligen Einwirkung auf die erreichte Saughöhe. 
Zur Vermeidung dieser schädlichen Rückwirkung wird nun das 
der Saugleitung zunächst liegende Laufrad so gebaut, daß keine 
Drucksteigerung des Fördermittels darin erzeugt wird. Fig. 2 zeigt 
eine Anlage, bei der zum Beispiel die Pumpe aus einem hocheva- 
kuierten Gefäß anzusaugen hat, Das Ansaugen findet bei a statt, 
so daß in b tiefes Vakuum herrscht. Damit nun das zunächst liegende 
Laufrad c trotzdem mit Sicherheit ansaugt, wird es so gebaut 
daß keine Drucksteigerung stattfindet und dem Fördermittel nur 
jene Strömungsenergie mitgeteilt wird, durch die der Zufluß zum 
nächsten Rad e durch den Kanal d sicher erreicht wird, Erst in e 
beginnt die Drucksteigerung und von hier an wirkt die Pumpe 
wie jede andere. Damit nun im Raume / keine Druckschwankungen 
auftreten, was für die Saugwirkung noch eine gewisse Empfindlich- 
keit gegen etwaige veränderliche Betriebszustände ergeben kann, 
so wird der Raum / mit dem Saugraum b, oder wie in Fig. 2 gezeigt, 
durch eine Heberleitung h mit dem an den Saugraum ange- 
schlossenen Gefäß verbunden. Dadurch wird sowohl bei Druck- 
steigerung wie auch bei Druckverminderung im Raume f doch in 
gewissen Grenzen ein Überströmen des Fördermittels zwischen 
den Räumen / und a verhütet. Selbst bei zu großen Druckschwan- 
kungen wird trotzdem ein sofortiger Druckausgleich stattfinden 
und es lassen sich die Grenzen dieser besonderen Arten der Druck- 
ausgleiche von vornherein durch die Bauhöhe der Heberleitung 
festsetzen. (D. R. P. Nr. 222.049.) 


Eine von der Aktiengesellschaft Brown, Bo- 
veri & Cie in Baden (Schweiz) konstruierte Absperrvor- 
richtung für Turbopumpen ist in Fig. 3 dargestellt. 7 ist die Turbine 
und P die Pumpe. Im Zuströmungsrohr b ist ein Absperrveintl a 
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angeordnet, das mit dem Absperrventil C im Saugrohr d der Pumpe 
zwangläufig verbunden ist; zum Beispiel können beide Ventile 
eine gemeinsame Spindel haben. Ein Rückschlagventil g im Druck- 
rohr f der Pumpe hält jede Gefahr von der Turbine fern. Die An- 
ordnung hat den Vorteil, daß die sonst bei h notwendige Stopfbüchse 
entfallen kann, wobei das hier beim Betrieb der Pumpe etwa durch- 
tretende Wasser durch ein Rohr s; abgeführt wird. Durch die zwang- 
läufige Verbindung beider Absperrorgane kann also — obwohl 
keine Stopfbüchse vorhanden ist — beim Stillstand der Pumpe 
ein Übertreten von Saugwasser in den Turbinenraum niemals 
vorkommen, was besonders in jenen Fällen, in denen das Saugwasser 
der Pumpe unter Druck zuläuft, zu befürchten wäre. 
(D. R. P. Nr. 220.601.) 

Eine besondere Anwendung des der Firma Otto Schwade 
&Co.inErfurtgeschützten Rohrkrümmers (D. R. P. Nr. 217.075)*) 
besteht darin, daß ein solcher mit Führungskanälen versehener 
Krümmer auf der Druckseite von Schleuderpumpen oder -Gebläsen 
angeordnet wird, um Wirbelungen der geförderten Flüssigkeit zu 
vermeiden. (D. R. P. Nr. 217.495.) 

Bei elektromotorisch angetriebenen Kreiselpumpen ist es 
von Wichtigkeit, die Welle an ihrer Austrittsstelle aus dem Elektro- 
motorgehäuse wasserdicht abzuschließen. Eine derartige Einrichtung 
von F. Nitschein’Görlitz ist inYFig. 4 dargestellt. Vor dem 
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Austritt der Welle a aus dem Elektromotorgehäuse b ist auf der 
Welle ein Ventil c angeordnet, dessen Sitz d am Elektromotorgehäuse 
angeordnet ist. Steht die Pumpe still, so bewirkt der Wasserdruck 
in der Pumpensteigleitung eine kleine achsiale Verschiebung der 
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Fig. 5. 
Wele a im Gehäuse b, wodurch das Ventil geschlossen wird. Diese 
\ erschiebung wird durch eine Feder /am entgegengesetzten Wellen- 
ende unterstützt. Wird die Pumpe angelassen, so öffnet sich das 


en c, weil das sich bildende Saugvakuun die achsiale 
ruckkraft aufhebt. Das Wasser wird jetzt von der Austrittsstelle 
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der Welle a aus dem Motorgehäuse durch eine 
x b TR ; 

der Pumpe verbundene leitung h abgesaugt. 
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von Wasser in das Elektromotorgehäuse verhindert wird. Jene 
Wassermenge, die während des Anlassens und Anhaltens in das 
Motorgehäuse eindringen sollte, wird durch einen Ölwasserabscheider, 
der in das mit Ölschmierung versehene Motorlager eingebaut ist, 
aufgenommen und in einem Wassersack ; gesammelt. Bei über dem 
Wasserspiegel befindlichen Pumpen wird das eingedrungene Sicker- 
wasser durch das Schwimmerventil k abgelassen, das bei unter 
Wasser befindlichem Motor sich infolge des Schwimmerauftriebes 
schließt. In diesem Fall öffnet sich das Schwimmerventil m und 
das Sickerwasser wird beim Anlassen durch das Rückschlagventil n 
von der Pumpe abgesaugt. Das Ventil n schließt sich bei Stillstand 
der Pumpe wieder, und das Ventil m, sobald sich kein Wasser mehr 
im Motorgehäuse befindet. Um zu erkennen, ob Wasser in das 
Motorgehäuse eingedrungen ist und die Pumpe angelassen werden 
muß, kann an das Ventil m eine elektrische Signalglocke ange- 
schlossen werden. Wird statt einer einzigen Motor- und Pumpen- 
welle (wie gezeichnet) eine Kupplung vorgesehen, so ist bloß zu 
beachten, daß die letztere die beiden Wellen in achsialer Richtung 
fest verbindet, damit die Wirkung des Ventils c gesichert ist. Treibt 
der Elektromotor eine Kolbenpumpe an, so muß am Motorgehäuse 
achsial um den Wellenaustritt einen besonderen Raum angeordet 
werden, der zur Übertragung der Druck- und Saugwirkungen 
der Pumpe auf das achsiale bewegliche Dichtungsventil dient. 
Die Erfindung beseitigt den Übelstand, daß die zur Abdichtung 
bisher verwendeten Stopfbüchsen ein Eindringen von Wasser in 
das Motorgehäuse nicht verhüten konnten. 

C. Enke in Schkeuditz bei Leipzig bat bereits eine 
Drehstopfbüchse vorgeschlagen, die derart eingerichtet ist, daß 
sie gegen keine zu große Druckdifferenz abzudichten hat. Fig. 5 
zeigt nun eine Verbesserung dieser Anordnung an einer einstufigen 
Pumpe, bei der beide Stopfbüchsen, die durch die Kanäle k, k’, k” 
verbunden sind, in der erwähnten Weise vor zu großen Druck- 
difierenzen geschützt werden. Durch das Loch L tritt Druckwasser 
nach k, das die Kanäle bis zur Membran m füllt. Schließlich hebt 
sich letztere und das überschüssige Wasser fließt durch v in den 
Saugraum R zurück. Dabei wird L so angeordnet, daß etwas Wasser 
zurückgelangt. Der Vorteil besteht in der Vermeidung jeglicher 
Ventile, die durch Sand oder Schmutz leicht undicht werden können. 
Die Erfindung ist auch bei mehrstufigen Pumpen anwendbar. 

(D. R. P. Nr. 222.693.) 

Die in Fig. 6 dargestellte Konstruktion der Firma Clayton 
& Shuttleworth Ltd. und des Ingenieurs J. W. Munday 
in Lincoln bezweckt, den Saug- und Druckrohren einer fest 
aufgestellten Pumpe verschiedene Lagen geben zu können, was 
sonst nur durch einen Vorrat verschiedener Pumpenmodelle möglich 
war. An dem Ständer 4 ist das Pumpengehäuse B mit dem Druck- 
rohr K mittels eines Flansches G verbunden, und zwar in der Weise, 
daß in eine im Querschnitt rechteckige Nut D im Ständer 4 die 
Köpfe von Schrauben E geführt sind, die durch die Löcher F in 
die Nut eingebracht werden. Die Zentrierung des Flansches am 
Ständer erfolgt durch den ringförmigen Vorsprung H. Durch Lösen 
der auf dem Flansch aufsitzenden Muttern kann daher das Gehäuse 
mit dem Druckrohr um die Achse der Welle L verdreht werden. 
Um dieselbe Achse läßt sich aber auch bei festgeschraubtem Gehäuse 
der Saugstutzen N allein verdrehen, indem dieser nach Lösen der 
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Fig. 7. 


Fig. 6. 


Schrauben Q und des Ringes P mit der Platte M um einen beliebigen 
Winkel gedreht werden kann. Der Hauptvorteil dieser Anordnung 
besteht darin, daß viele Pumpenmodelle erspart werden. indem 
bei derselben Pumpe die Saug- und Druckstutzen unabhängis 
voneinander nach Belieben verstellt werden können. : 
(B. P. Nr. 26.692 A. D. 1908.) 
E. S. G. Reesin Wolverhampton hat an der un 
geschützten Pumpe (vergl. „E. u. M.“, 1909, S. 839 und 1910, >. l! -) 
eine besondere Anordnung des Leitkanuls getroffen. Wie Fig. + 
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zeigt. fördert das die große Flüssigkeitskammer enthaltende Förder- 
rad b die Flüssigkeit durch einen radial gerichteten Ringschlitz a 
nach dem Leitkanal d im festen Gehäuse. Dieser Leitkanal wird 
aber nicht, wie allgemein üblich, von ebenen, zur Wellenachse senk- 
rechten Wänden begrenzt, sondern von kegelförmig geformten 
Flächen c, ct, wobei die Kegelspitzen in der Wellenachse, und zwar 
entweder links (wie dargestellt) oder rechts von der senkrechten 
Pumpenmittelebene gelegen sein können. Aus dem Leitkanal gelangt 
schließlich die Flüssigkeit in den üblichen, spiralförmigen 
Ringraum c. dessen senkrechte Mittelebene mit jener der Pumpe 
zusammenfällt. Die auch für Pumpen der üblichen Bauart geeignete 
Anordnung hat den Vorteil der leichten Herstellbarkeit des Kanales d, 
indem entweder das Gehäuse mehrteilig ausgeführt oder die Kanal- 
wände getrennt hergestellt werden können, wodurch die Kon- 
struktion bedeutend verbilligt wird. Ferner kann die Entspannung 
der Flüssigkeit geändert werden durch die Anordnung achsial ver- 
schiebbarer Wände c, ¢1, die zum Beispiel einander genähert werden 
können oder indem eine der beiden Wände drehbar angeordnet 
wird und in einem beliebigen Winkel zur anderen eingestellt werden 
kann. (B. P. Nr. 15.085 A. D. 1909.) 

Die in Fig. 8 dargestellte Schleuderpumpe von J. Hinrich 
Ch. Petersen in Hamburg besteht aus einem trich.er- 
förmigen Saugkopf c, der drehbar auf dem oberen Ende des in einem 
Ölkopf a gelagerten Saugrohres b sitzt und mit dem kegelförmigen 
Einsatz d den kelchförmigen Saugraum e bildet. Der Einsatz d 
wird durch eine Haube / gehalten. die in den oberen zylindrischen 
Teil des Saugkopfes c eingeschraubt ist und den Sammelraum für 
die Flüssigkeit bildet, die durch die radialen oder schrägen Kanäle g 
im Rande di des Einsatzes d aus dem Saugraum * in die Haube f 
übertritt. Der Rand di ragt in die Ausbuchtung c1 des Saugkopfes c, 
wodurch die Flüssigkeit um den Rand d1 herum und die Kanäle g 
nach / fließen muß. Die Kanäle g sind stets durch Flüssigkeit gedeckt, 
so daß durch diesen siphonartigen Verschluß die zentrifugale Saug- 
wirkung für alle Arbeitsperioden der Pumpe (Anlassen, Stillsetzen, 
plötzliche Tourenänderungen usw.) gesichert ist. Darin liegt der 
Hauptvorteil der Erfindung, indem die Sammelhaube;ganz fausgenutzt 
und das Schälrohr A bis auf zirka 1 mm Abstand an die Innenwand 
der Sammelhaube angeordnet werden kann. Man kann also mit einer 
sehr dünnen Flüssiekeitschichte in der Haube arbeiten, da der luft- 
dichte Abschluß nach dem Saugraum hin nicht mehr von der Dicke 
der Flüssigkeitsschichte abhängig ist. Auch werden hier} keine 
großen Flüssigkeitsmassen im Sammelraum in Rotation ' versetzt, 
wodurch Erschütterungen möglichst vermieden werden. Um alle 
Erschütterungen und Gleichgewichtsstörungen zu verhindern. kann 
man den Saugkopf mit einer im Finsatz'd befestigten Welle : in 
einem Hängelager aufhängen. Der Antrieb des Saugkopfes kann 


dabei von oben oder unten mittels Elektromotors oder dgl. erfolgen. 
(D. R. P. Nr. 202,878.) 


Andere Rotationspumpen. 

Die Firma Lentz-Getriebe, G. m. b. H. und Hugo 
Lentz in Mannheim bauen Pumpen (Motoren) nach Fig. 9 
mit im Gehäuse a konzentrisch gelagerter Kolbentrommel ï, die 
Vorsprünge f, g des Gehäuses berührt und radial verschiebbare, 
durch unrunde Nuten k geführte Flügel ! besitzt, die bei der Rotation 
den erwähnten Vorsprüngen ausweichen. Um nun die Reibung, 
die beim Zurückziehen der vom Treibmittel einseitig belasteten 
Flügel auftritt, zu vermindern, werden Umführungskanäle p an- 
geordnet, die mit Kanälen g. r des Gehäuses verbunden sind und 
durch die das Fördermittel, kurz bevor der Flügel zurückgezogen 
werden soll, auf die andere, gegen den Auslaß zu gelegene Seite 
des Flügels gelangt, wodurch letzterer entlastet wird. b und c sind 
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die Einläase, d und e die Auslässe, Durch die beschriebene Anordnung 
wird der Kraftbedarf der Pumpe bei sonst gleicher Leistung wesent- 
lich verringert. Die Anordnung der Kanäle kann eine sehr ver- 
schiedene sein. (E. P. Nr. 14.424 A. D. 1909.) 
Dieselbe Firma hat für die gleiche Pumpenart auch die An- 
ordnung getroffen, daß die Flügel selbst mit Bohrungen oder Kanälen 
versehen werden, um die Drücke auf beiden Seiten auszugleichen 
und das Gewicht der Flügel zu vermindern. Zu dem gleichen Zweck 
können die Flügel auch mit Aussparungen versehen werden. Jeder 
Flügel wird von einem Zapfen durchdrungen, der an seinen Enden 
zu Rollenköpfen verbreitert ist, die in den üblichen Nuten des 
Gehäuses zugeführt werden. Die Flügel werden am besten aus 
Vulkanfiber hergestellt, das den Anforderungen guter Abdichtung 
und geringen Gewichtes zwecks Erzielung möglichst kleiner Zentri- 
fugalkräfte am besten ent-pricht. (F. P. Nr. 409.669.) 
Der Universal-RundlaufmaschineG.m.b.H. 
in Berlin ist eine Pumpe mit kreisenden, in der Kolbentrommel 
achsial verschiebbaren Kolben geschützt worden, bei der die Arbeits- 
räume durch Nuten der Kolbentrommel und in diese eingreifende, 
am Gehäuse fest angeordnete Widerlager gebildet werden, an denen 
die Kolben mittels Aussparungen vorbeigehen. Das Wesen der 
Erfindung besteht nun darin, daß zum Zwecke mehrstufiger Ver- 
dichtung in einer solchen Maschine je ein Austrittsschlitz mit je 
einem Einlaßschlitz innerhalb des Gehäuses verbunden ist. Ferner 
werden nach der weiteren Erfindung die Ein- und Austrittsschlitze 
zu mehreren Gruppen vereinigt. von denen jede ein nach außen 
führendes Ein- bezw. Austrittsrohr besitzt. so daß die einzelnen 
Gruppen mittels eines Schaltorganes nach Belieben hinter- oder 


nebeneinander geschaltet werden können. Letzteres kann entweder 


von Hand oder selbsttätig nach Erreichung eines gewissen ein- 
stellbaren Druckes geschehen. Auf diese Weise kann die Pumpe 
nach Belieben, zum Beispiel einmal als einstufige Niederdruckpumpe 
mit großer Fördermenge, das andere Mal als zweistufige Hochdruck- 
pumpe mit halber Fördermenge verwendet werden, je nachdem 
für den ersten Fall sämtliche Förderräume parallel geschaltet 
werden und für den zweiten Fall |jje zwei oder mehr Förderräume 


hintereinander in die Druckleitungfarbeiten. 
(D. R. P. Nr. 219.902.) 


Das in Fig. 10 dargestellte Kapselwerk von J. Raclot 
und C. Enderlinin St. Maur besteht aus zwei in einem 
Doppelzylindergehäuse a a? sich entgegengesetzt zueinander 
drehenden, ineinander greifenden Flügelkolben p?, von denen jedes 
Kolbenpaar auf einer in der Zylinderachse liegenden feststehenden 
Nabe l1 sitzt. Beide Naben sind an ihren einander zugekehrten 
Umfangsflächen derart zylindrisch ausgehöhlt, daß die zylindrische 
Fläche der Höhlung m bezw. mı die Fortsetzung der Innenwand 
des anderen Gehäusezylinders a? bezw. a bildet und die Flügel dieses 
Zylinders in Berührung mit der Nabe kommen, bevor der Kolben 
des anderen Zylinders die entsprechende Nabe verlassen hat. Dadurch 
wird bei vollkommener Dichthaltung ein vollständiger Ausgleich 
der sich drehenden Massen erzielt und es sind große Umdrehungs- 
geschwindigkeiten möglich. Die Naben sind hohl und an ihren 
Außenflächen mit Rillen ¿3 für die Schmierung versehen. Ebenso 
ist auch die Gehäusewand innen mit Längsrillen ausgestattet. Die 
Kraft wird vom Antriebsrad x! auf die Wellenräder x? x? übertragen. 
Bei der durch die Pfeile angedeuteten Drehrichtung findet bei c 
die Ein- und bei 5 die Ausströmung statt. Bei / wird das Schmieröl 
eingeführt. (F. P. Nr. 402.647.) 

Von den Pumpen mit exzentrisch gelagerter Kolbentrommel 
und radial verschiebbarer Flügelplatte unterscheidet sich die von 
A. Ch. Roessler in London dadurch, daß die zylindrische 
Innenfläche des Pumpengehäuses auf einem näher dem Auslaß 
als dem Einlaß gelegenen Teil des Umfanges derart erweitert ist, 
daß alle durch den Trommelmittelpunkt gezogenen Sehnen gleich 
sind und nächst dem Auslaß genügend Raum für die Flüssigkeit 
verbleibt, so daß ein Schlagen und Schlüpfen vermieden wird. Ein- 
und Auslaß sind derart angeordnet, daß ersterer vollständig ge- 


schlossen ist, bevor letzterer geöffnet wird. 
(B. P. Nr. 3857 A. D. 1909.) 
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Erioschene österreichische Patente. 
Kl. 13. Dampfkessel. 


Pat.-Nr. 16.774. Dampferzeuger. — Georg Kettler in Ostern- 
burg bei Oldenburg. 

Pat.-Nr. 12.360. Vorrichtung zum Abscheiden von Öl und 
anderen Bestandteilen aus dem Abdampf von Dampfmaschinen. — 
Firma Balcke & Co., Kommanditgesellschaft zum Bau von Kon- 
densationsanlagen in Bochum i. W. 


Kl. 14. Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 


| Pat.-Nr, 33.267. Dampfturbine mit innerer Einströmung. — 
Otto Müller in Rosenberg-Spinnfabrik. 

Pat.-Nr. 37.736. Schaufel für Leitvorrichtungen von Dampf- 
und Gasturbinen. — Oskar André in Brünn und Hugo Dietz in 
Nürnberg. 

Kl. 46. Explosions- und Verbrennungskraftmaschinen. 


Pat.-Nr. 29.010. Sicherheitsandrehkurbel für Explosions- 
kraftmaschinen. — Firma Anton Schlüter in München. 

Pat.-Nr. 33.245. Gasturbinenanlage. — Sebastian Ziani de 
Ferranti in London. 

Pat.-Nr. 33.581. Elektromagnetisch betätigter Abreißzünder 
für Explosionskraftmaschinen. — Gottlieb Strunc in Pilsen. 

Pat.-Nr. 16.733. Regelungsvorrichtung für mit flüssigem 
Brennstoff arbeitende Viertaktexplosionskraftmaschinen. — Adolf 
Altmann in Berlin. 

Pat.-Nr. 33.609. Mischvorrichtung für Zerstäubungskar- 
buratoren von Explosionskraftmaschinen. — Firma Société Anonyme 
des Automobiles Delaunay Belleville in St. Denis. 

Pat.-Nr. 33.610. Umsteuerung für Verbrennungs- und Ex- 
plosionskraftmaschinen. — Friedrich Wegner in Berlin. 


Kl. 88. Wasser- und Windkraftmaschinen. 
Pat.-Nr. 24.577. Vorrichtung zur Nutzbarmachung der 
Wellen- und Flutbewegung. — John Hutchings in London. 
Pat.-Nr. 33.591. Strahlrad. — Daniel Hug in Denver. 


Kl. 21 d. Apparate und Einrichtungen zur Erzeugung und Um- 
wandlung der elektrischen Energie. 
Pat.-Nr.16.484. Thermoelement.— Firma A. Wolf jr. & Co. 
in Frankfurt. 
Pat.-Nr. 28.788. Einphasenkommutatormaschine. — Firma 
Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin. 


Pat.-Nr. 38.411. Einphasen-Kommutatormaschine. — Valere 
Alfred Fynn in London. 


Kl. 21 c. Leitungen, Leitungsbau, Leitungszubehör. 

Pat.-Nr. 17.091. Sockel für Verteilungssicherungen. — 
Firma Siemens & Halske Akt.-Ges. in Wien. 

Pat.-Nr. 8560. Elektrisches Kabel. — Karl Axel Wilhelm 
Hultmann in Stockholm. 

Pat.-Nr. 40.482, Stöpselsicherung mit mehreren mittels 
Schaltkurbel nacheinander einzuschaltenden Schmelsdrähten. — 
Wincenty Matzka in Vechelde und Dr. Walter Timmermann in 
Berlin. (Abhängig von Pat.-Nr. 23.298.) 


Ki. 21f und 21 g. Elektrische Beieuchtung. 


Pat.-Nr. 24.500. Schaltungseinrichtung zum Regeln der 
Spannung von mit verschiedener Geschwindigkeit umlaufenden 
Generatoren, insbesondere bei Zugbeleuchtungseinrichtungen. — 
Henry Leitner in Maybury und Richard Normann Lucas in Lynton. 

Pat.-Nr. 33.614. Isoliertes Kugelgelenk für Lüster einer 
kombinierten Beleuchtung. — Josef Simonowitsch in Wien. 

‚ Pat.-Nr. 16.669. Einrichtung zur Spannungsregulierung von 
elektrischen Stromerzeugern veränderlicher Tourenzahl. — Henry 
Leitner in Woking (England) und Richard Norman Lucas in London. 
g Pat.-Nr. 28.808. Verfahren zur Herstellung von Glühkörpern 
für elektrische Glühlampen. — Firma Westinghouse Metallfaden- 
Glühlampenfabrik Ges. m. b. H. in Wien. 

: Pat.-Nr. 37.989. Bogenlampe mit gekreuzten Elektroden. — 
Firma Regina-Bogenlampenfabrik Ges. m. b. H. in Köln-Sül». 
Pat.-Nr. 38.027. Bogenlampe mit Blasmagnet zum Ausblase.ı 


des Licht bogens, — Firma Deutsche Gesellschaft für Bremer-Licht 
m. b. H. in Berlin. 


Kl. 21h. Reguliervorrichtungen für elektrische Ströme. 


Pat.-Nr. 33.290, Einrichtung zur selbsttätigen Ladung und 


Entladung von Akkumulatorenbatterien. Lothar Fiedler in Stocke 
Newington. l 


Pat.-Nr. 37.613. Schaltun 


Betriebes von mittels elektrol 
Nutzstronikreisen. — Firma Sie 


gsanordnung zur Überwachung des 
ytischer Ventilapparate gespeisten 
mens & Halske Akt.-Ges. in Wien. 
TEE  —. 
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Pat.-Nr. 37.619. Motorgenerator mit Reihenschaltung von 
Motor und Generator zur teilweisen Umformung von Netzstrom. — 
Firma Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin. 


Kl. 20e und 20g. Elektrische Bahnen und elektrische Ausrüstung 
für Motorfahrzeuge. 


Pat.-Nr. 16.838. Oberflächenkontakt für elektrische Bahnen. 
— William Griffiths und Benjamin Harry bedell, beide in London, 

Pat.-Nr. 25.041. Einrichtung zum Stromlosmachen der Ober- 
leitung elektrischer Bahnen bei Bruch derselben. — Johann Skopec 

ien. 
nn "Pat.-Nr. 25.047. Einrichtung zur Abnahme des elektrischen 
Stromes von der Oberleitung elektrischer Bahnen. — Johann Skopec 
in Wien. | 
Ki. 21a. Telegraphie und Fernsprechwesen, drahtlose Telegraphic. 
Pat.-Nr. 28.785. — Schaltung für Dreigruppenanruf in Fern- 
sprechvermittlungsämtern.. — Firma Telephon-Apparat-Fabrik 
E. Zwietusch & Co. in Charlottenburg. 

Pat.-Nr. 28.786. Schaltung für die Mikrotelephon-Hand- 
apparate bei Zentral-Batterie-Fernsprechanlagen. — Firma Tele- 
phon-Apparat-Fabrik E. Zwietusch & Co., in Charlottenburg. 

Pat.-Nr. 33.289. Gesprächszähler. — Firma Société Indu- 
strielle des Téléphones in Paris. : 

Pat.-Nr. 37.612. Schaltungsanordnung für drahtloses Fer- 
sprechen. — Arthur Steinacker in Fiume, und Albert Plisnier jun. 
in Klosterneuburg. l 

Pat.-Nr. 38.024. Vorrichtung zur ablesbaren Wiedergabe 
signalisierter Morsezeichen durch die entsprechenden Buchstaben usw. 
— (Camillo Herz und Karl Warthol, beide in Zloczow. 

Pat.-Nr. 12.511. Mikrophonarm mit Parallelbewegung. — 
Firma Telephon-Apparate-Fabrik E. Zwietusch & Co. in Char- 


lottenburg. 
Pat.-Nr. 24.748. Schaltung der Abfragevorrichtung in Fern- 
sprechämtern. — Firma Telephon-Apparat-Fabrik E. Zwietusch 


& Co. in Berlin-Charlottenburg. PER 
Pat.-Nr. 24.761. Mikrophon. — Dr. Johann Ryf in Zürich. 
Pat.-Nr. 37.826. Mikrophonkapsel mit innerhalb derselben 

gelagerten Drosselspule. — Firma Siemens & Halske Akt.-Ges. 

in Wien. i 
Pat.-Nr. 38.145. Nach jeder Richtung verstellbarer Stand- 

halter für Hörner und Sprecher bei Tischtelephonapparaten. — 

Firma Moderator Ges. m. b. H. in Berlin. 

Kl. 21 b. Galvanische Elemente und elektrische Sammler. 
Pat.-Nr. 29.067. Verfahren zur Regenerierung_ elektrischer 

Sammler, die infolge von Verunreinigung (Sulfatation) Schrumpfung 

der wirksamen Masse oder dgl. Gründen Kapazitätsschwund zeigen. 

— Karl Luckow in Köln. 

Kl. 12 und 75. Eiektrochemisches Verfahren. . 
Pat.-Nr. 12.963. Apparat mit beweglichen Elektroden für 
die Herstellung von Ozon und anderen Anwendungen. — Dr. Marius 

Otto in Neuilly. 

Kl. 18. Eisenerzeugung. 
Pat.-Nr. 38,602. Verfahren zum Schmelzen und Reduzieren 
von Eisenerzen in einem elektrischen Schachtofen. — Eugen en 

Elexis Grönwall, Axel Rudolf Lindblad und Otto Stalhane in Lud- 

vika. (Abhängig von Pat.-Nr. 35.063.) | RN 
Pat.-Nr. 12.307. Verfahren zum Härten von Stahl gegenständen 

auf elektrischem Wege. — Cleland Davis in Washington. 
Kl. 40 a und 40b. Hüttenwesen. | 
Pat.-Nr. 36.722. Elektrischer Induktionsofen. Eugen Ansi 

Alexis Grönwall, Axel Rudolf Lindblad und Otto Stalhane m 

Ludvika. E 
Pat.-Nr. 36.723. Elektrischer Induktionsofen. — Eugen 

Assar Alexis Grönwall, Axel Rudolf Lindblad und Otto Stalhane m 

Ludvika. (Zusatz zu Pat. Nr. 36.722.) 


Personalnachricht. 


Hofrat Stephan Fodor von Várkony, General. Dirent 
der Budapester Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft. - i alte 
ungarische offizielle Amtsblatt berichtet, hat der König die = 
Adelslinie, aus welcher Fodors Familie entsprang bestätigt 
das Prädikat Varkony genehmigt. 


Schluß der Redaktion am 22. August 1910. 


: ; : us. 
n&Schurich, Wien. — Inseratenaufnahme bei der Administrat. ən der Zeitschrift oder bei den Annoncenburea 
Druck von R. Spies & Co., Wien. 


Wien, 4. September 1910. 
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ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVIII. Jahrgang, Heft 36, ON 


Beitrag zur Berechnung des Magnetisierungsstromes 
in Induktionsmotoren. 
Von Theodor Hoock und R. E. Hellmund. 


Bei der Berechnung der wattlosen Komponente 
des Leerlaufstromes in ein- und mehrphasigen In- 
duktionsmotoren geht man gewöhnlich von der mittleren 
oder maximalen Induktion im Luftspalt aus. Nach ein- 
fachen Regeln findet man unter Korrektion des Luft- 
spaltes für Nutenöffnungen und Eisensättigung einen 
angenäherten Wert des Magnetisierungsstromes. Bei 
halbgeschlossenen Nuten im Stator und Rotor genügt 
häufig eine Schätzung der Vergrößerung der Luft-AW 
durch die Nutenöffnungen. Der Vergrößerungsfaktor 
ist gewöhnlich 1:15 bis 1:25 bei kleinen und 1:05 bis 1-20 
bei großen Maschinen. Die AW für die Zähne und das 
Joch werden bei normalen 50 Perioden-Motoren ebenfalls 
15 bis 300/, bei kleinen und 10 bis 250/, bei großen 
Maschinen zur Vergrößerung des Magnetisierungs- 
stromes beitragen. Jedenfalls geben Schätzung und Er. 
fahrung an normalen, schwach gesättigten Maschinen 
mit halbgeschlossenen Nuten zufriedenstellende Resultate. 


Handelt es sich jedoch um hochgesättigte Motoren 
für 25 Perioden mit weiten offenen Nuten im Stator 
oder Rotor, oder um Motoren für intermittierenden 
Betrieb, so ist die größtmögliche Genauigkeit bei der 
Berechnung der Luft- und Eisen-AW am Platze, wenn 
man Garantien einhalten will, ohne zu sicher und 
reichlich rechnen zu müssen. 

Es kommen auch zahlreiche Spezialfälle vor, bei 
denen der Leerlaufstrom zu hoch oder zu niedrig aus- 
fällt, entsprechend der falschen Schätzung der Eisen-AW. 
Wird zum Beispiel ein normales vierpoliges Modell 
für zwei Pole gewickelt, dann können die Kern- 
sättigungen eine Höhe von B = 18.000 bis 24.000 er- 
reichen. Dasselbe kann bei Motoren mit Polumschaltung 
bei der niedrigen Polzahl eintreten. Nehmen wir einen 
vielpoligen Motor für intermittierenden Betrieb, der 
möglichst klein und billig sein soll und dessen 
Leistungsfaktor weniger wichtig ist, so daß die Material- 
beanspruchung sehr hoch gewählt werden kann, dann 
erhalten wir in den Rotorzähnen maximale Induktionen 
von B = 24.000 bis 28.000. 

Im folgenden sollen einige Gesichtspunkte, die in 
den oben angedeuteten und ähnlichen Fällen vielfach 
von Wichtigkeit sind, behandelt werden. 


Die AW für den Luftspalt. 


Über die Berechnung der Luft-AW ist vielfach 
geschrieben worden und es,dürfte hier genügen die 
vorgeschlagenen Methoden kurz zu streifen. 

, _ Die meisten Methoden gehen vom Kraftfluß pro 
Pol aus und berechnen die Luftinduktion aus dem 
Polquerschnitt. In einigen Untersuchungen wird dabei 


‚die Annahme gemacht, daß die räumliche Feldverteilung 


eine von der Sinuskurve abweichende Form hat. Es 
ist jedoch immer gerechtfertigt, eine sinusförmige Feld- 
verteilung anzunehmen und die maximale Dichte in 


der Luft ebenso wie in den Zähnen F mal größer wie 


die mittlere Induktion zu setzen. Es kann nämlich*) 
gezeigt werden, daß die Feldverteilung über die Pol- 
flache von der Reluktanz praktisch unabhängig ist, 
da die Reaktanzströme im rotierenden kurz geschlossenen 
Rotor das Feld praktisch immer zu einem sinusförmigen 


*) R.E. Hellm und „Electrical Review“ 1906. Vol. 49, p. 450. 
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Feld korrigieren *). Ein genau sinusförmiges Feld wird 
theoretisch nur erreicht mit einem Käfiganker vom 
Widerstande Null und unendlich vielen Stäben, doch 
ist die Annäherung des Feldes an die Sinusform auch 
in praktischen Ausführungen so groß, daß sich selbst 
durch genaue Messungen eine Abweichung nicht nach- 
weisen läßt **). 

Aus diesem Grunde sollte auch bei hohen Zahn- 
sättigungen mit einer sinusförmigen Feldverteilung im 
Luftspalt gerechnet werden ***). 

Da die Stator- und Rotoroberfläche durch Nuten- 
schlitze verkleinert werden, ist ein Vergrößerungsfaktor 
der AW notwendig, der sowohl die Dimensionen der 
Nuten und Öffnungen, wie die Ausbreitung der Kraft- 
linien an den Wänden der Nutenöffnungen genau in 
Rechnung zieht. 

Zur Bestimmung der Luftspaltreluktanz sind 
sowohl analytische wie graphische und experimentelle 
Methoden angegeben worden. Es sollen hier nur die 
Ergebnisse der verschiedenen Rechnungsarten und 
deren Anwendbarkeit für die Praxis behandelt werden. 


F. W. Carterr) hat den Vergrößerungsfaktor 
des Luftspaltes unter der Annahme berechnet, daß eine 
Nutenöffnung einer glatten Fläche gegenübersteht, wie 
es bei den Polen einer Gleichstrommaschine der Fall 
ist. Die Resultate der experimentellen Untersuchungen 
von T. J. Wallt) stimmen mit denen von Carter 
fast überein. 


= Dr. Th. Lehman ntt) findet durch Aufzeichnen 
und Auswerten von Niveaulinien, Prof. Arnold durch 
Aufzeichnen der Kraftlinien einen Luftspaltfaktor für 
offene Nuten und glatte Gegenflächen, der sich allgemein 
leicht mit einer Kurve berechnen läßt. Bei modernen 
Induktionsmotoren sind aber fast immer auch Nuten- 
öffnungen im Rotor vorhanden und selbst wenn die 
Rotor- oder Statornuten durch einen dünnen Steg aus 
Herstellungsgründen geschlossen sind, macht sich der 
Einfluß der Stegsättigung im Magnetisierungsstrome 
bemerkbar. 


Nach Wall berechnet man den Luftspaltfaktor 7, 
für den Stator und A, für den Rotor und bildet für 
den resultierenden Wert das Produkt k, = ks. kr. 


Arnold teilt den Luftspalt in zwei Teile ent- 
sprechend den Stator- und Rotornutenöffnungen §). 


Nach Lehmannrj;) bestimmt man auf 
graphischem Wege 4, aus dem Mittelwert der Haupt- 


w R. E. Hellmund „Electrical Review“ 1906. 
p. 450. 


**) HE F. & H. W. Connell „El. World“ 1906, p. 408. 


***) Diese Uberlegung vereinfacht den Gang der Rechnung 
hedeutend gegenüber beispielsweise der Methode von Professor 
KB. Arnold (Wechselstromtechnik, Bd. HI und Vò, bei der eine 
Abflachung der Feldkurve infolge der hohen Zahnsättizungen 
angenommen wird. Eine solche Abflachung findet in einem mit 
Gleichstrom erregten Felde unter gewissen Bedingungen statt. 
In Wechselstrommotoren und Transformatoren ist dagegen die 
zeitliche Feldkurve in der Ilauptsache durch die Form der auf- 
geprebten Spannung gegeben und der Strom nimmt in jedem 
Augenblick einen solchen Wert an, daß er, unabhängig von der 
Reluktanz des magnetischen Stromkreises das zum Erzeugen der 
(regenspannung nötige Feld hervorruft. Dazu kommen beim 
rotierenden kurz geschlos-enen Induktionsinotor noch die sekun- 
dären Ausgleichströme, die auch die räumliche Feldverteilung 


sinustorinig gestalten, wenn die aufgepreßte Spannungskurve 
Sinustormir ist. 


Y „El. World“ 1910 p. S54. 

Tr „Elektrieian® London; L908. 
T „ET. Z* 1009 Seite 995. 

s) „Wechselstromtechnik*, Bd. v1. 
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stellungen der Stator- zu den Rotornuten. Vergleichen 
wir diese drei Methoden, so lassen sich ziemlich große 
Abweichungen konstatieren. Dr. Lehmann berechnete 
den Faktor k, nach den Methoden Arnold- 
Lehmann-Wall zu 127 — 1:30 — 1:33, was nur 
einen Unterschied von 2 bis 50/, ausmacht. Das ge- 
wählte Beispiel entspricht aber einer Größenordnung, 
die bei halbgeschlossenen Nuten im Stator und Rotor 
vorkommt. Die Verfasser fanden aus einer großen 
Anzahl Maschinen mit offenen Nuten im Stator und 
und Rotor, daß das Produkt aus 4, und ks, berechnet 
nach den Kurven von Carter, Wall oder Leh- 
mann, die größte Genauigkeit geben, wihrend die 
Methode nach Arnold für solche extremen Fälle 
20 bis 300/, zu kleine Werte ergibt. 

Das Aufzeichnen der Niveaulinien nach Dr. Leh- 
mann für jede Nuten- und Luftspaltkombination er- 
scheint für den praktischen Ingenieur. zu zeitraubend, 
so elegant und bequem die Methode auch sein mag. 

Bei den obigen Berechnungsmethoden des Luft- 
spaltfaktors A, ist keine Rücksicht auf die Zahnsätti- 
gung genommen. l 

Werden zum Beispiel in Motoren mit offenen 
Nuten die Zähne gesättigt, so wird der Kraftfluß durch 
die Nuten größer, das heißt k, ist zu reduzieren. Bei 
hohen Zahnsättigungen ist die Kurve, welche die AW 
für die Luft darstellt, keine Gerade, sondern biegt nach 
der Abszissenachse (Klemmenspannung) hin ab. Bei 
halbgeschlossenen Nuten ist zuweilen das Gegenteil der 
Fall, wenn der Nutensteg anfängt, gesättigt zu werden. 
Diese Gesichtspunkte sollten bei genauen Auswertungen 
von Meßresultaten nicht übersehen werden, da sie die 
Resultate wesentlich beeinflussen können. 


Die AW für den Stator- und Rotorkern. 


Wie bereits erwähnt, sind die Verhältnisse in den 
Induktionsmotoren derart, daß man im Falle hoher 
Sättigungen im Joch keine auch nur annähernd richtigen 
Werte für die AW erhält, wenn man in der vielfach 
üblichen Weise verfährt und annimmt, daß der gesamte 
Flux dem mittleren Kraftlinienweg folgt, das heit. dab 
die Kraftliniendichte an allen Stellen konstant ist. Man 
erhält auf diese Weise Werte, die um ein Vielfaches 
zu groß sind. Der Grund hiefür ist in der Tatsache zu 
suchen, daß in einem Induktionsmotor das gesamte F 3 
nur um eine einzige Nut herumgeht und daß eın Teı 
des Feldes bereits durch die an diese Nut grenzenden 
Zähne zu- bezw. abgeführt wird. Mit anderen Worten, 
die maximale Sättigung existiert nur in einem kleinen 
Teil des Joches. Jeder der folgenden Zähne führt einen 
weiteren Teil des Feldes ab, wodurch die Sättigung an 
viel größerem Maße aber AW für die folgenden Teile 
des Joches reduziert werden. j 

Der durch jeden Zahn abgeführte Teil des Feldes 
ist olneweiters bekannt, da, wie oben erwähnt, nac i 
gewiesen werden kann, daß die räumliche Feldverteilung 
über die Poltliche praktisch immer sinusförmig Ei 
nommen werden kann, wenn die dem Motor zugeführte 
Spannung sinusförmig ist. In Fig. 1 ist zum BED 
ein Motorsegment mit zehn Zähnen pro halben Pol w 
genommen und direkt darunter ist die Feldverteilung 
über die halbe Polläche in Gestalt einer halben ~- 
kurve dargestellt. Durch einfache Einteilung der Sl 
fiäehe in zehn in der Richtung der Poltläche gler 
weite Teile erhält man ohneweiters den auf jeden e 
zelnen der zehn Zähne entfallenden Teil des Feldes. 
Die Größe dieser Werte kann leicht mit Hilfe vor 


Wien, 4. September 1910. 
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Sinustabellen festgestellt werden und sind dieselben 
innerhalb der Flächen angegeben, unter der Annahme, 
daß der Inhalt der ganzen Fläche 1 beträgt. Nachdem 
diese Werte bekannt sind, kann auch angegeben werden, 
welches die Feldstärken in den einzelnen Jochquer- 
schnitten sind. Die zehn charakteristischen Querschnitte 
liegen in den zehn Nutenmittellinien und die an diese 
Linien geschriebenen Zahlen stellen den Wert des 
Feldes dar, welcher durch den betreffenden Querschnitt 
geht. Das Feld im Querschnitt zur äußersten Rechten 
ist natürlich das totale Feld, welches wir = 1 ange- 
nommen hatten. Da durch den Zahn 7 ein Feld von 
der Größe 0'012 abgeführt wird, ist das Feld im nächsten 
Querschnitt nur noch 1 — 0,012 = 0988 usw. Wenn 
daher die maximale Sättigung im Querschnitt zur 
äußersten Rechten B beträgt, ergeben sich die Sätti- 
gungen in den folgenden Querschnitten wie in Rubrik 1 
der untenstehenden Tabelle angegeben. Die diesen Sätti- 
gungen entsprechenden AW pro Längeneinheit können 
von der Magnetisierungskurve für die betreffende Eisen- 
sorte abgelesen werden und mögen durch die in der 
Rubrik 2 der Tabelle gegebenen AW pro cm AW,, AW,, 


AW, usw. dargestellt werden. 
ae Br u u Se Ze See ze 
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Es muß nunmehr festgestellt werden, welche Weg- 
längen den einzelnen Sättigungen entsprechen. Zu diesem 
Zwecke soll angenommen werden, daß die halbe Pol- 


teilung = 1 ist, ferner daß die Weite der Zahnwurzel 


etwa gleich der Nutenweite ist. Unter diesen Annahmen 
ist die Weglänge für die maximale Sättigung B gleich 
0:05 und für jede der übrigen Sättigungen gleich 0'1. 
Diese Werte sind in Rubrik 3 der Tafel angegeben. 


Bei der Annahme dieser Weglänge ist vernachlässigt 
worden, daß die Kraftlinien infolge der Biegung, die 
sie nehmen müssen, um nach dem Zahn zu gelangen, 
wirklich etwas länger sind. Diese Vernachlässigung ist 
indessen gerechtfertigt, da die Sättigung direkt hinter 
den Zähnen, das heißt für den umgebogenen Teil des 
Kraftlinienweges im Joch notwendigerweise immer 
niedrig ist. Dies ist deshalb der Fall, weil die Sätti- 
gung in den Zähnen fast nie 30.000 Linien pro cm? 
überschreitet und die höchste Sättigung direkt hinter 
der Zahnwurzel, daher nicht mehr wie etwa die Hälfte 
dieses Wertes betragen kann. 

Die AW, welche erforderlich sind, um die Kraft- 
linien durch die in Rubrik 3 gegebenen Weglängen zu 
pressen, folgen durch einfache Multiplikation der Weg- 
längen und der in Rubrik 2 gegebenen AW pro Weg- 
einheit. Dieses Produkt ist in Rubrik 4 eingetragen. 

Wir können uns nunmehr das ganze Kraftlinien- 
feld aus zehn Teilfeldern zusammengesetzt denken, wie 
in Fig. 1 angedeutet. Teilfeld 7 geht nur durch die 
erste Weglänge 05 mit der Sättigung B und die ge- 
samten für dieses Teilfeld aufzuwendenden AW sind 
daher 005 AW,. Das Teilfeld 2 geht ebenfalls durch 
dieselbe Weglänge 0'05 mit der Sättigung B, außerdem 
aber noch durch eine Weglänge O1 mit der Sättigung 
0'988 B und die gesamten für dieses Teilfeld aufzu- 
wendenden AW sind daher 0:05 AW, + 01 AW,. Auf 
gleiche Weise finden wir für das dritte Teilfeld die AW 
zu VG0O5AW,+01AW,+01AW,. Diese Werte für 
alle Teilfelder sind in Rubrik 5 der Tabelle gegeben. 

Nachdem die AW für alle Teilfelder auf diese 
Weise gefunden sind, erübrigt es nur den Mittelwert 
dieser Werte zu finden und man hat dann die pro Pol 
für das Joch einzusetzende Amperewindungszahl unter 
der Annahme, daß die Länge der halben Polteilung im 
Joch = 1 ist. Für jede andere Länge ist der so ge- 
fundene Wert einfach mit der Länge zu multiplizieren. 

Es ist natürlich ohncweiters klar, daß die obige 
Rechnung zu langwierig ist, um in der Praxis für jeden 
einzelnen Fall durchgeführt werden zu können. Dies 
ist indessen keineswegs nötig. Es genügt unter den 
obigen Annahmen, die Rechnung für eine beschränkte 
Anzahl von Werten für die maximale Sättigung B 
durchzuführen und die Resultate in einer Kurve auf- 
zutragen, die dann allgemein verwendet werden kann 
und die die AW pro Längeneinheit im Joch in Ab- 
hängigkeit der maximalen Sättigung B gibt. 

In vorstehendem sind nur zwei Annahmen ge- 
macht, die nicht in allen Maschinen zutreffen. In 
erster Linie ist angenommen, daß die Zahnwurzel- 
breitc gleich der Nutenweite ist. Dies ist indessen 
von geringer Bedeutung, da diese Annahme nur die 


B | AW, | 005 |005 AW; 

0988. B | AW; | 010 | 010 AW: 0:05 AW, +010 AW, 

0-951. B | AW; | 010 |010 AW; 005 AW, +010 AW; +010 AW, 

0891.B | AW, | 010 | 010 AW, 005 AW, +010 AW +010 AW; -+010 AW; | 

0809.B | AW, | 010 |010AW, 0.05 AW, + 010 AW 4-010 AW; + 010 AW, + 010 AW; 

0707. B | AW, | 010 |010 AWe 005 AW, 4010 AW; + 010 AW; +010 AWy 22... 2... +O010 AW, 

0:588.B | AW, | 010 |010 AW; 005 AW, + 010 AW +010 AW 4010 AW; 2.22... -+010 AW, 

0454. B | AWs | 010 |010 AWs 005 AW, +010 AW; ji 010 AW; 010 AW; een. 4-0:10 AW, 

0309. B | AW, | 010 [O10 AW, 005 AW; +OWAWE+OWAWEHOTDAW, 2...222... +01 AW, 

0-156. B | AWio | 010 |010 AW) 005 AW, +010 AW +010 AW; +010 AW, + 010 AW; + en... HO10AW, 
+00 AW 


Mittelwert dr AW = 


0.55 AW; 4- 09 AW: + 08 AW; +070 AW, + 0:60 A W; EEE ER 
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Weglänge 005 beeinflußt und diese nur einen 
kleinen Teil der meisten Kraftlinienwege bildet. Eine 
Änderung der Länge 0'05 innerhalb der praktisch 
möglichen Grenzen. beeinflußt das Resultat nur wenig. 
Des weiteren wurden für die Rechnung 20 Nuten 2 
Pol angenommen. Eine Anderung dieser Zahl ändert 
natürlich an dem Prinzip der Sache nichts und beein- 
fiußt das praktische Endresultat nur sehr wenig. Die 
für eine gewisse Nutenzahl abgeleitete Kurve kann 
daher für jede beliebige Nutenzahl ohneweiters benutzt 
werden, ausgenommen allenfalls für sehr niedrige 
Nutenzahlen pro Pol, die praktisch ohne Bedeutung sind. 
| Die 'obenstehende Methode führt zu Resultaten, 
die den gemessenen Werten bedeutend näher kommen, 
wie die eingangs erwähnte, sonst übliche Berechnungs- 
weise. Trotzdem sind die mit der vorgeschlagenen 
Kurve berechneten Werte der Amperewindungszahlen, 
besonders bei höheren Sättigungen oft noch bedeutend 
größer wie die die durch Messungen festgestellt werden. 
Dies ist keineswegs zu verwundern, denn die Natur weiß 
sich selbst immer besser zu helfen, wie wir bei theore- 
tischen Betrachtungen gewöhnlich annehmen. In erster 
Linie ist hiebei zu berücksichtigen, daß die Kraftlinien in 
die Zähne einbiegen können, wie in Fig. 2 bei a dar- 
gestellt. 


Fig. 2. 


Dadurch wird natürlich die Sättigung für einen 
beträchtlichen Teil der Kraftlinienwege verringert. 
Wenngleich diese Verminderung der Sättigung ver- 
hältnismäßig klein sein mag, so ist doch bei sehr 
hohen Sättigungen die dadurch erzielte Verminderung 
der AW sehr beträchtlich. Noch wichtiger wie dies 
ist in den meisten Maschinen die Tatsache, daß der 
eigentliche Eisenkern noch von Eisenmassen um- 
geben ist. 


Es kann wohl angenommen werden, daß das Ge- 
häuse bei niedriger Periodenzahl 1 bis 2%, zur Re- 
duzierung der Jochinduktion beitragen kann. Haben 
die gußeisernen Preßringe im Rotor keine Finger, 
kann der Kraftfluß also in die Ringe eintreten und 
sich entsprechend dem magnetischen Widerstand der 
beiden Materialien ausbreiten, dann wird bei Leerlauf 
also praktisch Synchronismus, die niedrige Perioden- 
zahl der Schlüpfung keinen dämpfenden Einfluß mehr 
ausüben. Ist der Jochquerschnitt nicht sehr groß im 
Verhältnis zum Preßringquerschnitt, so ist auch da 
eine Verringerung der Dichte und der AW zu 


suchen. 

Prüfungen an 60 Perioden-Motoren, bei denen 
obige Verhältnisse nicht in Frage kommen, führten die 
Verfasser zur Ansicht, daß die Zahninduktion und die 
Zahnstärke an der Wurzel einen Einfluß auf die Joch- 
AW haben können. Sind die Nuten am Grunde halb- 


a 80 laßt sich der Jochquerschnitt nur angenähert 
schätzen. Sind die Zähne an dieser Stelle nicht ge- 


sättigt, dann kann auch ein Einbauchen des Jochkraft- 
flusses in die weiten Zahnwurzeln hinein eintreten. 
Nur die Erfahrung kann hier die Korrektion angenähert 
abschätzen. | 


Die AW in den Stator- und Rotorzähnen. 


Wie sich bereits bei der Behandlung des Feldes 
im Joch ergab, ist die Reluktanz der verschiedenen 
Teilfelder sehr verschieden. Dies ist:bei hohen Satti- 
gungen in noch erhöhtem Maße in den Zähnen der 
Fall, denn die Sättigung’ in den Zähnen in der Pol- 
mitte ist, wie ohneweiters aus Fig. 1 hervorgeht, be- 
deutend 'größer wie in den Zähnen nahe der Polgrenze. 
Die Reluktanz der mittleren Zähne ist daher nicht 
selten ein vielfaches der anderen: Zähne. Auf Grund 
dervorhergegangenenÜberlegungen können wir wiederum 
ohneweiters die Verhältnisse der Fig. 1 zugrunde legen, 
das heißt wenn das gesamte Feld für eine Polhälfte = | 
ist, sind die durch die einzelnen Zähne gehenden 
Felder durch die in den Teilflächen der Sinuskurve 
aufgezeichneten Werte gegeben. Eine einfache Über- 
legung zeigt daher, daß das Verhältnis der Sättigungen 
in den einzelnen Zähnen zu der mittleren Sättigung 
durch das Zehnfache den in den Teilflächen angegebenen 
Werten gegeben ist. Wenn wir daher eine mittlere 
Sättigung B durch Division des Zahnquerschnittes pro 
Pol in das Feld pro Pol gefunden haben, sind die Satti- 
gungen in den einzelnen Zähnen ohneweiters bekannt. 
Wir können dann aus der Magnetisierungskurve der 
betreffenden Eisensorte die jedem. Zahn. entsprechende 
Amperewindungszahl pro Längeneinheit entnehmen. Der 
Mittelwert aus den zehn auf diese Weise gefundenen 
Werten stellt dann die Amperewindungszahl für eine 
gegebene mittlere Sättigung pro Längeneinheit dar. Wie 
bei der Berechnung für das Joch ist es auch hier nicht 
erforderlich, die Rechnung für jeden einzelnen Fall 
durchzuführen, sondern es genügt, eine Anzahl beliebiger 
Werte für die mittlere Sättigung unter Annahme der 
Verhältnisse der Fig. 1 anzunehmen und die für diese 
Werte gefundenen Resultaten in eine Kurve aufzu- 
tragen. 


Die so erhaltene Kurve kann dann ohneweiters 
für jeden beliebigen Fall verwendet werden, da eine 
Anderung der Zahnzahl pro Pol das Resultat praktisch 
nur sehr wenig beeinflußt. Da die Eisenverluste in den 
Zähnen von der maximalen Sättigung abhängen, Ist €s 
etwas bequemer, mit maximalen anstatt mittleren Sätti- 
gungen zu rechnen. Anstatt daher die Magnetisierung® 
kurve für die Zähne in Abhängigkeit der mittleren 
Sättigung aufzusragen, dürfte es angebracht sein, die 
maximale Sättigung zugrunde zu legen. Die den mittleren 
Sättigungen entsprechenden maximalen Sättıgungen 
findet man einfach, indem man die mittleren Sätt- 
T 
2 l 
trachtungen wurde angenommen, daß die Sättigung 1 
jedem einzelnen Zahne konstant ist, das heißt dal die 
Zahnseiten parallel verlaufen. Die Tatsache, daĝ dies 10 
der Praxis meist nicht der Fall ist, kann unter An- 
wendung einer der bekannten Methoden berücksichtigt 
werden#). 


gungen mit--- multipliziert. In den obigen Be- 


* Arnold, Parshall & Hobart. 
Sumec: „E. u. M.“ 1907. 
Blanc: „E. T. Z.“ 1909. 
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Einfluß der Streuung. 


| Während in normalen Motoren der Einfluß der 
Streuung praktisch ohne Bedeutung ist, kann in ex- 
tremen Fällen die Tatsache, daß ein oder mehrere Teile 
des Streuflusses nicht zur Sättigung gewisser Teile des 
Motors beitragen, das Kesultat merklich beeinflussen. Da 
die Berücksichtigung der Streufelder ziemlich einfach 
ist, dürfte dieselbe in Fällen, in denen die Sättigungen 
und die Werte der Streuung verhältnismäßig groß sind, 
wohl zu empfehlen sein. Dies geschieht, indem man für 
das primäre Joch und die Zuhne das Feld um den Be- 
trag der primären Kopfstreuung vermindert; für den 
Luftquerschnitt vermindert man das Feld weiter um den 
Betrag der primären Nutenstreuung; für die sekun- 
dären Zähne und den sekundären Kern zieht man ferner 
die Hälfte des Betrages für die Zieckzackstreuung ab*). 


Fabrikationsungenanigkeiten. 


Es möge noch auf einige durch Fabrikations- 
ungenauigkeiten verursachte Fehlerquellen hingewiesen 
werden. 
Die größte und am häufigsten auftretende Ungenauijg- 
keit ist die Unkenntnis des Luftspaltes bei der Berech- 
nung. Der mechanische Luftspalt kann nur an der 
fertigen Maschine dann mit der Zeichnung überein- 
stimmen, wenn Stator- und Rotoroberfläche gedreht oder 
geschliffen werden. Die durch die bearbeiteten Flächen 
verursachten zusätzlichen Verluste werden gewöhnlich 
aus Fabrikationsrücksichten in den Kauf genommen. 

Die hohe prozentuale Andernng des Luftspaltes bei 
sehr kleiner Abweichung im Blechdurchmesser ist be- 
kannt. 
Bei der Berechnung der Eisensättigung ist man 
auf einen Mittelwert für die Blechisolation angewiesen. 
Wird eine bestimmte Eisenlänge zwischen den End- 
platten vorgeschrieben, so kann ein hoher oder niederer 
Druck beim Aufbau der Bleche leicht 3°/, bis 5%), 
Differenz in den Eisensättigungen ergeben und, in AW 
ausgedrückt, bei hohen Sättigungen b°/, bis 15°/, Unter- 
schied im Leerlaufstrom. Sind die Bleche aus Seg- 
menten hergestellt mit einer ungeraden Nutenzahl pro 
Segment, so daß die Bleche wechselseitig aufgebaut 
werden, dann ist die Eisensättigung in noch höherem 
Maße von der Fabrikation abhängig. 

Werden Stator- und Rotoroberfläche bearbeitet, 
dann können wir eine Übereinstimmung des gerechneten 
mit dem gemessenen Magnetisierungsstrom von 5°/, 
erwarten. Findet nur eine teilweise Bearbeitung statt, 
so sollte eine gute Fabrikation bei Motoren mit offenen 
Nuten nicht mehr wie 10°/, Variation zeigen. Bei halb- 
geschlossenen Nuten werden 10°/, bis 15°/, zu setzen 
sein, weil die offene Nut weniger empfindlich ist für 
Differenzen im Luftspalt. 

Wir können deshalb zusammenfassend sagen: je 
kleiner die Unterschiede im Leerlaufstrom sind, um so 
mehr laßt sich auf eine gleichmäßige, gut organisierte 
Fabrikation schließen, um so höher können aber auch 


Garantien abgegeben werden. 

*) Die für die einzelnen Streuungen zu erlaubenden Werte 
in Prozenten ergeben sich aus den entsprechenden Streuungs- 
koeftizienten multipliziert mit 100. Für die Werte der Koeffizienten 


siehe Hellmund, „E. T. Z.“ 1910. 
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Die Berninabahn. 
Von Prof. Dr. F. Niethammer. 


Die elektrisch betriebene Berninabahn, von der 
Teilstrecken schon längere Zeit im Betrieb sind und 
die den vollen durchgehenden Betrieb im Laufe dieses 
Sommers aufgenommen hat, überschreitet den Berninapaß 
ohne Tunnel in einer Höhe von 2338 m, ist also wohl die 
höchste Adhäsionseisenbahn Europas, vielleicht der 
Welt, sofern man von den eigentlichen Bergbahnen 
mit Zahnstangenbetrieb absieht. Die Berninabahn nimmt 
ihren Anfang in St. Moritz (1778 m) ìm Engadin 
bezw. in Pontresina (1775 m), wo sie sich an die 
technisch ebenfalls hochinteressante Rhätische bezw. 
Albulabahn, deren Elektrifizierung ‚mittels Einphasen- 
strom aus den Brusiowerken ebenfalls beschlossen ist, 
anschließt. Die Bahn hat eine Länge von 59 km und 
endigt in dem italienischen Städtchen Tirano (429-2 m), 
wo sie Anschluß an die nach dem Comersee und Mai- 
land führende Veltlinbahn findet, welche bis Sondrio 
mit Dampf, bekanntlich aber vop Sondrio bis Lecco 
mit 3000 V _ Drehstrom betrieben wird. Wir 
haben also hier eine neue, zwischen Brenner und Gott- 
hard verlaufende, dem internationalen Verkehr sich 
einfügende Nord-Südverbindung, die außerdem den 
Touristen durch die gewaltigsten Naturschönheiten führt 
und die hoffentlich auch noch bald nach österreichischer 
Seite gegen Meran und Landeck direkte Anschlüsse 
erhält. Die Berninabahn ist nicht allein wegen Entfall 
der Rauchbelästigung als Touristenbahn prädestiniert, 
sondern auch deswegen, weil die Bahn sich dem Ge- 
lände wie eine Paßstraße anschmiegt und Tunnels 
nach Möglichkeit vermieden sind, und zwar bis auf 
einen Tunnel von 700 m Länge hinter St. Moritz und 
einige kleinere von 150 bis 300 m Länge. Beim Bau 
und Betrieb dieser Bahn waren ganz außerordentlich 
schwierige Witterungsverhältnisse in Rechnung zu 
ziehen; noch Mitte Mai d. J. habe ich gelegentlich 
einer Studienexkursion einen heftigen Schneesturm auf 
dem Berninapaß mitgemacht, der innerhalb 12 Stunden 
die tiefausgepflügte Bahnstrecke mehrere Meter hoch 
mit Schnee verwehte. Der Schnee reichte vielfach 


herauf bis an die Drähte der Hochspannungsleitung, 


ohne den Betrieb zu stören, da der Schnee nicht feucht, 
sondern eisig hart und sandig ist. Sämtliche Motor- 
wagen mußten mit vorgebautem Schneepflug fahren 
und selbst auf Gefällen von 30% nahmen die Wagen 
des Schneewiderstandes halber noch zirka 40 KW 
Leistung aus der Oberleitung. All diesen außergewöhn- 
lichen Verhältnissen gegenüber hat sich die von der 
Elektrizitäts-Gesellschaft Alioth, Mün- 
chenstein-Basel gebaute elektrische Einrichtung, die im 
folgenden näher beschrieben werden soll, nach über- 
einstimmendem Urteil vollauf gewachsen gezeigt. Aller- 
dings drängt sich einem unwillkürlich der Gedanke 
auf, daß, falls auf dieser „freiluftigen“, fast tunnellosen 
Paßbahn den ganzen Winter der Verkehr aufrecht 
erhalten werden soll, eine gewisse abnehmbare Ab- 
deckung der den Schneewehen besonders ausgesetzten 
Stellen sich schließlich als notwendig erweisen dürfte. 
Auf der fast 37 km langen Südrampe hat die 
Bahn größtenteils eine Steigung von 70% in der Regel 
nur durch Haltestellen mit 20%, unterbrochen ; auf 
der Nordrampe sind Steigungen von 70°/ und von 
20 bis 50%, etwa gleichmäbig verteilt. Die meter- 
spurige Strecke hat Minimalradien von 40 m bei TO mm 
berhöhung entsprechend 20 km/Std. Geschwindigkeit. 


Auf der ganzen Bahn wurden Vignolschienen vom 
Gewicht 24:3 kg/m verwendet, und zwar auch auf den 
südlich von Poschiavo im Straßenkörper liegenden 
Strecken. Tatsächlich hat sich anderwärts eine ab- 
wechselnde Verwendung von Vignol- und Rillen- 
schienen durchaus nicht bewährt. Die Spurkranzrille 
wird durch das auf der Innenseite eingeschnittene 
Straßenschotterbett gebildet oder es werden kleine 
Mäuerchen aufgeführt. 


Kraftwerk. Die Berninabahn bezieht die zum 
Betrieb nötige Energie von der „Aktiengesellschaft 
Kraftwerke Brusio“, deren erste hydraulische Zentrale 
in Campocologno (Schweiz), dicht neben der Bahnstrecke 
zwischen Poschiavo und Tirano mit 12 Aggregaten zu 
je 3000 K V A bereits vollständig ausgebaut ist und deren 
zweites etwas weiter nördlich . gelegenes Werk dem- 
nächst in Betrieb kommt. Der Drehstrom wird in den 
Generatoren mit 50 Per./Sek. und 7000 V erzeugt und 
bekanntlich zum größten Teil in einem Tunnel nach 
der auf italienischem Boden liegenden Transformatoren- 
station Piattamala übertragen. Von dort aus wird die 
elektrische Energie vermittels einer über 170 km 
langen Fernleitung der „Sceieta Lombarda per Distri- 
buzione di Energia Elettrica“ nach Castellanza bei 
Mailand hauptsächlich zur Versorgung großer Spinne- 
reien und anderer industrieller Betriebe mit einer 
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Fig. 1. Kraftwerk Brusio. 
Spannung von 45.000 bis 50.000 V geliefert. Die 
Energie des zweiten Werkes wird zunächst in ein 


neben dem ersten Kraftwerke Campocologno gelegenes 
Transformatorenhaus übertragen, dort hochtransformiert 
und dann direkt mittels Freileitung nach Italien und 
innerhalb der Schweiz übertragen. 

Diese ganze Anlage „Brusio“ 
Weise in der „Schweizer Bauzeitung“ 1908 beschrieben ; 
ich möchte hier nur einige technisch interessante 
Einzelheiten erwähnen, die mir an Ort und Stelle auf- 
gefallen sind. Beim Aus- und Einschalten von Hoch- 
spannungstransformatoren im Anschluß) an lanre Fern- 
leitungen treten häufige Übers pannun a n auf. 
welehe zu Wieklungsdurchsehlüsen der Trinstormaloren 
führen. In der Anlage Brusio sind keine derartigen 


ist in mustergiltiger 
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Störungen aufgetreten, was außer in der sorgfältigen 
Austrocknung und Asphaltierung der Tranaformatoren- 
spulen wohl in folgenden Anordnungen seinen Grund 
haben dürfte: Die auf der Primär- und Sekundärseite 
jedes Transformators in getrennten Betonzellen liegenden 
dreipoligen Ölschalter (Fig. 1) sind zwangläufig 
mechanisch miteinander gekuppelt, so daß der Trans- 
formator stets auf der 7000 V-Seite u nd der 50.000 V- 
Seite abgeschaltet wird. Der auf der 7000 V-Seite be- 
findliche Schalter mit zwei in Serie geschalteten Unter- 
brechungen pro Pol ist mit Überstrom- und Zeitrelais 
ausgerüstet, der 50.000 Y-seitige (JH in Fig. 1) nicht; 
letzterer besteht in jeder Phase aus einem 
normalen dreiphasigen 25.000 V-Ölschalter, so daß in 
jeder Phase sechs in Serie liegende Unterbrechungen 
vorgesehen sind; von den sechs Klemmen werden nur 
die zwei extremen an Außenleitungen angeschlossen. 
Zur Ableitung der Überspannungen sind neben Hörner- 
blitzableitern, die nur als Grobschutz gegen atmo- 
sphärische Entladungen dienen, Rollen blitzableiter 
nach Fig. 2 vorgesehen, die viel leichter ansprechen 
als Hörner und sich hier wie in Amerika gut bewährt 
haben ; schließlich sind zur dauernden Ableitung von 
Überspannungen Wasserstrahlerder mit Amperemeter 
eingebaut. Sämtliche Erdleitungen sind als kräftige 
Kupferdrähte auf Isolatoren verlegt und jede Phase 
zu einer getrennten Erdplatte im Unterwassergraben 
geführt. Wegen der mechanisch-elektrodynamischen 
Beanspruchungen, die die einzelnen Windungen der 
Blitzdrosselspulen Bs (Fig. 1 und Fig. 2) erfahren und 
zu einem Auseinanderfallen der Spulen führen, ist der 
Kupferquerschnitt dieser Spulen nach Fig. 3 gewölbt. 
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Fig. 3. Drosselspule. 


"En 
Fig. 2. Rollenblitzschutz. 

Erwähnenswert ist die Art der Abrechnung 
der Brusiowerke mit ihren Großabnehmern, zu y 
eben auch die Berninabahn gehört. Es geschieht de 
nach einem Pauschaltarif mit Spitz e 
mit Hilfe von registrierenden (selbstschreibenden) A j 
wattmessern von C. Olivetti und Co. sowie V° 
Hartmann und Braun. Es können Leistunge" 
bis zu einer vereinbarten Kilowattzahl = A zu 
Jahrespauschale von m Fres. pro Jahr abgenom™ ; 
werden, das heißt, es ist zunächst ein Jahrespause A 
im Betrag von m. A Fres. vom Kunden zu garantiert” 


Wien, 4. September 1910. 


Alle abgenummenen Leistungen, welche über diese 
4 KW hinausgehen, werden nach einem K W/Stunden- 
preis von b Centimes-Ä W’/Std. besonders berechnet. Diese 
x KW/Std., die pro Jahr den Spitzen über A KW ent- 
sprechen, erhält man einfach durch Planimetrieren 
aller Flächen des registrierenden Wattmeters, die über 
einer im Abstand A von der Abszissenachse ge- 
zoxenen Geraden liegen. Bekanntlich gibt es auch ein- 
stellbare Spitzenzähler, welche diese Arbeit automatisch 
ausführen und die zum Beispiel von den Innsbrucker 
Sillwerken mit Erfolg verwendet werden. Sie bestehen 
aus zwei Zählern, der eine zählt die wirklichen AW’/Std., 
der andere läuft mit konstanter Geschwindigkeit ent- 
sprechend der konstanten pauschalierten Leistung von 
A KW; das Zählwerk registriert nur die Differenz 
beider Zählerbewegungen, und zwar nur solche in einer 
Richtung, das heißt nur Spitzen, die Leistungen über 
‚4 KW entsprechen. Der Spitzenpreis b kann natürlich 
verhältnismäßig hoch, bei Wasserkraftwerken immer- 
hin 20 h pro KW/Std. sein. Dieses Tarifsystem ist für 
Wasserkraftanlagen äußerst gerecht und empfehlenswert. 


| 


LOYI T 
| 
TORS 


] 
! 
N 
! 


! 


Fig. 4. Öltransformator 
mit Wasserkühlung. i j 


Die Konstruktion der 1250 KVA-Einphasen- 
transformatoren der Brusiowerke, die aus 
lig. 4 ersichtlich ist, bietet folgende beachtenswerte 
Einzelheiten: Das Kühlwasser durchfließt von unten 
nach oben die im Oberteil des Gußgehäuses ausge- 
sparten Ringkanäle, so daß ein Übertreten von Wasser 
ins Ol im Gegensatz zu ins Öl eingebauten Kuhl- 
schlangen ausgeschlossen ist. Das obere Niveau des 
Kühlwassers steht stets tiefer als das Ölniveau ; hei zu 
starkem \Vasserzulauf rinnt das überschüssige Wasser 
einfach am Gehäuse außen herunter. Der Abschluß- 
deckel ist in der Mitte tief eingezogen. um das heiße 
Ol, das ja von unten nach oben kommt, nach den 
Rändern gegen die Wasserkühlung hinzudrängen. 
Außerdem ist die innere Berührungsfläche zwischen der 
Luft über dem Öl und dem Deckel klein; diese Fläche 
kann insofern gefährlich werden, als sich an ihr aus 
der Luft Wassertropfen niederschlagen, die dann ins 
Öl träufeln und dessen Isolierfähirrkeit verringern. Öl- 
und Wassergefälß haben nach vben freie Öffnungen, so 
daß Explosionen ausgeschlossen sind. Eine genauere 
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Fig. 5. Hochspannungs- 
Schwachstrom-Kreuzung. 
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Zeichnung eines solchen Transformators, siehe „Hand- 
buch der Elektrotechnik“, Band IV (2. Aufl.) Fig. 633. 

Auf der 50.000 V-Fernleitung finden sich 
einige Kreuzungen mit Sehwachstromleitungen, die mir 
insofern auffielen, als gemäß der schematischen Fig. 5 
nicht die Starkstromleitungen von Schutzgittern um- 
geben sind, sondern wie es wohl allein zweckmäßig 
ist, nur die Schwachstromleitung. Das Schutzgitter 
besteht aus Flacheisenmaschen. 

Die Associacione Electroteenica Italina empfiehlt 
in ibren Normen für die Ausführung elektrischer 
Anlagen $ 64 bei Leitungskreuzungen jeden einzelnen 
Leiter an jeder Stütze mittels zweier Isolatoren zu 
befestigen*), d. h. es wird einmal der Leiter selbst an 
einem Isolator festgemacht und außerdem wird ein 
Zugseil an jedem Ende des kreuzenden Leiters vor- 
gesehen und dieses Zugseil wird an einem zweiten 
Isolator abgespannt. Für Kreuzungen sollen nur Kabel 
von über 40 mm? Querschnitt bei einer Höchstbean- 
spruchung kleiner als !/, der Bruchfestigkeit verwendet 
werden. 
Unterstationen und Bahnfernleitung. 
Die Elektrizitätsgesellschaft Alıioth hat seit Jahren mit 
vollem Erfolg bezüglich Betriebssicherheit und Zu- 
verlässigkeit elektrische Bahnen nach dem System mit 
hochgespanntem Gleichstrom**) das heißt 
Gleichspannungen von 150 bis 2000 V ausgeführt; ich 


Bahnachse 
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erwähne nur die Berner Oberland-Bahnen. die Wengern 
alpbahn speziell mit 1800 bis 2000 V Gleichstrom 
(siehe „Schweiz. Bauz.“ 1910) und die Umwandlung 
der Drehstrumstraßenbahn von Lugano in Gleichstrom. 
Mit Rücksicht auf die schwierigen Steigungs- und 
Witterungsverhältnisse war also auch für die Bernina- 
bahn die Wahl von Gleichstrom von 750 V am Fahr- 
draht vollständig berechtigt. Der Bahnstrom wird vier 
Unterstationen, je einer in Campoecologno nahe den 
Brusivwerken, in Poschiavo, Berninahospiz und 
Pontresina entnommen. In die erstgenannte Unter- 
station wird zunächst die gesamte elektrische Energie 
für Bahnzweeke mit 7000 V Drehstrom geleitet, ein 
Teil wird heruntertransformiert und in Motorgeneratoren 
in Gleichstrom umgewandelt; der größere Teil wird in 
zwei Drehstrom-Oltransfuormatoren von 900 KVA auf 
*) Ich habe diese Befestigungsweise neulich an der Über- 


tragung Cellina-Venedig beobachtet. 
**) Die General Electrie Co. (U. S. A.) vertritt neuestens 
ebenfalls das Gleichstromsystem mit 1200 bis 1400 V für Voll- 


bahnen (El. World 1910, 7. Juni S. 8.) 


23.000 bis 25.000 V hinauftransformiert und auf einer 
Hochspannungsleitung über den Berninapaß, das heibt 
über eine Höhe von 2338 m übertragen. Die Her- 
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Fig. 7. Grundriß einer Unterstatation zu ebener Erde. Über dem 
Akkumulatorenraum sind zwei Stockwerke mit je ebensoviel 
Zellen wie unten. 
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Fig. 8. Aufriß einer Unterstation Schnitt A B der Fig. 1. 


muß, war keine leichte Aufgabe! Auf dem größten 
Teile der Strecke ist sie getrennt von der Bahntrasse 
verlegt, nur auf 1:5 Ann laufen die Hochspannungsmaste 
in 1 m Abstand. von den Kontaktleitungsmasten 


Fig. 9. Schnitt C D aus Fig. 7. 


Die mit Kupfervitriol imprägnierten Holzmaste wurden 
direkt in den angrenzenden Wäldern geschlagen, ım 
Boden stark verrammt und in Kurven verstrebt und 
verankert; die Hochspannungsisolatoren der Karlsbader 
Kaolin-Gesellschaft wurden durch Maulesel längs 
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Fir. 10. Schema einer Unterstation. 


stellung dieser 40 bm langen Fernleitun g. die den 
heftigsten Schneestürmen und den schwersten atmo- 
sphärischen Gewittern ausgesetzt ist und die im Winter 
häufir fast ganz im Schnee begraben liegt und die 
gegen Steinschlag und Lawinensturz geschützt sein 


der Strecke verteilt. Der unterste Hochspannung” 
draht von 6 mm Durchmesser (= 28 mm”) k 
T bis T m über dem Boden; die drel Drä i 
liegen im Dreieck in einem vertikalen Abstand vo 
SO em zwischen zwei Nachbardrähten übereinander, um 
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auch bei starker Schneebelastung und Sturm ein An- 
einanderschlagen der Drähte zu verhindern. An den 
Masten sind um die einzelnen Isolatoren eiserne 
Erdungsringe angebracht, die beim Reißen cines 
Drahtes ihn sofort erden. 

Die drei Umformerstationen Pontresina, Hospiz 
und Poschiavo sind gleich; sie sind entsprechend den 
Plänen Fig. 6 bis 9 und dem Schema Fig. 10 aus- 
geführt und enthalten fulgende Einrichtung: 

2 Drehstrom-Öltransformatoren von 260 KVA, 
für eine Reduktion von 22.000/500 V, 50 Perioden. 

2 Umformergruppen, jede bestehend aus: 

1 Drehstrom-Asynehronmotor mit Schleifring- 
anker Kurzschließer und Bürstenabheber, von 275 PS 
bei 500 V, 420 Touren, mit isolierender und elastischer 


Zodel-Voith-Kupplung, gekuppelt mit 
1 Gleichstromgenerator von 185 KW, 150 bis 


850 V, 420 Touren. 
1 Akkumulatorenbatterie der Akkumulatoren- 
fabrik Oerlikon, bestehend aus 390 Tudor-Elementen, 
von einer Kapazität von 333 4A/Std. bei einstündiger 
Entladung, mit ausbaufähigen Gefäßen für 407 4,Std. 

Die nötige Schaltanlage. 

In der Unterstation Campocologno stelien auber- 
zwei Drehstrom - Öltransformatoren zu 900 AVA, 
:000/23.000 V, 50 Per./Sek. und statt der 260 KV4A- 
Transformatoren solche von 270 KVA, 1000/500 V. 

Für obige Einheiten sind die Wirkungsgrade y 
und andere elektrische Eigenschaften wie folgt: 

a) Für die Drehstrom-Öltransformatoren von 900 KVA. 
nbei Y, 2% Y, für cos ọ= 1 

978 975 96%,; Spannungsabfall bei cos ọ = 1 

und Vollast = 0'9%/,; Überlastungsfähigkeit während 

zwei Stunden 25%, „momentan 100%,; Über- 

temperatur 45° C im Ol. 

b) Für die Drehstrom-Öltransformatoren von 260 bezw. 

270 KVA 

y bei 7, 7⁄3 |" bei cos ọ = 1 
97:8 975 96%; Spannungsabfall bei eos: = 1 
und Vollast = 0°95°/,; Überlastungsfähigkeit während 
zwei Stunden 25%, momentan 100%; Über- 
temperatur 50° C im Öl. 
c) Für die Umformergruppen von 155 KW 
y bei Yı Ya _"s 
S4 80 70%; 
Überlastungsfüähigkeit während zwei Stunden 25°/,, 


momentan 50°/, Übertemperatur nach Dauer- 


betrieb 50° C. 
d) Fur die Akkumulatorenbatterien von 333 4/Std.; 
Wirkungsgrad in Amperestunden 90%, 
Wattstunden 715%, 
á „ Pufferbetrieb 95%, 
Jede Batterie kann während 30 Minuten mit 
433 A und während 5 Minuten mit 666 A entladen 
werden. 
Die Gehäuse der Motoren sind geerdet, während 
die vierpoligen mit Schleifenwicklung versehenen 
Gleiehstromgeneratoren*) auf Porzellanisolatoren vom 
Buden isoliert aufgestellt sind; durch Variation der 
Erregung kann ohne Tourenänderung ihre Gleich- 
spannung von 685 bis 1100 V variiert werden, wodurch 
einmal eine gute Pufferung und dann auch eine Auf- 
ladung der Batterie ohne Zusatzmaschine möglich ist. 


n 7 


*) Die neuesten vierpoligen Bahngeneratoren der Elektrizi- 
tätsgesellschaft Alioth für hochgespannten Gleichstrom von 1000 
bis 2000 V haben runde Wendepole; der Wendepolschuh ist 
achsial kürzer als das Ankereisen. 


| Das Schema Fig. 10 zeigt eine Reihe bemerkens- 
| werter Einzelheiten. Die gleich beim Eintritt der 
| Hochspannung liegenden Trennschalter T S erden in 

ausgeschalteter Stellung die ganze Hochspannungsseite 
| der Unterstation. H sind die Hörner, FW die zu- 
gehörigen Flüssigkeitswiderstände (in Ton) für den 
Grobblitzschutz. Der Rollenblitzschutz H, RW, E be- 
stehend aus einem Horn und einer Kombination von 
Rollen und Graphitwiderständen (Fig. 2) wird von 
Stufendrosselspulen S D abgezweigt. Die 25.000 V-Ol- 
schalter OSI sind mit Überstromrelais ÜR und 
Wechselstrom-Schaltspulle AS ausgerüstet und sind 
mechanisch zwangläufig mit den Sekundärschaltern OS LI 
gekuppelt. Die Maximalautomaten A u der Gleichstrom- 
generatoren haben Hilfskontakte A, die beim Heraus- 
fallen der Automaten vor das Feld Widerstand W; 
schalten, um eine unzulässige Steigerung der Maschinen- 
spannung*) und ein eventuelles Überschlagen zwischen 
ungleichnamigen Bürsten zu verhindern. Die Ober- 
leitungs-Sammelschiene (Fig. 10) ist doppelt ausgeführt; 
jeder Generator und jede Speiseleitung kann durch 
die Umschalter U oder U» wahlweise auf eine Schiene 
umgeschaltet werden. Die Maximalautomaten AÁ t% der 
Speiseleitungen 
riegelungsspulen E, die es unmöglich machen, im Falle 
eines Kurzschlusses auf der Strecke den Automaten 
wieder einzuschalten, bevor der Kurzschluß beseitigt 
ist. Ob letzteres der Fall ist, erkennt man an dem 
Amperemeter Ak, das über einen Widerstand an 
60 Zellen der Batterie angeschlossen ist und durch K S 


eingeschaltet wird. 


Fig. 11. Automatische Schalter. 


In Fig. 11 habe ich die Einrichtungen eines 
solchen automatischen Schalters noch näher gezeigt; 
hier wird dadurch, daß bei Überstrom die Federkraft F 
| durch die Spule s überwunden und der Anker an- 
| gezogen wird, der Kniehebel des Hauptschalters aus- 
Ä geklinkt, vor die Feldspulen N wird der große Wider- 
stand W geschaltet; die Bahnleitung wird über die 
| Hilfskontakte cc an die Batterie Æ gelegt, wobei die 
| Hilfsspule £ den Anker f anzieht, so daß der Hand- 
| griff H nicht eingeschaltet werden kann. 

Als Blitzschutz gegen die Bahn sind Drossel- 
spulen Dy und Funkenstrecken BC (Fig. 10) mit Blase- 
| spulen vorgeschen. 
| Das für die Akkumulatoren erforderliche Wasser 
‚ wird in cinem elektrischen Destillierapparat her- 

gestellt; ein Schwimmer schaltet den Heizstrom bei 
mangelndem Wasser selbsttätig ab. 


*) Siehe Niethammer, „El. Kraftbetr. u. Bahnen“ 


1909, S. 683. 
(Schluß folgt.) 
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besitzen Nebenkontakte und Ver- . 
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Die Internationale Elektrotechnische Kommission. (I. E. C.) 


Es muß allgemein anerkannt werden, daß bei dem gewaltigen 
Aufschwunge, den die Elektrotechnik heute genommen hat, inter- 
nationale Vereinbarungen für die Zukunft. geschaffen werden müssen, 
und daB industriereiche Länder hiebei nicht fehlen dürfen. Es ist 
daher selbst verständlich, daß eine diese Bestrebungen unterstützende 
Resolution auf dem internationalen elektrotechnischen Kongresse 
von St. Louis im Jahre 1904 allerorts Anklang gefunden hat. Auf 
diesem Kongresse wurde der folgende Beschluß gefaßt. Esmögen 
Schritte unternommen werden in der Richtung, 
daß durch das Zusammenarbeiten der tech- 
nischen Vereine der Welt, diedurch eine Kom- 
mission vertreten werden, die Frage der ein- 
heitlichenNomenklaturundder einheitlichen 
Bemessung von elektrischen Maschinen und 
Apparaten einer Lösung nahegebracht wird. 


Einer der eifrigsten Verfechter dieser Idee, Colonel 
Crompton, ist hierauf, unterstützt durch die Ins titution 
of Electrical Engineers, an eine Anzahl von elektro- 
technischen Gesellschaften Englands und des Auslandes mit dem 
Wunsche nach Gründung von Komitees zur Verwirklichung dieser 
Frage herangetreten. Der Anregung sind England, Frankreich, 
Deutschland und Amerika mit der Gründung derartiger Komitees 
gefolgt. Bei der ersten Zusammenkunft der V ertreter dieser Komitees 
in London, im Jahre 1906, wurde beschlossen, eine „Inter- 
nationale elektrotechnische Kommission‘ (Inter- 
national Electrotechnical Commission) mit dem Sitze in London 


zu gründen, welcher die einzelnen Lokalkomitees unterstehen 
sollen. 


An die Spitze der Kommission nach dem Ableben ihres ersten 
Präsidenten Lord Kelvins wurde der berühmte amerikanische 
Elektrotechniker Elihu Thomson gestellt, dem zur Seite Herr 
Le Maistre als Generalsekretär fungiert. Die Statuten der 
Kommission haben nach ihrer endgiltigen Formulierung im Jahre 1908 
die nachfolgende Fassung erhalten: 


l. Die Kommission wurde gegründet, um eine auf dem Inter- 
nationalen elektrotechnischen Kongreß in St. Louis 1904 be- 
schlossenen Resolution der Verwirklichung entgegenzuführen. Diese 
Resolution lautet: Es mögen Schritte unternommen werden in der 
Richtung, daß durch das Zusammenarbeiten der technischen Vereine 
der Welt, die durch eine Kommission vertreten werden wollen, die 
Frage der einheitlichen Nomenklatur und der einheitlichen Be- 
messung von elektrischen Apparaten und Maschinen einer Lösung, 
nahegebracht wird. 


2. In jedem Staat, der der Kommission beitreten will, ist 


ein Lekal- oder Landeskomitee (Ilektrotechnisches Komitee) zu 
gründen, an dessen Spitze ein Präsident, zwei Vizepräsidenten und 
ein Schriftführer stehen. 


3. Dieses Komitee ist von zumindest drei Jahre lang be- 
stehenden technischen Gesellschaften (Vereinen) zu bilden, die sich 
entweder ausschließlich oder zum vorwiegenden Teile mit der Elektro- 
technik beschäftigen. Die Mitglieder des Komitees brauchen nicht 
den Vereinen anzugehören. In Ländern, in welchen kein Verein 
besteht, kann die Regierung die Kommission ernennen. 

4. Jedes Komitee kann beglaubigte technisch Delegierte in die 
Kommission entsenden. 


5. ‚Jedes Landeskomitee hat nur eine Stimme, die entweder 
persönlich oder dureh einen Stellverteter abgegeben werden kann. 
Die Komitecheschlüsse müssen wenigstens vier Fünftel alle 
aus sich vereinen. 


6. Der Sitz der Kommission ist vorläufig London. 


+ Die in der vorbereitenden Sitzung der Kommission ( 
1. ‚Juni 1906) anwesende 


r Stimmen 


am 
n Delegierten wählen einen Präsidenten 
und einen Schriftführer der Kommission. 

8. Der Vorstand der Kommission hat den Gang der ( 


. eschäfte 
zu überwachen. Der Vorstand besteht aus: 
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a) dem Präsidenten der Kommission, b) einem Präsidenten 
der Lokalkomitees, welche ex officio Vizepräsidenten der Kommission 
sind, c) je einem Delegierten eines jeden Komitees, d) einem Schrift. 
führer. Der Vorstand hat die Ernennung des Schriftführers und de, 
Bureaus zu vollziehen. 


9. Am Ende eines jeden Jahres hat jedes elektrotechnische 
Komitee dem Schriftführer der Kommission die V eränderungen unter 
seinen Mitgliedern anzuzeigen. Der Vorstand wählt seinen Prii 
denten und Schriftführer, deren Mandat von dem auf die Wahl 
folgenden 1. Jänner lautet und ein Jahr dauert. Sie sind wieder 
wählbar und können immer die Geschäfte im Falle einer nicht 
stattgefundenen Wahl fortführen. 


10. Der Vorstand verkehrt schriftlich mit. den einzelnen 
elektrotechnischen Komitees. Der Präsident oder im Falle seiner 
Verhinderung der Vizepräsident, können eine Sitzung des Vorstandes 
oder der ganzen Kommission einberufen. Die Einberufung der 
Kommission kann auch auf Wunsch von drei elektrotechnischen 
Komitees innerhalb dreier Monate nach der Anmeldung in landen 
erfolgen. 

ll. Jedes elektrotechnische Komitee soll seinen eigenen 
Fonds besitzen und soll zu den Auslagen der Kommission mit einem 
für alle Komitees gleichen Betrage beitragen*). 

12. Jedes Lokalkomitee kann seine eigenen Statuten haben, 
doch dürfen diese den Statuten der Kommission nicht wider- 
sprechen. 

13. Die Rechnungen des Zentralbureaus sind vom Präsidenten 
oder einem der Vizepräsidenten und dem Schriftführer zu zeichnen 
und von einem im Buchhaltungsfache vertrauten Fachmann zu 
verifizieren. 


l4. Abünderungen der Statuten können von den elektro- 
technischen Komitees dem Schriftführer vorgeschlagen werden und 
missen vom Schriftführer den anderen elektrotechnischen Komitees 
zur Begutachtung vorgelegt werden. 

Wenn von den innerhalb vier Monaten nach der Zustellung 
einlaufenden Antworten zwei Drittel zu den Änderungen ihre Zn- 
stimmung geben, dann muß der Vorstand davon Notiz nehmen 
und kann nach seinem Gutdünken darüber entscheiden. Änderungen 
des Artikels 5 der Statuten können aber nur einstimmig gefaßt 
werden. 


Gegenwärtig sind die folgenden Länder der Kommission 
bereits beigetreten: Amerika, Anstralien, Belgien, Brasilien, Kanadi, 
Dänemark, Deutschland, Frankreich, Großbritannien, Haha 
Italien, Japan, Mexiko, Spanien, Schweden, Ungarn und Uruguay. 
Nur in England, Deutschland, Frankreich und Amerika erhalten die 
Komitees keinerlei finanzielle Unterstützung von seiten ger Re- 
gierungen. Hingegen tragen die Regierungen der Länder l i 
Spanien und Mexico die ganzen von den elektrotechnischen Komiters 
zu entrichtenden Beiträge, während in den übrigen Staaten die 
Kommissionen von ihren Regierungen finanziell unterstützt werden. 

Die einzelnen elektrotechnischen Komitees in den verschiedenen 
Staaten haben eigene Satzungen aufgestellt. Sie sind, um alle 
Interessenten gleichmäßig heranzuziehen, aus den Vertretern ee 
Wissenschaft, der Regierung, Vertretern von Zivil-Ingemeureh 
und Vertretern der Industrie gebildet werden; in England sind u 
letzteren in der Majorität. ER 

Auch in Österreich wurde im April 1907 ein Lokalkomite 
durch den Elektrotechnischen Vereinin Jane 
ins Leben gerufen. Mit Rücksicht auf den Umstand. daß die 2 
tragsleistung nicht entrichtet werden konnte, hat sich das de 
komitee einer weiteren Teilnahme an den Arbeiten der I. 1 a 
enthalten und damit schien die Gründung des Gn 
elektrotechnischen Komitees vorläufig gescheitert zu sein. - 
als die k. k. Regierung auf ein diesbezügliches Ansuchen | 


» use 
Vereines diesem eme i 


Elektrotech nischen 


í lan fest- 
D Der Betrag wurde mit jährlich 60 Pf. St. = 1200 K vor 
kosaiz. 


De 
ey 


Wian, 4. Saptomber 1910. 


reichende Unterstützung zur Leistung des Jahres- 


beitrages an die I. E. C. gewährte, und nachdem der Elektro- 
technische Verein in dankenswerter Weise nicht nur einen Teil der 
jührlicheu Beitragsleistung auf sich nahm, sondern auch noch die 
laufenden Kosten zu decken sich bereit erklärte und dem 
Komitee die Vereinslokalitäten für seine Beratungen sowie das Bureau- 
personal für seine sonstigen Arbeiten zur Verfügung stellte, konnte 
im Laufe des Monats Juni d. J. an die Gründung eines neuen elektro- 
technischen Komitees geschritten werden, das sich zum Teil aus den 
Mitgliedern des im Jahre 1907 gegründeten zusammensetzte. In 
seiner ersten Sitzung hat das Komitee zu seinem Obmann Herrn 
Regierungsrat Prof. Karl Schlenk, zum Obmannstellvertreter 
Herrn Prof. Dr. Friedrich Niethammer und zum Schriftführer 
den Unterzeichneten gewählt. Mitglieder des österreichischen elek- 
trotechnischen Komitees sind die folgenden Herren: 


Drexler, Zivil-Ingenieur in Wien, 
’rofessor an der k. k. Tech- 


jährliche 


Ing. F. 

Prof. Dr. A. v. Ettingshausen. | 
nischen Hochschule in Graz, 

Ing. Alfred Grünhut, k. k. Ober-Kommissär 

k. Heller, Direktor der A. E. G.-Union Elektr.-Ges. 

Dr. F.Krizik, Kais. Rat, Fab iksbesitzer in Prag-Karolinenthal, 

Dr. Ing. BE. Kolben, Direktor der Elektrizitäts-Akt.-Ges. vorm, 
Kolben & Co., Prag-V ysočan, 

Ing. ©. Kunze, k. k. Ober-Baurat im k. k. Handelsministeriun, 

Dr. L. Kusminsky, k. k. Regierungsrat, Ober-Inspektor der 
k. k. Normal-Kichungskommission, 

Hofrat Dr. V. v. Lang. General-Sekretär der k. k. Akademie der 
Wissenschaften, 

Neureither, Direktor der Österr. Siemens-Schuckert- 


im Patentamte, 
in Wien, 


Ing. F. 
Werke, Wien, 

Prof, Dr. F. Niethammer, Professor an der deutschen Tech- 
nischen Hochschule ın Brünn, 

Prof. Novak, Professor an der böhmisch-technischen Hochschule 
in Prag, 

Prof. Ing, K. Pichelmayer, 
Hochschule in Wien, 

Ing. F. Pichler, Direktor in Weiz, 

Prof. Dr. M. Reithoffer. Professor an der Technischen Hoch- 
schule in Wien, 

Ing. R. Roß, Zivil-Ingenieur in Wien, 

Pıof. A. Rothert, Professor an der Technischen Hochschule in 


Professor an der Technischen 


Lemberg. 
Prof. Dr, J. Sahulka, Professor an der Technischen Hochschule 


in Wien, 

Prof. Karl Schlenk, k. k. Regierungsrat. Ober-Inspektor der 

k. k. Normal-Kichungskommission, 
Ing. J. Seidener, Generalsekretär des 

Vereines in Wien, 

Prof. J. Sumee, Professor an der böhmisch-technischen Hochschule 
in Brünn. 

Unter den Fragen, welche die I. E. C. in der nächsten Zeit 
beschäftigen, sind an erster Stelle zu nennen: Die Frage der ein. 
heitlichen Nomenklatur, der Symbole (Bezeichnungen), des einheit- 
lichen Maßsystems, die Feststellung einer internationalen Lieht- 
einheit und endlich die Frage der einheitlichen Vorschriften bezüglich 
der elektrischen Installationen. Erst einem späteren Zeitpunkt 
wurde es vorbehalten, in der besonders die Industrie berührenden 
Frage der einheitlichen Bemessung von Maschinen und Apparaten, 
für welche bereits von einem bestehenden englischen Komitee dem 
Engineering Standard Comité bestimmte Vorschläge 
erstattet wurden, Stellung zu nehmen. Hiebei wird es sich im all- 
gemeinen darum handeln, die Temperaturgrenzen für die Erwärmung 
der Maschinen einheitlich festzulegen, nach welcher ihre Bemessung 
erfolgen soll und ferner allgemeine Gesichtspunkte für die Prüfung 
der Maschinen aufzustellen. Es soll jedoch in keiner Weise durch 
Vorschläge der I. E. C. ein Zwang auf die Fabrikanten ausgeübt 
werden, weil doch die Aufgabe der L E. C., wie betont werden muß, 
nur in einer Förderung der Industrie gelegen sein kann und ihre 
Beschlüsse nieht, wie seinerzeit befürchtet wurde, eine Hemmung 


Flektrotechnischen 


der Industrie zur Folge haben dürfen. 
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Von großer Bedeutung für die weiteren Arbeiten der 1. E. C. 
war derim Oktober 1908 in London abgehaltene Kongreß, auf welchem 
die nachfolgenden Beschlüsse gefaßt. wurden; 


d. Nomenklatur: 

l. Die Nomenklatur ist ein wichtiger Teil der Arbeit, welche 
die Kommission zu unternehmen hat, und es wird daher vorge- 
schlagen, daß die elektrotechnischen Komitees so viel als möglich 
ihre Aufmerksamkeit auf diesen Gegenstand konzentrieren, und daß 
ein offizielles Wörterbuch angelegt werden möge. 

2. Jedes elektrotechnische Komitee sollte unverzüglich an 
die Arbeit gehen, indem es ein elektrotechnisches Wörterbuch, nach 
dem Alphabet der Landessprache geordnet, anlegt. Die Ausdrücke 
mit ihren Erklärungen sind in eine der offiziellen Sprachen der 
Kommission, französisch oder englisch, zu übersetzen und dem 
Zentralbureau in London zu übermitteln, welches, sobald die Liste 
für die ersten fünf Buchstaben A bis E vollendet ist, diesen Vorschlag 
den übrigen elektrotechnischen Komitees zu übermitteln hat. Der- 
selbe Vorgang wird bei den folgenden fünf Buchstaben beobachtet 
werden und so fort, bis das ganze Alphabet vollendet ist. Es steht den 
Komitees frei, die auf diesem Gebiete bereits bestehenden Arbeiten 


zu benutzen und dies eventuell besonders zum Ausdrucke zu 


bringen*). 
3. Sobald die einzelnen Teile des Wörterbuches angenommen 


werden, sind sie zu publizieren. 

4. Beschreibung und Definition von Maschinen und Apparaten 
müssen derart abgefaßt werden, daß sie keineswegs mit Erfindungen 
kollidieren. 

5. Wenn in einer Sprache mehrere gleichartige Ausdrücke 
dauernd für denselben Gegenstand in Übung sind, so ist derjenige 
Ausdruck zu wählen, welcher die meiste Aussicht hat, von den 
anderen Ländern akzeptiert zu werden. Es wird sich empfehlen, 
daB gleichsprachige Länder untereinander sich bezüglich der Aus- 


drücke und der Erklärungen einigen. 


B.Die Frage der einheitlichen Lichtstärke. 


Das französische Lokalkomitee hatte vorgeschlagen, eine für 
die Bedürfnisse der Praxis ausreichende, vorläufig nur provisorische 
sinheit für die Lichtstärke, die „Bougie Internationale“ festzu- 
setzen, welche nach den Beschlüssen der Kommission Internationale 
de Photometrie in Zürich in folgender Weise bestimmt. ist. 

1 Bougie inter. = 0'104 Carcel = 1:12 Hefner = 0'102 Har- 
court = 0'98 American (Candle. 

Die I. E. C. hat jedoch beschlossen, diese Frage zu vertagen, 
damit die verschiedenen elektrotechnischen Komitees ihre Er- 
fahrungen auf diesem Gebiete erweitern können. Die Kommission 
empfiehlt den Komitees die Frage in der Richtung hin einer Lösung 
zuzuführen, daß sowohl die elektrotechnischen als auch die Gas- 
fachleute durch die Feststellung der Einheit befriedigt sind. 


C. Das metrische System. 
In dem Falle, wo die LI. E. C. bei ihren Arbeiten Maßeinheiten 


auszudrücken hat. sollen diese im metrischen System oder im 
C, G. 8.-System erfolgen; für die Bedürfnisse derjenigen Länder, 


die das metrische System noch nieht akzeptiert haben, können 


die entsprechenden Werte in Klammerausdrücken beigesetzt 


werden. 
D. Einheitliche Sicherheitsvorschriften. 


Auf dem Kongresse in Marseille wurde der Vorschlag 
vemacht, daß bezüglich der Hausinstallationen einheitliche Vor- 
schriften zu erlassen sind. Die I. E. C. will diese Frage, welche in 
ihren Arbeitsbereich einbezogen werden muß, erst in späterer Zeit 


behandeln. 


— 


®) Diese Einschaltung wurde auf Vorschlag Deutschlands vorgenommen, 
weiches sin Zusammenarbeiten der Kommission in dieser Frage mit dein Heraus- 


geber des „Technischen Wörterbuches“ empfohlen hat. 
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| E. Symbole. 

Die I. E. C. ist der Ansicht, daß diese Frage unmittelbar in 
Angriff genommen werden muß, aber daß der Gegenstand mit 
Rücksicht auf die Interessen der Industrie und der Wissenschaft 
sehr schwierig ist und eines eingehenden Studiums bedürfe. Es wird 
erforderlich sein, daß die Zentralstelle maßgebendenorts Er- 
kundigungen einzieht, deren Ergebnisse den einzelnen elektrotech- 
nischen Komitees zur Beratung vorgelegt werden sollen. 


F. Beitragsleistung. 


Die jährlichen Beiträge von K 1200 (50 Pfd. Sterling) sind 
der Zentralstelle jeweils vor dem I. Mai jeden Jahres zu über- 
mitteln, 

In den Jahren 1908 und 1909 waren die meisten Komitees 
mit der Festlegung ihrer Organisation beschäftigt. So wurden zum 
Beispiel in Dänemark, Frankreich und Großbritannien Subkomitees 
für die Abfassung des Wortverzeichnisses, ferner Komitees für die 
einheitliche Bezeichnungsweise solche für die Festlegung der Licht- 
-inheit und für die einheitliche Bemessung der Maschinen und 
Apparate ins Leben gerufen. In den genannten drei Ländern sind 
auch die Arbeiten betreffend die einheitliche Nomenklatur weit 
fortgeschritten, insoferne als bereits ein Wortverzeichnis um- 
fassend die Buchstaben A bis E samt erklärendem Text in fran- 
-ösischer und englischer Sprache den übrigen elektrotechnischen 
Komitees und der I. E. C. zur Beschlußfassung vorgelegt wurde. 
In der Frage der Lichteinheit hat das englische Komitee einen 
neuen Vorschlag unterbreitet, demzufolge die internationale Einheit 
der Lichtstärke gleichkommen soll 10/9 Hefnerkerzen oder 0'104 
Carcel oder 1 bougie décimale oder einer Pentanekerze. Diese Einheit. 
hat auch Amerika angenommen. Der Vorschlag wird den übrigen 
Komitees unterbreitet werden. Der Frage der einheitlichen Be- 
zeichnungsweise ist man ebenfalls näher getreten; man ist vorläufig 
bestrebt. eine einheitliche Bezeichnung für die Formulierung des 
Ohmschen Gesetzes zu erzielen. Das Zentralbureau in London 
beabsichtigt, eine Zusammenstellung der in den verschiedenen 
Ländern geltenden Regulative herauszugeben; diese soll die Grund- 
lage für einen Fragebogen bilden, der in Angelegenheit der ein- 
heitlichen Bemessung der Maschinen und Apparate aufgelegt 
werden soll. 

Der nächste Kongreß der I. E. C. wird im Jahre 1911 in 
Berlin abgehalten werden. In den Tagen vom 8. bis 13. August d. J. 
fand eine vorläufige Besprechung der Delegierten der elektrotech- 
nischen Komitees in Brüssel statt, welchem als Delegierter des 
österreichischen Komitees der Generalsekretär des Elektrotech- 
nischen Vereines, Herr Ing. Seidener, beiwohnte, Über die Er- 
gebnisse dieser Vorbesprechung wird der Genannte demnächst in 
der Zeitschrift berichten. A. Grünhut. 


Referate. 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkossel. 


Neuere Konstruktionen von Dampfturbinen. VonK.Körner 
und F. Lösel. Die Verfasser besprechen an der Hand von zahl- 
reichen Skizzen eine Auswahl neuerer Dampfturbinenkonstruktionen 
bei denen die Konstrukteure neue Formgebung oder weitere Aus- 
bildung und Vereinfachung anstreben. Vorerst werden einige 
amerikanische Bauarten kleinerer Dampfturbinen beschrieben: 
dieselben zeichnen sich im allgemeinen durch verhältnismäßig ein- 
fache Formen aus, während auf den Damptverbrauch kein be- 
sonders großer Wert gelegt wird. 

Die Dampfturbine von B. F.Sturtevant Co. in Hyde 
Park, Mass., wird bis zu 200 PS Leistung einstufir, darüher 
hinaus zwei- bis vierstufig nach dem Vorbilde der Riedler-Stumpf- 
turbine ausgeführt, und zwar entweder als Achsial- oder als Radial- 
turbine. Es werden Geschwindigkeitsstufen mit Umkehrschaufeln 
a und die letzteren aus einem vollen Stahlkranz aus- 


Es si T ea 
BE sind Umlaufszahlen von 1600 bis 3000 pro Minute er- 


Der Dampfverbrauch ist den 


Versuchen nach «inet; 
“iger : ; ? unstieer als 
bei Kolbenmaschinen einfacheren Sj A r 


'stems mit fünt Achtelfüllung. 


Gleichtalls der Riedler - Stumptturbine nachgebildet sind die 
Dampfturbinen der TerrySteam-Turbine inHartford, 
Conn., und derDakeAmericanSteam TurbineCom- 


Be inGrand Rapids, Mich. Bei der letzteren sind die 


aufradschaufeln in Ringe eingefräst, die zu beiden Seiten der 
Laufradscheibe angeordnet werden. Die Druck aufnehmenden 
Schaufelflächen sind staffelförmig geteilt, damit möglichst an Bau- 
stoff und Gewicht gespart und eine gleichmäßigere Dampfströmung 
erzielt wird. Die Düsenringe, die auch die ruhenden Umkehr- 
schaufeln tragen, liegen zwischen den Laufringen. Die den Düsen 
gegenüberliegenden Schauteln sind außen kegelförmig abgedreht 
und die Düsen selbst auch entsprechend geformt. Die Leistung 
wird entweder durch einen auf der Welle sitzenden Pendelregler 
(bei kleinen Ausführungen) oder durch einen Drehschieber (bei 
größeren Ausführungen) verändert. 

Von ähnlicher Bauart ist auch die Turbine, die von der 
Kerr TurbineCo. inWellsville, N. Y., gebaut wird. Die 
Schaufeln sind vollständig den Peltonschaufeln bei Wasser- 
turbinen nachgebildet, aus weichem Stahl hergestellt und in 
schwalbenschwanzförmigen Nuten verstemmt. Die Düsenkörper 
bestehen aus Walzstahl und sind in den Scheidewänden nach Art 
der Kesselrohre eingewalzt. Gleichfalls mit peltonartigen Taschen 
ausgestattet ist die Turbine von Bliss. Die Taschen sind durch 
eingesetzte aus Sondermetall hergestellte Scheidewände voneinander 
abgegrenzt und durch drei aufgezogene Ringe festgehalten. Der 
Dampf expandiert gänzlich in einer kegelförmigen Düse, welche 
den Dampfstrahl radial auf die Laufradschaufeln treten läßt, von 
wo er in die neben der Düse angeordnete Dampfkammer gelangt 
und dann abermals auf das Laufrad strömt. Diese Umführdampf- 
kammer hat keine ausgebildeten Leitkanäle, sondern die mit stetig 
abnehmender Geschwindigkeit eintretenden Dampfstrablen sollen 
sich gegenseitig abgrenzen und führen, bis sie nach vollständiger 
Abgabe ihrer Energie an das Laufrad das offene Ende der Kammer 
erreicht haben und in den Kondensator entweichen. Der Dampf- 
strahl soll demnach durch das mehrmalige Eintreten in das Lauf- 
rad seine kinetische Energie nach Art der Geschwindigkeits- 
abstufung abgeben. Die Verfasser besprechen nunmehr einzelne, 
besonders interessante Konstruktionseinzelheiten der Curtis 
Turbine amerikanischer Bauart, so die selbst- 
tätige Düsensteuerung nach Rice für stehende Curtis- 
Turbinen, Hals- und Spurlagerkonstruktionenmit 
OÖlschmierung, Stopfbüchsenkonstruktionenmil 
Kohlendichtungsringen und andere Einzelnheiten. Große 
Ausführungen von Curtis-Turbinen erhalten Drucköl-Servo 
motoren, die eine Welle mit entsprechend aufgekeiltem Daumen 
verdreben. Diese Daumen heben und senken der Reihe nach die 
federbelasteten Ventile der Disensteuerung. 

Von den vielen bekannt gewordenen Regelvorrich- 
tungen für Curtis-Turbinen wird diejenige von Wilkinson 
hervorgehoben, deren Eigentümlichkeit darin besteht, daß die 
Düsenventile wie bei der Parsons-Regelung gleichzeitig geöffnet 
und wieder geschlossen werden. In einem Raum oberhalb dem 
Steuerventil wird durch Ejektorwirkung ein Unterdruck erzeugt, 
der aufhört, sobald das Ventil wieder in die obere Ir zurück- 
geführt wird. Die eigentlichen Düsenventile sind mit Kolben ver- 
bunden, die bei Unterdruck im Raume oberhalb des Ventiles 
gehoben werden und die Dampfzustrümung einleiten. 

Curtis-Abdampfturbinen erhalten in den neueren 
Ausführungsformen nur eine Druckstufe und Drosselregelung. 
Curtis-Mischdruckturbinen bestehen aus einer H o ch- 
und einer Niederdruckstufe, die bei normalem Betriebe 
mit Abdampf arbeiten, jedoch bei ungenügender Abdampfmenge® 
einen Zusatz von Frischdampf auf der Hochdruckseite erhalten un‘ 
dann durch selbsttätigen Abschluß einzelner Düsen geregelt werden. 

Zur Gruppe der Turbinen mit Geschwindigkeits 
abstufung gehört auch die Dampfturbine Bauart Belluzv. 
von der zwei verschiedene Ausführungsformen (eine für kleinere 
und eine für größere Leistungen) der Maschinenfabrik Gadda 
& Co. in Mailand besprochen werden. Der Dampfturbine 
Bauart Belluzo, liest der Gedanke zugrunde, bei veränder- 
licher Umlaufszahl mit annähernd gleichbleibender Wirtschaft- 
lichkeit zu arbeiten. 

Zum Schlusse wird eine reine Druckturbine der Firms 
Willans & Robinson in Rugby beschrieben, ‚die mit 
zwei, höchstens drei Curtis-Rädern für 3000 und 1500 minutliche 
Umläufe gebaut wird. Der. Laufteil besteht aus zwel N 
kränzigen, stählernen Laufrädern, die am Rande Druckausgleich- 
öffnungen besitzen. ; nd 

Eine bemerkenswerte Eigentümlichkeit dieser Turbine 81" 
aus besonderem MetallgegosseneSchaufeln, deren Anglies‘ 
an beiden Enden innen einen schwalbenschwanzförmigen Fuß Die 
außen eine ringförmige Abdeckung für die Kanäle bilden. i l 
Schaufeln sind nicht bearbeitet, sondern nur an den Lauftläc en 
geglättet. („Z. d. V. D. L.“ vom 7. und 21. ». 1910.) 
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Explosions- und Verbrennungskraftmaschinen, 
Gaserzeuger. 


Uber den neuen Brons-Motor teilt R. Brenneke im 
Magdeburger Bezirksverein Deutscher Ingenieure folgendes mit: 
Der im einfach wirkenden Viertakt arbeitende Kolben saugt beim 
Niedergang durch gesteuerte Ventile Luft und Erdöl an, das 
aber nicht in den Zylinder, sondern auf eine in diesen hinein- 
ragende Kapsel fällt und dort teilweise verdampft. Beim Kolben- 
aufgang wird die Luft auf rund 36 Atm. verdichtet, stark 
erhitzt und entzündet dadurch zuerst das verdampfte und dann 
das übrige Erdöl, das während des Kolbenniederganges verbrennt 
und 45 bis 50 Atm. Arbeitsdruck erzeugt. Beim nächsten Kolben- 
aufgang werden die Abgase durch ein gesteuertes Auspuffventil 
ausgestoßen. Die Regelung erfolgt durch Veränderung der ein- 
gesaugten Erdölmenge. 

Mit dem Dieselverfahren hat das Verfahren von Brons 
die hobe Verdichtung, die Selbstzündung und die Einführung 
des Brennstoffes in ein bereits entflammtes Gemisch gemeinsam, 
während die langsame Verbrennung des Brennstoffes durch ein- 
fachere Mittel erreicht wird. 

Das Anlassen geschieht im Zweitakt mittels Druckluft von 
2 bis 3 Atm., die durch einen kleinen, an die Kurbelwelle der 
Maschine angeschlossenen Kompressor erzeugt und in einem Be- 
hälter aufgespeichert wird. Erreicht der Behälterdruck 6 Atın., 
so wird die Leitung zum Behälter abgesperrt und das Druck- 
ventil des Kompressors gehoben, der dann leer mitläuft. 

Konstruktive Einfachheit und geringer Erdölverbraueh, 
der rund 2509 pro PS/Stde. beträgt, sind die Hauptvorzüge des 
Brons-Motores. („2. d. V. D. 1.4, 14. 5 1910.) 


Dynamomasohinen, Transformatoren. 


Bestimmung der Regulierfähigkeit von Transformatoren. 
Drysdale. Die Regulierfähigkeit von Transformatoren wird aus den 
zugehörigen Werten von Widerstand und Reaktanz des Trans- 
formators bestimmt. Zur Festlegung der letzteren dient ein 
Kurzschlußversuch, bei welchem eine Wicklung kurzgeschlossen 
und hierauf Strom J, Spannung V und Arbeit W des in die 
zweite Wicklung gesandten Wechselstromes gemessen wird. Die 
äquivalente Impedanz ist danu A,= V:J, der äquivalente 
Widerstand R = W:J? und die äquivalente Reaktanz 
= V R2 — R2. Bei guten Transformatoren sind aber diese Werte 
wenig voneinander verschieden, so daß kleine Irrtümer bei der 
Messung, bei welcher die Instrumenteangaben im untersten Meß- 
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’ Fig. 1. 

bereich stattfinden, große Fehler im Endresultate zur Folge 
haben. Zur genauen Messung gibt Drysdale die Schaltung 
nach Fig. 1 an. Außer dem Veorsuchstransformator P; Sı wird 
dazu ein zweiter gleich großer P, Sg verwendet, der in der an- 
gegebenen Schaltung an die Stromquelle bezw. die Belastung 
gelegt wird. Die beiden Sekundären Sı Sg sind dabei über die 
Stromspule des Wattmeters und einen induktionsfreien Wider- 
stand A’ gelegt, so daß zwischen ihnen ein Au-gleichstrom fließt, 
der mit der Potentialditferenz v in Phase ist. (In dem Diagramm 
Fig. 2 ist V, die Leerlauf- und V die Belastungsspannung, 
rı und rtg die Komponenten des Spannungsabfalles v.) Die 
Spannungsspule des Wattmeters W kann entweder über einen 
Widerstand R oder eine Kapazität K an die konstante Spannung 
gelegt werden, wobei A und R so abgeglichen werden müssen, 
daß der Nebenschlußstrom im Wattmeter immer den gleichen 
Wert beibehält, gleichgiltig ob R oder K eingeschaltet ist. Bei 
entsprechender Adjustierung gibt dann das Wattmeter Spannungs- 
differenzen an, und zwar bei Einschaltung von AR die Span- 
nung v; und bei Einschaltung von X die Spannung rz; aus beiden 
kann dann v berechnet werden. Mit Rücksicat auf die Durch- 
lässigkeit des Kondensators sind die erhaltenen Werte für x 
noch zu korrigieren. („The Electr.“, Lond., 29. 7. 1910.) 


Meoßapparate und Moßmethoden. 

Neuere Verbesserungen in der Wechselstrommessung geben 
Sharp und Crawford vom Electrieal Testing Laboratory, 
New York an. Die Verwendung der bei Gleiehstrommessungen 
üblichen Nullmethode ergibt bei Wechselstrommessungen Unge- 
nauigkeiten. da die gebräuchlichen Detektoren (Telephon, Galvano- 
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meter usw.) bei der üblichen Periodenzahl nicht genügend empfind- 
lich sind. Durch Gleichrichtung des Netzwechselstromes mittels 
eines Stromwenders und Verwendung eines Gleichstromgalvano- 
meters können mit der Nullmethode auch in Wechselstromnetzen 
genaue Messungen vorgenommen werden. Die hohe Induktanz des 
Bürstenkontaktes des Stromwenders konnte durch Verwendung 
von verstellbaren Platinkontakten behoben werden. Die Bestimmung 
des Übersetzungsverhältnisses von Stromtransformatoren mit Hilfe 
der Nullmethode durch Ausgleichswiderstände zur gegenseitigen 
Kompensation des primären und sekundären Spannungsabfalls ist 
insoferne ungenau, als die Phasendifferenz beider Wieklungen un- 
berücksichtigt bleibt. Zur Elimination des durch diese Phasen- 
differenz entstehenden Spannungsabfalles benutzen die Verfasser 
einen zusätzlichen, gegenseitigen Induktionswiderstand M, welcher 
einen in der Phase entgegengesetzten Spannungsabfall zu einem 
der beiden Widerstände hinzuaddiert und dadurch die Phasen- 
differen; kompensiert. Das Übers:tzungsverhältnis ergibt sich 


sodann aus der Beziehung: 
2 
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wenn AR, und R, die beiden Ausgleichswiderstände, M die zusätz- 
liche Selbstinduktion und f die Periodenzahl darstellt. Die Genauig- 
keit dieses Verfahrens beträgt 010%. 

Die angegebene Nullmethode kann auch zur Bestimmung 
der Wellenformdifferenz in beiden Transformatorwicklungen dienen. 
Zur Messung von sehr niedrigen Spannungen und Stromstärken 
wird eine P’otentiometermethode angegeben, bei welcher ebenfalls 
die beschriebene Anordnung benutzt werden kann. Auch die Messung 
des Magnetisierungsstromes von Transformatoren, Induktanzen und 


Kapazitäten kann mit der angegebenen MeBanordnung durchgeführt 
„Proceed. A. I. E. E‘, Juli 1910.) 


Elektrische Beleuchtung, Heizung. 
Über Erfahrungen an Quecksilberdampflampen berichtet 
L.Crouch. Eine übersichtliche Zusammenstellung über Wirkungs- 
grad und Leuchtkraft der wichtigsten Lichtstärken, wie sie die 
folgende Tabelle enthält, zeigt die bedeutende Überlegenheit der 


Quecksilberdampflampen. 


werden. 
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Osmiumlampe. ........ 16 —1:7 | 5 — 475 122 
Tantallampe. ......... {L6 —17 |5 — 475 151 
'Wolframlampe ........ 10 —125 8 —165 | 239 
‚Nernstlampe .......... 15 --1:75! 53— 4:6 |2:39— 519 
Lichtbogen (Krater)... .. | 02 -15 0 — 53155 - 110 | 
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Quecksilberdampflampen der Cooper Hewitt-Type haben bei 
25'4 mm Durchmesser eine Rohrlänge von 160 mm pro 100 Kerzen, 
wobei pro je 12:5 mm Länge 1 V Spannung entfällt. Es sind zwei 
Normalgrößen von 560 mm und 1140 mm für 350 bezw. 700 Kerzen 
anfänglicher und 300 bezw. 600 Kerzen dauernder Lichtstärke 
in Gebrauch. Die Lebensdauer ergibt sich, je nach Umständen, 
mit 1500 bis 7000 Stunden. 

Die Anlage- und Betriebskosten für die einzelnen Lampen- 
typen enthält vorstehende Tabelle, wobei eine jährliche Brenndauer 
von 3000 Brennstunden, Strompreis 20 h pro KWSt und 100/9 
Verzinsung und Amortisation angenommen wird. 

Der Autor gibt an der Hand von Diagrammen die Beziehung 
zwischen der zu beleuchtenden Bodenfläche und der Beleuchtung 
bei verschiedenen Aufhängehüöhen an. Häufig vorkommende Ver- 
hältnisse entbält nachstehende Zusammenstellung: 


Höhe | Mittlere 
Kerzen er Be- 
stärke Lampe |leuchtung 


in Fub- 


nm kerzen 


Werkstätten . 
Gießereien 
Mittelwerte . 


Will man viel Licht haben, so muß man viele 350-kerzige 
Lampen ziemlich nahe zusammen und niedrig hängen; sonst ge- 
nügen die ropper so starken Lampen in großer Höhe und Abstand. 
Normale Verhältnisse sind die folgenden: 700-Kerzen- 350-Kerzen- 


lampe lampe 
Höhe in Meter. . . . 2 2 2... a. 375 
Grundfläche in Quadratmeter pro Kerze. . . 05 0:117 
Mittlere Beleuchtung in Fußkerzen . ....606 17 
Verhältnis der maximalen zur minimalen Be- 
leuchtung . . . 2 2.61 


nn DlA 
(„El. Rev.“, London, 15. bis 22. 7. 1910.) 
Elektrische Antriobe, Arbeitsmasohinen. 

. „Maschinelle Betriebe auf Hüttenwerken. R iecke he- 
spricht die Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Antriehsarten 
der Primärdynamos und der Walzwerke nach vier verschiedenen 
Systemen. Bei einer Jahresproduktion der Hochöfen von 386.000 t 
und des Stahlwerkes von 360.000 ż ergeben sich folgende Daten: 


Stündliche Anlage- 
Wärmeein- kosten in 
1. Antrieb der Primärdynamo durch Gas- Millon ae 
motoren der Umkehrstraßen durch Dampf- 
maschinen, der gewöhnlichen Walzen durch 
Elektroinotoxen nen. 7286 48 
2. Als Primärmaschinen Turbodynamos, 
sonst überall elektrischer Antrieb . . T858 36 
3. Zentrale mit Gasmotorantrieb, sonst überall 
elektrischer Antrieb 4 612 
4. Zentrale teils Turbo-, teils Gasdynamos, 


sonst überall elektrischer Antrieb 5860 5:04 
... Bei einem Koblenpreis von K 156 kommt Fall 2 ebenso 
hillig wie 3, darüber hinaus ist die Anlage 3 günstiger; bei K 22 
Kohlenpreis ist die 4. Lösung die günstirere. Beim Antrieb der 
Walzen durch Dampfmaschinen hat man 21,2 Dampf bei elek- 
trischein Antrieb 1:2 1 pro £ Walzgut zu rechnen. 

ET Z4, 4. 8. 1910.) 
Eloktrisohe Bahnen, Fahrzeuge. 

Die Akkumulatoren-Lokomotive im Schlachthofe der 
Stadt Zürich, welche Ing. H.Studer beschreibt. dient der 
/u- und Abfuhr der Viehwagen vom Hauptbahnhof Zürich. 
Sie befördert täglich 80 Wagen in 1407 schweren Zügen bei 
u, km/Std. maximaler Geschwindigkeit. Für die Batterie sind 
-00 A Entladestrom bei 440 A,Std. festgesetzt worden. Bei 
om Radstand und 9 m Gesamtlänge über die Putter der Loko- 
motive ist der Führerstand jin der Mitte der Lokomotive an- 
Xeordnet, an den sich zu beiden Seiten die Batterieräume 
anschließen. Zur Bremsung dient eine vierklötzize Wurf- 
hebelbramse, die auf zwei besondere Rillenbremsscheiben auf der 
Achse der Lokomotive sitzend, angreift. Der Antrieb erfolgt dureh 
zwei Gleichstrom-Elektromotoren von je 25 PS Stundenleistuner 
mit der Ubersetzung 1:5. Das Gewicht der l.okomorive heträüst 
Ha i Augkraft auf einer Steirung von Ko ist rund 2300 kuy 
2 t km/Std. (teschwindigrkeit. Die Batterie besteht aus zwei 
‚ruppen zu je 52 Elementen, von denen je vier in einem Holz. 
kasten untergebracht sind. Die Elemente vind untereinander dureh 
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Vorschaltwiderstandes. Der Fahrschalter ist freistehend ange- 
ordnet und kann entweder direkt oder von einer anderen Stelle 
des Führerstandes aus durch eine Schalterwelle betätigt werden. 
Zur Ladung der Batterie mit 200 A bei 200 V ist ein Drehstrom- 
Gleichstromumformer aufgestellt worden. Betriebsergebnisse sind: 
Es wurden im Tag 1050, im Jahre 320.000 Bruttotonnenkilo. 
metor gefördert. Die reinen Betriebsausgaben machen K 1'6 pro 
Lokomotivkilometer, die gesamten Betriebsausgaben K 2-26 pro 
lokomotivkilometer bezw. 3:7 h pro Bruttotonnenkilometor aus. 
(„Schweiz. Bauztg.“, 2. 7. 1910.) 

Die Wirtschaftlichkeit geleisloser Bahnen im Vergleich 
mit Straßenbahnen bespricht H. England. Wenn mit einem 
wenig bevölkerten Vorort eine Verbindung geschaffen werden 
soll, so kaun man eine eingeleisige Straßenbahn mit Ausweichstellen 
anlegen, deren Anlagekosten pro km K 150.000 betragen werden. 
Auf einer 61/2 km langen Strecke werden bei 16 Stunden täglichem 
Verkehr in 10 Minuten Intervall 450.090 Wagenkilometer zurück- 
gelegt, wobei die festen Kosten pro Wagenkilometer 218 h 
ausmachen. Wenn die Betriebskosten 40 h pro Wagenkilometer 
überschreiten, so ist ein weniger dichter als der 10-Minutenverkehr 
nicht mehr rentabel. Übersteigen die Einnahmen pro Wagen- 
kilometer den Betrag von 60h, so empfiehlt es sich, den Verkehr 
zu verdichten. Man mu8 also für ein in der Anlage und in der 
Erhaltung billigeres Verkehrsmittel sorgen, als welches die geleis- 
losen Bahnen anzusehen sind. 

Am Kontinent sind drei verschiedene Systeme in Betrieb. 
Das System Filovia ist auf fast 1 km in Italien 
eingeführt. Das Chassis aus gepreßten Stahlrahmen ruht auf 
den vier Rädern in 845 m Abstand; die Räder laufen in 
Kugellagern und es werden die Hinterräder von zwei 12 PS 
am Chassis gelagerten Motoren unabbängig durch Zahnrad- 
vorgelege mittels umlaufender Ketten angetrieben. Die Mo- 
toren werden durch den Kontroller in Reihe und parallel ge- 
schaltet; außer der elektrischen sind zwei mechanische Bremsen 
vorgesehen. Der Wagen wiegt mit 24 Passagieren 2:7 t und kann 
auf der Ebene mit 29-6 km pro Stunde Geschwindigkeit fahren. Zur 
Stromabnahme dient ein auf den beıden Oberleitungen laufendes, 
vierräderiges Wägelchen, daß durch ein Kugelgelenkmit der Trolley- 
stange verbunden ist. Die Betriebskosten werden mit 853 h pro 
km angegeben, darunter 12 h für Erneuerung der Gummibereifung. 

Das System Mercèdes-Stoll, das in Österreich, 
speziell in der Umgebung von Wien, verbreitet ist. Eine kurze 
Beschreibung dieses Systems ist erst vor kurzem in der Zeit- 
schrift auf Seite 508 in Heft 28 (Vergl. auch „E. u. M.“ 1909, 
S. 1155) erschienen. Die Betriebskosten werden vom Autor mit ?8'3h 
pro km, darunter 83 h pro km für die Bereifung angegeben. 

Das System Schiemann das in Deutschland vielfach 
in Verwendung steht. Die Räder sind aus Holz, die rückwärtigen 
haben eine Stahl-, die vorderen Vollgummibereifung. Ein vorne 
am Chassis hängender 20 PS-Motor treibt die Vorderräder dureh 
eine Zahnradübersetzung an, ähnlich wie bei Straßenbahnen. Der 
Wagen hat drei Bremsen und wiegt 28 t; er kann 20 km 
pro Stunde in der Ebene zurücklegen und faßt 13 Sitz- und 
einige Stehplätze Oberleitung und Stromabnehmer sind ähnlich 
den bei Straßenbahnen verwendeten ausgebildet. Die Betriehs- 
kosten werden (in Mühlhausen) mit 43-4 h, darunter 5 h für die 
Bereifung angegeben. 

In England ist das System der Railless Electric 
TraetionCompany in Ausübung, das dem Schiemanschen 
verwandt ist. Die Vorderräder haben einfache, die Hinterräder 
doppelte Bereifung und der Wagen wird von zwei ?5 PS -Motoren 
angetrieben; zur Bremsung dient eine Hand- und Fußhremse. 
Der Wagen kann 24 Personen aufnehmen. Die Stromabnahıne 
erfolgt durch ein, zwei- oder dreiräderisres Wägelchen. 

Als Nachteile des italienischen Systems wird der Ketten- 
radantrieb als der des Mercödes-Stoll-Systems die feste Motor- 
lagerung, ferner die Anlage der Oberleitung hingestellt, die ın 
den Endstationen eine Schleife und nicht die Fortsetzung der 
Oberleitung der Straßenbahn bildet. Beim Schiemann-System isl 
der Betrieb eiventlich für Frachtbeförderung eingerichtet. Beim 
englischen System besteht die Überleitung aus zwei positiven 
und einen dazwischen liegenden negativen Leiter, ist also teuer. 

Die Anlagekosten für eine 6'4 km lange Vororte-Straben- 
bahn werden mit K 600.000, die einer rreleislosen Bahn In 
K 288.000 einschließlich fünf Motorwagen zu je K 14.000 und fün 
A uhängewagen angegoben. 

Für englisehe Verhältnisse gelten folzende Zahlen als Be- 
triebskosten in Hellern pro Warxenkilometer. 


Sırad«nhahn Geleislose Bahn 


Verkehrsauslaeen . . . 2.2.2.2. 1r5h ITO b 
Feste Ausgaben. . . 2 220202002049 J 26. 
Reparaturen und Erhaltung i 56 „ Il y 
Stromkosten (12:5 h pro KW'Srd) 125 „ C3 a 
(„The Eleetr.“, Lond., 8. 7. 1910). 40:5 h 38:5 h 
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Der elektrische Betrieb der Zahnradbahn auf den Cor- 
covado bei Rio de Janeiro. Die im Jahre 1883 nach System 
Riggenbach erbaute, mit Dampf betriebene 4 km lange 
Zahnradbahn, welche eine Höhendifterenz von 630 m und Stei- 
gungen bis zu 300/ überwindet, wurde mit Rücksicht auf die hohen 
Kohlenpreise und das stark wechselnde Iängenprofil auf elek- 
trischen Betrieb umgebaut. Die Maschinenfabrik Oerlikon hat 
in Gemeinschaft mit der Schweizerischen Lokomotivfabrik 
Winterthur die Einrichtung durchgeführt. Entsprechend der 
vorbandenen Betriebsenergie wurde als Stroinsystem Drehstrom 
von 750 V bei 50 ~ gewählt, welcher aus dem 80 km entfernten, 
zurzeit 50.000 PS liefernden Wasserkraftwerk am Rio des Lages 
mittels 44.00) V (später 83.000 V) Übertragung bezogen wird 
und zunächst auf 6000 V und in einer weiteren Transformator- 
station auf 750 V transformiert wird. Die Lokomotive ist mit 
zwei achtpoligen 155 PS-Motoren ausgerüstet, die ınittels zweier 
Paare von Stirnradübersetzungen im Verhältnis 1:11:83 auf die 
Triebachsen einwirken. Zu beiden Seiten der Triebzahnräder sind 
Rillenbremsen angeordnet und zwischen Motoranker und Trieb- 
zahnrad auf jeder Motorwelle eine Rutschkupplung eigenen 
Systems eingebaut. Die Bremsung erfolgt zunächst als elektrische 
Nutzbremsung mit übersynchron arbeitenden Generatoren und 
sodann als Widerstandsbremsung seitens der durch eine be- 
sondere Dynamo erregten Motoren, außerdem stehen zwei Hand- 
spindelbremsen und eine automatische Federbremse in Ver- 
bindung mit zwei Bandbremsen an der Motorwelle zur Ver- 
fügung, die bei Überschreitung der Maximalgeschwindigkeit von 
115 km/Std. in Funktion tritt. Der Ventilatorinotor zur Kühlung 
der Breinswiderstände sowie die Zugs- und Signalbeleuchtung 


können sowohl vom Linienstrom als auch vom Bremsstrom ge- 


speist werden. Die Stromabnahıne erfolgt mittels Kontaktschuhen. 
(„Schweiz. Bauztg.*, 30. 7. 1910.) 


Die Kosten der elektrischen Traktion bespricht 
Darlington. Es war die Elektrifizierung einer 160 km langen, 
eingeleisigen Strecke mit 40 km Seitenlinien und starken 
Steigungen projektiert, die von schweren Zügen in häufiger Folge 
befahren werden sollte. Die Berechnungen ergaben, daß bei 
(rleichstromtraktion mit dritter Schiene, 1500 V, die Anlage- 
kosten inklusive Verteilungsleitung und Unterstationen K 11,400.000, 
bei Einphasentraktion mit 11.000 V Fahrdrahtspannung K 4,900.000 
betragen würden, obzwar die Lokomotiven beim Einphasensystem 


viel teurer als Gleichstromlokomotiven zu stehen kommen. 
(„The Electr.“, Lond., 22. 7. 1910.) 


Elektroohemie, Akkumulatoren, Elektrometallurgie. 


Beeinflussung der Gelatine durch ultraviolette Strahlen. 
Mit chromsaurem Kali vermischte Gelatine wird durch Einwirkung 
des Lichtes unlöslich in Wasser; auch Eiweiß mit chromsaurern 
Kali wird beeinflußt. Beides ist schon seit langer Zeit bekannt 
und praktisch angewandt. Daß bloßes Eiweiß durch ultraviolette 
Strahlen zum Gerinnen gebracht wird, zeigten aber erst 1407 
Hansen und Dreyer. Nunmehr hat Tian festgestellt, wie 
sich die gewöhnliche Gelatine dabei verhält. 

Farblose oder weiße Gelatine, wie sie im Handel ist, wurde 
in ein Kästchen gelegt, das als Deckel eine Quarzscheibe hatte; 
das Kästchen wurde ganz in Wasser gestellt und eine A. E. G.- 
Quecksilberdampf-Quarzlaınpe darüber gehängt von 220 V und 
354; ihr Leuchtrohr war dabei 15cm von der Gelatineschicht 
entfernt. | 
l. Gelatine in festem sowohl als auch, nach Auflösung in 
Wasser, in flüssige Zustande erfährt otftenbar keine Veränderung 
durch Einwirkung ultravioletter Strahlen. 

2, Gelatine-Gallerte dagegen von 5 bis 230 C wird bei der 
Bestrahlung auf der Obertläche flüssig in 10 Minuten; je dünner 
die Gallerte ist, um so deutlicher ist der Vorgang. 

3. Die Vertlüssigung reicht auch nach langer, fortgesetzter 
Bestrahlung nicht tief unter die Obertläche. Offenbar ist Gelatine- 
stoff ziemlich undurchlässig für ultraviolette Strahlen. 

4. Nach Beseitigung der Bestrahlung wird die flüssig ge- 
wordene Gallerte nur langsam wieder fest und, wenn ihr Gehalt. 
an Gelatine gering war, überhaupt kaum wieder. 

D. Wird die Oberfläche der Gallerteschicht mit Wasser be- 
spült, so wird die Hüssig gewordene Gallerte fortgespült und die 


- Schicht da, wo die Strahlen fortgesetzt auftretfen, mehr und mehr 


ausgehöblt. Dasselbe geschieht auch bei einer durch Wasser auf- 
geweichten Gelatineschicht. Eine fertig entwickelte photographische 
Platte kann man so in weniger als einer Stunde an den durch- 
sichtigen Stellen von der (ielatineschicht befreien. Man kann 
daher auf diese Weise Reliefklischees erhalten aus gewöhnlichen 


Gelatineplatten. | 
b. Von einem Schirm, der einen Schatten auf die Gelatine 


wirft, ist dabei bereits nach einer Minute ein Eindruck be- 
merkbar. 
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7. Das Wasserbad läßt natürlicherweise die Wärmestrahlen 
des L,ampenkörpers hindurch. Die Gallerte dagegen hält sie völlig 
auf. Es wäre daher denkbar, daß dies die Ursache der Ver- 
flüssigung wäre. Darum wurde einmal an Stelle der Lampe ein 
Eisendraht aufgehängt und ihm 0'7 W zugeführt, so daß er glühend 
war. Aber selbst nach einer ganzen Stunde war hier keine Ein- 
wirkung auf die Gallerte im Kästchen zu bemerken, obgleich 
das, wie unter 6 gesagt wurde, sonst schon nach einer Minute 
möglich ist. Offenbar kann also die Verflüssigung nicht von den 
Wärmestrahlen der Lampe herrühren. 

8. Die Verflüssigung durch die Einwirkung der Lampe 
bleibt aus bei Zwischenhalten einer gewöhnlichen Glasscheibe von 
1 mm Dicke. Da diese nur Strahlen mit Wellenlängen > 0,000302°2 aum 
bindurchläßt, so bewirken die Strahlen mit Wellenlängen < 0,0003 mm 
die Verflüssigung; also dieselben, welche Eiweiß zum Gerinnen 
bringen. („Comptes Rendus“, 18. 7. 1910, Seite 219, 220.) 
Leitungs- und Isoliermaterial. 

Die Kettenaufhängung des Fahrdrahtes bei Straßen- 
bahnen wurde, wieHensig berichtet, von der Berlin-Charlotten- 
burger Straßenbahn auf der Charlottenburger Chaussee eingeführt, 
wo Mastausleger in 40 m Abstand die beiden Fahrdrähte von 
achtförınigem Querschnitt von 80 mm? tragen. Da das Einziehen 
von Brückenkonstraktionen nicht möglich war, wurde über dem 
Fahrdraht an dem Ausleger ein parallel zum ersteren laufender, 
mit Schnallen isolierter Stahldraht angebracht, der den Fahrdraht 
mit Klemmen hält. Der Stahldraht wird nach Abspannung der 
Fahrleitung genau reguliert, damit der Abstand der einzelnen 
Aufhängepunkte von Schienenoberkante der gleiche bleibt, so daß 
der Fahrdraht fast eine Gerade bildet. Durch Würgebunde wird 
nach je 4 bis 5m ein Verbindungsdraht aus Stahl an dem 
Tragdrahthalter und Fahrdrahtklemme befestigt. Ein Auf- und 
Niederbewegen des Fahrdrahtes durch den Stromabnehmer ist 
kaum möglich, ebenso ist beim Reißen des Drahtes ein Kurz- 
schluß mit der Erde unmöglich. („E. T. Z“, 28. 7. 1910.) 

Magnetismus- und Elektrizitätslehre, Physik. 

Brownsche Bewegung mit Molekulargrößen. Jean Perrin 
hat eingehende Untersuchungen über die sogenannte Bro w n sche 
Bewegung unternommen und daraus interessante Schlüsse auf die 
Größe und Anzahl von Molekülen gezogen. Sind in einer Flüssigkeit 
kleine Teilchen suspendiert und betrachtet man sie durch ein Mikro- 
skop, so sieht man an ihnen eine eigentümliche, völlig unregelmäßige 
Bewegung, die man als Bro wnsche Bewegung bezeichnet, nach 
dem Naturforscher Brow n, der sie schon im Jahre 1827 zuerst 
beobachtete. Die Ursache dieser Bewegung hat Wiener auf- 
gedeckt, der schen 1863, also zu Beginn der Herrschaft der kinetlischen 
Wärmetheorie, die Bewegungen der Moleküle als Ursache der Be- 
wegung jener Teilchen vermutete. Gou y hat endlich 1888 über- 
zeugend dargetan, daß die Teilchen ihre unregelmäßige Bewegung 
unter dem Einfluß der Stöße ausführen, die sie von den durch,die 
Wärmeenergie verursachten Bewegungen der Moleküle erleiden, 
Perrin bestimmte auf Grund seiner Übertragungen und Ver- 
suche zunächst die Avogadrosche Konstante N, die Anzahl 
der Moleküle, die ein Grammolekül irgend einer Substanz bilden 
und die demnach im Gaszutande unter denselben Temperatur- 
und Druckverhältnissen ein- und dasselbe Volumen einnehmen. 
Er erhielt X = 70:5 x 10°2. Diese Zahl ist von vielen anderen 
Forschern auf völlig verschiedenen Wegen schon bestimmt worden, 
so von J. J. Thomson aus der Ladung eines Gasions als zwischen 
40 x 10°? und 90 x 10°? liegend und aus der Ladung eines ultra- 
mikroskopischen Stäubehens in einem ionisierten Gase vonEhren- 
haft und de Broglie unabhängig voneinander zu 65 x 10°*. 
Ferner haben Rutherford und Geiger eine Zählung der 
a-Teilchen ausgeführt, die ein Gramm Radium in der Sekunde aus- 
strahlt. Hierauf lassen sieh drei verschiedene Bestimmungen der 
Zahl V gründen. Rutherford bestimmte sie aus der gesamten, 
von 1 g Radium ausgestrahlten positiven Ladung zu 62 x 1022, 
Boltwood aus der mittleren Lebensdauer des Radiums zu 
70:6 x 10°? undDewarundMoulinausder von einer bekannten 
Radiummenge emanierten Helinmmenge zu 71 x 10%. Die Über- 
einstimmung der auf so verschiedenen Wegen gefundenen Zahlen 
ist für den Fall eine außerordentliche und bildet eine unschätzbare 
Bestätigung der in Betracht kommenden ’Fheorien, Aus der gefundenen 
Zahl für N ergaben sich eine Reihe anderer interessanter Daten. 
So die Konstante der Molekularenergie zu 1:77 x 10-8, die Ladung 
des Elektrons zu 41 x 10-10, die Masse des Sauerstoffmoleküls 
zu) 54 x 10—24, die des Wasserstoffatomes zu l'4 x 10-24, das 
Kathodenkorpuskel zu 0°8 x 10-27. Was die Molekulardurchmesser 
anbelangt, so sind sie für Helium 1'7 x 10-8, für Argon 27 x 10-8, 
für Wasserstoff 20 x 10-8, für Sauerstoff 2:6 x 10-8 und für 
Chlor 40 x 10-8. Die Untersuchungen Perrins liefern einen 
neuerlichen Beweis für den methodischen Wert und die Frucht- 
barkeit der Atomhypsthese.  („Phys. Zeitschr.“ Nr. 10, 1910.) 


Wien, 4. September 198, 
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= | Verschiedenes. 
= 135.000 Übertragungsieltung in Michigan, Ver. St. Wie „El. 
= ae a O a > World‘‘ meldet, wird die 8000 XW-Wasserkraftanlage in den Cook 
m—Z——mm—irig 2 Falls (Au Sable River) im nächsten Jahre eine 135.000 Über- 
- I II | I | 222S © =æ |f | trag ungsleitung von 360 km Länge erhalten. Die Leitung besteht 
-> ~ $2922. 2 | _ 3f aus drei Kupferdrähten in A-Ânordnung von 8:25 mm Durch- 
~ | fili a a9 = 4 CH; messer, welche mittels achtteiliger Hängeisolatoren an 16 m hohen 
a ar Ss= EEE: Stahlmasten befestigt sind. Der Drahtabstand beträgt 36m in 
MRENTZREEN I 1 al i f horizontaler und 5m in schräger Richtung. Die Porzellanscheiben 
a a a a a a a ti 3 der achtteiligen Isolatoren sind einzeln auf 75.000 V dauernd und 
or ET | la a auf 100.000 V während mehrerer Sekunden geprüft; die Gesamthöhe 
a S T zwischen dem obersten ]Jsolatorhaken und dem un 
It Je a td I ® si beträgt 1'3 m. Die bei der hohen Spannung auftretenden Korona- 
Iili ITIILTONES NSS (Ausstrahlungs-)Verluste sind mit 1 KW pro engl. Meile angenommen 
KEREIBEERENE I II 3 g (gleich den Verlusten der 110.000 V Grand Rapid-Anlage mit 6°5 mm 
— 353 Draht). Die scheinbare Leistung beträgt auf 200 km Leitungslänge 
I | SL Iiıı EI IA | A > Esi 12.000 KVA, entsprechend einem cos 9 = 07. Blitzschutzapparate 
a II FIP Je | © | Ss TE amn zufolge der schützenden Wirkung der Korona nicht in 
n erwendung. 
- nm O mi œ ,.m® 
Iita Is "15 793 Statistik der. Elektrizitätswerke in Deutschland nach 
Ta aa Ba u Bu Bu a a Ba Bu Ba Ze BE Er Z dem Stando vom 1. April 1910. Zu der im Vorjahre im Auftrage 
0 O s i des Verbandes Deutscher Elektrotechniker von G. Dettmar 
S a a a Da ee E ee Be a E S I ifm 38a herausgegebenen Statistik ist im heurigen Jahre eine Nachtrags- 
"SEI Er rl aan] ge = S g statistik erschienen, Angaben über 281 Elektrizitätswerke ent- 
Fe] === g | haltend, weiche in der Statistik 1909 nicht angeführt waren (Ab- 
oe. | E a E lejl 723; S nn dieser a a Ss von deren Betrieb 
„ee m Be m a se zae el: Sm im letzten Jahre eröffnet wurde, noch 121 Werke eingerechnet, 
we | M T G a A 1? Ss? F welche bereits seit mehr als einem Betriebsjahr bestehen. Ab- 
~ 3? schnitt B umfaßt Angaben tiber 112 im Bau begriffene und fest be- 
9 Y «so A uN aj Q g schlussene Elektrizitätswerke, Abschnitt C die Namen von 150 
I A I A I 118 F angeblich bestwhenden Elektrizitätswerken ohne nähere Angaben, 
Ottrteitttittit Tr a g $ Abschnitt D enthält die Elektrizitätswerke nach Verwaltungs- 
nn bezirken geordnet, Abschnitt Æ führt 8812 von den Elektrizitäts- 
EZ ERER NEAR EN EN lifa. É werken versorgte Orte an. Unter Hinzurechnung der Orte, in 
m a a a a IIg | 3 denen selbst die Werke liegen, ergibt sich, daß in Deutschland 
—TaIıılıTTertı ijo g 3g in rund 6500 Orten Elektrizität öffentlich verteilt wird. 
[2 3 3- Der gesamte Anschlußwert der im Abschnitte A angeführten 
[I I TR TR si) Werke beträgt 48.563 KW, die Gesamtleistung 88.288 KW, davon 
Itııtfir EEE Ile Ss er"; 23.402 KW mit Wechsel- und Drehstrom (63 Werke), 18.215 KW 
ss > t a mis Gleichstrom (193 Werke) und 1623 KW gemischten Systems 
S Snn nya enmon woj | SF (25 Werke). . 
EEEE a a d e 23” 217 Werke sind im privaten, 59 in städtischem oder staat- 
= -e en æ AZ lichem Besitz; die Elektrizität wird in 78 Werken im Neben- 
-|2 Z l $ betriebe abgegeben, und nur 187 Werke dienen ausschließlich zur 
| 2 IIli Fr l] ı=[ı 3 sg Elektrizitätsversorgung. 
Be nn 2 We ge 2 <” Unter Zusammenfassung der vorstehenden Resultate mit 
| III bi I | = 253 denjenigen der Ausgabe vom 1. April 1909 unter Schätzung 
gg [ © = = er inzwischen eingetretenen Veränderungen 
voııı Je yJ1ı1ı dd | | 2 E- ergibt sich nachstehendes Bild: 
© è e ' BA — 5 e Gesamtzahl der am 1. April 1910 ausgewiesenen Werke . 2259 
o | u u a a a un ilg 5 SE Von den im Abschnitt B angeführten als bestehend ange- 
ee eu F nommenen Werken: x a ge e a e E, N 
IIILLLLLIELLIENII I ıl* g$ Wahrscheinlich vorhandene Werke . een. 2358 
2 205 Elektrizität wird insgesamt verteilt in rund 6470 Orten. I 
Base ee eure a Geschätzter Anschluß wert am 1. April 1910: 2,140.000 KW | 
ESTENT LFL EN 21 pegou 1,872.592 KW am 1. April 1909, hievon 15,000.000 Glüh- | 
een EEEE EE E ampen mit 750.000 KW, 271.000 Bogenlampen mit 149.000 KW, 
LILIILILIIII[I pil- = g M 1,000.000 PS stationären und 330.000 PS an Bahnmotoren. | 
5 š J Gesamtleistung aller Werke 1,373.000 AW gegen | 
sao aa’ ala a 1.161.609 KW am 1. April 1909. | 
ES SeS = a5. Nach der Betriebskrafteingeteilt verwenden: Dampf 767, | 
Doho oa h ao o ha m h Sejo fFe Wasser 214, Umformer und Transformatoren 51, Explosions- | 
æ g PA- motoren 350, Wasser und Dampf 390, verschiedene Betriehsarten 
a a a a a a a ae p und unbekannt 487 Werke. 
a e pas a aa o a N 348 Nach dem Stromsystem eingeteilt entfallen auf: ! 
SO O E a ggo Wechselstrom 52, Drehstrom 241, Gleichstrom 1736, gemischtes 
mooo 3 en S Zo- E ls g System und unbekannt 230 Werke. Von den bis 1. April 1910 5 
= xı:::5=W::53 N; D- FE : in Betrieb genommenen Werken waren 1545 im Privatbesitz, 
E asep 3 m. 3 El a = 33 8 g 691 im städtischen oder staatlichen Besitz, ?3 unbekannt; 189 Werke | 
| TAE F-E 3d S: 8 IdF haben Nebenbetriebe, 320 sind selbst im Nebenbetriebe, über 478 | 
Mas: m: 555 :!3 8 "est fehlen diesbezügliche Angaben, so daß 1272 reine Elektrizitäts- 
d eag Er ge :3 N iD 
san get . ATO T- Ek werke erübrigen. j 
£ 3 2 E E Er 283 x > 3 : © $ ME Nach der Verteilangsspannung geordnet, ergibt sich ! 
agmg -E Daa PO- F FE folgendes Bild: Bu i 
Hang g E & 3 CEFE- EN? ò id | Gleichstrom-Zweileiter 1042 Werke, hievon 100 bis 125 V: l 
BD 5 N | caosi > = -E-E = 274 Werke, 150 V: 8 Werke, 220 bis 260 V: 617 Werke, 500 bis 
23215 05253 181283 600 V: 187 Werke, l 
JES 5 2.38 © = SE SS Gleichstrom-Dreileiter 1008 Werke; hievon 2X 110 V: 
ays585238.02258%821| A 528 Werke, 2 X 150 V: 28 Werke, ? X 220 V: 455 Werke. Ä 
KETTE EIIT & Fünfleiter 4 X 110 V: 3 Werke. | 
ea i Wechselstrom 79 Werke. 
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Drehstrom 658 Werke; hievon 110 bis 125 V 221 Werke, 
210 bis 225 V 238 Werke. | 

Die Primärspannung beträgt: in 99 Werken 3000 V, 
89 Werken 5909 V, 43 Werken 5500 bis 10.000 V, 35 Werken 
10.000 V, 7X 15.000 F, 4 X 20.000 V, 2 X 30.000 F, 1 X 35.000 F, 
1 X 50.000 F. 


Literatur-Bericht. 


Die Schule des Elektrotechnikers. Lehrbuch der an- 
gewandten Elektrizitätslehre. Zweite, vollständig neu bearbeitete 
Auflage. Herausgegeben von Prof. Alfred Holzt, Diplom- 
Ingenieur, Direktor des Technikums Mittweida, im Verein mit 
H. Vieweger und H. Stapelfeldt, Oberlehrern am 
Technikum Mittweida. — Erster Band mit 408 Abbildungen 
und 2 Tafeln. Preis geb. Mk. 13.50. Zweiter Band mit 
696 Abbildungen und 2 Tafeln. Preis geb. Mk. 20.—. Verlag von 
Moritz Schäfer, Leipzig 1909. 

Das vorliegende Werk, welches sich in seiner ersten Auf- 
lage einer großen Verbreitung, besonders in den Kreisen 
technischer Mittelschulen, erfreuen konnte, liegt nunmehr in 
zweiter neu bearbeiteter Auflage vor; seit dem Erscheinen der 
ersten Auflage ist mebr als ein Dezennium verflossen, eine für 
die Elektrotechnik recht lange Zeit und es ist daher als sehr 
zweckmäßig zu bezeichnen, daß sich der Herausgeber entschlossen 
hat, das . Werk nicht mehr in der etwas veralteten Fassung 
der ersten Auflage weiter abdrucken zu lassen, sondern eine 
gründliche Umarbeitung vorzunehmen. Ein Vergleich der beiden 
Auflagen zeigt es deutlich, daß diese Umarbeitung an vielen 
Stellen einer Neubearbeitung gleichkommt. 

Das Werk soll wieder — wie bei der ersten Auflage — 
in vier Bänden erscheinen, von denen vorläufig die beiden 
ersten Bände vorliegen. 

Der erste Band behandelt folgende Kapitel: 

1. Der elektrische Strom und seine Gesetze. 

2. Die chemischen Wirkungen des elektrischen Stromes. 

3. Die Wärmewirkungen des elektrischen Stromes, 

4. Der Magnetismus. 

5. Die Induktion. 

6. Das absolute Maßsystem. 

T. Meßinstrumente und Meßmethoden. 

’ In zweiten Bande sind nachstehende Kapitel ver- 
einigt: 

8. Gleichstrom-Dynamomaschinen (Gleichstrom-)Elektro- 
motoren und ihre Berechnung. 

9. Die Erzeugung von Wechselströmen und ihre Gesetze. 

10. Die mehrphasigen Ströme und ihre Gesetze. 

11. Wechselstrommaschinen, Elektromotoren und ihre Be- 
rechnung. 

2 12. Transformatoren für ein- und mehrphasigen Wechsel- 
strom. 

Anhang: Verwandlung von Wechselstrom in Gleichstrom. 

Die große praktische Lehrerfahrung, deren sich der 
Herausgeber samt seinen Mitarbeitern rühmen kann, kommt dem 
Werke bestens zustatten und findet ihren Ausdruck in zahl- 
reichen durchgerechneten Zahlenbeispielen und Ubungsaufgaben, 
welche im Anschlusse an die klaren theoretischen Entwicklungen 
beigegeben sind und die Vertiefung und Wiederholung des 
Stoffes selbst dem Anfänger in anregender Weise möglich machen, 
um sọ mehr als diese Beispiele geschickt und zweckmäßig aus- 
gewählt sind und in vielen Fällen enge Berührungspunkte mit 
den Bedürfnissen der Praxis besitzen, ja oft unmittelbar der 
Praxis entnommen sind. 

Zahlreiche Abbildungen, teils in schematischer Darstellung, 
teils als Schaubilder ausgeführt, erleichtern das Verständnis in 
bester Weise; hiezu kommen noch in vielen Fällen im An- 
schlusse an Zahlenbeispiele oder an Versuche Tabellen und 
Kurvenbilder, so daß der Studierende in zweckmäßiger Weise 
darauf aufmerksam gemacht wird, wie man die Ergebnisse von 
Berechnungen und Versuchen entsprechend den Bedürfnissen der 
Praxis verwerten kann. 

Wir können im Hinblicke auf die soeben erwähnte Art 
und Weise der Anordnung und Behandlung des Lehrstoffes der 
Didaktik des Werkes unsere wohlbegründete Anerkennung zu- 
billigen. D 

| Es mag vielleicht an einzelnen Stellen des Werkes die 

> as breite Darstellung von mancher Seite angefochten werden 
a m Hinblicke darauf, daß manche Entwicklung oder 
s \schenrechnung ohne Kürzung abgedruckt wurde (vergl. zum 
TA A i 203 u. a.; Band II, Seite 65, 83, 99, 
ae ch, 2 a jedoch gerade diesen Vorgang in 
\ S Sich auch an Anfänrer und an weniger 


Vorsrebilde : ; in RE m ; 
= te wendet, für sehr zweckmäßig, denn nichts kann den 


Wien, 4. September 1910, 


Studierenden mehr abschrecken, als die Erkenntnis, daß er den 
Weg vom Anfang einer Ableitung oder Entwicklung bis zu dem 
Endergebnisse nicht in allen seinen Zwischenstadien verfolgen 
kann. Der Schüler, welcher die dazu erforderlichen Anleitungen 
im Unterrichte aus dem Munde des Lehrers bekommt, ist ja 
diesbezüglich viel besser daran, als jener Wissensdurstige, der 
auf das Selbststudium nach Büchern oder Schriften angewiesen 
ist und dem das Buch, soweit dies ein Buch überhaupt zu leisten 
vermag, den mündlichen Vortrag des Lehrers ersetzen soll. In 
einem solchen Falle darf das Buch — und das vorliegende Buch 
soll ja auch dem Selbstunterrichte dienen — in der Kette der 
Erkenntnisse keine Lücke übrig lassen. 

Wir vermissen nur in dem Werke eine größere Zahl von 
Literaturhinweisen und Quellenangaben, die nur spärlich zu 
finden sind, sich aber an zahlreichen Stellen anbringen ließen. 
Vielleicht schwebte den Verfassern der Gedanke vor, daß es für 
den Anfänger zweckmäßiger ist, den gesamten Lehrstoft in ein- 
heitlicher Darstellung vorzufinden und daß Literaturhinweise 
diesbezüglich unter Umständen beim Anfänger verwirrend 
wirken können, weil die Schreibweise und Darstellungsweise der 
verschiedenen Autoren außerordentlich große Verschiedenheiten 
zeigt. Immerhin wird der eifrige Studierende, sobald er in den 
Stoff tiefer eingedrungen ist, häufig den Wunsch empfinden, die 
Fachliteratur näher kennen zu lernen und in diesem Sinne halten 
wir es für pädagogisch richtig, dem Studierenden das Aufsuchen 
der guten und wertvollen Spezialwerke und der Abhandlungen 
in den Zeitschriften im weitesten Umfange zu erleichtern, da 
hiezu ohne Anleitung und Hilfe eine ungemein große Zeit er- 
forderlich ist — und oft genug auch verschwendet werden 
muß, — ganz abgesehen davon, daß dem Studierenden häufig 
noch die Kritikfähigkeit fehlt, um aus der enormen Zahl von 
Abhandlungen und Büchern das Gute herauszufinden. 

Vielleicht kommen die Verfasser diesem Wunsche nach 
reichlicherer Quellenangabe noch in der Weise nach, daß sie 
am Schlusse des ganzen Werkes (also am Ende des noch nicht 
erschienenen vierten Bandes) eine Übersicht über die benutzte 
und empfehlenswerte Literatur hinzufügen. 

Zum Schlusse glauben wir dem Herausgeber einen Dienst 
zu erweisen, wenn wir ihn auf einige kleine Inkorrektheiten auf- 
merksam machen, die jedoch — wie wir ausdrücklich betonen 
möchten — den Wert des Buches nicht zu beeinträchtigen ver- 
mögen, wohl aber bei einem Anfänger zu vorübergehenden 
Schwierigkeiten führen könnten, von einem Vorgeschrittenen 
jedoch bald bemerkt und behoben würden. Ferner ließen sich 
an einigen Stellen kleine Ergänzungen und Zusätze beifügen. 

Es sind uns bei der Durchsicht folgende Stellen auf- 
gefallen: 


Band I: 


Seite 145 bis 149: Die Formeln 20) bis 30) sind nur Zu- 
lässig, wenn der Temperaturkoeffizient des Widerstandsinateriales 
vernachlässigt werden darf. Daher sind die Beispiele 137) und 135) 
nicht ganz zuverlässig. Im Beispiele 138) ist die Schinelzzeit nicht 
berücksichtigt. l 

Seite 238: Boi der Erklärung des Durchlässigkeitsmessers 
(Permeameters) von S. Thompson wäre ein kurzer Hinweis 
auf Seite 460 zweckmäßig, wo der Einfluß der Stoßfugen austühr- 
licher berücksichtigt wird. i 

Seite 261: Zeile 2 von oben soll es heißen „(siehe Seite 181, 
statt „(siehe Seite 168)“. , 

Seite 262: Anstatt des Erdinduktors wird mit Vorteil auch 
eine Normalspule(Eichspule) zur Eichung des ballistischen Galvano- 
meters verwendet; die Berechnung der von dieser Eichspule i 
zeugten Kraftlinienzahl erfolgt nach der Formel 43) bezw. 44) au 
Seite 205. 

Seite 264: Bei der Bestimmung der Permeabilität nach der 
Ringmethode fehlt ein Hinweis darauf, daß die Kraftlinienwepe 
innen und außen im Ringe ungleiche Länge haben und ‚daß da- 
durch Fehler bedingt werden, die durch zweckmäßige Wabl der 
Ringdimensionen möglichst klein zu halten sind. 5 

Seite 300: Die Einteilung der elektrodynamischen Meß- 
instrumente in Elektrodynamometer, Wattmeter und Stromwagen 
könnte beim Anfänger die Meinung erwecken, daß sich die Strom- 
wagen ihrem inneren Wesen nach von den Elektrodynamometern 
im engeren Sinne unterscheiden. l 

Seite 370; Die Voltmetereichung wird sehr häufig & 
mittels zweier hintereinander geschalteter Glühlaımpenwiderstäl 
ausgeführt. Das Normalvoltmeter und das zu eichende Voltmeter 
sind zu dein einen Widerstande parallel zu schalten. | ist 

Seite 464: Der Magnetisierungsapparat von Koepse RN 
dem Wesen nach ein Drehspuleraimpereineter (bewegliche I 
innerhalb des Feldes eines feststehenden Magneten); mian, nn 
daher wohl kaum sagen, daß derselbe „auf elektrodynamisch® 
Wirkungen“ beruht. 


ir auch 
e 
le 


Seite 488, Fig. 398: Einem Anfänger wird die Konstruktion 
des Rousseauschen Diagrammes (rechte Hälfte der Fig. 398) 
bezw. die Berechtigung für diese Konstruktion ohne Erklärung 
und Beweis kaum erklärlich sein (vergl. auch Seite 480, oben). 

Die Messung der elektrischen Arbeit (Elektrizitäts- 
zähler) ist in dem Bande I nicht enthalten und dürfte wohl 
bei der Behandlung der Leitungen und Stromverteilungssysteime 
Platz finden. 
Band Il: 
Seite 5, Zeile 23 von oben, ist eine etwas sonderbare Defi- 


nition des Begriffes „Dynamoınaschine“ zu finden. 
Seite 42, Zeile 8 von oben, soll es heißen: Seite 6, nicht 


Seite 8. 
Seite 43, Zeile 18 von oben: Die zur Erklärung herangezogene 


Fig. 15 gehört nicht hieher. 
Seite 48, Zeile 12 von oben, soll es heißen: Seite 53, nicht 


Seite 58. 
Seite 55, erste Zeile: Gegen die gleichzeitige Verwendung 
der dem Wesen nach verschiedenen Begriffe: Energie, Nutz- 
effekt und Kraftbedarf in der Detinition des Begriffes 
Wirkungsgrad müssen wir uns ganz entschieden aussprechen. 
Wenn der Verfasser nämlich sagt: Der totale Wirkunsgrad ist 


der Quotient: 


nützliche elektrische Energie Nutzeffekt 
y = — - : ; = -pr 
i mechanische Energie Krattbedarf 


so denkt er sich ja vielleicht das richtige, bringt aber durch der- 


artige Definitionen in den ohnehin häufig genug schwerfälligen 


Gedankengang des Schülers noch neue Verwirrungen hinein. Am 
einfachsten ist doch die richtige Definition: 


Y 2} t v S é 
Wirkungsgrad TtZleistung _______ Nutzleistang ___, 
Gesamtleistung Nutzleistung + Verluste 


da diese Darstellungsweise allgemein giltig und brauchbar ist. 

Seite 61 und 6? und Seite 24: Anstatt „Widerstand im 
kalten Zustande“ wäre zweckimäßiger: „Widerstand bei 00 CÇ“ 
(vergl. Formel, Seite 62, Zeile 4). 

Seite 69, Zeile Il von unten: Anstatt der Bezeichnung 
„Zugzwecke“ wäre besser „Bahnbetrieb, Kranbetrieh“ zu setzen. 

Seite 71: Die Geschwindigkeitsregelung durch Teilung der 
Magnetspulen und gruppenweise Reihen- oder Parallelschaltung 
derselben ist wohl als veraltet anzusehen. i 

Seite 77: Zeile 4 von oben, soll es heißen e anstatt e. 

Seite 77, Zeile 10 von unten: „von ihr“ ist zweideutig. 

Seite 88, Zeile 10 von oben, und Seite 105, Zeile 23 und 25 
von oben: Die Begrifte Kraftbedarf und Kraft verbrauch sind 
im Sinne des Begriffes Leistungs bedarf (Effektbedarf) un- 
zulässig. i 
Seite 96 ist der Begriff „Drehmoment“ angeführt, während 
auf Seite 66 „Drehungsmoiment“ steht. 

Seite 145, zu Fig. 119, Zeile 24 und 25: Die Strecke BC 
ist nicht willkürlich wählbar, sondern hängt von der Dicke der 
Ankerleiter und von der Größe des Zwischenraumes zwischen zwei 
Drähten oder Drahtbündeln in den Spulenköpfen ab. 

Seite 361: Bei den Wattinetern, System S t H sind 
folgende Stufen des Vorschaltwiderstandes üblich: 

V=W...4W...9W; 
es wird dann die entsprechende Konstante: 
KR: DR: OK, 
und die maximal zulässige Spannung an den Enden des Neben- 
schlußstrumkreises wird demgemäß: 
e — 60 Volt... 150 Volt... 800 Volt. 

Die Bezeichnung V (Vorschaltwiderstand) und FV (Volt) 
könnte Verwechslungen hervorrufen. 

Seite 378, Fig. 316: Der Winkel zwischen Jo und Ex be- 


trägt in der Fig. 316 unrichtigerweise mehr als 900, 
Prof. Ing. R. Edler. 


Gesundheitspflege des Arbeiters. Ein Leitfaden zum Unter- 
riehtsgebrauch an den gewerblichen Fortbildungschulen. Von 
Dr. med. A. Kriö, k. k. Obersanitätsrat und Sanitätskonsulent 
und Dr. med. A. Horst, Sanitätskonzipist im k. k. Ministerium 
für öffentliche Arbeiten. S$ Seiten. Mit 38 Textabbildungen. Ver- 
lag von Urban& Schwarzenberg, Wien. 

Ein von der üblichen Schablone losgrlöstes, Hlott geschriebenes 
und durchaus fesselndes Büchlein über die moderne Gesundheits- 
lehre, welche aber nicht nur den Arbeiter, sondern jeden angeht. 
Schon das Inhaltsverzeichnis und die einleitenden Worte besagen, 
daß die Autoren keine Theoretiker sind, sondern die Praxis und 
cie kleinen Bedürfnisse des Alltags zu würdigen verstehen. Von 
diesem (Gesichtspunkte aus wird auch die praktische Gesund- 
heitsptlege in übersichtlicher Weise und im Erzählerton ge- 
schildert und mit Recht jeder Formelkram und theoretischer 
Ballast fortgelassen, der weder die Bildung des Publikums fördert, 
noch irgendwelchen Nutzen stiftet. Deshalb wird auch der ein- 
fache, schlichte Arbeiter dieses Büchlein mit Lust und zu seinem 


| 
| 
| 
| 


Die Autoren zeigen, daß auch der Arıne die 


Vorteil lesen. 
Gebote der Gesundheitslehre befolgen kann, daß die Betolgung 


der meisten Gesundheitsregeln nicht nur nicht mit Auslagen, 
sondern sogar mit Ersparnis verbunden ist. In gemeinverständ- 
wird die Bedeutung der Hautpflege und der 


licher Weise Haut ; , 
Körperpflege überhaupt geschildert, auf die Schutzinittel 


gegen gewerbliche Hautkrankheiten, Druckschäden infolge Be- 
schuhung, weiters Haar- und Kopfpflege usw. hingewiesen. Ein 
besonderer Abschnitt handelt von den Schleimhäuten und in 
sehr beherzigenswerter Art wird die Bedeutung der äußerst 
wichtigen Mund- und Zahnpflege vor Augen geführt; in ähnlicher 
Weise belehren die Autoren den Leser, wie hauszuhalten ist 
mit den Organen der Atınung, des Kreislaufes, des Bewegungs- 
und Nervenapparates und mit den Sinnesorganen. In realistischer 
Weise werden die Aufgaben einer gesunden Ernährungslehre 
auseinandergesetzt, die Verwertung der Nahrungsmittel, deren 
Zubereitung und Verhinderung von Schäden, zum Beispiel Ein- 


geweidewürmer, Fleischgift, Fischeift usw. Im Anschlusse die. 


nachteiligen Folgen des unmäßigen Alkoholgenusses. In nützlicher 


Weise werden die Eigenschaften genießbaren 'Irinkwassers 
aufgezählt. 


Als ein besonderer Vorteil erscheint es, daß das Büchlein 
auch Weisungen über erste Hilfeleistungen und eine An- 
leitung über Krankenptlege enthält, die jedermann willkommen 
sein müssen, Nicht mit Unrecht weisen die Autoren zum Schluß 
darauf hin, daß das Verständnis und die Mitwirkung des Arheiters 
notwendig ist, um unsere Wohlfahrtseinrichtungen tatsächlich 
auch erfolgreich zu gestalten. Das Büchlein ist geeignet, den 
Arbeiter und überhaupt jeden, der keine Gelegenheit hatte, sich 
über die Aufgaben einer rationellen Hygiene zu informieren, in 
diesem Sinne zu belehren und Nutzeu zu stiften. Es sollte 
desbalb in keinem Haushalte fehlen, und es wäre höchst 
wünschenswert, wenn dafür Sorge getragen würde, daß jeder 
Arbeiter mit einem solchen Gesundheitskatechismus ausgestattet 
würde. Das Büchlein ist: von bleibendem Wert und alle Mit- 
arbeiter auf dem Gebiete der Volksgesundheit werden den 


Autoren dafür Dank wissen. Dr. J. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Wasserkraftmaschinen. 


Von Turbinenanlagen sei jene zur regelbaren Ver- 
wertung von Wasserkräften erwähnt. die Imre N. Pálinkás in 
Szolnok (Ungarn) unter Patentschutz gestellt hat. Die Anlage 
besteht darin, daß die Turbinen auf einer oder mehreren gemein- 
samen Wellen übereinander in versehiedenen Höhen angeordnet 
sind und die auf derselben Welle sitzenden Turbinen zusammen- 
gekuppelt oder voneinander unabhängig gemacht werden können. 
wobei zu beliebiger Verteilung der Wasserkraft sämtliche Turbinen 
der Anlage einerseits dureh absperrbare Leitungen hintereinander 
geschaltet, andererseits dureh ebenfalls alssperrbare Leitungen un- 
mittelbar mit dem Wasserbehälter, durch den sie gespeist werden, 
verbunden werden können und das von den einzelnen Turbinen ab- 
Hießende Wasser in je einen in gleicher Höhe mit der betrettenden 
Turbine liegenden Hilfsbehälter geleitet wird, um die nicht ver- 
brauchte Fallhöhe später verwerten zu können. 

(Ö. P. Nr. 42.881.) 

e Paul H. Müller bezweckt mitseinerWasserturbinen- 
anlage, das das Laufrad infolge des dureh die Schaufeln ver- 
anlaßten mehrfachen Richtungsweehse]s in speenanntem turbulenten 
Zustand verlassende Wasser zur Einmischung eines flüssigen. gas- 
oder dampftörmigen Stoffes, den es mit sich fortführt und an seinen 
Geschwindtrkeits- und Druckänderunzen teilnehmen läßt, zu ver- 
wenden. Eine solche Turbine wird also dureh entspreehende Ans- 
bildung sowohl zur Abgabe mechanischer Arbeit, als auch zur Er- 
zielung einer Druckveränderungz bei einem flüssigen, gas- oder 
dampfförmigen Stoff geeismet. Um den angestrebten Zweck zu er- 
reichen, werden binter dem Laufrad im Turbinenschäuse bezw. im 
Abflußrohr des Wassers Öffnunzen vorgesehen, dureh die die ge- 
nannten Stoffe in das Wasser eintreten. um sodann von diesem 
fortgeschafft zu werden, (D. R. P. Nr. 220.610.) 

© Pas von Gustav Meyersberg in Berlin erfundene 
Verfahren zur Ausscheidung von Gasen oder 
Dämpfen aus strömenden Gas oder Dampf- 
Flüssigkeitseemischen kommt dann in Betracht. wenn 
zum Beispiel die Expansionsenergie von Gasen auf eine Flüssigkeit 
zur Beaufschlagung von Turbinen übertragen wird und vor der 
Verwendung der Flüssigkeit das Gas ausgeschieden werden soll. 


— 
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Zu diesen: Zwecke läßt man das Gemisch durch einen mit einer 
Abzugöffnung für die ausgeschiedenen Gase versehenen Kanal in 
einen besonderen Austrittsraum für die Flüssigkeit gelangen und 
stellt diesen Raum unter einen Druck, der höher ist als der Druck, 
dem entgegen durch die lebendige Kraft des eintretenden (femisches 
die ursprünglich darin enthaltene Gas- oder Dampfmenge noch in 
den ee gefördert werden könnte. (Ö. P. Nr. 41.134.) 

Von Turbinenregelungsvorrichtungenmit 
drehbaren Leitschaufeln sei die von H. Th. Holm 
und K. E. Böving, beide in Kristinehame (Schweden), 
besprochen. Der Regelungsring besitzt =-fürmigen Querschnitt. 
In dem hiedurch gebildeten Ringraum sind Rollen gelagert. Dieser 
Raum wird von einer hineinragenden ringförmigen Flansche des 
anstoßenden (ehäuseteiles, in dem d.e Bolzen der Drehschaufeln 
gelagert sind, seitlich ubzeschlossen. Dieser Abschlußring bildet 
gleichzeitig die Führung für die Rollen. Der Ringraum wird mit 
Schmiermittel gefüllt. Durch diese Anordnung wird eine leichte 
Beweglichkeit des Regelungaringes gesichert. 

(Brit. P. Nr. 21.653 vom Jahre 1909.) 

Zalılre:ch sind die Erfindungen, diesichaufhydraulische 
Turbinenregler beziehen: 


Die Fima Briegleb, Hansen & Co. in Gotha be- 
zweckt mit ihrem unmittelbar wirkenden Regler 
mit nachgiebiger Rückführung für Wasser- 
turbinen mit geschlossener Zuleitung, daß die 
Übertragung der Rückf ührungsbewegung von dem nachgiebigen 
Teil der Rückführung auf das Verbindungsgli>d zwischen Pendel- 
mu‘fe und Steuerventil mit verschiedenem Übersetzungsverhältnis 
erfolgt, je nachdem der nuchgiebige Teil der Rückführung von seiner 
Ruhestellung aus nach der einen oder anderen Seito ausschläsrt. 
Eine Ausführnngsforin (ler Erfindung für einen Öldruckregler ist 
in Fig. 1 dargestellt. Dio Anordnung von Flielikraftregler, Hebel 


Fig. 1. 


mit Ventilstange, des Steuerventiles für den Arbeitskolben, 
an dessen Stange das Pegei lied der Turbine angeschlossen 
ist, Stange für «as Gehäuse des Öl':ataraktes, dessen Kolben 
den unter Wirkung der Zug- und Druckfeder stehenden Hebel 
betätigt, um die nachgiebige Rückführung herbeizuführen, sind 
nach Anordnung und Wirkungsweise bekannt, Neu ist die Ver- 
bindung des Hebels mit dem Anschlagkörper 12, der mit seinen 
beiden Anschlägen 13 und 14 auf dem Hebel 10 ruht, wenn dieser 
scine M ttellage einnimmt. Es steht dann auch der Kolben in der 
Mitte. Diese Stellung entspricht halber Belastung der Turbine. Wird 
diese plötzlich voll belastet, verschiebt sich der Arbeitskolben um 
das Stück s. Die Übertragung der Bewegung vom Hebel 10 auf den 
Anschlagkörpar 12 erfolgt dann durch den Anschlag 14, so daß 
als wirksame Länge des Hebels 10 dabei die Entfernung von seiner. 
linken Endpunkt 16 bis zum Anschlag 14 auftritt. Die Muffe de; 
Fliehkraftpendels mußte um die Strecke a sinken, um die Turbine 
von halb auf voll zu öffnen. Diese Strecke entspricht einer bestimmten 
Änderung in der Umlaufszahl. Wenn dagegen die Turbine von 
halber Belastung an ganz. entlastet wird. wobei sich der Arbeits. 
kolben um denselben Betrag s, aber nach der anderen Richtung 
hin, verschiebt, so erfolgt die Übertragung der Bewegung vom 
Hebel l0 auf den Anschla:.körper durch den Anschlag 13. Als wirk- 
sune Länge (des Hebels 10 dient dann nur die Entfernung von seinen: 
linken Endpunkt 16 bis zum Anschlag 13 und die Muffe des Flich. 
kraft reglers mıßBte daher nur um eine kleinere Strecke steigen. 
Dem Unterschied in den Muffenwegen entspricht ein ähnlicher 
cu m den auitretenden Änderungen der Umlaufszahlen. 

‚s wird daher tatsächlich ein vetschiedener Ungleichförmigkeitsgra« 


für von eincn Beharrungszustand au erfolgendes Öffnen und 


Schließen erreicht. (D. R. P. Nr. 220.613.) 


Einhydraulischer Turbinenregler, beidem 
dieArbeitsflüssigkeiterstim Augenblickedes 
Regelnsunter Druck gebracht wird, rührt von der 
Firma Briegleb,Jllansen&Co.inGothaher. Er ist dadurch 
gekennzeichnet, daß zwei oder mehrere Pumpen verwendet werden, 
die derart mit einem Steuerventil verbunden sind, daß bei kleinen 
Versch ebungen nur eine Pumpe unter Druck gebracht wird. hin- 
gegen dio andere bezw. die anderen Pumpen erst bei weiterer Ver- 
schiebung des Steverventiles nacheinander unter Druck gebracht 
und zur Speisung des Servomotors verwendet werden. 

(D. R. P. Nr. 220.611.) 

Nach dem Verfahren zur Regelung von Tur- 
binen nach Dr. Walter Conradin Wien wird der Regelungs- 
vorgang nicht nuv von jeder Änderung der Umdrehungsgeschwindig- 


, keit (ler Turbine, sondern auch von jeder Druckänderung der Kraft- 


flüssigkeit im Zuleitungsrohr vor der Einlaßvorrichtung der Turbine 
beeinflußt, um die Druckschwankungen im Zuleitungsrohr zur Ver- 
stellung der Eirılaßvorrichtung unmittelbar zu benutzen und dadurch 
sowohl den P ndelregler als auch die Umdrehungsgeschwindigkeit 
der Kraftı1aschine dem Einflusse der Druckschwankungen zu 
entz.ehen. /ur Durchführung dieses Verfahrens werden ein von der 
Turbine an,etriebener Geschwindigkeitsregler T (Fig. 2) und ein 
durch den Wasserdruck im Zuleitungsrohr verstellbarer Druck- 
regl:r D v.ıwendet, die gemeinsam die Verstellung derselben Fin- 
strönıvorrichtungen derart hervorrufen, daß die Einströmvorrichtung 
in beliebissenı Sinne sowohl vom Geschwindigkeitsregler allein, als 
auc:ı vom Druckregler allein, wie auch von beiden Reglern zusammen 
verstellt wenlen kann. M ist der Servomotor, S der dazugehörige 
Stenerurgsteil, R die dessen Rückführung bewirkende Stange und H 
der Hebel, durch den das Verteilungsglied des Servomotors sowohl 
von Peadelrcgler als auch vom Druckregler beeinflußt wird. 
: #142 (Ö. P. Nr." 41.546.) 


Bei der von H. E. Warren ersonnenen Be 
vorrichtung fürTurbinen wirkt ein Pendelregler au s 
Ventil eines Servomotors. Gleichzeitig ist eine Abzweigung, a 
Wasserzuführungsrohr nach einem Zylinder vorgesehen, ra 
Kolben unter Federdruck steht. Die Kolbenstange ist an demselben 
vom Pendelregler betätigten Hebel wie das Ventil des Servomo A 
angelenkt. Wenn daher zum Beispiel bei plötzlicher Belastung = 
Turbine der Servomotor in Wirksamkeit tritt und die er a 
oder dgl. öffnet, so wird hiedurch ein plötzlicher Me den 
Zuführungsrohre verursacht. Infolgedessen drückt die F r ab. 
bisher durch die Wasserpressung hoch gehaltenen Kolben nach 2 
wärts und dic Kolbenstange veranlaßt mit der Bewegung des enden 
angelenkten. nuch die Ventilstange des Servomotors trage die 
Hebels die Rückführung des Ventiles, so daß der o 
Schlußbewegung vollziehen kann. (Am. P. Nr. ea rn 

Das von der Firma Atorf & Propfein Pader 
unter Patentschutz gestellte Ventil zur selbsttät! 5 ig 
Regelung des Durchflusses der Deuckl ih 
keitfürRcglervonTurbinen hat den De Pa E 
dər Durchgang der Druckflüssigkeit durch das Ventil mit Ber sie 
Vontiles selbst derart regeln soll, daß die Druckflüssigkeit 
bewegenden Pumpe zeitweise wieder zufließt, die Pumpe bin dung. 
gel:t. Der Raum b in Fig. 3 steht mit der Ölpumpe in ver)! ntial- 
Da: Öl tritt durch die Öffnungen b’, b' und a’. a’ des hie 
kolliens din den Raum a und von hier zum Steuerventil. Die ain 
hält den Differəntialkolben auf seinem Sitz. Bei gleichblei > stets 
Betrieb wird auch keine Druckflüssigkeit verlangt. Dun Feder- 
zuge ührte Flüssigkeit steigert sich der Druck, ‚bis igkeit 
spannung überwindet und den Kolben d hebt. Die Druckäun läuft 
geht nun durch die Öffnungen c, ce nach dem Raume j 19.294.) 
zur Pumpe zurück, die nun leer läuft." (D. R. P. Nr. 2 Ver 

Das von Ernst Braun in Zürich erfundene „fü 
fahrenzur SicherunglangerRohrleitung® 
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Wien, 4. September 1910. 
Wasserturbinen.dieDruckregelungmitselbst- 
tätigem Freilauf besitzen, besteht darin, daß man das 
Schließen der Haupteinlaßorgane der Turbine langsamer erfolgen 
läßt, wenn der Freilauf der Druckregelung versagt, als wenn dies 
nicht der Fall ist. Um die angestrebte Wirkung zu erreichen, ver- 
zögert der Servomotor unter Vermittlung eines besonderen Ge- 
stänges die vom Geschwindigkeitsregler eingeleitete Zuführung 
der vom Servomotor benötigten Steuerflüssigkeit, sobald der Druck- 
regler versagt. (D. R. P. Nr. 219.295.) 
Um Wasserschloßanlagen, also Hochbehälter, die zur Ver- 
kleinerung der Druckschwankungen beim Regeln möglichst nahe 
der Turbine angeordnet sind, wenn die Speisung aus einem in be- 
trächtlicher Entfernung liegenden Staubehälter erfolgt, nicht über- 
mäßig groß machen zu müssen und doch auch den denkbar größten 
Belastungsänderungen Rechnung zu tragen, müssen entsprechende 
Sicherheitsvorkehrungen getroffen werden. Der Regler muß derart 
gebaut sein, daß er zwar die kleineren betriebsmäßig auftretenden 
Belastungsänderungen schnell ausgleicht, daß er aber von außer- 
gewöhnlich großen Belastungsänderungen nur einen Teil schnell 
ausgleicht und den Rest nur ganz langsam nachholt, um keine zu 
große Spiegelschwankung im Wasserschlosse zu erzeugen. Eine der- 
artige Wasserschloßsicherung bildet den Gegenstand 
eines Patentes der Firma Briegleb, Hansen & (w.inGotha. 


Fig. 4 zeigt die Zusammenstellung der Vorrichtung mit den anderen 
Bestandteilen des Reglers. 1 ist der Windkessel des Reglers, aus dem 
Drucköl durch die Drosselvorrichtung 3 zum Steuerventil 5 des 
Arbeitszylinders 8 gelangt, an dessen Kolbenstange 9 die Leit- 
vorrichtung der Turbine, eine Drosselklappe oder dgl. angeschlossen 
ist. Das andere Ende der Kolbenstange 10 steht mit der Sicherungs- 


9.4 MBIT, 


vorrichtung (Fig. 5) in Verbindung. Das linke Ende der mit der 
Eindrehung 11 versehenen runden Stange 30 ist in der Bohrung 
des Gehäuses 14 längsverschieblich und drehbar geführt. Auf der 
Stange 30 ist das Doppelkegelrad 15 längsverschieblich, aber nicht 
drehbar gelagert. Im festen Lager 20 ist die Welle 21 des Kegel- 
rades 22 gelagert, das beständig in langsamer Umdrehung erhalten 
wird. Am rechten Stangenende ist eine mit Muttergewinde ausge- 
stattete Bohrung vorgesehen; in dem Gewinde schraubt sich die 
Spindel 24, die ein Auge trägt, durch das sie an die Kolbenstange 10 
angeschlossen ist. Da die Welle 21 und das Kegelrad 22 nur in ganz. 
langsamer Drehung begriffen sind, wird bei einer Regelbewegung 
im ersten Augenblick die Stange 30 von der Kolbenstange 10 mit. 
verschoben und das zum Steuerventil 5 durch die Leitungen 2, 3 
strömende Öl findet dabei bei kleineren Regelungsbewegungen 
im Gehäuse 14 einen freien Weg durch die Eindrehung 11 der 
Stange 30. Die Regelungsbewegungen können daher so rasch er- 
folgen, als es die Durchtlußquerschnitte im Steuerventil zulassen. 
Da aber bei der Längsverschiebung der Stange 30 eines der Kegel- 
räder 15 mit dem Kegelrad 20 in Eingriff gekommen ist, schraubt 
sich die Stange 30 auf der Spindel 24 so lange fort, bis die Mittel- 


stellung wieder erreicht ist. Während also kleinere Regelungs- 
bewegungen schnell erfolgen können, ist dies nicht mehr S Fall 
enn 


bei Überschreitung eines bestimmten Ausschlages. 
die Eindrehung 11 in der Stange so weit verschoben ist, daß 
die Verbindung zwischen 2 und 3 unterbrochen ist, wird der Öl- 


26. ‚ol 
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zutritt zum Steuerventil abgeschnitten. Eine weitere schnelle Be- 
wegung ist daaurch unmöglich gemacht. Nach Verschraubung der 
Stange 30 auf der Spindel 24 wird dann nur ein kleiner Durchfluß- 
querschnitt von 2 nach 3 freigegeben. (D. R. P. Nr, 219.988.) 
Eine größere Anzahl von Eıfindungen bezieht sich auf 
Regelungsjvorrichtungen für Freistrahlturbinen. 
Bei der Regelungsvorrichtung nach Theodor 
Schmid in Winterthur sind zwei verschieden schnell- 
wirkende und je durch eiren besonderen Servomotor angetriebene, 
aus Strahlablenker und Di:senschließer bestehende Regelungsteile 
vorgesehen, die gegenüber bekannten Anordnungen unter dem 
Einfluß eines einzigen Steuer entiles verstellt werden. In Fig. 6 


sind a, k und b, l die Servomotoren, U das Stenerventil. Die zum 
Vorschube der beiden Differentinlkolben, also zur Verminderung 
der Treibwassermenge dienenden Zylinderräume H und Z sind hinter- 
einander an das Steuerventil angeschlossen. Infolgedessen gelangt 
das Druckwasser zunächst durch die Leitung d zu dem Vorschub- 
raume H des Differentialkolbens a für den Strahlablenker A und 
alsdann durch die weitere Leitung c zu dem Vorschubraume des 
Differentialkolbens b für den Düsenverschluß .. Die Leitung e 
zwischen den Vorschubräumen H und Z besitzt eine Drosselvor- 
richtung v und die zum Rückschube dienenden Ringflächen /undg 
ihrer Differentialkolben stehen beständig unter dem Drucke der 
Treibflüssigkeit im Düsenraume F. Weiters ist die Ringfläche / 
des Kolbens a für den Strahlablenker A größer ala die Ringfläche g 
des Kolbens 5 für den Düsenverschluß B. Mithin ist bei Mittelstellung 
des Steuerventiles U der Strahlablenker A ausgerückt und durch 
Verdrängen der Druckflüssigkeit aus dem Vorschubraume H nach 
dem Vorschubraunıe Z schließt die Düs>nnadel B gleichzeitig und im 
gleichen Verhältnisse zu der bis dahin abgelenkten Wassermenge 
die Düse. Das Umsteuerventil ist durch einen Fliehkraftregler C 
mit der Rückführung verbunden. Diese besteht aus zwei mit je einem 
Arme u und s verbundenen Winkelhebeln, deren andere Arme an 
ein Glied £ angelenkt sind, in dessen Jängsmitte eine mit der Muffen- 
stange des Reglers verbundene Spindel x angreift. Durch diese“ 
Anordnung wird verhindert, daß bei (ler während des zweiten 
Arbeitsabschnittes stattfindenden Rückkehr der rasch wirkenden 
Regelungsvorrichtung in ihre unwirksame Lage und der gleichzeitigen 
fortgesetzten Wirkung der langsam wirkenden Regelungsvorrichtung 
eine Betätigung des Umsteuerventiles durch die Rückführungs- 
vorfichtung erfolgt. (D. R. P. Nr. 218.472.) 
Die von Paul Rothein Sanneber g, S.-M., ersonnene 
selbsttätige Regelungsvorrichtung für den Düsen- 
querschnitt findet bei solchen Strahlrädern Verwendung, 
denen beim Anlassen das Treibwasser in überreichlichem Maße 


I zugeführt wird, wonach bei Erreichung der vollen Geschwindigkeit. 


die Zuströmung verringert werden ınuß. Die Erfindung bezweckt, 
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die Auslösung der die Zuströmung des Treibmittels auf vollen Quer- 
schnitt offen haltenden Sperrvorrichtung unter Überwindung des 
denkbar geringsten Druckes erfolgen zu lassen, Das das Strahlrad 
in der Drehrichtung verlassende Wasser versetzt bei Erreichung 
einer bestimmten Geschwindigkeit eine Klappe in Drehung, deren 
Achse auf die Sperrvorrichtung im Sinne des Auslösens des Ventiles 
wirkt. DieKlappea (Fig. 7a) ist in den freien Raum zwischen dem 
:kreisenden Teile des Strahlrades und dem Turbinengehäuse, in dem 
das Wasser sich umlaufend fortbewegt, eingebaut und läßt zwischen 
ihrer unteren Kante und dem Gehäuse einen Schlitz b offen, durch 
den das Wasser bei entsprechenden Geschwindigkeitsverhältnissen 
nach dem Auslauf entweichen kann. Bei Erreichung einer be- 
stimmten Geschwindigkeit wird die Klappe nach vorne gedrückt. 
Der Schlitz verengt sich anfangs noch, so daß die Energie des 
Wassers eine augenblickliche Verstärkung erfährt und die Klappe 
aus dem Gehäuse tangential herausschwingt, worauf sie dem Wasser 
keinen Widerstand mehr bietet. Eine auf der Klappenachse sitzende 
unrunde Scheibe d (Fig. 7 und 7a) hebt einen Hebel e, dessen anderer 
Arm einen Hebel / trägt. Dieser stößt gegen die Klinke g des durch 
Gewicht belasteten Kipphebels A, ¿ und sperrt ihn. Beim Abgleiten 
des Anschlages wird dieser Hebel freigegeben und kippt in die ge- 
strichelt gezeichnete Lage. Hiebei trifft der Stift Z am Hebelarm h 
gegen den auf der Achse des Düsenhahnes n sitzenden Anschlag k, 


wodurch der Hahn gedreht und der Austrittsquerschnitt der Düse 


verringert wird. (D. R. P. Nr. 219.293.) 

Die Firma Briegleb, Hansen & Co. in Gotha hat 
eineSicherheitsregelungfürFreistrahlturbinen 
miteinem vom Leistungsregler unabhängigen 
besonderen Sicherheitsregler unter Patentschutz 
gestellt, deren Zweck darin besteht, jede Möglichkeit des Durch- 
gehens der Kraftmaschine auch in dem Falle auszuschließen. daß die 
für gewöhnlich arbeitende Regelungsvorrichtung aus irgend einem 
Grunde versagen sollte. Erreicht wird dieser Zweck dadurch, daß 
als zweite Regelungsvorrichtung ein Strahlablenker angeordnet 
wird. Dieser eignet sich hiezu besonders gut, weil er in seiner Ruhe- 
stellung mit dem Wasser überhaupt nicht in Berührung kommt. 
daher den Wirkungsgrad der Turbine nicht herabsetzt, und weiters 
schr leicht beweglich gebaut werden kann. 


(D. R. P. Nr. 220.612.) 


Fig. 9. 

Die selbsttätige Gesch windigkeitsrege- 
lunesvorrichtung für Turbinen der Actienge- 
sel l sch aftder Maschinenfabrik von Theodor Bell 
Kt iein Kriens(Schweiz) besitzt zwei Revrelungsteile, von denen 
der eine zum AÄnschneiden und Ablenken des überschüssigen Teiles 
des Wasserstrahles und der andere zum Einstellen des Düsen sa 
schnmittes dient, Die Vorrichtung wirkt foleendermaßen: Bei ne 
samen Rela-tienesäinderungen versehtebt sich der die Rederi 2 3 
(Mir. Sy verbindende Hebel ] parallel zu sich seht und ICi 
mittel den Rerelunesventiles 5 den Setvometar 6 tür die Nadel 7 
Das mit dieser verbundene Gestanee N stenert mittels des een _ 
ventiles 9 den Servamotor Jo derart, dah die Shinali tl dl h. 
R u Für die Redaktion verantwortlich: 
ommissionsverlag bei Spielhagen &Schurich, W 


Maximilian Zinner. — 
ien. — Inseratenaufnahme bei der Administrat. »n der Zeitschrift oder bei den Annoncenbu 


leitungsrohres 12 den Wasserstrahl in jeder Lage der Nadel tangiert. 
Es wird somit kein Wasser neben das Rad geleitet. Bei plötzlichen 
Entlastungen verhindert die Ölbremse 4, daß die Muffe 2 ebenso 
rasch wie die Muffe 3 steigt. Daher erhält der Hebel 1 eine Dreh- 
bewegung und steuert mittels des Gestänges 14 das Ventil 9 und den 
Servomotor 10 derart, daß der Strahlabschneider 11 das überschüssige 
Wasser neben das Laufrad leitet. Während der Rückbewegung beider 
Muffen wird der Strahlabschneider aus dem Strahl herausgeführt 
und gleichzeitig die Regelungsnadel für die dem neuen Beharrungs- 
zustande entsprechende Wassermenge eingestellt. 
(Schw. P. Nr. 46.038.) 

Leon Dufour hat seine durch das französische Patent 
Nr. 382.485 geschützte Regelungsvorrichtung für 
Strahlturbinen weiter ausgebildet. Es sind hiebei zwei 
Regelungsvorrichtungen vorhanden, von denen beide mit einem 
und demselben selbsttätigen Regler derart in Verbindung stehen, 
daß bei plötzlicher Entlastung der Turbine die erste Vorrichtung 
zur Herabsetzung des Wirkungsgrades die Leistung der Turbine 
rasch abnehmen läßt und dann den günstigen Wirkungsgrad nach 
und nach wieder herstellt, wogegen die andere vom Regler gleich- 
zeitig mit der ersten betätigte Vorrichtung die zufließende Wasser- 
menge nach und nach verkleinert. Die weitere Ausbildung besteht 
nun darin, daß der gemeinsame Regler gleichzeitig auf zwei Servo- 
motoren wirkt. Von diesen kommt der den Wirkungsgrad beein- 
flussende rascher zur Wirkung als der die Wassermenge verändernde 
Servomotor. Die Rückführungen sind derart miteinander gekuppelt. 
daß bei plötzlicher Entlastung der Turbine die Rückführung des die 
Wassermenge beeinflussenden Servomotors auf die Rückführung 
des den Wirkungsgrad beeinflussenden Servomotors derart einwirkt. 
daß durch diesen letzteren Servomotor eine Rückwärtsbewegung 
der den Wirkungsgrad verändernden Vorrichtung veranlaßt wird, 

(Fr. Zusatzpatent Nr. 11.748 zu P. Nr. 382.485.) 

Die von Perey Hector Pitman ersonnene Regelungs- 
vorrichtungfür Peltonräderoder dgl. (Fig. 9 wirkt 
folgendermaßen: Aus dem Leitungsrohre gelangt Wasser durch das 
Anschlußrohr U in den ringförmigen Raum um den Ventilkolben W 
und von hier durch die Öffnung T3 und das Rohr 7" in den Zylinder 4. 
worauf es den Kolben C in die gezeichnete Lage drückt. Das Wasser 
auf der anderen Kolbenseite entweicht durch 7? nach dem Aus 
laß V. Wenn der Ventilkolben W, betätigt vom Regler unter Ver- 
mittlung des Hebels P und der Stange S, nach abwärts gegangen ist, 
tritt die Umkehrung der Wirkung ein, indem das Wasser durch T 
hinter den Kolben gelangt. Die Kolbenstange D ist mit dem Gleit- 
stück E verbunden und an dieses ist der Wasserablenker oder dgl. 
für das Peltonrad angelenkt. In der gezeichneten Lage befindet sich 
die Reglermuffe in der tiefsten Stellung und ist die Beaufschlagungs- 
düse vollständig offen. Bei Erreichung einer bestimmten Ce- 


~ schwindigkeit schließt der Ventilkolben W die Öffnungen T”, T4 und 
- verhindert den Wasserdurchfluß, so daß der Kolben € in Ruhe bleibt. 


Bei Änderung dieser Geschwindigkeit werden die Öffnungen ent- 
sprechend freigegeben und das Druckwasser verschiebt den Kolben. 
Der Regler kann selbsttätig wirken oder durch den Hebel P von 
Hand aus verstellt werden (Brit. P. Nr. 7075 vom Jahre 1909.) 
Um bei einem Turbinensaugrohr mit ge 
krümmter Mittellinie die durch Wasserwirbelungen ent- 
stehenden Störungen zu verhindern, bringt die Firma Brieg leh, 
Hansen & Co. in Gotha an der gekrümmten Stelle Ab- 
lenkungsflächen an, die den Wasserstrom in mehrere Teilstrahlen 
zerlegen. (D. R. P. Nr. 220.019.) 
Schließlich sei noch die von der Berliner Maschinen 
bau-Actien-GesellschaftvormalsL. Schwartz 
kopffinBerlin unter Patentschutz gestellte Vorrichtung 
zur Entlastung von Turbinen, Kreiselpumpri 
undVentilatoren erwähnt. wobei der auf der zu entlastenden 
Welle sitzende Kolben von senkrecht und parallel zur Pumpen: 
welle gerichteten Drosselstrecken beeinflußt wird. Gekennzeichne‘ 
ist die Vorrichtung dadurch. daß mit der oder den senkrecht a 
Richtung des Achsialschubes liegenden Drosselstrecken ene p i 
mehrere zylindrische Spaltdichtungen derart vereinigt sind, 3 l 
die Spaltdiehtungen und die DrosseIstrecken hintereinander von ( 


zur Entlastung benutzten Preßflüssigkeit er BR 
> ( a P. “ r, Ben 


Personalnachricht. 


Der Kaiser hat den außerordentlichen Professor für ie 
Bau von Wasserkraftmaschinen und Pumpen an der Teim 
Hochschule in\Vien, Herrn Ingenieur Artur Budau, zum ordent i 
Professor dieses Faches an der genannten Hochschule allergnădi£® 
zu ernennen geruht. 


Schluß der Redaktion am 29. August 190. z 
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Spannungsabfall von Transformatoren. 
Von Dipl. Ing. K. Faye-Hansen. 


Unter dem Spannungsabfall eines Transformators 
versteht man die Anderung der sekundären Spannung, 
welche durch die Belastung hervorgebracht wird, wenu 
die primäre Spannung konstant bleibt. Wenn vom 
Spannungsabfall kurzweg gesprochen wird, ist ge- 
wöhnlich die algebraische Differeuz zwischen der 
sekundären Spannung bei Leerlauf und bei Belastung 
gemeint (auch der algebraische Spannungsabfall ge- 
nannt), während, wenn die vektorielle Spannungs- 
änderung verstanden werden soll, diese als der vektorielle 
oder geometrische Spannungsabfall bezeichnet wird. 


Das Vektordiagramm (Fig. 1), 
welches eine Abart des bekannten 
Kappschen Transformatordiagrammes 
ist, wird die oben gegebenen Begriffe 
erläutern. In diesem Diagramm ist 

Js der sekundäre Strom, | 

O A = V, die primäre Klemmen- 
spannung, | © 
O B die sekundäre Klemmenspan- 
nung bei Leerlauf, 

O C die sekundäre Klemmenspan- 
nung bei Belastung, 

B D der (vektorielle) Spannungs- 
abfall wegen der Streuung, 

D C der (vektorielle) Spannungs- 


abfall wegen Ohmscher Verluste, 
B C = V, der totale vektorielle Spannungsabfall, 


O B — O C der algebraische Spannungsabfall. 

Der algebraische Spannungsabfall ist insofern der 
wichtigere, als die Größe der Spannung, welche den 
Verbrauchsapparaten zugeführt wird, davon abhängt, 
während der vektorielle Spannungsabfall für das 
Parallelarbeiten von Transformatoren maßgebend ist. 

Um die Spannungsabfallverhältnisse von Trans. 
formatoren zu bestimmen, sind drei Versuchsmethoden 
verwendet worden. 

1. Die Sekundärspannungen werden bei ver- 
schiedenen Belastungen und Phasenverschiebungen ge- 
messen, während die Primärspannung konstant ge- 
halten wird. 

2. Die Primärspannung, welche nötig ist, um bei 
kurzgeschlossener Sekundärwieklung den Vollaststrom 
zu erzeugen, und die dabei auftretenden Verluste werden 
gemessen. Mit Hilfe des Kappschen Transformator- 
diagrammes wird dann der Spannungsabfall berechnet. 

3. Die Größe des vektoriellen Spannungsabfalls 
bei Belastung wird direkt gemessen, indem zwei gleiche 
Transformatoren primär parallel geschaltet werden, 
während der eine belastet und der andere unbelastet 
wird. Mit Hilfe eines Watt- 
meters kann auch die Phase 
des vektoriellen Spannungs- 
abfalles und damit der 
algebraische Spannungsab- 
fall bestimmt werden. Das 
Schaltungsschema (Fig. 2) 
zeigt zum Beispiel wie 

die Phasenverschiebung 
zwischen dem Sekundärstrom 
(mit Amperemeter A ge- 
messen) und dem vektoriellen 
Spannungsabfall (mit Volt- 
meter V, gemessen) mit 


Fig. 2. 
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Hilfe des Wattmeters W festgestellt werden kann. 
Diese Wattmeterablesung gibt auch die auftretenden 
Kupferverluste usw. an, ähnlich wie im normalen 
Kurzschlußversuch. Bei der Sekundärspannung Null 
geht ja dieser Versuch in den gewöhnlichen Kurz- 
schlußversuch über, wobei nur für die Messungen ein 
Spannungstransformator benutzt wird. 

Die erste Methode hat den Nachteil, daß nur der 
algebraische Spannungsabfall gemessen wird und dieser 
auch sehr ungenau, wie sorgfältig auch die 
Messungen ausgeführt sein mögen, da der gesuchte 
Spannungsabfall als die Differenz zwischen zwei nahezu 
gleichen Größen erhalten wird. 

Die zweite Methode ist in dieser Richtung viel 
besser; sie beruht aber auf der Annahme, daß die 
magnetischen Verhältnisse für die Streulinien von der 
Spannung, das heißt von der Induktion des Eisens, un- 
abhängig sind. 

Die dritte Methode ist die unbedingt vollkommenste 
und ist einwandfrei, so lange die höheren Harmonischen 
nicht so groß sind, daß es unerlaubt wird, mit ebenen 
Vektordiagrammen zu arbeiten. 

Diese Methode war meines Wissens zuerst von Pro- 
fessor Bragstad („Elektrotechnische Zeitschrift“ 1901) 
angegeben und kann mit kleinen Änderungen den ver- 


| der Gleichstromspannung mit der Erregung (ohne 
ı Hilfsapparate oder -konstruktionen) zu ermöglichen. 

Die Versuche sind im normalen Transformator- 
versuchsraum ausgeführt unter solchen Bedingungen, 
die gewöhnlich in einem Fabrikversuchslokal herrschen 
und erheben keinen Anspruch auf sehr große Ge- 
nauigkeit oder Ausführlichkeit, sie beleuchten aber 
sehr deutlich die Spannungsabfallverhältnisse für Trans- 
formatoren mit solcher abnormalen Streuung. 

Die Versuche, über welche ich hier berichten 
werde, wurden mit drei gleichen 100 AV A-Einphasen- 
Transformatoren ausgeführt, deren Windungszahl ein 
Übersetzungsverhältnis von 149/6600 V bei 50 Perioden 
entsprach. Bei dieser Spannung war die Induktion im 
Eisen zirka 12.500 pro cm”. (Legierte Bleche wurden 
benutzt.) 

Die Kurzschlußspannung bei dem Vollaststrom, 
1515 A war für den näher untersuchten Trans- 
formator 1584 V (24°/,) an der Hochvoltseite und die 
dabei gemessenen Wattverluste waren 1450 W. Von 
der Widerstandsmessung berechnet würden die Kupfer- 
verluste 1150 W betragen, während die normalen Eisen- 
verluste unter Kurzschluß zu etwa 140 W berechnet 
wurden, so daß die eigentlichen Zusatzverluste bei 
Kurzschluß nur zirka 160 W (12:50/,) betragen. 


schiedensten Verhältnissen angepaßt werden; sie scheint 
aber nicht so beachtet worden zu sein als sie verdient. 

Mit dieser Methode habe ich schon in 1903 
experimentell gefunden, daß die Eisensättigung einen 
Einfluß auf den Spannungsabfall von Transformatoren 
hat, der aber für normale Transformatoren mit weniger 
als 4 bis 5%, Streuung zu klein ist, um von irgend 
welcher praktischer Bedeutung zu sein. 

In den letzten Jahren habe ich aber einige 
Transformatoren mit großer Streuung (10 bis 30°/,) gebaut 
und habe ähnliche Versuche gemacht, welche einige 
interessante Resultate gegeben haben. Die Trans- 


Die Schaltung für die eigentlichen Versuche war 
wie in Fig. 3 angedeutet, worin Tr 2 der zu unter- 


formatoren sind für Einankerumformer bestimmt und 
mit großer Streuung ausgerüstet, um eine Regulierung 


Phasenverschiebung 
zwischen Hoch- 
spannungsstrum und 
Spannungsabfall (cos 9) 


Phasenrverschiebung 
zwischen Nieder- 
spannung und 
Spannungsabfall 


Induktion innerhalb 
der Hochspannung* 
spulen | 


Geometrischer 
Spannungsabfall 
bo Volt 


Induktion innerhalb 
der Niederspannungs- 
spulen berechnet von F; 


Weattmeterablesung 
W Watt 


1590 1400 0-058 00 180 30 | 

1584 1400 0-05% 00 2.100 5.10 

1364 1250 0:0605 00 12.500 15.100 

1584 1400 0:058 1800 180 3.000 

1584 1410 0:058 1800 2.100 300 

1580 1200 0:050 1800 12.500 9.500 

1584 1490 0:0615 600 180 3.000 

1554 1470 0-0605 600 2.100 4.400 

1560 1600 0-068 600 6.150 8.000 

1500 2290 0-100 600 10.650 12.400 

1456 2450 0111 GUO 12.500 BSR... o 

1554 1440 0-060 1200 180 3.000 i 

1584 1450 0-060 1209 2.100 zu 
1550 1800 0:077 1200 12.500 11.30 __ 

1580 1450 0.0605 600 180 3.000 

1514 1440 0.0605 600 2.100 4.400 

1502 1310 0:0553 600 6.100 8.000 

1550 590 0:025 G00 10.650 12.450 

Sn a 0.017 600 - 12.500 14.200 

1556 1160 0.0605 A ia oo IS 3.000) 

1530 1450 00605 a s | 2.100 2.0 

15 en 1150 OON ) 121 yo | 6.100 7,000 

15 0) 1180 0.050 1200 10.650 9.600 

u loll 0044 1200 12.500 11.350 


N: 
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suchende Transformator war, während die Trans- 
formatoren 1, 2 und 3 alle genau gleich sind. Ver- 
schiedene Phasenverschiebungen zwischen Strom und 
Spannung wurden dadurch erhalten, daß dem Trans- 
formator Tr 5 die Spannungen von den verschiedenen 
Phasen des Drehstromgenerators aufgedrückt wurden, 
während die Phase und Grüße des Stromes (dureh 
Tr 4 geliefert) praktisch ungeändert gehalten wurde. 
Es geht aus dem Schaltungsschema hervor, daß von 
dem Reguliertransformator Tr5 der Strom und die 
Leistung für die Magnetisierung aller drei Trans- 
formatoren geliefert wird, während vom Transformator 4 
der Strom und die Leistung, welche für die Aufrecht- 
erhaltung des Stromes durch die Transformatoren Tr 1 
und 7’r 2 benötigt wird, geliefert werden muß. 


Eine Reibe von Versuchen wurde ausgeführt, 
deren Ergebnisse in der nebenstehenden Tabelle zusam- 
mengestellt sind. 


Die Phasenverschiebung zwischen dem Hoch- 
spannungsstrom A und dem geometrischen Spannungs- 
abfall V, wurde von der Gleichung 


bestimmt. 

Die Phasenverschiebung zwischen der Nieder- 
spannung V, und dem geometrischen Spannungsebfall V, 
wurde von der Schaltung bestimmt und durch Messung 
der Hochspannung kontrolliert. 

Die Induktion innerhalb der Niederspannungsspulen 
ist von der gemessenen Niederspannung V, unter Be- 
rücksichtigung des Ohmschen Widerstandes in der 
Niederspannungswicklung berechnet. 

Die Induktion innerbalb der Hochspannungsspulen 
ist aus der von der Niederspannung, dem geometrischen 
Spannungsabfall und der Phasenverschiebung berechneten 
Hochspannung bestimmt. 

Sinusförmige Spannungskurven und cin spezifisches 
Gewicht des Eisens von 7'7 zur Bestimmung des Eisen- 
querschnittes sind für die Berechnung der Induktion 
angenommen worden. 

Die.Hochspannung wurde für verschiedene F älle 
direkt gemessen und zeigte innerhalb der zu erwartenden 
Genauigkeitsgrenzen Übereinstimmung mit der aus den 
Einzelspannungen und der Phasenverschiebung berech- 
neten Größe. 

Wenn der vektorielle Spannungsabfull bei Vollast- 
strom als Funktion der mittleren Induktion*) aufge- 
tragen wird (Fig. 4), sieht man das für alle Phasen- 
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Fig. 4. 


*) Unter der mittleren Induktion ist hier die Kraftlinien- 
dichte verstanden, welche erhalten wird, wenn von der loch- und 
Niederspannung die Linien, von welchen jede der Wicklungen 
durchdrungen ist, berechnet. wird und davon das Mittel genommen 
ist. Dieses Verfahren gibt eine bessere Kurve, als wenn der vek- 
torielle Spannungsabfall als Funktion der von ' Hoch- oder Nieder- 
spannung allein berechneten Sättigung oder der höchsten dieser 
Sättigungen aufgetragen wird. 
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verschiebungen bis zu einer Induktion von ungefähr 
10000 Linien pro Quadratzentimeter dieser Spannungabfall 
etwa derselbe als bei Kurzschluß bleibt. Bei höheren 
Sättigungen geht aber die Streuung verhältnismäßig 
schnell herunter. 


Weiter von Interesse ist die Änderung der Watt- 
meterablesung und der Phasenverschiebung zwischen 
Hochspannungsstrom und vektoriellem Spannungsabfall 
mit der Sättigung und mit der Phasenverschiebung 
zwischen diesem Spannungsabfall und der Leerlaufs- 
spannung. Die Änderungen in den Wattmeterablesungen 
sind viel zu groß, um wirklichen Änderungen i im Watt- 
verbrauch zu entsprechen, was ja auch in einigen Fällen 
negative Zusatzverluste bedeuten würde. Die Ursache 
wird die sein, daß die Wattaufnahme von der Nieder- 
spannungsseite (Leerlaufsseite) sich mit der Größe und 
Phase des Streufeldes ändert. Die Verhältnisse erlaubten 
es leider nicht, die Versuche daraufhin zu erweitern, 
es wurde jedoch festgestellt, dab der Strom, welcher 
allen drei Transformatoren niederspannungsseitig zuge- 
führt wurde, und welcher als die Summe der drei Leer- 
laufsströme aufgefaßt werden muß, mit wachsendem 
Strom dureh die Wicklungen der Transformatoren 1 
und 2 wuchs. 


Es wird zu hoffen sein, daß Fachgenossen, die 
Gelegenheit und Zeit dazu haben, ähnliche Versuche 
mit Transformatoren großer Streuung in einer voll- 
stindigeren Weise, als es für mich möglich war, durch- 
führen werden, besonders als natürlich in normalen 
Transformatoren (sowie in Drehstrom-Induktionsmotoren) 
dieselben Verhältnisse herrschen, nur aber in so 
wenig ausgeprägtem Grade, dal eine genaue Messung 
schwer wird. 

Es würde auch von groljem Interesse sein, wenn 
ähnliche Versuche mit Drehstrommotoren (mit fest- 
gebremstem Schleifringanker) ausgeführt würden, da 
sie zeigen könnten, wie die Streuung und die vom 
Strom herrührenden Verluste mit der Induktion, und 
wie der „Leerlaufsstrom“ und die „Leerlaufsverluste“ 
mit dem Strom geändert werden; dabei liebe sich wahr- 
scheinlich eine Erklärung finden für viele Abweichungen 
zwischen den Resultaten, welche mit den Lecrlaufs- und 
Kurzschlußsmessungen und mit Bremsversuchen erhalten 


werden. 


Zusammenfassung. 


Es wird an verschiedene Melhmethoden zur Fest- 
stellung des Spannungsabfalles von Transformatoren er- 
innert, wobei besonders die von Prof. Bragstad vor- 

eschlagene direkte Messung des vektoriellen Spannung Tg- 
abfalles. bei normaler Belastung hervorgehoben wird. 

Einige Versuche nach dieser Methode mit Trans- 
formarea hoher Streuung und hoher Eisensättigung 
werden beschrieben, und es wird gezeigt, dab für solche 
Transformatoren dic Streuung verhältnismäßig stark mit 
wachsender Induktion abnimmt 

Die Vornahme ähnlicher Versuche mit Drehstrom- 


motoren wird empfohlen. 
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Die Berninabahn. 
Von Prof. Dr. F. Niethammer. 
(Schluß.) 


Kontaktleitung. Die Öberleitung besteht 
auf der ganzen Strecke aus zwei Kupferdrähten von 
9 mm Durchmesser, also von 127 mm? Gesamtquer- 
schnitt. 

Zur Verminderung des Spannungsabfalles, der bei 
Maximalbetrieb unter 16°, der Normalspannung bleibt, 
läuft längs der Kontaktleitung eine Speiseleitung, die 
alle 500 m mit der ersteren verbunden wird und deren 
Querschnitt streckenweise zweimal 120 mm? (Kupfer- 
kabel), zweimal 100, zweimal 70 und einmal 100 mm? 
beträgt. In Bahnschleifen wird diese Speiseleitung 
separat als Abkürzung geführt. Die Kontaktleitung ist an 
T-Eisen-Auslegern (Fig. 12) vermittels Querstahldrähten 


Fig. 12. Zug in Doppeltraktion auf der Nordseite. 


doppelt isoliert elastisch direkt aufgehängt. Die Aus- 
leger sind auf freier Strecke an mit Kupfervitriol 
imprägnierten Holzmasten, auf Stationen an Eisen- 
masten (Fig. 13), die in Betonklötzen sitzen, angeschraubt 


Fig. 13. Bahnhof Pontresina. 


bezw. vernietet. Die Kontaktleitung läuft 5 bis 52 m 
über Schienenoberkante, in Bahnhöfen 6 bis 6°5 m hoch. 
Als Streckenisolatoren sind etwa 1» lange imprä- 
gnierte Holzstücke in die Oberleitung eingesetzt, teil- 
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weise werden die benachbarten Streckenenden einfach 
unter Luftisolation frei abgespannt (Fig. 14), was aber 


Sektiırn A Sektion 8 


Fig. 14. Streckentrennung. 


den Nachteil hat, daß ein Bügel zwei Sektionen über- 
brückt und Spannung in eine abgeschaltete Sektion 
bringen kann. Als Streckenschalter montiert man an 
der Mastspitze Hörnerschalter, die mittels Steckkurbel 
ähnlich wie Bogenlampen bedient werden. Die Rück- 
leitung erfolgt durch die Schienen; unter die Stoßlaschen 
werden in die Schienenstege die massiven Köpfe der 
Schienenverbinder eingepreßt, die aus flexiblen Kupfer- 
litzen von je 100 mm? Querschnitt bestehen. 

Das die Strecke und die Fernleitung herstellende 
Personal mußte monatelang in Zeltlageru, die dem 


Bedarf entsprechend weitergeschoben wurden, kam- 
pieren. 


aus 14 vierachsigen Personenmotorwagen mit 31 Sitz- 
plätzen III. und 12 Sitzplätzen II. Klasse, einem Klosett 
und einer Toilette, Leergewicht 28 1; einer Anzahl Bei- 
wagen, offener und gedeckter Güterwagen (6t Tara 
und 10t Ladegewicht), Postwagen und einem zwei- 
achsigen Gütermotorwagen. (Siehe Fig. 12.) 


Motor 6.T.M.65 
Raodurchm: 840 "Yin Übersetzg. 1:45 
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Fig. 15. Betriebskurven des Bahnmotors. 


In jedes der beiden Drehgestelle mit 2 m Achs- 
abstand und 8 m Drehzapfenentfernung der Personen- 
motorwagen sind zwei Motoren von je 75 bis 80 PS 
Stundenleistung bei 500 Umläufen pro Minute em- 


der Steigung von 70°),, mit der Geschwindigkeit von 
18 kn 'Std. befördern. Aus dem Kurvenblatt Fig. 15 
sind Leistung, Zugkraft, Geschwindigkeit und Wir- 


Rollmaterial. Der Fahrpark besteht zunächst _ 


gebaut; sie müssen einen Zug von 45 t Gewicht auf 
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kungsgrad dieser für 750 bis 1000 V erprobten Motor- | 


type für Meterspur zu ersehen ; der Motor arbeitet mit 
einer Stirnradübersetzung von 1:45 auf die Laufrad- 
achse mit Laufrädern vom Durchmesser 840 nım. Da eine 
schnelle Revision des Motorinnern eine der ersten 
Betriebserfordernisse ist, ist das Motorgehäuse nicht 
allein zweiteilig und nach unten aufklappbar, sondern 
hat auch runde, seitlich abnehmbare Schilder, in die 
die Ankerlager eingebaut sind. Das Gehäuse besteht 
wie üblich aus bestem magnetischen Stahlguß, während 
die vier Polschuhe*) aus Blechpaketen angeschraubt 
sind. Über dem Kollektor ist zur Bedienung der 
Bürsten eine Öffnung ausgespart, welche mittels eines 
übergreifenden, mit Filz abgedichteten Deckels ver- 
schlossen wird. Unterhalb des Kollektors ist ebenfalls 
eine nie in deren Deckel ein Schwamm 


eingebaut ist, welcher eindringendes Wasser 
Schnee in sich aufsaugt. 


Der Motoranker, der mittels stählerner Nabe auf 
eine Siemens-Martin-Stahlwelle aufgepreßt ist, trägt 
eine schablonierte Mantelfaßwicklung, deren Stirnver- 
bindungen durch eine Stahlkappe bezw. auf der 
Kollektorseite durch eine massive Blechverschalung 
gegen die Wirkungen der Fliehkraft geschützt werden. 
Der Kollektor, dessen Lamellen mit großer Pressung 
zusammengehalten werden, sitzt mittels besonderer 
Büchse auf der Ankernabe, so daß er zwecks Reparatur 
leicht abgenommen werden kann. Die Bürstenbrücke, 
welche die losen, radial beweglichen Kohlen mit Strom- 
abführungskabel trägt, ist gegen das Gehäuse doppelt 


oder 


isoliert und leicht abnehmbar. Die Feldspulen sind 


durch ein spezielles Verfahren zu einem massiven 


festen unveränderlichen Block kompoundiert bezw. 
asphaltiert. 


Die reichlich dimensionierten Lager besitzen 
sowohl auf der oberen wie auf der unteren, Seite je 
ein Ölreservoir; vom oberen gelangt das Ol mittels 
Dochtschmierung, von unten mittels Polsterschmierung 
zu den.Zapfen. Die Achslagerschalen werden mit 
Weißmetall ausgegossen, die oberen Achslagerbälften 
bestehen aus Bronze. Auf der Kollektorseite sind die 
Ankerlager durch eine Blechkappe, auf der Zahnrad- 
seite durch den dicht anschließenden Radschutzkasten 
staubdicht abgeschlossen. Von den aus besonders zähem 
Material sorgfältig gefrästen Zahnrädern ist das grobe 
zweiteilig, das kleine wird auf den konischen Motor- 
wellenstumpf aufgepreßt. Der dicht schließende Rad- 
schutzkasten besteht aus gepreßtem Blech und ist 
zwecks Revision und Schmierung der Räder mit einer 
gut schließbaren Klappe versehen. 


Auf dem Dach jedes Motorwagens sind zwei 
Bügelstromabnehmer (Fig. 12) montiert, die den Strom 
ins Wageninnere bringen. Die gesamte elektrische 
Wagenausrüstung geht aus dem Schema Fig. 16 
hervor. Auf beiden Plattformen, welche durch Schiebe- 
türen ganz abschließbar sind, steht je ein Serienparallel- 
Bremsfahrkontroller, daneben ein Bremskontroller für 
die Hardy- und die Schienenbremse, weiters sind erhöht 
angebracht ein Voltmeter, ein Amperemeter für den 
eigenen Wagenstrom und ein Amperemeter des Stromes 
eines zweiten direkt gekuppelten elektrisch unabhängig 
gesteuerten Motorwagens (Doppeltraktion)**), dann der 
automatische Maximalausschalter, eine elektrische 
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) Neuere Hochspannungsbahnmotoren der Elektrizitäts- | 


wesellschaft Alioth haben auch vier Wendepole. 
*#, Niehe „Schweiz. El. Zeitschr.“ 1905, Heft ?2 bis 25, 


| flüssen seine gute 


Klingel samt Druckkurbel zur Verständigung mit dem 
Schaffner und dem zweiten Motorwagenführer, schließlich 


die Handbremskurbel und der Drücker für den 
Sandstreuer. 
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Fig. 17. Fahrkontroller. 


Hauptkurbel und Umschaltehebel des Fahr- 
kontrollers (Fig. 17) sind gegenseitig verriegelt. 
In den Kontroller ist außer der Haupt- und Um- 
schaltewalze eine weitere Schaltwalze eingesetzt, die 
gestattet, bei Nullstellung der Hauptwalze einen 
eventuell defekt gewordenen Motor abzutrennen. Dann 
ist aber mit drei Motoren nur ein Arbeiten in Serien- 
schaltung zulässig, die Parallelschaltung der Motoren 
wird dann selbsttätig blockiert. Um starke Funken- 
bildung zu vermeiden, geschieht das Abschalten an 
vier bis sechs Kontakten gleichzeitig und außerdem sind 
eine magnetische Funkenlöschung und Funkentrenn- 
wände vorgesehen. Die ankommenden Kabel sind links 
und rechts an der Kontrollerunterseite zu einem An- 
schlußbrett übersichtlich vereinigt. Die Regulier- und 
Anlaßwiderstäinde sind weder als Paket- noch als 
Gußeisenwiderstände, sondern als luftige Nickelin- 
spiralen ausgebildet, die unter dem Wagenkasten an- 
geordnet sind und die langdauernde Belastung am 
besten ertragen. Die Verbindungen der Widerstands- 


elemente sind nur geschraubt und zur Konstruktion 
ist nur hitze- 


beständiges Ma 
terial (Eisen, Por- 
zellan usw.) ver- 


wendet. memean 
Mig 1R | 

Der in Fig. | IE > 
ohne Haube abge- l 
bildete Maximal- | | , 
automat ist auf p N SS 
Porzellan mon- ana < 
tiert, das auch — - 
bei ungünstigen | EEE TEE PO — 
Witterungsein- SEEN. nr 


Fig. 18. Wagenautoınat. 
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Fig. 19. Wagensicherung. 


Isolation beibehält; er besitzt zwei in Serie geschaltete 
Unterbrechungsstellen, jede mit einer kräftigen Blasspule 
und einem Kohlenfunkenzieher; alle brennbaren 
Materialien sind bei der Konstruktion vermieden. Da 
gewöhnliche Solenoidauslösungen sich wegen der fort- 
währenden Erschütterungen für Wagenautomaten nicht 
bewähren, hat der Automat der Elektrizitätsgesellschaft 
Alioth einen ausbalancierten Anker, der sich durch 
magnetische Wirkung des Überstromes um seine Achse 
dreht und dabei den Schalter auslöst, ohne durch die 
Wagenerschütterungen beeinflußt zu werden. 

Der totale Oberleitungsstrom hat eine H a up t- 
sicherung zu passieren; sie ist nach Fig. 19 ın 
einem geschlossenen Kasten untergebracht, die nur mit 
einer Ausblasöffnung versehen ist. Als Isolation dient 
hier ebenfalls Porzellan; ein kräftiger Funkenlöscher 
bläst den Lichtbogen längs eines isolierten "Trichters. 
Beim Öffnen des Deckels, an dem die Sicherung sitzt, 
werden die Anschlüsse unterbrochen und der Streifen 
zwecks Auswechseln spannungslos. 

Jeder Motorwagen hat folgende Bremsaus- 
rüstungen: 

a) Die Handspindelbremse mit einem Bremsklotz 
pro Rad, total achtklötzig. 

b) Die automatische Vakuumbrense, System 
Hardy, welche auf dasselbe Gestänge wirkt, wie die 
Handbremse. Die Betätigung der Vakuumbremse ge- 
schieht durch einen besonderen Bremskontroller (Fig. 20), 
dessen Schema aus Fig. 16 zu erschen ist. Auf den 
ersten Kontrollerstufen wird die Tourenzahl des Pumpen- 
motors zur Erzeugung des Vakuums sukzessive ge- 
steigert, dann wird auf Stellung 6 (Fig. 16) das Luft- 
einlaßventil, das am Ende der Schaltwalze (Fig. 20) 
sitzt, mehr und mehr geöffnet und die Bremse mehr 
und mehr angezogen. Bei Fahrt auf Gefälle bewegt der 
Führer die Bremskurbel fortwährend innerhalb der acht 
ersten Stufen hin und her, um ein periodisches Lüften 
und Anziehen der Bremse und damit ein sicheres Ab- 
wärtsfahren zu erzielen. Hiezu eignet sich zum Beispiel 
die automatische Westinghousebremse überhaupt nicht. 
Auf den drei letzten Stufen 10 bis 12, wo die Vakuum- 
bremse bereits festgebremst steht, schaltet derselbe 
Bremskontroller 

c) elektromagnetischeSchienenbremsen 
ein, von denen vier an jedem Wagen angebracht sind, 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVII. Jahrgang, Heft 37. 
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Fig. 20. Bremskontroller. 
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Fig. 21. Schienenbremse. 


doch wird dieselbe nur im Falle der Not verwendet. 
Den Schnitt einer solchen Schienenbremse, System 
Braun*) bezw. Westinghouse, die ausschließlich aus 
der Oberleitung Strom erhalten, zeigt Fig. 21; die vier 


pro Wagen erzeugen einen Anpressungsdruck von 


16.000 kg. Parallel zur Spule liegt ein funkenlöschender 
Widerstand. 

d) Kurzschlußbremse, das heißt die Motoren 
arbeiten als Seriendynamos, sämtlich parallel auf Wider- 
stände. Es sind fünf solche Bremsstellungen; aufder dritten 
durchtährt ein vollbelasteter Zug das Gefälle von 700/0 
gerade mit 20 km/Std. Auf manchen Bahnen werden Feld 
und Anker dereinzelnen Motoren beim Kurzschlußbremsen 
gekreuzt, das heißt Anker JI arbeitet in Serie mit Feld 7, 
Anker Ill mit Feld JI usw., um ungleiche Belastungen 
der Motoren zu vermeiden. 

Zum Untersuchen der einzelnen Motorwicklungen 
auf Körperschluß enthält jeder Wagen ein als Erd- 
schlußprüfer ausgebildetes Abschaltetableau (Schema 
Fig. 16), das gestattet, Feld und Ankerwicklung jedes 
Motors mittels Lampe und Klingel auf Körperschluß zu 

rüfen. 
ö Wie aus dem Schema (Fig. 16) ersichtlich ist, sind 
in jedem Wagen elektrische Widerstandsheizkörper und 
Glühlampen für Innenbeleuchtung und Signalzwecke 
mit den nötigen Sicherungen, Ausschaltern und Wahl- 
schaltern (für durchgebrannte Lampen) angebracht. Mit 
den Anhängern ist der Motorwagen durch Leitungs- 
kupplungen verbunden, und zwar sind Verbindungs- 
leitungen vorgesehen für ein mit Batterie gespeistes 
Läutewerk samt Taster, für Beleuchtung, Heizung, für 
die Vakuum- und die Schienenbremse und schließlich 
sind für den Fall der Doppeltraktion mit zwei elek- 
trisch unabhängigen Motorwagen die zwei Doppel- 
leitungen Ar und An vorhanden, welche gestatten, daß 
die zwei Wagenführer gegenseitig die Strombelastung 
der zwei Motorwagen kontrollieren. Diese Doppeltraktion 
(Fig. 22) wurde 1905 auf der Montreux-Berner Ober- 
landbahn von der Elektrizitätsgesellschaft Alioth erst- 
mals eingeführt. Die Führer verständigen sich durch 
verschiedene Klingelzeichen, die Serie, Parallel, Halt usw. 
bedeuten. Die Bremskontroller für die Hardy- und die 


u Siehe Rudolf Braun: „Elektr. Kraftbetr. und Bahnen“ 
1909, Heft 22. 
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ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVIII, Jahrgang, Heft 37. 


Schienenbremse sind direkt parallel geschaltet, so daß 
auch ohne gegenseitige Verständigung alle Wagen ge- 
bremst werden können. Beim Abreißen eines Wagens von 
einem Zug betätigt sich automatisch die Vakuumbremse. 
Dies trifft für gewisse Einkammer-Luftdruckbremsen 
nicht zu, bei diesen muß eine Kette zwischen zwei mit- 
einander gekuppelten Wagen vorgesehen werden, welche 


das Bremsventil des abgerissenen Wagens zwecks An- 
ziehens der Bremse betätigt. 


' Sıcnernertsausschälter | 


Haupleussehaiter 


‚Automatischer 
Irenaschäter 


Fig. 22. Doppeltraktion. (Statt Hauptausschalter lies Haupt- 

sicherung; die Amperemeter sind an Nebenschlußwiderständen 

im Hauptstrom abgezweigt. Die Klingeln werden durch kleine 
Batterien gespeist.) 


Bezüglich der Maximalgeschwindigkeiten, die nicht 
überschritten werden dürfen, sei noch bemerkt: 


Bei O bis 150/% Gefälle und Radien bis herab auf 
200 m 45,km/Std.; 


bei 60 bis 700/% Gefälle und Radien von 60 bis 
45m 20 km/Std. 


Das größte Zugsgewicht bei einfacher Traktion 
(ein Motorwagen) darf auf einem Teil der Strecke speziell 
auf den Steigungen 45t, auf den Gefällen 65 t nicht 


übersteigen; bei Doppeltraktion sind die entsprechenden 
Zahlen 85t und 1304. 
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Fig. 23. Wagenkupplung. 


Die Kupplung der Wagen geschieht wie bei 
den Rhätischen Bahnen nach der Skizze Fig. 23. Es ist 
ein Zentralpuffer vorhanden, der bei den Motorwagen 
am Drehgestell, bei den Anhängern am Rahmen be- 
festigt ist. Seitlich von diesem Puffer befinden sich zwei 
normale Schraubenkupplungen, die gemeinsam an einer 
horizontalen Wage befestigt sind. Diese Wage gestattet 
die freie Bewegung der Zugvorrichtung in Kurven und 
außerdem ist durch die festen Puffer ein Verschieben 
(Druck) ermöglicht. 


Berichtigung. Auf Seite 747, Heft 36, rechte Spalte, 
16. Zeile von unten soll es heißen „Alontreux-Oberlandbahn“ 
statt „Berner Oberlandbahn‘, ferner vier Zeilen weiter unten 
n- « Umwandlung der Drehstrom-Straßenbahnen von Lugano 
in Gleichstrom 1000 V“, schließlich Seite 749, rechte Spalte, 


9. Zeile von oben „Carborundum-Widerstände“ statt „Graphit- 
Widerstände". 


Wien, 11. September 1910, 


Die elektrische Zugförderung auf dem 
VIII. Internationalen Eisenbahnkongreß in Bern 1910. 


Die wirtschaftlichen und verkehrstechnischen Fortschritte, 
welche die elektrische Traktion auf Vollbahnen in den letzten 
Jahren erzielt hat, waren die Veranlassung, daß der Internationale 
Eisenbahnkongreß, der zu Anfang Juli d. J. in Bern tagte, die 
Frage der elektrischen Zugförderung in den Kreis seiner Be- 
ratungen zog. 

In der Sektion II des Kongresses wurden unter dem Vor- 
sitze des Herrn Regierungsrates Gerstner, Wien, eine Reihe 
von Berichten über den Stand der elektrischen Zugförderung in 
Österreich, Deutschland, der Schweiz und Amerikä erstattet, 
welche deshalb von großem Interesse sind, weil sie ein übersicht- 
liches Bild über den gegenwärtigen Stand dieses so wichtigen 
Zweiges der Elektrotechnik und der Verkehrstechnik überhaupt 
und der Aussichten, die sich in der Zukunft darbieten, geben. Es 
mag daher gerechtfertigt erscheinen, diese Berichte eingehend zu 
behandeln. 

7 Den Bericht über die Fortschritte der elektrischen Traktion in 
Österreich hat der Baurat im Eisenbahnministerium Dr. Hruschka 
erstattet. 

Er teilt die elektrischen Bahnen in zwei Gruppen ein, in 
solche, für deren Schaffung die Aussicht auf Betriebsersparnisse 
maßgebend sein wird und in solche, die wegen der technischen 
oder politischen Vorteile angelegt werden. Zu den ersteren gehören 
in Österreich zum größten Teile die Bahnen südlich von der 
Donau, wo der große Kohlenverbrauch für die Leistungseinbeit, 
die hohen Kohlenpreise und die großen Woasserkräfte die 
Elektrifizierung begünstigen. Bei den nördlichen Linien mit 
dem großen und dichten Verkehr in fast durchaus ebenen 
Strecken muß bis auf weiteres der Betrieb ausschließlich 
mit Kohle oder Petroleum geführt werden. Von diesem 
Gesichtspunkte ausgehend, sind im Schoße der beteiligten 
Bahnverwaltungen eingehende Studien, im größten Maß- 
stabe bei der österreichischen Staatsbabnverwaltung, angestellt 
worden, welche zu der Hoffnung berechtigen, daß in allernächster 
Zeit ein Anfang auf breiter Grundlage gemacht werden wird. 

Im Jahre 1906 wurde zur Durchführung der technisch-wirt- 
schaftlichen Studien auf breitester Grundlage im Eisenbahn- 
ministerium eine Studienabteilung zur Vorbereitung des 
elektrischen Betriebes geschaffen. Die wassertechnischen Arbeiten 
umfassen die schon durchgeführte Aufstellung eines Groß- 
wasserkraftkatasters aller für den Bahnbetrieb geeig- 
neten Wasserkräfte, weiters die Aufstellung von allgemeinen Ent- 
würfen zur Ausnutzung bestimmter Getällsstufen (bis zum Jahre 
1909 wurden 108 solcher Entwürfe verfaßt) und die Ausarbeitung 
von elf Detailentwürfen für die zunächst auszubauenden Stufen 
(für 140.000 PS). Die elektro-, maschinen- und verkehrs- 
technischen Studien gliedern sich in allgemeine und besondere. 
Das Studiengebiet wurde zunächst auf die vom Staate 
betriebenen Linien südlich von der Donau beschränkt. Von 
der Gesamtlänge dieser im Amtsbereiche der Staats ba bn- 
direktionen Innsbruck, Linz, Wien, Villach und 
Triest gelegenen Linien im Ausmaße von 4450 km entfallen 
3919 km auf eingeleisige Strecken, 3812 km auf normalspurige, 
508 km auf Strecken mit 76cm Spurweite, 60km auf Strecken 
mit | m Spurweite. Neben den allgemeinen Untersuchungen mußten 
gleichzeitig Detailentwürfe für die aktuellen Strecken in Angriff 
genommen werden. Um auch hier den kommenden Bedürfnissen 
vorzugreifen, wurde schon jetzt eine Anzahl der für den elek- 
trischen Betrieb in erster Linie in Betracht kommenden Strecken 
getroffen und es wird demgemäß etwa ein Viertel aller Linien, 
in der Gesamtlänge von 990 km dem Detailstudium unterworfen. 
In der nachstehenden Tabelle sind diese Treilstrecken angeführt. 

Die allgemeinen elektro- und verkehrstechnischen Arbeiten 
für 4380 km Streckenlänge umfassen: 

a) Die Ermittlung des Energie- und des Leistungsbedarfes 
für das ganze Netz, in einer Darstellung und Zergliederung, die 
auch für spätere Kraftbedarfsberechnungen für bestimmte Strecken 
und für die Auswahl von Wasserkräften für Streckengruppen die 
notwendigen technischen Grundlagen liefert. 

b) Das Studium der technischen Grundzüge des elektrischen 
Betriebes der österreichischen Staatsbahnen, das ist der den 
Eigenschaften dieser Linien anzupassenden Forderungen rein 
elektrotechnischer Natur und als Folge davon der sämtlichen 
Anderungen im bestehenden Zugförderungsdienste, Verkehrs-, 
Bahnerhaltungs- und Verrechnungsdienst, soweit sie als Folgen 
des Betriebswechsels notwendig oder wünschenswert erscheinen. 

c) Das Studium der wirtschaftlichen Grundzüge im all- 
gemeinen. 

d) Sammlung und kritische Verarbeitung des gesamten, 
aus der Fachliteratur, aus Reise- und Studienberichten und 
sonstigen Mitteilungen geschüpften statistischen Materials über 
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Zusammenstellung der österreichischen Staatsbahnstrecken, 


für welche Detailentwürfe über don elektrischen Betrieb aus- 
gearbeitet werden. 


| Länge in Kilometern | 
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| 33 | EB 
| Sa nr. 

Strecke | j za eE 
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| Gesamt ein- aß =33 
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Innsbruck --Lindau 


Schwarzach - St. Veit — 
Spittal - Millstättersee — 
Villach S. B.— Rosenbach || 140759! 93:141 || 2665 110.000) 

St. Veit a.d.Glan— ABling— | 
Görz St. B.—Op£ina St.B. || 189-950 | 169-702 || 26°7 112.700) 

Opčina St.B.-Triestk.k.St.B. || 15567 : 15567 |] 27-1 12.700 t 


f i 

. 1204-082 | 190-105 | 214 || 6.800 

Feldkirch—Buchs . 2 18527! 18°527|| 105 || 3.450 

Bregenz— St. Margrethen 12664 | 126641 50 || 3.700 

Bozen — Meran n y 31:485 | 31:485|| 10:0 || 2.750 

Meran - Mals. . 59.828. 59:828 || 28-0 800 

i Mals— Landeck . . . . || 89:800: 88:800 || 25-0 = 

Steinach-Irdning — Attnang- | 

Puchheim . ; .  . H 107:580 : 107580 || 25:0 || 2.200 


eizelsdorf-— Ferlach . 5.705 | 
Görz S. B.—Haidenschaft 26:910 , 26:910 || 15-0 490 
Herpelje - Kozina — Triest 

k. k. St. B. . . . . i 19590 | 19:590 32-72 || 1.500 
Triest k. k. St. B.—Buje**).. || 59-410 | 59-410|| 30:95 || 300 
Triest k. k. St. B.—S. Sabba || 4749! 4749] 28:4 || 1.710 
Triest k. k. St. B.—Rgbhf. | 

Barcola . . 2. 2.2.0.1 4773! 4773|) 184 || 2.450 


| 
5-705 || 140 || 430 
| 
| 
| 
| 
| 


Summe 990-324 | 908-531 | 2 | en 
| 


°) Der Rest ist zweigeleisig. °*) Spurweite 0'760 m. t) Seit Betriebs- 
eröfluung. 


Entwurf, Bau und Betrieb elektrischer Vollbalnen in allen 


Ländern. 

Die besonderen Arbeiten umfassen in der Hauptsache: 

e) Die Aufstellung von Detailentwürfen für bestimmte 
Strecken (technische Berichte, Berechnung der Anlagekosten und 
der Betriebskosten, Kostenvergleichung mit dem Dampfbetrieb), 
die als Grundlagen für genaue, allen Betriebsanforderungen an- 
gepaßte Ausschreibungen dienen können. 

f) Die Durchführung von Ausschreibungen und die Bau- 
leitung für die jeweils zum Umbau gelangenden Strecken. 

Daran schließt sich mit der Zeit die Aufstellung von 
Normen für den Betrieb, im Anschluß an die Entwicklung der 
Elektrotechnik und die Ergebnisse der eigenen und fremden 


Betriebe. 
Für die nördlich von der Donau liegenden Staatsbahnlinien 


ist die Zeit für eine weitgehende Elektrifizierung noch nicht ge- 
kommen; die Nähe der grußen Kohlenlager und Rohölquellen 
gebietet hier die Anwendung einer auswählenden Methode, durch 
welche ganz bestimmte, aus örtlichen Gründen schon jetzt ge- 
eignete Strecken herausgegriffen werden sollen. 

Die Untersuchungen über den Energie- und den Leistungs- 
bedarf sind soweit abgeschlossen, daß in der nächsten Zeit eine 
Denkschrift über das ganze Studiengebiet fertiggestellt werden 
wird, die neben den Rechnungsergebnissen auch die für die Er- 


mittlungen aufgestellten besonderen Methoden und die ge- 
wählten Zahlenannahınen besprechen wird. 
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In einer eingehenden Besprechung über die Anforder 
des elektrischen Betriebes an di Rohrzeuee, an die Deitungen a: 
vertritt der Autor die Anschauung, daß sich für den Betrieb der 
Alpenbahnen Einphasenstrom von 10.000 V, 15 bis 162/3 ~ 
eignen wird, welcher in Lokomotiven mit Kurbelstangenantrieb 
und einstellbaren Laufachsen zur Ausnutzung gelangt. Eine 
offizielle Entscheidung über die Stromart liegt noch nicht vor. 
In der Figur 1 sind die auf Grund der Berechnung für die 
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Fig. 1. 


Bahnen südlich von der Donau erhaltenen Mittelwerte für den 
Energieverbrauch, für die Zugsbewegung in Wattstunden pro 
Zugstonnenkilometer für eine und beide Fahrtrichtungen für 
Schnellzüge und Personenzüge (S P) und für Güterzüge (G) als 
Funktion der mittleren Steigung zusammengestellt. 

Was die Studien bei der königl. ungarischen 
Staatsbahn anbelangt, so umfassen diese die Linien 
Eszterggm—Almäs— Füzitö und Petrozsény — 
Piski, ferner die Strecke Fiume — Cameral- 
moravicza (90 km lang mit Steigungen von 250/0). Bei der 
Südbahn-Gesellschaft, in deren Bereich größere 
Wasserkräfte zur Verfügung stehen, werden Studien über die 
Einführung des elektrischen Betriebes auf den Linien Kuf- 
stein— Ala undMarburg—Franzensfeste angestellt. 
Die Südbahngesellschaft gibt dem Drehstromsystem den 
Vorzug, insbesondere wegen der ne a desselben bei der 
Talfahrt Energie zurückzugewinnen. Bisber haben sich die 
Studien lediglich auf die Ermittlung der erforderlichen Gesamt- 
energie und auf die Auswahl geeigneter Wasserkräfte erstreckt. 

Der Referent beschreibt eingehend eine Anzahl von 
elektrischen Lokalbahnen, die wegen ihre Verkehrsstärke und 
Länge im Berichte berücksichtigt wurden. Einige Be- 
triebsdaten dieser sieben Bahnen von zusammen 174 km Länge 
(bis Ende 1909), die zum Teil in dieser Zeitschrift schon be- 
schrieben wurden, sind der Übersichtlichkeit halber hier in der 
untenstehenden Tabelle zusammengestellt. Es wären dann 
noch 17 Überlandbahnen, oder erweiterte Straßenbahnen 
von zusammen 15l km Länge zu berücksichtigen. Von 
Interesse sind noch die Erfahrungen auf der 52 km langen 
Lokalbahın Nyiregyhäza—Dombrad, auf welcher sieben 
benzinelektrische Treibwagen zu 20 KW für den Personen- und 
zu 45 KW für den Güterverkehr eingestellt sind. Bei täglich 
13 Fahrten mit maximal 40 km/Std. wurden 250.000 Zugskilometer 
zurückgelegt. Die Betriebskosten pro Zugskilometer machen für 
den Personenverkehr 19 bis 26 h, für den Güterverkehr 40 bis 
78 h und für den Verkehr mit einer Dampflokowotive 53 h aus. 

Von den im Bau befindlichen Bahnen mit Vollbahncharakter 
sind die Bahn St. Pölten—Mariazell („E. u. M.“ 1908, 
Seite 13, 1100) und die Linie Vacz--Gödöllö („E.u. M.“ 1908, 
Seite 693) zu erwähnen. 
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Tabor—Bechyn (1907) . Gleichstrom 2 x 700 eE aa 1904 42 
Stubaltalbahn (1908) . . ` Wechselstrom 2500 ' rer PN a 1907 803 
Wien— Baden (1908) . . . ||Wechsel- u. Gleichstr. 560 4 ) = 1909 10686 | 
Trient—Mal6 (1909) . . . .. * Gleichstrom 800 50:00 1:37 = 
Biadeus— Schruns (1907). . . - - Gleichstrom 500 2 i = = 
Zanfir Daun in Tirol (1908) - - Gleichstrom 750 a 
eumarkt— Waizenkirchen) . . - Gleichstrom 750 er BZ 

Miederspaching— Peuerbach . - - || 7° 

Ä hlechte Resultate erzielt. — 2) Dazu 0 62 Millionen Wagenkilometer im Dampfverkehr. — 

1) Im Jahre 1907 haben alle Peralbalueı E m en a PS) Motorwagen mit zwei Motoren zu 54 PS, Speisung von einem 


3) Halbes Jahr im Betrieb. — 4) Motorwagen mit zwei 
| Umformerwerk in Pasching. 
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Der Referent beschreibt noch einige Bahnen, die im Ent- 
wurf fertiggestellt sind, so die Thayatalbahn von Znaim 
nach Raabs („E. u. M.“ 1907, S. 424 und 1908, S. 283), die 
Elektrifizierung der Strecke Prag— Nusle, wo durch den 
12 km langen Tunnel vor Prag täglich 150 Züge hindurchge- 
zogen und der ganzeVerschiebedienst durch elektrischeLokomotiven 
bewerkstelligt werden soll. Es wird ein Energiebedarf von 
86 Millionen KWSt pro Jahr erwartet. Dann wird noch des 
Bahnprojektes Wien — Preßburg und der (mit Einphasen- 
betrieb) in Aussicht genommenen Mittenwaldbahn und 
zweier Strecken der niederösterreichischen Landes- 
bahnen, zusammen 82 km lang, gedacht. 


Ausführlich wird der Entwurf für die Elektrifizierung der 
Strecke Triest—Opcina (15 km) und des Verschubbahnhofes 
(30 km Gleis) in Triest der k. k. Staatsbahnen beschrieben, die 
geplant wird, um den Schwierigkeiten im Betrieb auf der tunnel- 
reichen Strecke auszuweichen. Es wird ein Verkehr von 69 Mil- 
lionen Brutto-Tonnenkilometern bei täglich höchstens 48 Zügen 
von 130t bis 7002 und Erhöhung der Fahrgeschwindigkeit 
um 50%/, bergwärts und 250/, talab angenommen. Es sollen 
Lokomotiven mit drei Treibachsen und einer Laufachse von 145 t 
Treibachsdruck eingestellt werden, die an den Rädern 156 
Anfahrzugkraft bei 0'25 m/Sek.? Beschleunigung für Personenzüge 
entwickeln. Güterzüge erhalten stets drei Lokomotiven. Es 
sollen Einphasenmotoren zur Anwendung kommen, die bei 
10.000 V, 14 bis 162/; v, 880 PS bis 1060 PS leisten, wobei ein 
oder zwei Motoren durch Kurbelstangen auf die Räder wirken. 


Die mittlere jährliche Arbeitsleistung im Kraftwerk ist mit 1545 
bis 2500 PS angegeben. 


Den Stand der elektrischen Zugförderung in Deutschland 
bespricht Dr. Gleichmann. Über die Vorarbeiten bei den 
Verwaltungen der deutschen Hauptbabnen führt der Bericht aus: 

1. Die Preußisch-hessische Staatsbahnver- 
waltung hat den Anfang mit den Versuchen auf der Wann- 
seebahn gemacht; dann folgten die Versuche in Groß- 
Lichterfelde mit Wechselstromtraktion, welche zur Elektri- 
fizierung der Vorortebahın Hamburg-Altona führten 
(siehe „E. u. M.“ 1906, Seite 240; 1909, Seiten 927, 1127, 1153). 
Gegenwärtig sind dort 61 Doppeltriebwagen mit je drei Motoren 
zu 110 PS und 25 neue Wagen mit zwei Motoren eingestellt. Es 


verkehren nebst Dampfzügen 362 elektrische Züge im Tage. In 
den letzten Jahren ist die | 


Versuchsbahn Oranien- iku Sadenie p 
burg zur Erprobung von | ee 4 
: rogcraMt auı Star od S: Oron: 
Wechselstromlokomotiven | “i ET HAM 
errichtet worden („E. u. M.“ £ 
1909, Seite 527). Um die ; 
minderwertige Braunkohle 1 a 
| 


in den sächsischen Lagern 
an Ort und Stelle zu ver- | 
wenden, ist die Elektrifi- 
zierung der 25'6 km lan- 
gen Strecke Dessau — N 
Bitterfeld der Linie Ä 
Magdeburg— Leipzig — Halle beschlossen worden („E. u. M.“ 1909, 
Seiten 349, 572). 

2. Die Badische Staatsbahnverwaltung hat 
Studien über die Elektrifizierung der Staatsbahnen angestellt 
(„E u. M.“ 1908, Seite 965) und hat in der Wiesental- 
bahn die Ausnutzung einer großen Wasserkraft für Traktions- 
zwecke versucht; da im Schwarzwald noch größere Wasserkräfte 
zur Verfiigung stehen, so sind günstige Verhältnisse für die 
weitere Ausdehnung des elektrischen Betriebes vorhanden. 

3. Die Bayrische Staatsbahnverwaltung 
hat dem Landtag eine Denkschrift über die Einführung des 
elektrischen Betriebes auf den Staatsbahnen vorgelegt ( „E. u. M.“ 
1908, Seiten 541, 733). Man entnimmt daraus, daß das ganze 
Netz von Wasserkraftwerken aus gespeist werden kann. Von be- 
stehenden Linien ist die Strecke Berchtesgaden—Schelle- 
berg und die Bahn Murnau—OÖberammergau zu er- 
wähnen. Gegenwärtig wird an der Elektrifizierung der Linie 
Salzburg—lteichenhall-Berchtesgaden gearbeitet. 
Durch Ausnutzung des Gefälles zwischen den Walchensee 
undKochelsee wird Energie für einige Nebenlinien um München 
herum gewonnen werden. Auch die Anschlußlinien nach Tirol 
sollen elektrisch betrieben werden. 

Die drei Staatsbahnverwaltungen haben sich für den 
elektrischen Betrieb auf den Hauptbahnen mittels Einphasen- 
wechselstrom entschlossen. Als dessen Vorteile werden 
die Einfachheit in der Krafterzeugung und Ü’bertragung, ferner 
in der Leitungsanlage und die vorzüglichen Eigenschaften des 
Motors hinzestellt. 

Als Nachteile sind nebst dem Kollektor das größere Wagen- 
gewicht anzusehen. 10.000 K Fahrdrabtspannung und 15 Perioden 
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Wien, 11. September 1910. 


sind als normal anzusehen. Vergleichende Kostenberechnungen 
für die drei Systeme, Gleichstrom, Drehstroin und Wechselstrom, 
wurden von den Bahnverwaltungen nicht mitgeteilt, man kann 
jedoch aus den bisherigen Anlagen entnehmen, daß die Anlage- 
kosten bei Drehstrom um 160/,, bei Gleichstrom um 250/, höher 
sind als bei Wechselstrom. Weitere Berechnungen für die Elektri- 
fizierung einer Stadtbahn von 38 km Länge für 10 Minutenverkehr, 
bei 33 km stündlicher Geschwindigkeit, ergeben gleichfalls eine 
Überlegenheit des Einphasenstromes von 15.000 V Fahrdraht- 
spannung um 73%, in den Anlagekosten und um 7'80%/, in den 
Betriebskosten gegenüber Gleichstrom von 600 V mit dritter 
Schiene und Drehstromkrafterzeugung. 

Einige wichtige Daten über die bereits im Betrieb 
stehenden Bahnen und solche, die in Betrieb kommen, sind in 
nachstehender Tabelle zusammengestellt. 


—— 


Berlin- H b — | wi al- Salzburg 2)— 
Großlichter- Altona) Beten Berchtes- 
felde 1) gaden 


Gleichstr. | Wechselstr. | Wechselstr. | Wechselstr. 
Stromart , ..... b550 V 6300 F, | 10.000 F, | 10.000 F, 
25 N 1 a% 
Jährliche Zugkilometer in i Me = 
Millionen . . . .. 0:69 | 2°0 0'52 0'236 3) 
Jährliche Tonneukilo- | 
meter in Millionen . 112 218 128 28:73) 
Kosten der KW St. in | 
Hellern . . . 2... 845) 6.53%) 1'353 35°) 
Feststehende Kosten pro 
Jahr in Millionen | 
Kronen. . 2... 0'256 0'556 0:127 0'116 
Wattstundenverbrauch | 
pro Bruttotonnenkilo- 
meter am Stromab- Ä Ä 
nehmer gemessen . . 33:56 38 28°4 55 >) 
Betriebskosten pro Brutto- 
tonneunkilometer in Hel- | 
lern a an ee a 0:61 0:87 | = 09 


1) In Betrieb. — ?) In Ausführung. — ®) Im Jahre 1910. — +) Eigenes 
Werk. — 5) Fremdes Werk, Kosten am Werk selbst. — 5) Einschließlich 


Heizung und Beleuchtung. 

Der Berichterstatter beschäftigt sich eingehend mit der 
Frage des Oberleitungsbaues. Das Leitungssystem der Siemens- 
Schuckert-Werke benutzt einen gerillten Fahrdraht a 
(Fig. 2) aus Hartkupfer von 100 mm2 Querschnitt, der ınittels 


Tragseil ous Stahl ader Shzıumbronze 


a HAr aus Stahl oder \ __Sihrumbrorse 


IRRE 
Fig. 2. 


Klammer b an dem senkrecht über ihm laufenden Hilfstrag- 
draht c aus Stahl (65mm, TO kg pro mm2 Festigkeit) aufgehängt 
wird; dieser ist wiederum durch Hängedrähte e (5mm, 45 kg 
pro mm?) befestigt. Die Klaminern b sind an dem Fahrdraht fix und 
am Hilfsdraht beweglich, um Längenänderungen zuzulassen. 
Mittels dreifacher Glockenisolatoren h ist das Tragseil an dem 
Mast befestigt und dort unterbrochen, während die Drähte e 
und a ununterbrochen fortlaufen. Durch das Spannschloß werden 
Längenänderungen am Tragseil und durch Nachspannvorrichtungen 
nach je 11/,km solche im Fahrdraht ausgeglichen; dort wird der 
Fahrdraht durch Gewichte in Spannung gehalten, Die Nachspann- 
felder zwischen zwei 12 m entfernten Masten dienen auch stellen- 
weise zur Trennung der Streckenabschnitte voneinander. Fabr- 
draht und Hilfstragdraht sind in jedem Mast durch eine isolierte 
Befestigungsstrecke aus einem Gasrohr festgehalten, um seitliche 
Schwankungen zu vermeiden. Die dargestellte Austührung ist bei 
der Stadtbahn in Hamburg getroffen. Bei der neuen Aus- 
führung auf der Wiesentalbahn sind die Tragseilisolatoren 
röhrenförmig ausgeführt. Die Rohre sind auf dem Gasrohr auf- 
geschoben, das wiederum auf Glockenisolatoren ruht. Das Isolier- 
material ist daher nur auf Druck beansprucht. 


Bei der Fahrdrahtaufhängung der Allgemeinen Elektri- 
zitätsresellschaft (Fig.3)liegt das Tragseil c aus Siliziumbronze 
unmittelbar über dem Fahrdraht a und läuft von einem Feld zum 
anderen ununterbrochen weiter. Uber dem Tragseil liegt mit 
geringerem Dnrehhange als dieses der Spanndraht d, welcher den 
Fahrdraht bei Wärmeänderungen in möglichst gleicher Höhe zu 
halten hat; er ist in den Punkten A, und Ag mit dem Seil fest 
verbunden. Dort werden beide durch ein Halteseil H unter Ein- 
schaltung von Isolierrollen J J abgefangen, wobei das Halteseil 
über eine Rolle am Mastauslezer sich legt, mithin Spannungs- 
änderungen von einem Feld auf das andere übertragen ‚werden 
können. Tragseil und Hiltstragdraht werden, um sie nicht ab- 
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schneiden zu müssen, unter dem Ausleger weitergeführt. Alle 
1000 m sind selbsttätige Spannvorrichtungen mit Gewichts- 
belastung eingebaut. Durch diese Einrichtung ist erreicht, daß 
der Fahrdraht innerhalb eines Spannbezirkes bei allen Wärme- 
graden in gleicher Höhe über dem Geleise liegt. Durch Hänge- 
draht e ist der Fahrdraht mit dem Seil in je 6m Abstand ver- 
bunden. Für das Seil und den Hilfsdraht werden 75 kg pro mm2 
Festigkeit und 400/ Leitfähigkeit, für die Hängedrähte 46 kg und 
980/, verlangt. Die Isolierung gegen Erde ist überall eine doppelte 
und erfolgt zumeist durch Scheibenisolatoren. 


Die Erfahrungen des Betriebes in Hamburg haben gezeigt, 
daß überall doppelte Isolierung gegen Erde erforderlich ist und 
daß Porzellan das sicherste Isoliermaterial darstellt. 


Für Tragseile und Hängedrähte ist Siliziumbronze ge- 
eigneter als Stahl, weil Stahldrähte leichter dem Verrosten aus- 
esetzt sind. Für die Klemmen empfieblt sich Rotguß. Niedrigste 

ahrdrahthöhe 5 bis 6 m, auf Bahnhöfen größer. Geeignete Masten- 
entfernung 1b m, wobei auf vier Winkeleisen zusammengesetzte 
Maste auf Betonsackeln angenommen sind. Fahrdrahtquerschnitt 
100 mm2 (Achterform). Leitungsvermögen 57 bei 250 C, Festig- 
keit 38 kg pro mm2. Als Schienenverbinder sind zwei Kupfer- 
bänder mit Kupferstöpseln und Stahlkeilen zu empfehlen, die 
zwischen zwei Flacheisen genietet sind. In Bayern werden die 
Verbinder durch aufgenietete Stahlbleche an die in den Stegen 
eingenieteten Kupferbolzen gepreßt. ZurVermeidung von Störungen 
in Schwachstromleitungen empfiehlt es sich, dieselbe auf Hoch- 
spannungsisolatoren zu lagern; ferner zwei Drähte der einzelnen 
Schleifen zu verdrillen und endlich zwei Leitungen durch In- 
duktionsspulen zu überbrücken, deren Mitte an Erde liegt. Die 
Maschinen sind mit schräg laufenden Polkanten und ganz oder 


halb geschlossenen Nuten auszuführen. 


Zum Schluß enthält der Bericht noch die Kritik der ver- 
schiedenen Typen elektrischer Lokomotiven. Von der 
Zahnradlokomotive, die auf der Oranienburger Versuchsstrecke 
betrieben wurde, ist man abgekommen. Den Anforderungen des 
Betriebes kommt der Kuppelstangenantrieb nach, wie ihn zuerst 
v. Kandó bei den italienischen Staatsbahnen eingeführt hat. Bei 
den deutschen Lokomotiven ist in der Höhe der Triebachsen 
zwischen den Rahmen eine Blindwelle gelagert, an welche der 
Motor durch eine vertikale oder schräge Kuppelstange angreift, 
und die durch wagrechte Kuppelstangen mit den Wagenachsen ver- 
bunden sind. In Fig. 4,a bis g, sind diese Typen übersichtlich zu- 
sammengestellt. 


Maximale Ge- 
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4/6 gekuppelte Wechselstromiokomotive (Berner Alpenbahn) der 
A. E. G. und Lokomotiv-Fabrik Kraus (München). 


Fig. 4a. 


Maximale Ge- 
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4'3 gekuppelte Wechselstromlokomotive der A. F. (r. für schwere 


Schnellzüga (Entwurf). 
Fig. 4b. 


2/4 gekuppelte Schnellzugslokomotive der Preußisch-Hessischen Staatsbahnen. 
(Entwurf). F = Führerstand, L = Luftbehälter, K = Kompressor, M = Wechsel- 
strommotor für 10.000 PS. 


Fig. 4c. 
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3/5 gekuppelte Wechselstromlokomotive für Güterzüge 
der Französischen Südbahn. Ausführung der A.E.6. 


Fig. 4d. 
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3:7 gekuppelte Wechselstromlokomotive für Schnellzüge der A. E. G. (Eutwurf) 
MaximaleGeschwindigkeit 120 km. Zwei Motoren zu je 1200 PS. 


Fig. 4e. 


Wa Yon 19 Perioteo. 


Maximale Geschwindigkeit 
120 km. Zwei Motoren zu 
je 1200 PS Stundealeistung. 


nl mh); 

3,5 gekuppelte Wechselstromlokomotive für Schnell- 

züge der Siemens-Schuckert-Werke und Maffei in 
München (Eutwurf). 


Maximale Geschwin- 
digkeit 74 km pro 
Stunde. Max. Zugkraft 
8000 kg. Zwei Ein- 
plıasenmotoren zu je 
475 PS 


chselstromlokomotive der Siemens- 
d Maffei ia München für die Wieseu- 
talbabo. 


Fig. 49. 

Den Bericht über die Entwicklung der elektri- 
schen Traktion in der Schweiz und in den übrigen Kultur- 
ländern hat Prof. Dr. Wyssling erstattet. Der Bericht ist 
eine Wiedergabe der Studien, welche im Jahre 1904 unter Mit- 
wirkung von Bahnbetriebstechnikern und der schweizerischen 
Firmen die „Schweizerische Studienkommission für elektrische 
Bahnbetriebe“ angestellt hat. Die Studien beschäftigen sich mit 
der Systemfrage und der Kostenfrage speziell für 
schweizerische Verhältnisse. Vorerst hat die Untersuchung über 
die Höhe der zulässigen Spannung ergeben, daß sowohl mit Rück- 
sicht auf die Motoren als auch auf die Fahrleitung das Ein- 
phasensystern sich am günstigsten verhält. Es ist möglich, 15.000 y 
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der Oberleitung aufzudrücken und den Motoren über Transfor- 
matoren beliebige Spannungen zwischen 400 bis 600 V zu geben. 

Als Anforderungen des Bahnbetriebes an 
die verschiedenen Traktionssystemeb werden hingestellt: 

1. Die Erzielung genügender Drehmomente und Leistungen 
für die Fahrt bei Vollbahnbetrieben. ?. Die Einhaltung des Fabr- 
planes unter allen wirklich vorkommenden Verkehrsverhältnissen 
bei der vorhandenen Eigenart der Motoren. 3. Die Erzielung be- 
friedigender Anfahrverhältnisse im besonderen. 4. Die Möglich- 
keit der Traktion mit mehreren Triebfahrzeugen im selben Zuge. 

Auf Grund ihrer Untersuchungen ist die Studienkommission 
zu folgenden Ergebnissen gelangt: 

ad 1. Es ist bei allen drei Systemen möglich, Motoren und 
Lokomotiven von durchaus genügender Leistung zu bauen. 

ad 2. Sämtliche zur Einhaltung des Fahrplanes nötigen 
Bedingungen werden durch Einphasen-Kollektormotoren in voll- 
kommener Weise erfüllt, durch Gleichstrommotoren und Dreh- 
strom-Induktionsmotoren dagegen nicht ganz, obwohl auch bei diesen 
für die meisten Fälle praktisches Genügen vorhanden sein kann. 

ad 3. Die Kommission findet, daB die Volt-Ampere- 
aufnahme aller drei Motorenarten für das Anlaufen mit der als 
erforderlich angenommenen doppelten normalen Zugkraft un- 
gefähr dieselbe, die Wattaufnahme dagegen beim Einphasenmotor 
am kleinsten ist. Der beim Anfahren eintretende Spannungs- 
abfall ist bei Gleichstrom und Einphasenstrom ohne Bedeutung, 
weil hiezu nur ein niedriger Spannungsabfall erforderlich ist, 
bei Drehstrom hingegen muß zwecks Erzielung eines genügenden 
Anfabrmomentes auf geringen Spannungsabfall in der Leitung 
gehalten werden. 

ad 4. Die Mehrfachtraktion ist bei allen Systemen durch- 
führbar, bei Einphasenstrom und Gleichstrom sicherer als bei 
Drehstrommotoren. 

Die folgenden Untersuchungen beschäftigen sich mit dem 
Vergleich der verschiedenen Systeme auf die Erfordernisse 
der Wirtschaftlichkeit. Die rein technische Wirt- 
schaftlichkeit drückt sich durch folgende Punkte aus: 

1. Totgewicht der 'Triebvorrichtungen selbst. 2. Relativer 
Energieverbrauch und Wirkungsgrad der Systeme. 3. Möglich- 
keit des Ausgleiches der Schwankungen im Leistungsbedarf mit 
Rücksicht auf die Kraftquellen. 

ad 1. In der nachstehenden Tabelle ist eine Zusammen- 
stellung des Gewichtes von Lokomotiven und Motorwagen ent- 
halten, welche zeigt, daß Gleichstrom und Drehstrom sich dies- 
bezüglich gleich stellen, das Einphasensystein jedoch ungünstiger ist. 


, Einph z 
Gleichstrom Drehstrom P SARR 


sırom 
Gewichte von Lokomotiven in Ag pro PS 60—55 46—680 30 —75 
= „ Motorwagen „Ay „ PS 28—30 30 —35 30—35 


Immerhin stellen sich alle drei Systeme günstiger als die 
Dampftraktion. Dem größeren Gewicht beim Einphasensystem 
entsprechen aber bessere Regulierungsverhältnisse. 

ad 2. Es ist angenommen, daß bei Gleichstrom die Regelung 
durch Serien-Parallelschaltung und durch Nebenschließung zu 
den Magnetspulen erfolgt, bei Drebstroin durch Polumschaltung, 
bei Einphasen-Kollektormotoren entweder durch Bürstenver- 
stellung oder durch Spannungsregulierung am Transformator. 
às ergibt sich, daß die Einphasenmotoren bezüglich des Wir- 
kungsgrades den Drehstrom-Induktionsmotoren und den Gleich- 
strom-Serienmotoren gewachsen sind. Der Wirkungsgrad der 
ersteren ist um höchstens 3 bis 40%, geringer als der der letz- 
teren, beträgt also noch immer an 900%. Mit Rücksicht auf die 
größere Fahrdrahtspannung bei Einphasenwechselstrom ist der 
geringe Leistungsfaktor von unbedeutendem Einfluß. 

Der Referent weist auf die Wichtigkeit von praktischen 
Messungen über den Wirkungsgrad der ganzen Triebfahr- 
zeuge samt Reguliermechanisinus oder den Wirkungsgrad ganzer 
Züge hin, welehe von der Kommission angestellt wurden. Diese 
Wirkungsgrade ergaben sich wie folgt: 
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ad 3. Zum Studium dieser Frage ist die Feststellung der 
Verhältniszablen zwischen der maximal beanspruchten und der 
mittleren Leistung für ein in Betracht kommendes Netz zu 
ermitteln. Diese Verhältnisse bat Herr Ing. Thormann aus 
Leistungsdiagrammen für einzelne Strecken der Schweizer 
Bahnen unter gewissen Voraussetzungen berechnet. An der Hand 
der so gefundenen Thormannschen Zahlen wurden die 
Verhältnisse der verschiedenen Möglichkeiten der Puflerung für 
die in Betracht kommenden Systeme einen Vergleich unterzogen, 
wobei nur an eine elektrische oder hydraulische Akkumulierung 
der Energie gedacht wurde. Die ins Fahrdrahtnetz zu liefernden 
Leistungen und Energien wurden dabei für das Drehstromsystem 
gleich groß vorausgesetzt, ein gleicher Preis für die gelieferte 

ochspannung und ein Verhältnis zwischen maximaler und mitt- 
lerer Leistung gleich 4 angenommen. Die Ergebnisse der 
Uutersuchungen für ein Netz mit mittlerer Verkehrsdichte und 
größter Verkebrsdichte zeigen, daß von den drei praktisch ver- 
wendeten Systemen sich für die Akkumulatorenpufferung das 
Einphasensystem als das vorteilhafteste, das (Grleichstromsystein 
als das ungünstigste erweist. 

Bei Wasserkraftbetrieb hat es sich in allen Fällen als 
wirtschaftlicher ergeben, an Stelle besonderer Putterwerke das 
Kraftwerk selbst den totalen Leistungsschwankungen anzupassen. 
Unter dieser Voraussetzung ist dasjenige System das wirt- 
schaftlichere, welches an sich geringere Schwankungen der 
maximalen Leistung hervorruft. In dieser Hinsicht ist nach den 
Ergebnissen der Untersuchung den Motorsystemen mit Serien- 
eigenschaft, insbesondere dem Einphasensystem, der Vorzug 
gegenüber dem Drehstromsystem zu geben. 

ad 4. Die Frage der Energierückwirkung wird an den 
beiden Schweizer Bahnen, der Burgdorf-Thunbahn und der 
Valtelinbahn (beides Drehstrombahnen) besprochen und angegeben, 
daß durch die Energierückwirkung eine Energieersparnis vom 
Kraftwerk ab gerechnet mit nur höchstens 4 bis 5%/, angenomıinen 
werden kann. Dieser eftektive Vorteil des Drehstromsystems 
gegenüber den beiden anderen Systemen hat aber für den 


praktischen Betrieb der Vollbahnen in der Schweiz keine Be- 
deutung. 


Vom Standpunkte der Betriebssicherheit muß 
natürlich dem System ımit einfacher Öberleitung der Vorzug 
gegeben werden, also dem kinphasensystem gegenüber dem 
nn Was die Beeinflussung der Schwachstroin- 
leitungen durch die Leitungen der elektrischen Traktion an- 
belangt, so kommt die Kommission zu folgendem Ergebnis: Bei 
Wechselstrom ist die Beseitigung von Störungen jedenfalls 
schwieriger. Bei den Schwachstromsystemen ist auf die Erdrück- 
leitung zu verzichten und die Schleifenleitungen sind mehrfach zu 
kreuzen. Für Blocksignale kann eine gemeinsame KRückleitung 
mehreren Hinleitungen dienen. Bei Wechselstromsystemen sind 
Öberschwingungen zu vermeiden, was bei Einphaseninotoren 
schwieriger ist als bei Drehstrommotoren. In dieser Frage sind 
also beide Motoren völlig gleichwertig. 

Auf Grund ihrer Untersuchungen ist daher die Kommission 
zu der Anschauung gekommen, daß dem Einphasensystem das 
größte Ülbergewicht der technischen Vorzüge zukommt. Was die 
Periodenzahl anbelangt, so hat die Kommission alle Perioden- 
zahlen zwischen 40/3 und %/, als wirtschaftlich zulässig bezeichnet. 
Am günstigsten wird die Periodenzahl 15 angegeben. 


Einen wesentlichen Teil des Koummissionsberichtes bildet 
der Kostenvergleichh, dem als Grundlage die Verhältnisse auf 
der Gotthardbahn dienen, Bei dieser Untersuchung wurde an- 
genommen, daß keine besonderen Pufterwerke in das Leitungs- 
netz eingebaut werden. Außerdem scheidet das Gleichstromsysten 
wegen zu hoher Anlagekosten aus. Die wichtigsten Ergebnisse 
der Untersuchung erhält die folgende Tabelle (Seite 775.) 

Wie aus dieser Tabelle zu entnehmen ist, ergibt sich unter 
allen Verkehrsverhältnissen bei der Gotthardbahn der Drehstrom 
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Schlusse:der elektrische Vollbahnbetrieb ist heute 
technisch zuverlässig und befriedigend möglich; 
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a a Ferner Gleichstrom Wechselstrom 
we ~ erkehr erkehr 
ʻa 1710 Millionen | 2310 Millionen | Kraftwerk . 2 22002000020. 290/, 250/9 
© _ |[Tonnenkilometer |Tonnenkilometer Leitungen von der Zentrale bis zu den 
E er: Dem) Wagen. o 222202. 85% 220/0 
AC | Ein- | Oron- | Ein | Dren- . Rollendes Material . . . . . . . 420% 530/0 
8 phasen- ron- | phasen-| ren- | AREY: , 
= strom | Strom | strom | Strom | Bei dichtem Vororteverkehr mit Motorwagenzügen oder 


Anlagekosten in Millionen Francs 
Betriebskosten: feststehende in 
Millionen Francs. . . . . 
Betriebskosten: bewegliche in 
Millionen Frances. . . . . 
Betriebskosten: gesamte in 
Millionen Franes . . . . . 
Betriebskosten pro t/km Ge- 
samtgewicht in Centimes . 


Ze 


0.75 


938 918 


| 
®) 1646 Millionen Tonnenkilometer pro Jahr. 


1. Die Stromart soll nicht nach besonderen Vorteilen für 
einzelne Linien, sondern vom Anfang an mit Rücksicht auf die 
Eignung für große Netze gewählt werden. 

2. Die Einführung des elektrischen Betriebes verspricht 
auf bestimmte Strecken beträchtliche Ersparnisse gegenüber dem 
Damptbetrieb, namentlich bei Ausnutzung von speicherfäbigen 
Wasserkräften. Durch die Einführung des elektrischen Betriebes 
kann die Leistungsfühigkeit einer Bahnlinie ohne Neuauf- 
wendungen für die bautechnischen Anlagen gesteigert werden. 


3. Für die Verhältnisse der in den Berichten besonders 
behandelten Länder Deutschland, Österreich und Schweiz stellt 
der einphasige Wechselstrom nach dem heutigen Stande der 
Technik die Stromart dar, die den Anforderungen des Vollbahn- 
betriebes am besten genügt. In manchen Fällen haben sich jedoch 
auch das Drelistrom-, sowie das Gleichstromsystem als diesen 
Antorderungen entsprechend erwiesen. 

4. Für den einphasigen Wechselstrom erscheint eine 
Periodenzahl zwischen 40/3 und 50/3 als die geeignetste und 
eine Fahrleitungsspannung von 10.000 bis 15.000 V als zulässig 
und ausreichend. 

Den Bericht über die Entwicklung der elektrischen Traktion 
in Amerika las Herr Crawford für den abwesenden 
Berichterstatter Herrn Gibbs. Ibren Ausgangspunkt nahm die 
elektrische Zugförderung in Amerika mit dem elektrischen Betrieb 
der 'Tunnelstrecke auf der Baltimore-Ohio-Bahn im Jahre 1905. 
Die Vorzüge der elektrischen Traktion sind in der um 25%), 
größeren Leistungsfähigkeit der elektrischen Züge gegenüber 
den Dampfzügen zu erblicken, zufolge der bei den ersteren 
erreichbaren höheren Anfahrbeschleunigung, ferner noch in der 
einfacheren Handhabung der Zugsgarnituren in den Kopfstationen, 
insbesondere bei Motorwagenzügen. Gegenwärtig liegen nur über 
das System mit Gleichstrombetrieb langjährige Erfahrungen in 
Aınerika vor, bei welchem die Energie von der Zentrale in Forın 
von Drehistrom nach Unterstationen verteilt und dort in Gleich- 
strom von 500 bis 600 FK umgeformt wird; die Erfahrungen mit 
dəm Drehstrom-Traktionssysten oder dem mit einphasigem 
Wechselstrom sind noch zu jungen Datums und daher weniger 
maßgebend. 

Der Referent beschreibt die Einzelnheiten der Bahnanlage 
nach amerikanischer Praxis in ihren Grundzügen, so zum Beispiel 
die Einrichtung der Kraftzentralen der Unterstationen, des 
Leitungsnetzes und der Betriebsmittel; diesbezüglich kann auf 
die in der Zeitschrift enthaltenen kurzen Beschreibungen über 
solche Anlagen verwiesen werden. 

Allgemein giltige Angaben über die Anlagekosten lassen 
sich nur schwer aufstellen, weil sich bei der Klektritizierung 
einer Dampfbahn immer besondere, mit deim elektrischen Betrieb 
nur indirekt zusammenhängende Kosten ergeben, wie zum 
Beispiel Anderung in der (Geleiseanlage und den Endstationen, 
Anderungen in den Signal- und Sicherheitseinrichtungen. Die 
Kosten der Elektrifizierung einer bestehenden Bahn sind also nur in 
seltenen Fällen für eine Neuanlage maßgebend. Im allgemeinen sind 
die Kosten der Elektrifizierung einer Dampfbalın in Amerika sehr 
hohe; sie erfordern im Mittel das Doppelte des Anlagewertes. 
Diese hohen Kosten sind so lange noch ein Hindernis für die 
Einführung des elektrischen Betriebes als noch nicht durch eine ge- 
nügende Zahl elektrisch betriebener Bahnen die größere Wirt- 
schaftlichkeit und Vollkommenheit des Betriebes nachge- 
wiesen worden ist. 

Man kann die Anlagekosten wie folet auf die einzelnen 
Teile der Bahnanlage verteilen; die Anteile sind je nach dem 
Betriebssystem verschieden. 
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bei kurzen Strecken einer Hauptlinie sind die Anlagekosten 
bei beiden Systemen gleich groß. Bei langen Linien, auf welchen 
schwere Züge in nicht zu dichter Folge verkehren, wird das 
_ Einphasen-Wechselstromsystem in den Anlagekosten billiger als 
der Gleichstrombetrieb. 

Die Betriebskosten werden an zwei seit vielen Jahren 
elektrisch betriebenen Vollbahnen der Long Island Rail- 
road und der West Jersey &Seashore Ry. demonstriert, 
die beide mit Gleichstrom hetrieben werden, der aus einem 
Drehstromnetz gewonnen wird. Die wichtigsten Daten für das 
Betriebsjahr 1908 enthält die folgende Tabelle. ` 


Long Island Rd. West Jersey Rd, 


Bahnlämge in km E a 70°2 119°4 
Übertragungsspannung des Drehstromes 

U. 9) ee ee er 11.000 33.000 
Unterstationen, Anzahl . . . x... 6 8 

s Leistung in KW .. 19.500 17.000 

Zentralen-Leistung in KW . . . . 16.600 (3 X 5500) 8000 (4 X 2000) 
Zahl der Motorwagen . . . ... 132 50 
Mittlere Wagenzahl pro Zag. . . . 3.96 846 
Mittleren Wagengewicht in f . . ,„ . 33:0 43 
Wirkungsgrad der elektrischen Über- 

tragung in o. e so 2 rn 81:3 73:8 
Geramte KWStd. abgegeben von der 

Zentrale in Millionen . . . . . 31:5 22:9 
Gesamte Tonnenkilometer in Millionen 263 280 

> Wagenkilometer in Millionen 80 6'6 

s Zugkilometer in Millionen 20 1:9 
Wattstunden pro Tonnenkilometer im 

Kraftwerk . . 2 2 2 2 20. 161 162 
Wattstunden pro Wagenkilometer im 

Kraftwerk . . 2 2 2 2 2 0. 6:48 7:97 
Stromkosten proKWSt. in der Zentrale 

in Heller . „u au. 7'3 6'8 
Steromkusten pro KWSt. am Wagen 

in Heller . . 3:8 30 


Unterhaltungskosten "der "Wagenaus- 
rüstung pro Weagenkilometer in 


Heller 2. 2 sn we ‘’ 2.4 — 
Rohlenverbrauch pro KWöt. in kg 1'6 1°62 
Betriebskosten pro Wagenkilometer in 

Heller l. l u aan se reg 66 64 
Betriebskosten pro Wagenkilometer in 

Heller (bei Dampfbetrieb) . . . 87 70 
Kohlen pro 1000 tkm in Kronen , , 17 15 


Es entfällt also von den Betriebskosten nur ein Drittel 
auf die Energiezufuhr zum Wagen, davon kommt die Hälfte auf 
Stromkosten. Bei günstiger gelegenem Kraftwerk und bei 
dichterem Verkehr würden sich die Kosten pro Wagenkilometer 
noch verringern. Unfälle schwerer Natur, die eine längere Be- 
triebsunterbrechung zur Folge haben, sind selten und nur durch 
Überanstrengung der Betriebsmittel herbeigeführt, weil auf die 
zulässige Erwärmung der Wagenmotoren zu wenig Rücksicht 
genommen wird. 


Uber die Betriebskosten beim Einphasensystem liegen in 
Amerika noch nicht genug zuverlässige Daten vor. Man kann 
aber mit Rücksicht auf den höheren Wirkungsgrad dieser Anlage 
und den verminderten Kosten für die Energieübertragung an- 
nehmen, daß trotz der etwas höheren Erhaltungskosten beim 
inphasensystem die allgemeinen Betriebskosten - nur 4 bis Doo 
kleiner sind als beim Gleichstromsystem. 


Zum Schlusse seines Berichtes beschreibt Herr Gibbs 
die wichtigsten elektrischen Vollbahnen in Amerika; kurze 
Referate hierüber sind in dieser Zeitschrift bereits veröffentlicht 
worden. Von besonderem Interesse ist die Zusammenstellung der 
verschiedenen Typen von elektrischen Lokomotiven auf den 
amerikanischen ‚Bahnen, die nachfolgend in Fig. 5, a bis h F, 
wiedergegeben ist. l 


Gewicht: 104 f. Ge- 
schwindigkeit: 96'6 km 
pro Stunde, Zugkraft, 
normal: 2595 kg. Zug- 
kraft beim Anfahren: 
15.200 kg. Vier Gleich- 

strommotoren für HAO 
Da PS Stundeuleistung, 
625 V ohne Zahnrad. 
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New York Central Hudson River Railroad. Personen- 
zuglokomotive der Gen. El. Comp. 


Fig. Da. 


°») Die durch eine Klammer zusammengehaltenen Zahlen bedeuten die 
Achsbelastuug ia Pfund. 
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Pennsylvania Railroad, Einphasen-Personenzuglokomotive der Westinghouse Comp. 


Gewicht: 138 £. Geschwindigkeit: 96°6 km pro Stunde, Zugkraft normal: 3460 Ay. 
Zugkraft beim Anfahren : 12160 Ay. 


Vier Wechseistrommotoren zu 460 PS Stunden- 


leistung bei 275 V, 11000 Y Fahrdrahtepannung ohne Zahnrad. 


Fig. 5b. 
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Pennsylvania Railroad, Gleichstrom-Personenzuglokomotive der Weating- 
house Comp. 

Gewicht: 149 £. Geschwindigkeit: 96°6 km pro Stunde. Zu 

Zugkraft beim Anfalıren : 25.000 Ag. Zwei Gleichstrommotor 

leistung bei 650 V. Seitliche 


Fig. de. 


gkraft normal: 65440 hg. 


Triebstangen. 


Gewicht: vie. Geschwindigkeit: 
906 km pro Rtunde. Zugkraft 
normal: 2635 Ay. Zugkraft beim 
Anfahren: 3070 ky. Vier Ein- 
phasenmotoren für 236 PS Stun- 
a = nz denleistung bei 220 V, Fabrdraht- 
en spannung 11.000 Y. (Bei Gleich- 
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Ra strombetrieb 360 PS, 300 P, 
20000 40500 40500 40800 40300 20006 Fahrdrahit 600 V). Ohne Zahnrad, 
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New York, New Haven und Hartford-By. 
Personenzugslokomotive der Westinghouse Comp. 


Fig. 5d. 


Gewicht: 66 £, Geschwindigkeit: 
241 iu pro Stande, Zugkraft 
normal: 6620 Ay. Zugkraft beim 
Anfahren: 16.330 Ag. Vier Wechsel- 
strommotoreu für 170 PN Stunden- 
leistung bei 220 V und Fahr- 
drabtspannung 66800 P. (Bei 
7 ; Bere py Gleichstrombetrieb 150 PS, 600 9 
BR n f PERO E Fahrdraht). Zahnradünersetzung 
36250 36250 306250 79: 17. 


Spokane und Inland Empire Railroad. Personen- 
zoglokomotive der Westinghouse Comp. 


Fig. 5e. 


Gewicht: 60 £. Geschwindigkeit : 16-3 im 
pro Stunde. Zugkraft normal: 33:0 kg 
Zugkraft beim Anfahren: 19.870 kg. Drei 
Wechselstrommotoren für 236 PS Stunden- 
leistung. (Bei 286 P, 3300 Fahrdraht- 
ZAahnradübersetzung 86: 16. 
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Grand Trunk Railroad, St, Clair Tunnel, 
Einphasenlokomotive für Persunen- und 
(rüterzuge der Westinghouse Comp. 


Fig. 5. 


Gewicht: 104 £. Ge- 
schwindigkeit: 241 im 
pro Stunde Zugkraft 
normal: 16 330 ky. Zug- 
kraft beim Anfahren: 
26.000 Ay. Vier Dielhistrom- 
motoren für 475 PS Stun- 
denleistung bei b500 PD, 
Fahrdrahtspannung 
6000 F, Zahnraduber- 
setzung 428 : 1. 


Great Northern Railroad. Drehstrom Güterzuglokomotive 
der Gen. El. Comp. 


Fig. Dy. 
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en zu 1250 PS Stunden-. 


flon, 11. September 1910, 


Gewicht: 90 £. Geschwindig- 
keit: 56 3 km pro Stunde, 
Zugkraft beim Anfahren: 
22.680 Ag. Vier Gleichstrom- 
motoren für 275 PS Stunden- 
leistung bei 626 V. Zahnrad- 
übersetzuug 4'37: 1. 


New York Central Lines, Detroit River Tunnel. 
Personen- und Güterzuglokomotive der Gen. 
El. Comp. 


Fig. 5h. 


In der anschließenden Diskussion hat Herr Nieoli 
darauf hingewiesen, daß in Italien die Elektrifizierun 
Giovi-Linie nur durch die Erhöhung der Fahrgeschwindigkeit und 
der Zugsgewichte wirtschaftlich möglich gewesen ist. Es sind in 
Italien Versuche mit Einphasenlokomotiven vorgesehen. Über die 
Elektrifizierungsversuche auf der französischen Süd bahn 


macht Herr Jullian aufmerksam. Es wurde das Einpbasen- 
system mit 12.000 V Fahrdrah 


tspannung und 162/3 ~ angenommen; 
nach Fertigstellung der Strecke werden Versuche mit verschiedenen 


Lokomotivtypen vorgenommen. 
Ministerialrat Krasny beantragt, daß durch die Vermitt- 


lung der ständigen Kommission des Eisenbahn-Kongreßverbandes 
eine internationale Verein 


barung angebahnt werden möge, welche 
behufs Aufrechthaltung des Übergangs- und Durchgangsverkehrs 
auf den internationalen Linien die rundlegenden Fragen der 
technischen Einheiten zu behandeln hätte. Herr Regierungsrat 
Gerstner meint, daß diese Frage bei den Landesregierungen ange- 
regt werden sollte, während andere Redner dafür eintraten, daß der 
schweizerische Bundesrat, eventuell auf Einladung einer Landesre- 
gierung, diese Frageder schon bestehenden Internationalen Konferenz 
für die technische Einheit unterbreitet werden könnte. Eine Anzahl 
von Teilnehmern, insbesondere aus Frankreich und Holland, 
macht darauf aufmerksam, daß man praktische Resultate bei der 
elektrischen Zugförderung auf Vollbahnen eigentlich nur mit den 
Gleichstrom- und Drehstromsystem gemacht hat, während das 
Einphasensystem über das Versuchsstadium nicht hinausgekommen 
ist. Der Kongreß könne sich daher nicht für ein bestimmtes 
System, insbesondere nicht für das Einphasensystem, aussprechen. 
Es sind demgemäß auch die obgenannten Nchlußfolgerungen der 
Herren Hruschka, Wyssling und Gleichm ann, nach 
welchen das Einph 


asensystem die wirtschaftlich und technisch 
re Leistung 


darbietet, nicht akzeptiert, sondern nur in das 
chlußprotokoll aufgenommen worden. 


Der Kongreß hat folgende Resolution gefaßt: 


„Die elektrische Zugtörderung hat in den letzten Jahren 
in technischer Beziehun 


ne g große Fortschritte gemacht, so daß 
sie die Aufgaben des Betriebes von Vollbahnen in befriedigender 
Weise lösen kann, sei es durch Verwendung von Lokomotiven 


für große Geschwindigkeiten und große Zuglasten oder von 
Motorwagen. Diese Aufgabe kann von verschiedenen elektrischen 
Traktionssystemen gelöst werden; die Annahme des einen oder 
des anderen Systems ist eine Frage der Verhältnisse. Der Kon- 
greß ladet diejenigen Bahnverwaltungen, die die Einführung 
des elektrischen Betriebes auf ihren Linien beabsichtigen, ein, 
sich gegenseitig ins Einvernehmen zu setzen, um den Übergaug 


des Rollinaterials auf den (semeinschaftsbahnhüöfen so viel als 
möglich zu erleichtern.“ 


g der 


Referate. 


Daimpfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Zur Prüfung von Dampfanlagen schlägt Pollard 
Digby die Messung der elektrischen Leitfähigkeit des Speise- 
wassers und Kondenswassers vor. Zu diesem Zweck wird eine 
bestimmte Wassermenge in ein U-fürmiges Glasrohr gefüllt, das 
bei 10cm Länge zwischen den Elektroden 1 em? Querschnitt 
besitzt. Als Elektroden dienen 3 mm hobe Platinzylinder von 
mm Durchmesser, die mittels dreier Platindräbte an Bronze- 
stäbchen befestigt sind, die von den zwei Bronzedeckeln des 
Gefäßes in dieses hineinragen. Die Einrichtung ist so getroften, 
daß das Wasser stets zu- und abfließt, so daß sich bei der 
Messung, die mit Gleichstrom vorgenommen wird, keine Gas- 
blasen an den Elektroden ansetzen können. Zu dem Apparat 
gehört ferner noch ein Stromanzeige-Instrument in der bei 
Isolationsmessern gebräuchlichen Ausführung, dessen Skala m 
Megohm oder in dem reziproken Wert (Leitfähigkeit) geeicht ist. 

Der Autor weist an der Hand von Diagrammen ‚die 
Empfindlichkeit der Einrichtung nach, welche bei kleinsten Ver- 
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unreinigungen des Wassers durch Salze schon größere 
Anderungen der Leitfähigkeit anzeigt. Messungen der Leit- 
fähigkeit an dein vom Kondensator einer Dampfmaschine zu 
dem Heißwasserkasten fließenden Wasser können den Nachweis 
über eine eventuelle Undichtheit des Kondensators liefern. Man 
mißt die Leitfähigkeit des Wassers beim Anlassen und Leer- 
laufen der Danıpfmaschine und dann später drei- bis viermal 
bei steigender Belastung. Zeigt sie sich im Anfang ziemlich 
hoch, größer als 3:3 .10—6, welcher Wert für destilliertes Wasser 
angegeben wird, so enthält das Wasser Unreinigkeiten, die nur 
von der Undichtheit des Kondensators herrühren. Wenn anderer- 
seits die Leitfähigkeit des Kondenswassers im Anfang klein ist 
und mit zunehmender Belastung steigt, so ist dies ein Zeichen 
dafür, daß der Kessel überkocht. 

Der Autor hat auf diese Weise die Dampfanlagen einer 
Anzahl von englischen Elektrizitätswerken untersucht und zeigt 
an der Hand von Diagrammen den Zusammenhang zwischen der 
Anzeige des Wasserstandsglases, der Verdampfung, der Be- 
lastung in KW mit der Leitungsfähigkeit und dem daraus er- 
mittelten prozentualen Wassergehalt des Dampfes. Er weist 
ferner nach, wie der Apparat leicht zur Kontrolle der Olab- 
scheider für das Speisewasser und der Anlagen zur Enthärtung 


des Wassers dienen kann. | 
(„The Electr.“, Lond., 9. 7. 1910.) 


Weassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Hochdruck-Zentrifugalpumpen zur Kesselspeisang (Ing. 
Weyland, Frankenthal) gewinnen jetzt immer mehr an Ver- 
breitung. Als Antriebsinaschine kommen der Elektromotor oder 
die Dampfturbine in Betracht. Da die Zentrifugalpumpen bei 
ganz kleinen Wassermengen und großem (fegendruck nicht mehr 
wirtschaftlich arbeiten, so sind sie nur bei größeren Anlagen zu 
empfehlen, bei denen das Verhältnis zwischen Wassermenge und 
Kesseldruck gewisse Grenzen nicht überschreitet. Nach kurzer 
Beschreibung ihrer Konstruktion und ausführlicher Darlegung 
ihrer Vorteile betont der Verfasser die besondere Eignung der 
Zentrifugalpumpe zur Kesselspeisung, indem die Druckleitung 
teilweise oder ganz geschlossen werden kann, ohne daß hiedurch 
eine schädliche Drucksteigerung erzeugt wird. Das ergibt eine 
Vereinfachung der Anlage; Sicherheitsventile können entfallen 
und die Fördermenge kann durch ein Absperrorgan bei kon- 
stanter Tourenzahl ohne besonderen Kraftverlust geregelt 
werden. Bei ganz geschlossenem Schieber beträgt der Kraft- 
bedarf 30 bis 500/, des normalen. Bei Antrieb durch Gleichstrom- 
motoren oder Riemen, wobei die Tourenzahl der Pumpen leicht 
geändert werden kann, läßt sich überdies durch Anderung der 
Tourenzahl um zirka + 50%/, bei konstantem Druck die Wasser- 
menge um zirka + 2500 verändern, wobei der Wirkungsgrad 
der Pumpe fast konstant bleibt. Eine selbsttätige Regelung durch 
Abschluß der Druckleitung bei erreichtem maximalem Wasser- 
stand im Kessel kann durch den Hannemannschen Apparat 
erzielt werden. Kolben- oder Plungerpumpe» arbeiten viel un- 
günstiger, weil sie sich nur durch Anderung der Tourenzahl 
oder Umläufe regeln lassen und grüßeren Kraftaufwand erfordern, 
wenn eine geringere Leistung verlangt wird. 
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An einor Versuchskurve (Fig. 1), die das Verhalten einer 
sechsstufigen Hochdruckzentrifugalpumpe bei einer normalen 
Fördermenge von 20.000 kg Std, 14 Atm. Kesseldruck und 
2000 Touren pro Minute zeigt, erkennt man, daß bei sinkendem 
Druck die Pumpe pro Zeiteinheit mehr Wasser fördert, was ein 
allmähliches Steigen der Kraftbedarfskurve bedingt. Jedoch 
können Lauf- und Leitradwinkel so gewählt werden, daß der 
Krafthedarf bei kleinerem Druck und grüßerer Wassermenge 
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fast konstant bleibt. Der Druck bleibt bei geschlossenem Schieber 
derselbe, wie bei normaler Arbeit; schädliche Drucksteigerungen 
sind ausgeschlossen. Der Kraftbedarf (Reibungsarbeit) beträgt 
hiebei 50%% der Normalleistung. Die Tourenzahl bleibt kon- 
stant 2000. 
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Ein anderes Kurvenbild (Fig. 2) zeigt die Verhältnisse bei 
Regelung der Fördermenge durch Anderung der Tourenzahl. Zu 
beachten ist, daß der Wirkungsgrad hier in weiten Grenzen fast 
konstant bleibt. 

‚Für kleine Anlagen mit hohem Dampfdruck wählt man 
hohe Tourenzahlen, für größere Anlagen mit größerer Wasser- 
menge kleinere Tourenzahlen. Der Wirkungsgrad solcher Kessel- 
speisepumpen beträgt bei Stundenleistung von 

25 bis 30 m3 . . . rund 60 bis 620/,, bei 
40 bis 50m3 . . . rund 64 bis 660/ bei 
60 m3 . . . rund 67 bis 70%),. 

Diese Werte gestalten sich bei größeren stündlichen 
Fördermengen noch günstiger. Rentabilitätsberechnungen haben 
ergeben, daß bei niederen Strompreisen elektrisch betriebene 
Zentrifugalpumpen wesentlich billiger arbeiten als zum Beispiel 
Duplex-Dampfpumpen. Der Verfasser beschreiht eine Reihe von 
Konstruktionen, sämtliche von der Firma Maschinen- und 
Armaturfabrik vorm. Klein, Schanzlin & Becker 
inFrankenthal (Pfalz). 

(„2. f. Dampfk. u. Maschinenbetr.“, 13. 5. 1910.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Kühleinrichtung für vollkommen eingekapselte elek- 
trische Maschinen. Bei der bekannten „Durchzugstype“ saugt 
ein auf der Rotorwelle sitzender Ventilator frische Luft aus 
einem Kanal an und treibt sie durch die Maschine hindurch in 
einen anderen Kanal ins Freie. Diese Einrichtung wird von 
Amsler dahin umgeändert, daß die Grundplatte als Luftkühler 
ausgebildet wird. Die Grundplatte steht durch besondere Stutzen 
an den Lagerschilden mit der Maschine in Verbindung. Sie ent- 
hält entweder Kühlrippen oder es werden von Wasser durch- 
flossene Kühlkörper eingeschoben und ein Ventilator setzt die 
eingeschlossene Luft in beständigen Umlauf. Bei dieser von der 
A.-G. Brown, Boveri & Co. angeführten, vollkommen nach 
außen abgeschlossenen Bauart wird die wärmeabgebende Ober- 
fläche vergrößert und das 'Tomperaturgefälle erhöht. Es kann 
dieselbe Maschinentype entweder als Durchzug- oder als Umlauf- 
type, ferner ventiliert gekapselt und tropfwassergeschützt oder 
endlich vollständig gekapselte für intermittierende Betriebe ver- 
wendet werden. In die Grundplatte werden zumeist zwei Kühl- 
elemente schubladenartig eingeschoben; jedes Element besteht 
aus 128 dünnwandigen Messingrohren von 0'6 m Länge, die in 
hohle Endplatten eingewalzt und so angeordnet sind, daß das Wasser 
von einem Deckel durch eine Hälfte der Rohre zum anderen 
Deckel und durch die zweite Hälfte wieder zurückfließt. Bei 
Versuchen mit einem 85 PS Motor für 440 V und 800 minutlichen 
Touren unter den verschiedensten Bauarten (ventiliert, ge- 
schlossen, mit und ohne Kühler) wurde jedesmal die maximale 
Dauerleistung in den von den Verbandsvorschriften angegebenen 
Grenzen festgestellt, die Übertemperatur der Statorspulen durch 
Widerstandsinessungen bestimmt und auf 600 gehalten. Es ergab 
sich, daß bei vollständig geschlossener Ausführung die maximale 
Dauerleistung ungefähr 400/, derjenigen der ventiliert gekapselten 
und damit auch der offenen Bauart beträgt; bei Verwendung nur 
eines Kühlelementes von 4 m: Fläche und 1:37 Wasser pro 
Minute von 650 C ist die volle Leistung erzielt worden, welche 
die Maschine in ventiliert gekapselter Bauart abgeben kann. Die 
Wärmeabgabe des Kühlers wurde mit 18:5 Wärmeeinheiten pro 
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Stunde, pro m? und pro Grad 'T'emperaturunterschied bestimmt. 
Die Kühlvorrichtung hat 580/, aller Verluste abgeführt, der Rost 
gebt durch Leitung und Strahlung an die umgebende Luft ver- 
loren. Der Preis der Kühlvorrichtung ist 13 bis 140/, des Motor- 
preisos. Die Kühlvorrichtung mit Wasserumlauf eignet sich vor- 
zugsweise für größere Maschinen, dort kann auch der Zufluß des 
Kühlwassers in Abhängigkeit von der Belastung geregelt werden. 
(„E. T. Z“ 18. 8. 1910.) 


Über regelbare Drehstrom-Kollektormotoren. Dr. Eich- 
berg gibt in eineın Vortrag den Gedankengang wieder, der ihn im 
Verein mit Ing. Winter zur Konstruktion der Mehrphasen- 
Kollektormotoren geführt hat. 

Legt man an die Windungen eines Transformators mit 
dem Übersetzungsverhältnis 1:1 zwei der Größe nach ver- 
schiedene Spannungen, so kann doch das resultierende Magnet- 
feld nur eine bestimmte Gegenspannung erzeugen. Sind die 
beiden Spannungen E, E von verschiedener Phase (Fig. 3), so 
ınuß sich aus der faufgedrückten Spannung, dem induktiven 
und dem Obmschen Soannungacbiell für jede der beiden 
Wicklungen ein und dieselbe resultierende Innenspannung 
ergeben. Für zwei ruhende Ringwicklungen, welchen von außen 
in ein und derselben Achse verschiedene Spannungen aufgedrückt 
werden (Fig. 4), gilt dasselbe. Wird dieser ruhende Transformator 
in ein äußeres Feld F gebracht und der eine Ring, ohne daß 
sich die Achse der Stromzuführung ändert (also unter Ver- 
mittlung eines Kollektors),, gedreht, so kommt zu dem 
induktiven und dem Ohmschen Spannungsabfall noch eine 
Komponente hinzu, welche von der Rotation in dem Felde F 
herrührt und die proportional der Tourenzahl wächst. Diese drei 
Komponenten samt der äußeren EMK müssen die Innenspannung 
geben (Fig. 5). Umgekehrt wird, wenn eine dem Diagramm ent- 
sprechende EMK E; angelegt wird, der Ring in Rotation kommen 
und eine Tourenzahl annehmen müssen, bis die deın Diagramm 
entsprechende Rotationsspannung erreicht ist. Um dieses Feld 
zu erzeugen, kann man die Schaltung (Fig. 2) mit einer räum- 


Fig. 3. 


Fig. 4. Fig. 5. 
lichen Verdrehung um 900 noch einmal wiederholen und an die 
neuen Klemmen Spannungen von 900 Phasenverschiebung anlegen; 
dann wird das gewonnene Feld für das erste Wicklungssystem 
gewissermaßen zum treibenden Feld und umgekehrt. Anstatt mit 
zwei Phasen läßt sich die Anordnung natürlich auch mit drei 
oder sechs Phasen durchführen. Ursprünglich wurde die gesamte 
Leistung, welche dem Rotor zugeführt wird, durch einen be- 
sonderen Transformator umgeforint; dabei mußten auch die 
Phasen geregelt werden. Diese Komplikation wurde später ver- 
mieden durch eine Weiterbildung der Statorwicklung, die selbst 
als Transformator wirkt und bei geeigneter Schaltung auch eine 
Kompensation ermöglicht. Eine große Zahl von Diagramınen 
zeigt die Ergebnisse der Versuche, die mit ausgeführten Motoren 
vorgenommen wurden. („E. T. Z.“, 28. 7. bis 4. 8. 1910.) 


Elektrische Beleuchtung, Heizung. 


Straßenbeleuchtung mit W 
Anforderungen, welche an eine 
werden, sind folgende: 


© L Die maximale Lichtstärke soll 15 bis 20% unterhalb der 
horizontalen liegen und jenseits dieses Winkels r 
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Diesen Bedingungen leistet die Serien-Wolframlampe Genüge; es 
fällt die blendende Wirkung der Bogenlampe weg, so daB die Lampen 
viel niedriger hängen können. 

In Amerika kommen zwei Hauptsysteme in Verwendung: 

l. Für konstante Spannung in Serienschaltung bei geringer 
Lampenzahl (adjuster socket). l 

2. Für konstante Stromstärke mit selbsttätigem Kurzschließer 
beim Erlöschen (regulator system). 

Zur Regulierung dient ein Transformator mit beweglicher 
Sekundärspule und Dämpfervorrichtung. Die Westinghouse Co. 
stellt solche Transformatoren mit zwei beweglichen Spulen her, 
welche derart aufgehängt sind, daß sie sich bei normaler Strom- 
stärke im Gleichgewichte befinden. Die Regulierung erfolgt inner- 
halb einer Änderung von 1%, des Normalwertes bei allen Belastungen. 
Zur Beleuchtung von Geschäften, Schaufenstern usw. werden die 
Lampen in Lustern zu vier bis fünf in Parallelschaltung vereinigt 
und können in beliebiger Zahl abgeschaltet werden. 

(„El. Journal“, August 1910.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Der Motorwagenverkehr auf den Linien der vereinigten 
Arader und Csanäder Eisenbahnen. Särmezey. Von allen 
größeren Eisenbahnen Ungarns haben die Arader und Csanáder 
Eisenbahnen ihren Personenverkehr durch Einlegung von Motor- 
zügen in den bestehenden Fahrplan, dessen Umgestaltung und ent- 
sprechende Herabsetzung des lersonentarifs neu gestaltet 
(1902 bis 1908). Die aus diesen Maßnalrmen sich ergebenden 
Betriebsverhältnisse sind von allgemeinem Interesse. 

Es stiegen zum Beispiel die Roheinnahmen aus dem Per- 
sonenverkehre von K 1,103.107 im Jahre 1902 auf K 1,913.018 
im Jahre 1909, also um rund 890/,. Seit Einführung des Motor- 
wagenverkehres in größerem Uinfange sind die Einnahmen 
iäbrlich um etwa 11'90/, gestiegen; bei den Königl. ung. Staats- 

ahnen betrug diese Steigerung jährlich etwa 6/,, bei den von 
den Königl. ung. Staatsbahnen betriebenen Vizinalbahnen etwa 3'40/,. 

Die gesamten Ausgaben (Ausgaben für Zugbegleitungs- 
und Maschinenpersonal, für Heiz-, Schmier- und Putzmaterial, 
Peage, Aushilfen, Erbaltung, Beleuchtung, Heizung und Reini- 
gung der Wagen, Steuer und Stempelgebühren) eines Motorzuges 
betrugen im Jahre 1909 pro Zugskilometer 51:5 h eines Loko- 
motivzuges, bezogen auf dieselbe Einheit 10028 h. Im Jahre 1903, 
mit welchem die Motorzüge eingeführt wurden, stellten sich diese 
beiden Ziffern bezw. auf 405 und 81:0 h. Das Steigen dieser 
Ausgaben in beiden Fällen ist auf das starke Steigen aller 
Materialpreise, Gehalte und [Löhne und bezüglich der Motorzüge 
namentlich auch auf kostspielige Umgestaltungen zurückzuführen. 

Im Betriebe sind: 

1 Stück 40 PS Daimler-Benzinnotorwagen, 4 Stück 50 PS 
Ganzsche Dampfinotorwagen, 22 Stück 40 PS Weizersche benzin- 
elektrische Motorwagen (für Lokalzüge) und 14 Stück 70 PS 
Weizersche benzinelektrische Motorwagen (für Schnellzüge). 

Die Erhaltungskosten der seit 1903 ununterbrochen uhne 
jedwede Umgestaltung in Verwendung stehenden vier 
Ganzschen Dampfmotorwagen, welche (1903 bis 1909) insgesamt 


1,170.630 Zugskilometer geleistet haben, sind aus Tabelle I 
ersichtlich: 


Tabelle 1. i 
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*) In diesem Jahre mußten statt Holskohlen Striukuhlen verfeuert 


| werden, wodurch die Erhaltungskosten außerordentlich beeinflußt wurden. 
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Die Erhaltungs- bezw. Umgestaltungskosten der kleineren 
und größeren benzinelektrischen Motorwagen sind, in Hellern und 


pro Zugskilometer gerechnet, in der Tabelle II zusammengestellt: 


Tabelle II. 
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Über die durchschnittliche Leistungsfähigkeit der einzelnen 
Motorwagenarten während eines Jahres gibt Tabelle HI Aufschluß: 


Tabelle III. 
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Die Tabelle IV enthält die Zugförderungs- und Erhaltungs- 
kosten der einzelnen Motorwagenarten pro Zugskilometer, be- 
rechnet für die letzten vier Jahre und im Durchschnitt von 
vier Jahren: 


VDampfwagen O0 PS 
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Tabelle IV. 
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leitung, Netzleiter genannt, wird aus zwei nebeneinander gespannten, 
zu einer Leitung gehörigen Leitungsseilen mit ziekzackförmigen 
(Juerverbindungen hergestellt (Fig. b). Als Material dient Kupfer 
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Fig. 6. 


von 40 kg pro mm? Festigkeit. Für die Verbindung der Querdrähte 
mit den Seilen wurden Hoffmannsche Nietverbinder 
verwendet. Diese bestehen aus flachgepreßten nahtlosen Kupfer- 
hülsen von 1 bis 2 mm Wandstärke, welche zwischen den Niet- 
löcherno durch Anstauchen mit Einschnürungen versehen sind. 
Die beiden zu verbindenden Drähte werden in die Hülse ein- 
geschoben, durch einen konischen Dorn die Drähte in die Aus- 
buchtungen der Hülse gepreßt und dann die Nieten eingeführt. 
Die so hergestellten V'erbindungsstellen konnten bis zu 94%), der 
Zugfestigkeit des unberührten Drahtes belastet werden. Der Zick- 
zackdraht wurde so angeordnet, daß die Winkel der Diagonalen 


Benzinelektromotor 40 PS Benzinelektromutor 70 PS 


| 18:34 **) | 2531 F$) 


TE > ; 
Betricbsjahr iat ı Zugförd s- und Zugförderungs- und i Zugförderungs- und 
DN ee | Erhialonoekaiei EE A Erbaltungskosten er Krhaltüngskosten 
pro l &m in Hellern pro 14m in Hellem pro I km in Hellern 
1906 0 | 85 640.181 18:33 984538 | 2348 
1907 149.104 25:90 788.963 20-96 581.390 | 28:28 
| 1908 181.518 2912 147.485 23:48 595.260 30-40 
1909 181.189 22.56 716.117 | 20:63 548.337 29:10 
| Durchschnitt von an | 20-95 %) | 27-92 #) 
a 2314 
vier Jahren 


*) Einschließlich der Umgestaltungskosten. — **) Ausschließlich der Umgestaltungskusten. 


Im Jahre 1909 ergab sich bezüglich des Motorwagen- 
verkehres ein Reingewinn von K 470.721, bezüglich des Personen- 
verkehres mit Lokomotivzügen ein Verlust von K 225.000. 

(„Ztg. d. Ver. deutsch. Eisenbahnverw.“, H. Nr. 57, 1910.) 


Elektrische Apparate. 


Uber die Verwendung der Polyfrequenz-Abreißfunken 
zur elektrischen Durchwärmung des Körpers, berichtet 
Wasmus. Bekanntlich beruht das von Prof. Peukert an- 
gegebene Verfahren zur Erzeugung elektrischer Schwingungen auf 
die löschunde Wirkung mehrerer in Serie geschalteter Funken- 
strecken. Mit dem Schwingungskreis einer solchen wird eine 
zweite gekuppelt, so daß man bis zu 750), der in den 
Primärkreis hineingeschickten Energie nützlich entziehen 
kann. Bei den von der Polyfreyuenz-Elektri- 
zitätsgesellschaft ausgeführten Apparaten wird der von 
dem Einankerumformer für 1:5 KW gelieferte Wechselstrom auf 
2000 P transformiert und an diese Spannung werden die regulier- 
baren Funkenstrecken angelegt; an diese ist der primäre Schwin- 
gungskreis angeschlossen, der durch einen Transformator ein- 
stellbar mit dem sekundären Schwingungskreis gekuppelt ist. Die 
Enden desselben werden zur Elektrode geführt, welche an den 
Körper angelegt werden. 

Durch Umlegen eines Schalters wird die Funkenstrecke in 
den anderen Schwingungskreis eingeschaltet, welcher mit einer 
abgestimmten Strahlspule gekuppelt ist. Ein Pol derselben wird 
geerdet und an den anderen Pol eine Röntgenrühre angehängt, 
die in normaler Weise zum Aufleuchten gebracht wird. Durch 
Veränderung der Funkenlänge ist man in der Lage, die Spannung 
an der Röhre und dannit die Durchdringungsfähigkeit der von 
ihr ausgesandten Röntgenstrahlen zu regulieren. Es künnen also 
durch denselben Apparat Röüntgenbestrahlungen und Diathermie- 
kuren ausgeführt werden. („E. T. Z.“, 2.6. 1910.) 


Leitungs- und Isoliermaterial. 


Über die Ausführung von Hochspannungsfreileitungen 
bei Kreuzungen mit Bahngeleisen, welche Prof. Ulbricht vor- 
geschlagen hat*), berichtet Schauer. Die Hochspannungsüber- 


*) E. u. M.“ 1910, Heft 31. 


mit den Längsdrähten möglichst wenig spitz auslaufen. Seitlichen 
Schwankungen stellt der Netzleiter großen Widerstand entgegen. 
Diese Netzleiter wurden in einem 30 m langen Versuchs- 
feld ausgeprobt, wobei der Draht mit 1:75 kg pro mm? gespannt 
war. Der Durchhang betrug 102mm. Wurde ein Seil durch- 
schnitten, so senkte sich der Netzleiter um 35cm in der Mitte; 
bei Durchschneiden des zweiten Seiles ergab sich ein größter 
Durchhang von 172cm, Drahtspannung 1kg pro mm?. Die Enden 
der durckschnittenen Seile hängen noch 20cm weiter herunter. 
- Die ankommende Fernleitung wird an einen besonderen Isolator 
angebracht und zwischen diesem und den zwei den Netzleiter 
tragenden Isolatoren ist ein Abschalter angeordnet. Die Er- 
fahrungen haben ergeben, daß bei Verwendung solcher Netzleiter 
Schutznetze für gewöhnlich überflüssig sind. 
(„E. K. u. B.“, 14. 7. 1910.) 


Magnetismus- und Elektrizitätsiehre, Physik. 


Die Wirksamkeit der ultravioletten Strahlen der Schwefel- 
kohlenstoff-Stickstoffoxydflamme. Bei den Versuchen über Steri- 
lisierung durch Bestrahlung wurden bisher immer elektrische 
Lampen als Strahlenquelle benutzt. Offenbar waren es dabei deren 
ultraviolette Strahlen, die jene Wirkung hervorbrachten. Nun 
sind aber einige andere, den altravioletien Strahlen zugeschriebenen 
Wirkungen bereits auch mit ganz anderen Strahlensorten erreicht 
worden: außer mit Radiumstrahlen auch mit Kathodenstrahlen. 
Darum war es von Wert, einmal die Sterilisierung zu versuchen 
mit der Schwefelkohlenstoft-Stickstoffoxydtlamme, die jedenfalls 
keine anderen Strahlen aussendet wie nur violette und ultraviolette. 

Flüssiger Schwefelkohlenstofft CS, verbrennt in einer 
Petroleumlampe mit Runddocht, wenn Stickstoffoxyd NO in das 
Brennrohr geleitet wird und in Höhe des Dochtrandes ausstrümt, 
mit einer blauglänzenden Flamme; dabei muß, weil CS, bei 45° C 
siedet, das Laınpengefüß mit kalten Wasser gekühlt werden. Statt 
soleher Lampe benutzten Tassilly und Cambier einen 
Bunsenbrenner, bei dem die mittlere Röhre bis zu 0'5 cm unter- 
halb des oberen Endes der äußeren Röhre verlängert war. 
Zwischen beiden war ein Baumwolldocht eingesetzt, dessen unteres 
Ende in einem langen, engen Röhrchen hinüberführte zu einem 
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(C S, enthaltenden Behälter mit Absperrhahn. Die äußere Röhre 
des Brenners war außerdem noch von einem Kupferrohr mit 
langem, seitwärts ragendem Kupferstreifen umgeben; dieser wurde 
von einer kleinen Spiritusflamme erwärmt, leitete die Wärme 
zum Kupferrohr und ermöglichte so je nach Bedarf die C S,- 
Dampfspannung im Docht zu ändern und dadurch die Flamme 
zu regulieren. Durch die mittlere Röhre des Bunsenbrenners 
wurde NO zugeführt, das über Chlorkalzium Ca Cl, vorher ge- 
trocknet wurde. Die Flamme wurde zu dem Versuch so ein- 
gestellt, daß sie stündlich gerade 187 NO verbrauchte. 

Zur Aufnahme des zu sterilisierenden Wassers wurde ein 
doppelwandiger Zylinder von 22 cm Länge aufgestellt, konachsial 
mit der Flamme. Der Ringraum zwischen den Wänden der beiden 
Zylinder war 0'5cm weit. Der innere Zylinder war aus Quarz. 
Das Wasser trat am unteren Ende in den Ringraum ein und, 
nachdem es ganz langsam an der Flamme vorbeigeflossen, am 
oberen Ende aus. 

Das Versuchswasser war Ourcq-Flußwasser, dem außerdem 
so viel Bakterien beigemischt worden waren, besonders auch Koli- 
bazillen, daß durchschnittlich in 1 cm3 etwa 37.000 Bakterien ent- 
halten waren; unter diesen Bakterien war der Kolibazillus einer 


von den, gegen Bestrahlung weniger widerstandsfähigen*). Nach 
der Bestrahlung wurden gefunden bei einer auf die ganze Stunde 
umgerechneten 

Durchfußmenge von 2045 300 354 450 1200 
in 1cm3 an Bakterien . 10.000 11.000 7.000 19.000 12.000 
in 40cm’ an Kolibazillen. 0 0 0 0 x 


Es wurden sonach vernichtet durchschnittlich 680/ der 
Bakterien. Sicherlich also wirken die Strahlen der Schwefelkohlen- 
stoff-Stickstoffoxydflamme sterilisierend, aber nur schwach. Das 
ist im Einklang mit der Art ihrer Strahlen. Das Spektrum der 
Flamme reicht nämlich, wie Tassilly und Cambier durch 
Aufnahme mit dem Spektrographen von Féry und Vergleich 
mit dem Spektrum des Bogenlichtes zwischen Eisenelektroden 
fanden, insgesamt von der Wellenlänge 0'00049 mm nur bis zu 
einer Wellenlänge 000034 mm; sein Streifenmaximum liegt 
zwischen 0'00043 und 0°00042. Daß aber erst Strahlen mit Wellen- 
längen < 000027 schnell bakterientötend wirken**), ist von 
Cornovodeanu und Henri bei Quecksilberdampf - Quarz- 
lampen festgestellt worden. 

Außerdem haben Tassilly und Cambier die photo- 
chemische Wirkung der Flamme geprüft, indem sie diese zuın 
Vergleich mit anderen bekannten Lichtquellen aufphotographische 
Platten wirken ließen mit verschiedenen Belichtungszeiten. Sie ist 
danach zweimal größer als die Hefnerkerze und nur 0'014 von 
der eines Kisenbogenlichtes bei 27 V und 7A. 

(„Comptes Rendus“, 25. 7. 1910, Seite 342 bis 344.) 


Verschiedenes. 


Eine elektrische Bahn in das Taunusgebirge ist, wie wir den 
„E. K. B.“ entnehmen. als Fortsetzung der Vorortestrecke Frank- 
furt a. M.—Heddernheim in Betrieb gestellt worden. Der eine 
Flügel führt nach Homburg von der Höhe, der andere nach Hohe 
Mark. Der Betrieb erfolgt mit Gleichstrom 1000 V, die Geschwindigs- 
keit ist auf der offenen Strecke 40 km pro Stunde. Bei 108 m Länge 
ist der Radstand der Motorwagen nur 3°3 m: der Wagen hat 24 Sitz- 
und 18 Stehplätze und wiegt 157 £, davon 5 t auf die elektrische 
Kinrichtung. Zur Bremsung dient eine Luftbremse mit 3 PS-Motor- 
kompressor, die durch ein Führerbremsventil und einen Notbrems- 
hebel angestellt werden kann; außerdem ist eine Kurzschlußbremse 
und eine mechanische Kettenbremse vorhanden, Die Bremse ist 
mit einer Anzeige- und Einstellvorrichtung „System Chaumont“ 
für die Bremsklötze versehen: diese ist mit "dem Motorstromkreis 
derart verriegelt. daß bei angestellter Luftbremse der Motor nicht 
unter Spannung bleiben kann. es also unmöglich gemacht ist, die 
Bremse bei eingeschalteten Motoren anzustellen. Der Strom fuhrt 
von den Doppelbügelstrombnehmern durch zwei automatische 
Ausschalter, die um 15°, in der Empfindlichkeit verschieden sind 
— über den Kontroller zu den Motoren. Der Kontroller ist für 
a e a fünf Bremsstellungen; die 
Bei Schadhaftwerden ne Mor nn an 
richtung am Kontroller sach a ee an 
fahren und gebremst werden Die a 


achung. 
ere Ein- 
i n Motor allein ge- 
ie Motoren leisten je 85 PN. Für di 
eg nn den. sten je 85 PN, Für die 
nn in. Heizkörper ist ein selbsttätiger Umschalter vorhanden 
ode Sr errang von der Stadtstrecke von 600 y auf die Über. 
eran DR ee V betätigt wird. Nach Fertigstellung. der 
vs a | A $ poa a. M. soll diese den Betriebsst rom liefern 
sche Fanriehtung rührt von den Fel Er 
ame la u eiten & Gui- 
“ameyerwerken her. 
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Drahtlose Telegraphie und Telephonle. 


Durch Errichtung von Funkenstationen in Port Etienne 
an der Westküste Afrikas ist eine funkentelegraphische Verbindung 
zwischen den französischen Kolonien und dem Mutterland her- 
gestellt worden. Wie im „Jahrbuch“ berichtet wird, ist es ge- 
lungen, eine drahtlose Verständigung zwischen der Station auf 
dem Eiffelturm und Port Etienne (3900 km), dann mit Dakar 
(4500 km) und zwischen Port Etienne und Bizerta (3370 km) quer 
durch die Sahara herzustellen. Jetzt sollen in Timbuktu 
in der Sahara und in den wichtigsten Hafenplätzen Funken- 
stationen errichtet werden, so daß zwischen Paris und Timbuktu 
mit Oran oder Bizerta als Zwischenstation ein drahtloser Verkehr 
hergestellt sein wird. 

Im „Jahrbuch“ ist eine von Thurn angegebene Zusammen- 
stellung der von der Gesellschaft für drahtlose Tele- 
graphie m. b. H. in Berlin für die ganze Welt gelieferten 
Telefunkenstationen enthalten. Es wurden geliefert: 196 feste 
Stationen, 441 Schiffsstationen (darunter nur 31 Handelsschiffe), 
100 tragbare und fahrbare Stationen, zusammen 737 Stationen. 
Unter allen Ländern steht naturgemäß Deutschland mit 
226 Stationen (darunter 42 festen, 20 fahrbaren Stationen, 140 
Stationen auf Kriegsschiffen und 24 auf Handelsschiften) an erster 
Stelle. Ihm folgt Rußland mit 159 und die Vereinigten Staaten 
mit 75 Stationen. In Österreich-Ungarn sind 11 feste, 6 fahrbare 
Stationen und 16 Stationen auf Kriegsschiffen eingerichtet. Am 
Lande sind nach diesen Angaben die beiden Stationen an der 
technischen Hochschule und bei der Firma Siemens & Halske A.-G. 
mit 300 bis 1200 m Wellenlänge uud 200 km Reichweite, ferner 
die UÜbungsstationen in Teplitz und Aussig des Technikums 
Teplitz errichtet. Die Herresverwaltung hat eine Station in 
Leopoldsau für 200 bis 500 m Wellenlänge, das ungarische 
Handelsministerium eine solelıe in Fiume mit 200 km Reichweite 
(nach Ancona) eingerichtet. Die k. u. k. Marine hat Stationen in 
Lussinpiccolo, Pola, Cattaro und Sebenico, die letzteren drei für 
2000 km Reichweite, aufgestellt. 

Der Rosonanztransformator von H. Boas be- 
steht, wie wir einer Mitteilung im „Jahrbuch“ entnehmen, aus 
einer inmitten eines langen Eisenkernes gelagerten Sekundär- 
spule, und zwar außerhalb derselben durch Handrad und Stell- 
spindel gegen die Sekundäre verstellbaren Primärspulen; hiedurch 
wird erreicht, daß der Kupplungsfaktor um 300/, verändert und 
die Periodenzahl sowie die Sekundärkapazität um + 100/ bezw. 
200/9 von dem Sollwert abweichen können. Bei der stationären 
Einrichtung sind alle Teile sichtbar und von außen leicht zugäng- 
lich, bei der transportablen sind sie in einem Holzkasten ein- 
gebaut. Die Sekundärspule besteht je nach ‚Größe den Trans- 
formators aus zwei bis sechs Einzelnspulen. In anschaulichen 
Bildern wird der Kraftlinienfluß für verschiedene Betriebszustände 
dargestellt und ferner noch die Gleichungen zur Dimensions- 
bestimmung unter der Annahıne geometrisch ähnlicher Spulen 
gegeben. 

Die Funkenstation in Cadix wird, wie „The Electrician“ 
ıneldet, demnächst dem öttentlichen Verkehr übergeben werden. 
Bisher sind Versuche einer Verständigung mit der Station auf 


dein Eiftelturm und der in Teneriffa aut den Canarischen Inseln 
sehr gut gelungen. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
i des Maschinenbaues. | 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Elektromaschinenban. 
Kühlung. 

Die Siemens-Schuckert-Werke G. m. b, H. in 
Berlin erzielen eine besonders wirksame Kühlung von Kollek- 
toren elektrischer Maschinen dureh die Anordnung von Ventilations- 
kanilen in ‚den die Kollektorlamellen mit der Ankerwicklung ver- 
bindenden Z4wischenstücken, derart, daß beim Umlaufe des Kollek- 
tors die Luft in achsialer Richtung angesaugt undin wesentlich 
radialer Richtung abgeführt wird. (D. R. P. Nr. 217.663.) 


Die in den Nuten des Kisenkörpers eingebetteten Teile der 
umlaufenden Wicklungen 


bisher ittell - von elektrischen Maschinen werden 
> ei nur mittelbar gekühlt. indem man in dem Eisenkörper achsiale 
a e a die gleichzeitig für die Kühlung des Eisens selbst 
( n sollen. Die wirksame Oberfläche dieser Kanäle läßt sich 
I: nur selten genügend groß machen. In vielen Fällen, bei- 
a in laulenlen Feldmagneten von zylindrischer Grund- 
a ee > kisens durch Ummagnetisierung auch 
Ska. Kühl gegenüber der Erwärmung der Wicklung. deren 
Er uhlung infolgedessen noch besonders wünschenswert 

Sn ungunstiger sind meist die zu beiden Seiten des Eisen- 
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örpers weit hervorragenden Verbindungsschleifen daran, auf 
die oft erst der größte Teil der Wicklung, also auch der Wärme- 
bildung. entfällt. Die unvollkommene Kühlung der Verbindungs- 
schleifen zeigt sich namentlich in den Fällen, wo sie gegen die 
Wirkungen der Fliehkraft durch übergeschobene zusammenhängende 
metallene Mäntel geschützt werden müssen, da die Mäntel eine 
Luftbewegung in den ohnehin engen Spalten der Schleifen über- 
haupt ausschließen, und zudem die Schleifen durch mehrfache 
dicke Polster von Isolierstoff an nennenswerter Wärmeabgabe an 
den Mantel gehindert sind. Auch die bekannte Teilung der Stirn- 
verbindungen in zwei getrennte Lagen mit zwischenliegendem Luft- 
spalt ergibt an sich noch keine wesentliche Vermehrung der Kühlung. 
Den nachstehenden Übelständen hilft die nachstehend beschriebene 
Einrichtung der Siemens-Schuckert-Werke G. m. 
b. H. in Berlin ab. Die einzelnen Wicklungselemente und somit 
die ganze Wicklung sind nun in radialer Richtung in zwei Hälften 
geteilt, sodaß in den Nuten des Eisenkörpers zwischen den beiden 
Wicklungshälften Kanäle entstehen und die auf beiden Seiten aus 
dem Eisenkörper vorstehenden Verbindungsschleifen durch einen 
ringförmigen Spalt getrennt sind. Wird nun durch ventilatorartige 
Ausbildung der Stirnseiten des Rotors oder durch besondere Luft- 
beweger außerhalb der Maschine eine achsiale Bewegung der Luft 
durch die Ringspalten und die Kanäle veranlaßt, so bespült die 
Luft unmittelbar das innere der Wieklung. und bei genügender 
Geschwindigkeit der Kühlluft wird die in der Wicklung entstehende 
Wärme viel reichlicher abgeführt als bei den bisher bekannten 
Einrichtungen. Wesentlich trägt dazu bei der relativ größere Quer- 
schnitt, der den Luftkanälen nahe am Umfange des Rotors gegeben 
werden kann, gegenüber den sonst verwendeten Kanälen im Rotor- 
eisen zwischen der Welle und dem Zahnkranze. 
(D. R. P. Nr. 218.903.) 
Um die Kollektoren elektrischer Maschinen ausgiebig zu 
kühlen, hat man die wärmeabgebende Obertläche in verschiedener 
Weise tunlichst vergrößert, beispielsweise durch Kanäle, die in 
der Längsrichtung oder Querrichtung in den Lamellen ausgespart 
werden. Eine solche Ausbildung von Kanälen setzt aber eine gewisse 
Dieke der Lamellen voraus. Für Kollektoren mit dünneren Lamellen 
muß man deshalb auf andere Weise eine Vergrößerung der abzukühlen- 
den Oberfläche schaffen. Die Siemens-Schuckert-Werke 
(G. m. b. H. in Berlin bilden die Lamellen auf der Innenseite 
schwalbenschwanzförmig aus und schlitzen dieselbe, wobei in die 
Schlitze Blechstücke eingeschoben werden. die sich in der Längs- 
richtung der Lamellen erstrecken. Diese Blechstücke ragen in einen 
Kiihlkanal, der zwischen dem Kollektorkörper und den Lamellen 
vorgesehen ist und dureh den die Kühlluft getrieben wird. 
(D. R. P. Nr. 219.308.) 
Man hat bisher elektrische Maschinen, die ihrer Umgebung 
wegen eingekapselt werden mußten, zwecks Kühlung entweder 
mit einem Rippengehäuse versehen, dessen Wirkung eventuell 
noch durch einen an den Rippen Luft vorbeiblasenden Ventilator 
oder durch Wasserkühlung verstärkt wurde, oder man kühlte die 
Maschinen durch von außerhalb mittels im Fundament anpeordneter 
Auführungs- und Abführungskanäle durch das Innere der Maschine 
geblasene Frischluft. Gemäß einer Erfindung der Aktiengesell- 
schaft Brown, Boveri & Cie. in Baden (Schweiz) ist 
die Grundplatte der Maschine als Kühlvorrichtung ausgebildet, 
durch welche und durch die Maschine stets dieselbe Luftmenge 
Im Kreislauf getrieben wird. (D. R. P. Nr. 219.573.) 
DieSiemensBrothersDynamo Works Limi- 
ted in London erfanden eine Kühleinrichtung für den Innen- 
rotor von Dynamomaschinen, wobei als Kühlmittel eine Flüssig- 
keit verwendet wird und die Einrichtung so getroffen ist, daß die 
Flüssigkeit nicht zu den Windungen gelangen kann. Der Rotor 
besitzt einen schwach kegelföürmigen Hohlraum. Am schmäleren 
Ende des Hohlraumes wird mittels eines in den Hohlraum ragenden 
Rohres die Kühltlüssigkeit zugeführt. Die Zentrifugalkraft treibt 
die Flüssigkeit zum weiteren Ende des Hohlraumes und wird dort 
durch ein ebenfalls in den Hohlraum ragendes Rohr abgeführt. 
(B. P. Nr. 22.789, A. D. 1909.) 
Eine Erfindung der Aktiengesellschaft Brown. 
Boveri&CieinBaden (Schweiz) bezweckt, die Kühlflächen 
der in Nuten eingebetteten Wicklung und des sie umgebenden 
Kisens bedeutend zu vergrößern, ohne die magnetischen Verhältnisse 
der Maschinen in unzulässirer Weise zu beeinflussen. Dies wird 
dadurch erreicht, daß man das Eisen, in dessen Nuten die Wieklung 
eingebettet ist, in der Längsrichtung der Nuten stellenweise und 
mindestens auf einem Teil des Umfanges derselben von der Wicklung 
zurücktreten läßt, so daß Lufträume zwischen aktivem Eisen und 
Wicklung entstehen. In Fig. 1 ist die Wieklung mit a! a? a? usw. 
und das Eisen mit b! b? 53 usw. bezeichnet. Durch die bekannten 
radialen Schlitze ist letzteres in achsialer Richtung unterteilt. Jeder 
dieser Eisenteile bt b? b3 usw. liegt nun abwechselnd an einem Wick- 
lungsteil at an und steht vom folgenden Wieklungsteil a? ab, liegt 
am nächsten Wieklungsteil a" wieder an usf., so daB der Eisenteil b 


um den Wicklungsteil a? und die übrigen entsprechenden, bei denen 
das Eisen von der Wicklung zurücktritt, einen Raum d für Kühlluft. 
freiläßt. Außerdem sind die Stellen, wo das Eisen vom Wicklungs- 
teil absteht, in den nebeneinander liegenden Eisenteilen b! b2 43 bt usw. 


Fig. 1. 


gegeneinander versetzt, so daß von ein und demselben Wicklungs- 
teil, zum Beispiel a?, abwechselnd ein Eisenteil, zum Beispiel b', ab- 
steht, der nächst 5° anliegt. der folgende b? absteht usf, 

(Sch. P. Nr. 46.638.) 

Bisher hat man ein- oder mehrphasige Induktionsmotoren 

mit Kurzschlußanker, die atmosphärischen Einflüssen ausgesetzt. 
sind, vollständig eingekapselt. Die Aktiengesellschaft- 
Brown. Boveri & Cie in Baden (Schweiz) baut nun 
den Stator ohne Luftschlitze und kapselt ihn ein, der Rotor jedoch 
liegt vollständig frei und ist mit zur Ventilation dienenden Luft- 
schlitzen versehen. Dadurch wird die Abkühlungsoberfläche und 
infolgedessen die Leistungsfähigkeit des Motors vergrößert, ohne 
daß er durch atmosphärische Einflüsse gefährdet ist. 

(Sch. P. Nr. 46.236.) 

Die eben genannte Firma kühlt sowohl den Rotor, 

als auch den Stator von elektrischen Maschinen mittels achsial 
verlaufender Kanäle, durch die Luft getrieben wird. Um nun die 
zur Kühlung nötige Luftmenge zu verringern, und dadurch mit 
einem kleinen Ventilator auskommen zu können, wird die Kühlluft. 
nachdem sie einen Teil der Statorkanäle passiert hat, durch cinen 
anderen Teil derselben zurück- und sodann ins Freie geleitet. 

(F. P. Nr. 408.008). 


Kollektoren. 


Gewöhnlich werden bei Kollektoren die Segmente durch 
Kegeln an den Kollektorenden zusammengehalten, welche die 
Segmente radial nach einwärts pressen oder durch Schrumpfringe, 
Die letztere Konstruktion ist bei schnellaufenden Maschinen jetzt 
allgemein üblich. Diese Schrumpfringe nehmen aber einen großen 
Teil der nutzbaren Kollektoroberfläche in Anspruch. Ferner kann 
leicht zwischen den Lamellen und den Ringen ein Lichtbogen ent- 
stehen. Gemäß einer Erfindung von Ch. A. Parsonsin Newcastle- 
on-Tyne werden die Segmente nur durch Mittel zusammengehalten, 
die sieh innerhalb des Kollektorkörpers befinden. Die Fig. 2 


zeigt die Erfindung. Der Kollektorträger a ist mit der Länge nach 
verlaufenden Vorsprüngen c versehen. Die Zuhl der Vorsprünge 
mit T-förmigem Kopf ist gleich der halben Zahl der Kollektorstäbe b. 
Die Vorsprünge stehen in Eingriff mit Nuten der Kollektorstähe. 
wobei eine Isolation d zwischen den Vorsprüngen und den Stäben 
angeordnet ist. Keile e pressen die Kollektorstäbe radialnacheeinwärts, 
(B. P. Nr. 10.588, A. D. 1909.) 

Bei den üblichen Kollektoren hat das zwischen den Lamellen 
angeordnete Isolationsmaterial die Neigung, über den Kollektor- 
hinauszuragen. Dadurch haben die Bürsten die Neigung zu hüpfen 
und dadurch zu feuern. Ein bekanntes Mittel zur Vermeidung 
dieses Übelstandes besteht darin, das lsolationsmaterial von Zeit 
zu Zeit bis etwas unter die Kollektorobertläche wegzunehmen. 
Ein anderes Mittel besteht darin, daß man das gewöhnliche Isolations- 
material. zum Beispiel Mika, nur in den inneren Teilen der mit 
Isolationsmaterial zu füllenden Räume verwendet, während man 
die äußeren Teile mit Pfeifenton füllt. Dieses Material bricht aber 
leicht unter der Wirkung der Zentrifugalkraft aus, und infolgedessen 
sammelt sich in den Lücken Kohle- oder Metallstaub von den 
Bürsten. was zu Kurzschlüssen am Kollektorumfang Veranlassung 
gibt. Gemäß einer Erfindung der Siemens-Schuckert- 
Werke(: m. b. H. in Berlin ist nur an den inneren Teilen 
der zwischen den Kollektorsesmenten befindlichen Räume Iso- 
lationsmaterial angeordnet, die äußeren Teile bleiben leer. Damit 
keine Kurzschlüsse entstehen können, sind die Flankender Kollektor- 
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lamellen mit einem isolierenden Überzug versehen. Es können 
auch in den isolationsfreien Räumen lose Papier- oder Mikablätter 
eingelegt sein, die an ihrer Basis mit den Isolationslamnellen ver- 
bunden sind. (B. P. Nr. 1292, A. D. 1910.) 


Bürslen. 


Die Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H. 
in Berlin verwendet Kohlebürsten mit Furchen in der Gleit- 
Häche, die über die ganze Gleitfläche verteilt sind und von einer 
Kante zur anderen durchgehen. Trotzdem die wirksame Fläche 
der Bürsten durch die Furchen vermindert wird, bewirken diese 
doch eine Erhöhung der zulässigen Strombelastung, wenn, wie er- 
wähnt, die Gesamtbreite und Verteilung der Furchen angemessen 
gewählt werden. (D. R. P. Nr. 223.165.) 


Umlaufende Feldmaynete. 


Bei umlaufenden Feldmagneten müssen aus Festigkeits- 
gründen Nabe und Pole oft aus einem Stücke hergestellt werden. 
Noll dann die Erregerwicklung fertig vorbereitet als Ganzes auf 
die Pole aufgeschoben werden, so müssen die Polschuhe abnehmbar 
eingerichtet sein. Zur Befestigung der Polschuhe an den Polen 
ist in vielen Fällen die Schwalbenschwanzverbindung angezeigt, 
bei der in den Polen prismatische Nuten zur Aufnahme entsprechend 
geformter Vorsprünge der Polschuhe ausgespart sind. Diese Nuten 
und Vorsprünge wurden bis jetzt immer in achsialer Richtung 
geführt. Bei sogenannten Langpolen mit verhältnismäßig großer 
Ausdehnung in achsialer Richtung wird diese Verbindungsweise 
aber unsicher. Da nämlich die achsial geführten Nuten aus nahe- 
liegenden Gründen einen reichlichen Abstand von den Seitenkanten 
der Pole haben müssen, und da wegen der großen achsialen Länge 
der Pole die Fliehkraft der Wicklung hauptsächlich von den in 
tangentialer Richtung vorspringenden Teilen der Polschuhe auf- 
genommen wird, so wird der Polschuh als doppelter, einseitig ein- 
gespannter Träger stark auf Biegung beansprucht, und bei der 
immer nur geringen radialen Höhe der Polschuhe wird dadurch die 
Schwalbenschwanzverbindung oft unzulässig beansprucht. Dieser 
Übelstand wird gemäß einer Erfindung der Siemens-Schuckert- 
WerkeG.m.b. H. in Berlin vermieden durch tangentiale An- 
ordnung der Nuten und Vorsprünge. Bei dieser Verbindungsweise der 
Polschuhe mit den Polschenkeln gehen die Nuten und Vorsprünge 
der Schwalbenschwanzverbindung unmittelbar bis an die Wicklung 
heran. was eine günstigere Beanspruchung der Polschuhe durch 
die Fliehkraft der Wicklung zur Folge hat, als wenn, wie bisher, 
die Nuten und Vorsprünge achsial geführt sind. 

(D. R. P. Nr. 218.575.) 

Läufer hoher Drehzahl werden zur Vermeidung von Arbeits- 
verlusten zweckmäßig auch dann aus dünnen Blechen aufgebaut, 
wenn, wie beispielsweise bei den zylindrischen Feldmagneten von 
Wechselstrommaschinen, die Wicklung mit Gleichstrom gespeist 
wird. Die aus Blechen bestehenden wirksamen Eisenkörper der- 
artiger Läufer müssen zwischen starken Endplatten zusammen- 
gepreßt werden, und diese werden am einfachsten ynd besten ver- 
mittels durchgehender achsialer Zugorgane zusammengeholt. Es 
ist nun oft erwünscht, beim Zusammenbau, beispielsweise von 
zylindrischen Feldmagneten, die sonst üblichen, gleichmäßig ge- 
nuteten Ankerbleche ohne weitere Änderung verwenden zu können. 
Die Siemens-Schuckert-WerkeG.m.b.H.inBerlin 
reihen die Ankerbleche in üblicher Weise auf die Welle auf und 
halten sie mittels Stirnplatten zusammen. Wenn nun beim Läufer 
einige Nuten von Wicklung frei bleiben, dann werden diese Nuten 
zum Einlegen der die beiden Endplatten zusammenholenden Zug- 
organe benutzt. Diese Läuferform bietet neben dem Vorteil der 
Benutzung gleichmäßig genuteter Ankerbleche üblicher Form auch 
den Vorzug besonders günstiger Ausnutzung des verfügbaren 
Raumes. (DÐ. R. P. Nr. 220.520.) 

An umlaufenden Feldmagneten, deren einzelne Magnet- 
schenkel aus der Nabe vorspringen, treten bei großen Geschwindig- 
keiten oft so starke Beanspruchungen auf, daß die Herstellung 
der Nabe und Schenkel in einem Stück angezeigt ist. Dann müssen 
die Polschuhe abnehmbar eingerichtet sein, wenn die Erreger- 
wicklungen, fertig auf Spulenkästen hergestellt. im ganzen auf- 
gebracht werden sollen. Es liegt am nächsten und ist am billigsten. 
die Polschuhe mit den Schenkeln zu verschrauben. Wenn aber, wie 
bei offenen Ständernuten angezeigt ist, die Polschuhe unterteilt 
sein sollen, so können zum Verschrauben der Polschuhe nicht gut 
vesonderte,. durchgehende Schrauben verwendet werden, sondern 
die Polschuhe müssen  pilzartig ausgeführt werden, wobei 
der Stiel als Schraubenbolzen dient. In diesem Falle kann aber nur 
ein Schraubenbolzen angewendet werden, und bei sogenannten 
Langpolen, die in der taugentialen Richtung verhältnismäßig schmal 
sind und in der achsinlen Richtung eine viel größere Ausdehnung 
haben, war deshalb die erwähnte, einfachste Art der Befestigung 
der Polsehuhe®nicht anwendbar, Eine neue Konstruktion der 
Siemens-Schuckert-Werke G m. b. H. in Berlin 
ermöglicht aber die Verwendung der Schraubenbetestigung auch 


für Langpole. Der Pol ist nicht mit einem einheitlichen Polschuh 
versehen, sondern mit einem aus drei Teilen bestehenden. Die beiden 
äußeren Teile, die nach Erfordernnis über den Pol überstehen und die 
Wicklung halten, sind wieder pilzförmig ausgebildet; ihre Stiele sind 
mit Gewinde versehen, die in entsprechende Gewindelöcher des 
Poles eingeschraubt werden. Da beim Einschrauben der eckigen 
Polschuhstücke der nötige Raum für die Drehung vorhanden sein 
muß, so verbleibt nach dem Einschrauben der beiden äußeren 
Stücke in der Mitte ein Zwischenraum, der durch ein Mittelstück 
nachträglich ausgefüllt wird. Dieses Füllstück wird zweckmäßig 
mit einem Schwalbenschwanz befestigt, der in eine prismatische Nut 
des Poles paßt. (D. R. P. Nr. 218.576.) 
Bisher war es üblich, die einzelnen Leiter von Wicklungs- 
spulen elektrischer Maschinen, nackt oder mit Leinwand, Öltuch oder 
Mikanitstreifen eingebunden, je mit einer einzelnen Isolationshülse 
zu umgeben und die aneinander gereihten oder aufeinander gebauten, 
in einer einzelnen Nut unterzubringenden Leiter außerdem durch 
eine gerheinsame Isolierhülse elektrisch zu isolieren. Die Maschinen- 
fabrik Oerlikon in Oerlikon (Schweiz) bettet die Leiter 
einer Spule abwechselnd in links- und rechtsseitige Nuten einer 
Isolationsplatte, die in der Nut des Eisenkörpers angeordnet wird. 
In die Isolationsplatte b (Fig. 3) werden links- und rechtsseitige, 
dem Querschnitt des einzulegenden Leiters a entsprechende Nuten 
eingepreßt. In diese links- und rechtsseitigen Nuten werden die 
Leiter a abwechslungsweise auf der linken und auf der rechten Seite 
eingebettet. Die so hergestellte Spule wird in üblicher Weise mit 
einer gemeinsamen äußeren Isolationshülse c umgeben und hierauf 


in die Nut des Eisenkörpers gebracht. (D. R. P. Nr. 223.015.) 


Rotoren von Dynamomaschinen mit vorspringenden Polen 


erzeugen wärend der Drehung einen großen Lärm infolge des groben. 
von ihnen in Bewegung gesetzten Luftquantums. Zur Verhinderung 
des Geräusches bauen die Siemens Brothers Dynamo 
Worksin London den Rotor bezw. den Feldmagnet gemäb 
Fig. 4. p sind die vorspringenden Pole, k ist das Joch und kt sind 
die Speichen. An den Seiten des Joches k sind Scheiben s befestigt. 
Der äußere Durchmesser der Scheiben s ist gleich dem Außendureh- 
messer der Pole p. Dadurch sind die letzteren in einen ringförmigen 
Kanal eingeschlossen. (B. P. Nr. 19.012 A. D. 1909.) 


Einrichtungen zur Verhülung der Funkenbildung. 


Charles Algernon ParsonsinNewcastle-on-Tyne 
(England) verhindert das Funken am Kollektor von Gleichstrom- 
maschinen dadurch, daß er in Parallelschaltung zu den ganz oder 
teilweise eingebetteten Hauptleitern innerhalb des zwischen Anker 
und Feldmagnet vorhandenen Luftspaltes Hilfsleiter anordnet. 
die wie eine Widerstandsspule wirken und die Neigung der Maschine 
zum Funken verringern. Die Hilfsleiter besitzen sehr kleine Selbst- 
induktion vermöge ihrer Anordnung außerhalb des Ankerkernes. 
sie bilden einen Weg von verhältnismäßig kleiner Selbstinduktion 
und wirken daher ebenso wie die Widerstandsspule des Unter- 
brecherschalters einer Feldmagnetspule; hiedurch ermöglichen sie. 
den Strom im Leiter umzukehren, ohne daß in der Windung ein 
das Funken verursachendes, plötzliches und beträchtliches Ansteigen 
der Spannung durch Induktion eintritt. 

(D. R. P. Nr. 221,305.) 

F. W. Joung in East Orange (New Jersey) ordnet 
an den Seiten jeder Kollektorlamelle einen ziekzackförmig gefalteten 
Metallstreifen in Kontakt mit der Lamelle an. Dieser Streifen ver- 
längert den elektrischen Kontakt zwischen Bürste und Kollektorstab, 
nachdem die Bürste den Stab verlassen hat, und führt in den Strom- 
kreis, bevor er vollständig unterbrochen wird, einen Widerstand 
ein. Der Metallstreifen wird aus dünnem Kupfer, Phosphorbronze 
oder Neusilber verfertigt. Infolge dieser Einrichtung wird die Funken- 
bildung erschwert und das Ausbrennen der Kommutatorstäbe ver- 
hindert. (A. P. Nr. 947.708.) 
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Die Widerstandsverbindungen zwischen Ankerwicklung und 
Kollektor werden entweder am Boden der Ankerwicklungsnuten 
oder in besonderen Nuten angeordnet. Im ersten Falle werden die 
Ankernuten zu tief und dadurch die Ankerzähne an ihrer Basis zu 
schwach. Wenn die Ankernuten von der Spitze bis zur Basis gleich 
weit sind, dann ist die Stärke des magnetischen Fluxes an der Basis 
der Zähne viel größer als an den freien Enden der Zähne und die 
Zahl der Amperewindungen, die erforderlich sind, um diesen Flux 
an der Basis der Zähne zu erzeugen, bildet einen relativ großen 
Prozentsatz der Amperewindungen, die zur Magnetisierung des 
gesamten Eisens nötig ist. Um nun eine zu große Schwächung der 
Zihne an ihrer Basis zu vermeiden, vermindert B. G. Lamme 
in Pittsburg die Breite jenes Basisteiles der Ankernuten, in 
dem die Widerstandsleiter untergebracht sind. Dafür wird die Tiefe 
dieses Nutenteiles vergrößert. (A. P. Nr. 947.389.) 


Wendepole. 


Eine Erfindung der Siemens-Schuckert-Werke 
G. m. b. H. in Berlin betrifft Wendepole, durch welche die 
für funkenfreie Kommutation so überaus schädliche Rück- 
wirkung der quermagnetisierenden Ankerströme auf das Wende- 
feld auf ein unschädliches Maß herabgesetzt wird. Bekanntlich 
führt das Bestreben. die Vorteile der Wendepolmaschinen auch 
wirtschaftlich möglichst auszunutzen, zu Ankern mit verhältnis- 
mäßig tiefen Nuten; infolgedessen wächst das spezifische Strom- 
volumen recht beträchtlich. mit ihm naturgemäß auch die quer- 
magnetisierende Kraft. Letztere ist in bezug auf den Wendepol 
zwar nur vorhanden, wenn die Bürsten nicht genau Mitte Pol stehen 
oder wenn der Vorgang der Stromwendung nicht vollkommen 
geradlinig ist. Bei modernen Maschinen mit mehr als zwei Spulen- 
seiten pro Nut werden jedoch diese Idealfälle nicht in Frage kommen. 
Man wurde dadurch zu Wendepolluftspalten von beträchtlicher 
Größenordnung geführt, deren wesentlicher Nachteil darin besteht, 
daß die Kurve der Feldverteilung unter dem Wendepol zu spitze 
Form annimmt, was einerseits zu zusätzlichen, die Bürsten belasten- 
den Kurzschlußströmen führt; andererseits macht der Mangel eines 
konstanten Wendefeldes die Maschine zu empfindlich gegen Bürsten- 
verstellung. Nun hat man versucht, den dargestellten Nachteilen 
dadurch zu begegnen, daß man die Wendepole bis zu beträchtlichen 
Tiefen schlitzt; da jedoch für den Wendekraftfluß nur geringe 
magnetische Sättigungen in Frage kommen, so kann diese Maßregel 
nicht von genügendem Erfolge begleitet sein. Naturgemäß ist der 
Einfluß des Ankerstromes desto größer, je geringer die Luftinduktion 
unter dem Pol ist. ' 

Gemäß einer Erfindung der Siemens-Schuckert- 
Werke G. m. b. H. in Berlin werden nun die Vorteile eines 
großen Luftspaltes erreicht, ohne deren Nachteile, wenn, wie die 
Fig. 5 zeigt, die schon erwähnte Schlitzung des Poles dahin erweitert 
wird. daß zwei oder mehrere, magnetisch nur durch einen Luftspalt 
zusammenhängende Polzähne z’entstehen. Es werden also dadurch 
statt eines großen Luftspaltes gewissermaßen zwei kleineren (a und b) 
eingeführt. Der so erreichte Vorteil besteht nicht nur darin, daß 
im Kreise der Querwindungen ein weiterer Luftspalt eingefügt 
wird, es wirkt vielmehr in diesem Sinne auch noch günstig, daß 
die Induktion an jener Stelle b eine erhöhte ist. da die entsprechen- 
den Querschnitte kleiner sind. In gewissen Fällen ist Über- bezw. 
Unterkommutation erwünscht. Zu dieser Regelung dienen ent- 
sprechend bemessene Fisenstreifen c, die eingefügt werden. Die 
aktiven Bleche der Wendepole werden durch ; Blechkörper aus 
nichtmagnetischem Material zusammengehalten. 


(D. R. P. Nr. 223.100.) 


Fig. 6. Fig. 7. 


DieAllgemeineFlektrizitäts-Gesellschaft 
in Berlin trifft eine Anordnung der Wendespulen bei Maschinen 
mit gleichmäßig verteilten Feldeisen und Scehnenwicklung auf dem 
Läufer, bei der für je zwei Wendestellen eine einzige Wendespule 
angeordnet ist. Diese Spule (h, Fig.6) reicht von der einen Wende- 
stelle zur anderen und wirkt den Ständerarbeitswindungen c ent- 
gegen. Die Wendefelder werden durch das Zusammenwirken der 


Fig. 5. 


Wendespulen k und der diesen zunächst liegenden Teilen der Wick- 
lung c erzeugt. Wenn es erforderlich ist, können die in Betracht 
kommenden Teile der Wicklung c verstärkt werden, wie es die 
Figur zeigt. (D. R. P. Nr. 221.250.) 
Das Kommutationsfeld eines Gleichstromgenerators mit 
Wendepolen ist symmetrisch bei der Spannung Null und bei einem 
bestimmten Strom in den Erregerspulen der Kommutationspole; 
es wird jedoch unsymmetrisch, wenn die Spannung steigt. Dieser 
Umstand kann Anlaß zu schlechter Kommutation geben. Eine 
Erfindung der Aktiengesellschaft Brown, Boveri 
& Cie. inBaden (Schweiz) verhindert diesen Übelstand durch 
Anbringung einer zusätzlichen Wicklung auf dem Kommutations- 
pol, welche ein mit der Spannung sich änderndes Feld erzeugt und 
das Verwerfen des Kommutationsfeldes verhindert. Diese Wicklung 
ist bei Nebenschluß- oder Compoundmaschinen entweder in Serie 
oder in Parallelschaltung mit der Nebenschlußerregerwicklung. 
Der Strom in der zusätzlichen Wicklung wird unabhängig gemacht 
von dem Strom in der Hauptnebenschlußwicklung und wird mit 
Hilfe von Nebenschlußwiderständen geregelt. Bei Maschinen mit 
separater Erregung liegt die Wicklung an den Maschinenklemmen 
und umschlingt die Kommutationspole oder sowohl die Haupt- 
als auch die Kommutatio le. (B. P. Nr. 20.786, A. D. 1908.) 
Gemäß einer Erfindung von Ch. P. Steinmetz in 
Schenectady kann bei gewissen Maschinen eine Armatur- 
reaktion zur Magnetisierung der Kommutationspole benutzt werden. 
Beim gewöhnlichen rotierenden Umformer sind die Ankerampere- 
windungen, entaprechend dem Motorwechselstrom, der durch die 
Schleifringe fließt, angenähert gleich den Amperewindungen des 
Gleichstromgeneratorstromes, der vom Kollektor abgenommen 
wird, so daß die Ankerreaktion beinahe vollständig fehlt. Wenn 
jedoch der Anker des rotierenden Umformers mechanische Arbeit 
leistet, dann gleichen sich die Magnetisierungseffekte von Motor 
und Generator nicht mehr aus; der Motorstrom überwiegt. Weil 
die Ankerreaktion, die dem Generatorstrom entspricht, eine Richtung 
hat, die der Kommutation abträglich ist, folgt, daß die Anker- 
reaktion, die dem Motorstrom entspricht und die die entgegenge- 
setzte Richtung hat, einen Flux erzeugen wird in der für die Ge- 
neratorkommutation entsprechenden Richtung. Weil im Falle 
eines rotierenden Umformers, der mechanische Arbeit leistet, die 
Motorreaktion die Generatorreaktion überwiegt, kann die Kom- 
mutation der Maschine dadurch bewirkt werden, daß man unbe- 
wickelte Kommutationspole an den Kommutationsstellen des 
Generatorstromes anordnet. Diese Pole werden von jenem Teil der 
Ankerreaktion des Motorstromes erregt, der die Ankerreaktion des 
Generatorstromes überwiegt. (A. P. Nr. 940.210.) 
Bei Benutzung einer einzigen Maschine zur Speisung eines 
Dreileitersystems entsteht in der Regel am Kollektor der Maschine 
ein starkes Funken infolge der ungleichen Verteilung der Last 
zwischen den verschiedenen Teilleitern. Eine Erfindung der Allis- 
ChalmersCompanyinNewJerseyundder Bullock 
ElectrieMan.Comp.inOhio dient zur Verhinderung dieses 
Übelstandes. In Fig. 7 wird das Dreileitersystem vom Generator 14 
gespeist, der zwei Kommutatoren 15 und 16 besitzt. Der Kommu- 
tator 15 ist mit den Hauptleitungen 10 und 11 verbunden, während 
der Kommutator 16 zwischen den Leitungen l1 und 12 liegt. Der 
Anker 17 ist mit den beiden Kommutatoren verbunden. Die Haupt- 
feldpole 19 und 20 tragen eine Nebenschlußwicklung 21, die an den 
Leitungen 10 und 12 liegt und mittels des Rheostaten 22 geregelt 
wird. Außer den Hauptfeldpolen besitzt die Maschine noch Kom- 
mutationspole 23 und 24. Der Kommutationspol 23 hat zwei gleiche, 
einander unterstützende Wicklungen 25 und 26. Die erste liegt in 
Serie zwischen dem Kommutator 15 und dem Außenleiter 10, die 
zweite zwischen dem Kommutator 16 und dem neutralen Leiter 11. 
Ebensolche zwei Wicklungen 27 und 28 trägt der Kommutations- 
pol 24. Die Wicklung 27 liegt in Serie zwischen dem Kommutator 15 
und dem neutralen Leiter 11 und die Wioklung 28 in Serie zwischen 
Kommutator 16 und dem Außenleiter 12, Die verschiedenen Kom- 
mutationswicklungen können regelbar eingerichtet werden. Die 
Kommutationswicklungen 25 und 27 führen den ganzen oder einen 
proportionalen Teil des Stromes, der vom Kommutator 15 geliefert 
wird und durch die Belastung zwischen den Leitern 10 und 11 er- 
forderlich ist, während die Wicklungen 26 und 28 den ganzen oder 
einen proportionalen Teil des Stromes führen, der vom Kommu- 
tator 16 geliefert wird und der Belastung zwischen den Leitern 11 
und 12 entspricht. Dadurch ändert sich die Summe der Ampere- 
windungen in der ganzen Wicklung jedes Kommutationspoles und 
daher die magnetische Stärke jedes Kommutationspoles mit der 
totalen Belastung des Generators 14 und bleibt konstant bei kon- 
stanter Belastung ohne Rücksicht auf die gleiche oder ungleiche 
Verteilung dieser Last zwischen den zwei Teilen des Systems. 
(A. P, Nr. 925.392.) 


(Fortsetzung folgt.) 
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© Ertellte österreichische Patente. 
Klasse 13. Dampikessel. 


Pat.-Nr. 43.887. Einrichtung zur augenblicklichen Ver- 
dampfung. — Ignacy Wichrowski, Ingenieur in New York. 
Vom 1. 4. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.919. Röhrenkessel. — Dr. Anton Thiro, Buch- 
druckereidirektor in Wien. Vom 1. 4. 1910 ab. l 


Ki. 14. Dampímasehinen, Dampfturbinen. 


Pat.-Nr. 44.006. Vorrichtung zur Veränderung des schädlichen 
Raumes bei Dampfmaschinen. — Firma Ehrhardt &Sehmer 
ses. m. b. H. in Schleifmühle bei Saarbrücken. Vom 15. 4. 1910 ab. 
m Pat.-Nr, 44.035. Arbeitsverfahren für Kraftmaschinen, die 
mit hoch überhitztem Dampf betrieben werden. — EdmundPoppy, 
Inspektor in Wien. Vom 15. 4. 1910 ab, 
| Pat.-Nr. 44.036. Dampf- und Gasturbine. — Hugo Lentz, 
Ingenieur in Mannheim. Vom 1. 5. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.038. Turbinenanlage mit zwei Wellen für Schiffs- 
antrieb. — Firma Akt.-Ges. Brown, Boveri & Co. in 
Baden (Schweiz). Vom 1. 5. 1910 ab. | 

Pat.-Nr. 44.195. Verfahren zum Überhitzen von hochge- 
spanntem Dampfe für Mehrfachexpansionsmaschinen. — Dr. Wilhelm 
Schmidt, Zivil-Ingenieur in Wilhelmshöhe bei Cassel. Vom 
1. 5. 1910 ab. | 

Pat.-Nr. 44.201. Dichtungsvorrichtung für Kraftmaschinen 
oder Pumpen mit kreisendem Kolben. — John Stuart Alcorn, 
Ingenieur in Boston (V. St. v. A.). Vom 15. 5. 1910 ab, 


Kl. 46. Explosions- und Verbrennungskraftmaschinen. 


Pat.-Nr. 44.094. Ventilanordnung an Zylindern für doppelt- 
wirkende Verbrennungskraftmaschinen. — Firma Skodawerke 
Akt.-Ges. in Pilsen. Vom 1. 5. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44,095. Vorrichtung zur Speisung von Explosions- 
kraftmaschinen mit Brennstoff. — Olof Ohlsson, Ingenieur in 
Stockholm. Vom 1. 5. 1910 ab. | 

Pat.-Nr. 44.097. Kompressionszünder für Explosionskraft- 
maschinen. — Michael Daniel, Maschinist in Szeghalom und 
llletsKoväcs, Hotelier in Mezötur (Ungarn). Vom 1. 5. 1910 ab. 
= Pat.-Nr. 44.098. Schalldämpfer für Verbrennungskraft- 
maschinen. — Hugo Cecil Gibson, Ingenieur in New York. 
Vom 1. 5. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.099. Ankurbelvorrichtung für Selbstanlasser von 
Kraftmaschinen. — Henry Zander, Kaufmann in Berlin. Vom 
l. 5. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.100. Schiebersteuerung für Viertakt-Explosions- 
kraftmaschinen. — Hans Clarin Hovind Mustad, Ingenieur 
in Duclair (Frankreich). Vom 1. 5. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.197. Ventilsteuerung für Zweitakt-Explosions- 
kraftmaschinen. — Jifi Koloc, Werkführer in Jungbunzlau 
(Böhmen). Vom 15. 5. 1910 ab. 

Kl. 88. Wasser- und Windkraftmaschinen. 

Pat.-Nr. 43.977. Regelungsvorrichtung für Turbinen. — 
Mathias Bartik, Schlossermeister in Walesaka (Bukowina). Vom 
15. 4. 1910 ab. | 

: Pat.-Nr. 43.982. Doppelschieber für Umkehrsteuerungen 
hydraulischer Kraftmaschinen. — Firma Bohn & Kähler in 
Kiel. Vom 15. 4. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.096. Laufräderanordnung bei vierfachen Francis- 
turbinen mit liegender Welle. Firma J. M. Voith in Heiden- 
heim a. d. Brenz. Vom 1. 5. 1910 ab. 


Kl. 241 c. Leitungen, Leitungsbau, Leitungszubehör. 


Pat.-Nr. 43.874. Befestigung von Leitungsdrähten an Iso- 
latoren. — Rudolf Schwarz, Fabrikant in Wien. Vom 15. 4. 
1010 ab. 

Kl. 21 f und 21 g. Elektrische Beleuchtung. 


Pat.-Nr. 43.871. Bogenlampe. — Henryk Anton Brzeski, 
Ingenieur in Krakau. Vom 15. 4. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.873. Einrichtung zur Erzeugung von Licht- 
effekten auf Theaterkostümen, Bülhnendekorationen usw. — Frau 
Ferdinand Zhaniel geb. Camilla Fehér, Private in Berlin- 
Charlottenburg. Vom 15. 4. 1910 ab. 

Pat.-Nr, 43.877. Regelwerk für elektrische Bogenlampen mit 
zwei oder mehreren nacheinander abbrennenden Klektrodenpaaren. — 
Firma August Schwarz, Bogenlampenfabrik in Frankfurt a. M. 
Vom 15. 4. 1910 ab. 

Kl. 21 e. Elektrische WeBapparate. 

Pat.-Nr. 43.870. Elektrischer Pendelzähler. — Charles Fery, 
Ingenieur in Paris. Vom 15. 4. 1910 ab, 

Kl. 20e und 20 g. Elektrische Bahnen und elektrische Ausrüstung 
für Motorlahrzeuge, 

Pat.-Nr. 44.17]. Aufhängevorrichtung für die Tragdrähte 
elektrischer Leitungen. —- Firma Ganzsche Elektrizitäts- 
Akt.-Ges. in Budapest. Vom 15. 10. 1910 ab. 


Kl. 36 e. Elektrische Heizung. 


Pat.-Nr. 44.114. Mit einer selbsttätig ein- und auszuschaltenden 
elektrischen Heizvorrichtung verbundene Einrichtung zum Zapfen 
kalten oder beliebig hoch erwärmten Wassers. — Frank Alexander 
Robinson, Ingenieur in Pittsfield (V. St. v. A.). Vom 1. 5. 1910 ab. 


Kl. 21 a. Telegraphie und Fernsprechwesen, drahtlose Telegraphie. 


Pat.-Nr. 43.909. Schaltungsanordnung für selbsttätige Fern- 
sprechanlagen. — Firma Siemens & HalskeAkt.-Ges.in 
Wien. Vom 15. 4. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.912. Schaltungsınordnung für Fernsprechzwecke 
zum Anschluß von Haupt- und Nebenstellen an eine Leitung eines 
Zentralbatterieamtes mit selbsttätigen Umschaltern. — Firma 
Siemens&HalskeAkt.-Ges. in Wien. Vom 15. 4. 1910 ab, 

Pat.-Nr. 43.914. Schaltungsanordnung für die ankommenden 
Enden der Verbindungsleitungen von Fernsprechämtern. — Firma 
Siemens &HalskeAkt.-Ges.in Wien. Vom 15. 4. 1910 ab. 


Ki. 74. Signalwesen. 


Pat.-Nr. 44.013. Elektrische Vorrichtung zur Inbetriebsetzung 
einer größeren Anzahl Maschinen. — Christoph Wirth, Lehrer, 
und Christoph Beck, Kaufmann in Nürnberg. Vom 1. 5. 1910 ab. 

Pat.-Nr, 44.019. Geber für Signalübertragungsanlagen mit 
Gleichstrombetrieb.— Firma Siemens & HalskeAkt.-Ges. 
in Wien. Vom 1. 5. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.023. Einrichtung an Signalanlagen mit Wechsel- 
strombetrieb. — Firma Siemens & Halske Akt.-Gjes. in Wien. 
Vom 1. 5. 1910 ab. 


Kl. 21 b. Galvanische Elemente und elektrische Sammler. 


Pat.-Nr. 43.929. Galvanisches Element mit Quecksilbersulfat 
als Depolarisator. — Albrecht Heil, Ingenieur in Frankfurt a. M. 
Vom 15. 3. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.932. Hohle Kohlenelektrode für galvanische 
Elemente, bei welchen der Elektrolyt durch eine poröse Kohlen- 
elektrode geführt wird. — Vom 15. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.933. Verfahren zum Anbringen von Metall- 
kontakten an Kohlenelektroden. — Vom 15. 2. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.089. Verfahren und Einrichtung zum Betrieb 
galvanischer Elemente mittels Luftdepolarisation und Hindurch- 
saugung des Elektrolyten durch die Depolarisationselektrode, — 
Die letzten drei Patente von Firma Reszvenytärsasäg 
Erösäramu Elemek Gyärtäsära (Starkstrom-kle- 
menten-Fabriks-Aktien-Gesellschaft in Budapest). Vom 15. 3. 1910 ab. 

Ki. 12 und 75. Elektrochemisches Verfahren. 

Pat.-Nr. 44.046. Verfahren zur elektrolytischen Darstellung 
von Ferricyan aus Ferricyansalzen. — Firma Chemische 
FabrikWagenmann, Seybel&Co., Akt.-Ges. in Liesing, 
und Dr. Adolf G orh a n, Chemiker in Mödling. Vom 1. 5. 1910 ab, 

| Kl, 40 a und 40 b. Hüttenwesen. 

Pat.-Nr. 43.961. Elektrischer Induktionsofen. — Firma 
Poldihütte Tiegelgußstahlfabrik in Wien. Vom 
15. 4. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 43.962. Elektrischer Induktionsofen. — Firma 
Poldihütte Tiegelgußstahlfabrik in Wien. Vom 
15. 4. 1910 ab, ; 


Briefe an die Redaktion. 


Zum Artikel „Uber selbsttätige Anlaß- und Reguliervorrichtungen 

für Pumpen und Kompressormotoren‘‘ im Hefte 34, Seite 706. 

Die A. E. G.-Union Elektrizitäts-Gesellschaft in Wien teilt 
uns mit, daB das Ausführungsrecht für die Variations- 
anlasser Kallmann in Österreich nicht nur die Firmen 
Scheiber & Kwaysser und Vereinigte Elektrizitäts-Aktiengesell- 
schaft, sondern auch die A. E. G.-Union die nicht ausschließliche 
Lizenz für Osterreich erworben haben. 


Berichtigung. 


Im Artikel „Allgemeine Lösung des Problems der Parallel- 
schaltung Ohmscher Widerstände und konstanter elektro- 
motorischer Kräfte‘, Heft 32, Seite 666, soll es nach Formel 5) 
richtig heißen: 
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Schluß der Redaktion am 5. September 1910. 
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Theorie und Konstruktion der Teillochwicklungen für 
Mehrphasengeneratoren. 
Von M. Seidner, Budapest. 
A. Die Teillochwicklungen. 

Die modernen Wechselstromgeneratoren werden 
allzemein mit Zwei-, Drei- und Vierlochwieklungen 
ausgeführt. das heißt sie erhalten pro Pol und Phase 
zwei, drei bezw. vier Nuten. 

Bei dem systematischen und rationalen Entwurf 
neuer Maschinen kann es jedoch häufig vorkommen, daß 
der Konstrukteur, um die vorhandenen Blechstanzen 
bereits ausgeführter Maschinen verwenden zu können, 
durch Kombination der Polzahl. Frequenz und Um- 
drehungszahl auf eine solehe Lösung geführt wird, welche 
einen Bruchteil der Dochanzahl pro Pol und Phase er- 
gibt; die Maschine würde also „Teillochwicklung* er- 
halten. Solehe Fälle kommen genügend oft vor. Zu einer 
Teilloehwieklung kann man gelangen. wenn man unter 
Beibehaltung der Pulzahl eine Dreiphasenmaschine in 


eine Zweiphasenmaschine umwickelt oder umgekehrt; 


ferner. wenn man einen Generator mit bestimmter Um- 
drehungszahl für eine andere Periodenzahl, also eine 
andere Polzahl. oder bei derselben Frequenz und Pol- 
zahl für verschiedene Umdrehungszahlen bauen soll. Es 
kann weiters vorkommen, dal bei einzelnen Maschinen- 
typen zwei Nuten pro Pol und Phase noch zu wenig 
sind. jedoch drei Nuten schon zu viel; in solchen 
Fällen verwendet man vorteilhaft 2:5-Nuten. Schließlich 
kann man Teillochwieklungen in allen jenen Fällen ver- 
wenden. in welehen die Maschine. um die Fabrikation 
zu verbillixen oder aus anderen Spezialgründen,. mit ein 
bis zwei Nuten pro Pol und Phase gebaut werden mub. 
Die Teilluehwieklungen haben nämlich, wie wir später 
sehen werden. die Eirenschatt. dab die in denselben 
induzierte EMK sich den Gesetzen der harmonischen 
Bewegungen mehr anschmiegt, als die Vollochwick- 
lungen mit gleicher Gesamtzahl der Nuten. 

Teilloehwieklungen werden in der Praxis tatsäch- 
lich verwendet. Die Ganzsche Elektrizitäts A. G. 
Budapest baut solche Wieklungen schon seit mehr 
als einem Jahrzehnt nach den Entwürfen von 
O. T. Bláthy. In der Fachliteratur findet man jedoch 
nur spärliche Angaben über diese, vom praktischen 
Standpunkt aus wichtigen und theoretisch äußerst 
interessanten Wicklunsen. Arnold erwähnt in seinem 
Werk „Die Wieklungen der Wechselstrommaschinen“ 
an zwei Stellen Teilloehwieklungen und reproduziert in 
beiden Fällen Spulenwieklungen mit 2’5-Nuten pro 
Pol und Phase. Die eine ist die des auf der Pariser 
Weltausstellung ausgestelit gewesenen Generators von 
1200 KVA Leistung der Firma Ganz & Comp; im zweiten 
Fall gibt er ganz allgemein eine Wieklung mit 25-Win- 
dungen pro Spulenseite an. 

Im Jahrgang. 1908 der „E. T. Z.**) erläutert 
F. Punga ein WickInngssystem, welches hauptsäch- 
lich zu dem Zwecke abgeleitet wurde. Maschinen mit 
nur einer Nute pro Pol und Phase bauen zu können, 
ohne daß die Kurve der induzierten EMK von den Ge- 
setzen der harmonischen Bewegung wesentlich abweicht. 
Sein System besteht darin, daß er die „einlochgewickelte“ 
Masehine mit einer größeren Anzahl von Nuten an- 
fertigt, als erforderlich wäre, so dab er eigentlich cine 
Teilloehwieklung erhält, aber einzelne Nuten leer läßt. 
Punga berücksichtigt nur Einlochwieklungen. 


*) Eine Wieklung für Mehrphasengeneratoren. Von F.Punga 
„E. T. Z.“ 1908, Heft 6. 
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-1 „Bei:den normalen Vollochwicklungen ist die topo- 
graphische Verteilung der zu den einzelnen Phasen und 
Polen gehörigen Nuten identisch. Die Wicklungsfaktoren 
der einzelnen Phasen und die Winkel und Größe der 
Vektoren, der induzierten EMK der Phasen sind gleich 
groß. Das System ist also symmetrisch. 

Bei den Teillochwicklungen ist hingegen die topo- 
graphische Verteilung unter den einzelnen Polen und 
auch in den einzelnen Phasen nicht identisch. so dab 
die Vektoren der elektromotorischen Kräfte der ein- 
zelnen Phasen, sowohl an Größe, wie in der Phase ver- 
schieden sein können. Die Verteilung der Nuten ist 
nun so zu kombinieren, daß die Phasenspannungen und 
Phasenwinkel möglichst gleich groß sind. -Eine Auf- 
gabe der Kombination ist es ferner, die Nuten so zu 
verteilen, daß die Wicklung durchsichtig sei und bei 
eingelegten Wieklungen möglichst wenige Wicklungs- 
formen und bei genähten Wicklungen möglichst wenige 
Modelle erforderlich werden. Bei genähten Wicklungen 
mit vielen Windungen muß man ferner die Teilbarkeit 
der Maschine berücksichtigen. 

Diese Bedingungen sind häufig nicht alle gleich- 
zeitig zu erfüllen. Es ist zum Beispiel möglich, daß die 
Phasenvektoren gleich, jedoch die Phasenwinkel ver- 
schieden sind und umgekehrt. Man kann die Größe 
und Richtung der resultierenden Vektoren dadurch 
ändern, daß man die einzelnen Spulen mit verschiedenen 
Windungszahlen ausführt und einzelne Nuten eventuell 
ganz leer läßt, wie dies Punga angibt. Die Teilbarkeit 
der Maschine wird in den meisten Fällen durch die 
Verlegung der Wicklungen in drei Ebenen gesichert. 
Man kann jedoch auch bei Wicklungen in zwei Ebenen 
die Maschine sicher teilen, und zwar so, dab man 
neben die Teilungsebene eine gekürzte Wicklung legt. 
Natürlich muß man dann alle Phasen kompensieren, 
damit das Gleichgewicht in den Phasen herge- 
stellt wird. Ä 

Die Untersuchung des Gleichgewichtzustandes der 
Phasen, die Bestimmung der Wicklungsfakturen der 
einzelnen Spulen, ferner die Feststellung des zeitlichen 
Zusammenhanges der resultierenden Phasenspannungen 
erfolgt auf mathematischem Wege. Bei der Berechnung 
wird aus der topographischen Lage der einzelnen 
Nuten die Projektion der Vektoren der induzierten 
elektromotorischen Kräfte in den betreffenden Nuten 
auf zwei orthogonale Achsen addiert und man erhält 
auf diese Weise die vektorielle Summe derselben, deren 
Verhältnis zu dem absoluten Wert der Vektoren den 
Wicklungsfaktor der Grundharmonischen ergibt. In 
derselben Weise erhält man auch die Wicklungs- 
faktoren der dritten, fünften usw. Harmonischen, mit 
dem Unterschied, daß der Neigungswinkel der zu ad- 
dierenden Komponenten das Dreifache, Fünffache usw. 
des bei der Berechnung der Grundharmonischen be- 
nutzten Neigungswinkels beträgt. 


B. Graphische Darstellung der Wicklungen. 


Auf diese Weise kann man also die Wicklung auf 
mathematischeım Wege genau bestimmen und analysieren. 
Die Mathematik ist jedoch in erster Linie ein unent- 
behrliches Mittel der kritischen Analyse der bereits 
vorhandenen Wicklungen. Der Konstrukteur benutzt 
jedoch beim Entwerfen das graphische Verfahren mit 
mehr Erfolg. welches es ermöglicht. sich von der 
Wicklung ein Bild aufzuzeichnen, wodurch die Kom- 
bination erleichtert und gefördert wird. Mit Rücksicht 
auf diesen Umstand habe ich ein graphisches, Ver- 


fahren. ausgearbeitet,- welches bei der Konstrukfi 
solcher Wicklungen als nützliches Hilfsmittel ditm, 
wie dies auch die Praxis bewiesen hat. = 

In Fig. 1 ist, mit.dem in. . 
zwölf gleiche Teile geteilten 
Kreis der Umfang eines Drei- 
phasengenerators mit Zweiloch- 
wicklung dargestellt. Die Nuten 
1,2 und 7, 8 gehören zur ersten 
Phase, die Nuten 3, 4 und 
9,10 zur zweiten und die Nuten 
5, 6 und 11, 12 zur dritten 
Phase. Gibt der Radias des Me E 
Teilkreises den maximalen Fig. 1. Diagramm einer zwei- 
Wert der in einer Nute P°'8en nenn 
induzierten EMK an, so re- Mn ! 
präsentieren die zu den Teilungspunkten gehörigen 
entsprechenden ` Halbmesser die betreffenden EMK, 
aus welchen der momentane Wert bestimmt werden 
kann. Die Halbmesser sind also . die , Vektoren 
der entsprechenden elektromotorischen Kräfte. Die 
Summe der zu den einzelnen Phasen gehörigen EMK 
kann mit Hilfe der betreffenden Vektoren gebildet 
werden. Man kann die Resultante je zweier Vektoren 
im Diagramm selbst bilden, also an Stelle der Vek- 
toren 1 bis O und O bis 8 deren äquivalenten vek- 
toriellen Wert 1 bis 8 in Rechnung ziehen. Unter Be- 
rücksichtigung dieses Umstandes kann man die zu den 
einzelnen Phasen gehörigen Teilungspunkte entgegen- 
gesetzter Polarität beliebig verbinden. Diese Ver- 
bindungen sind in der, dem Zweck am besten ent- 
sprechenden Weise vorzunehmen. | 

Im vorliegendem Fall erhält man ein übersicht- 
liches Bild, wenn man die zu den einzelnen Phasen 
gehörigen Punkte entgegengesetzter Polarität mittels 
paralleler Sehnen verbindet, wie dies Fig. 1 darstellt. 
Zur ersten Phase gehören die Vektoren 1 bis 8 und 
2 bis 7, zur zweiten Phase die Vektoren 3 bis 10 und 
4 bis 9 und zur dritten Phase die Vektoren 5 bis 12 
und 6 bis 11. Hieraus ist ohne weiteres klar, daß die 


resultierenden Vektoren der drei Phasen miteinander 


einen Winkel von 120° bilden. Es ist ferner klar, dab 
die zu den einzelnen Phasen gehörigen resultierenden 
Vektoren der Größe nach gleich sind. Diese Wieklung 
ist also vollkommen symmetrisch. 


Das abgebildete Vektordiagramm gilt für zwei 
Pole. Bei Vollochwicklungen ist die Unterteilung der 
Nuten unter den einzelnen Polen vollkommen identisch, 
somit gibt das Diagramm über die Phasenverbältnisse 
der Wicklung der ganzen Maschine Auskunft. Wenn 
jedoch bei einer mehrpoligen Maschine die Verteilung 
der Nuten eine solche ist, daß sich dieselbe Nuten- 
anordnung nur nach mehr als einem Polpaar wieder- 
holt, so müßte man zur Bestimmung der mit den re 
sultierenden Phasenspannungen proportionalen Vektor- 
srößen so viele Kreise ziehen, als die Anzahl der Pol- 
paare ist, bis sich die Nutenteilung wiederholt. Dann 
sind die aus den einzelnen Berechnungen erhaltenen 
Resultanten wieder vektoriell zu summieren. Es steht 
jedoch nichts im Wege, diese Kreise zu superponieren, 
mit einem Wort die ganze Operation an einem einzigen 
Kreise auszuführen. Dies ist mit dem Verfahren 
identisch, als würden wir die unter verschiedenen 
Polen befindlichen Nuten bei Beibehaltung ihrer topo- 
graphischen Lage unter zwei Pole versetzen. 

Ist die Anzahl der Nuten pro Pol und Phase 2, 
so befinden sich unter p Polen pro Phase 2p Nuten 
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und die Gesamtzahl der Nuten der q Phasen ist zpq. 
Dieselbe Nutenanordnung, also eine identische topo- 
graphische Lage der in einer Reihe folgenden Nuten, 
wiederholt sich nach jener Polanzahl, fur welche das 
Produkt z pq = die kleinste ganze Zahl gibt 


sp q =c min. 


Die Wicklung und das Vektordiagramm kann man 
natürlich nur für Pole mit paarweiser Anzahl anfertigen, 


so daß in der Gleichung 2q = der Wert p nur eine 


paare Zahl sein kann. Der Kreis des Vektordiagrammes 
ist in «Teile zu teilen. Das Diagramm enthält sämt- 
liche, auf die Pole p entfallenden Nuten zpg, welche 
jedoch unter zwei Pole reduziert werden, so daß in 


dem zweipoligen Vektordiagramm pro Polund Phase _. 


Nuten entfallen; jeder Teilung entspricht je eine Nute. 
Bei den Vollochwicklungen hat man den Kreis des 
Vektordiagrammes der Zahl der Nuten von zwei Polen 
entsprechend einzuteilen. 
lochwieklungen der Kreis des Vektordiagrammes in so 
viele Teile zu teilen, als Nuten unter je einer sich 
wiederholenden Polgruppe vorhanden sind. Die Anzahl 
der Teilungen ist in den meisten Fällen größer als bei 
den Vollochwicklungen. Es ist also offenkundig, daß 
sich die Kurve der induzierten EMK bei den Teilloch- 
wieklungen der Sinuslinie mehr anschmiegt, als bei den 
Vollochwicklungen mit gleicher Nutenzahl. 

Benutzt man jedoch auch die Polzahl, nach welcher 
sich die Nutenteilung, wiederholt als minimale Polzahl, 
so bildet dies noch keine Garantie, dal die induzierten 
Phasenspannungen und die Phasenwinkel gleich werden. 


~ 


Diese Garantie besteht nur dann, wenn i 


Zahl ist. In diesem Falle wird nämlich das Vektor- 
diagramm in allen drei Phasen vollkommen symmetrisch 
sein. Obige Maschine kann man zehnpolig so ausführen, 
daß die Phasen vollkommen symmetrisch werden. 

Ist die Anzahl der Nuten pro Pol und Phase der 


eine ganze 


auf zwei Pole reduzierten Maschine TE- ein Bruch. so 


kann. man die Teilpunkte des Vektordiagrammes mit- 
cinander nicht verbinden. In diesem Fall könnte man 
die Wicklung nur dann ausführen, wenn die einzelnen 
Phasen nicht die gleiche Anzahl Nuten erhalten, oder, 


wenn einzelne Nuten leer gelassen werden. Um die Ver-. 


bindungen auch bci gleicher Anzahl von Nuten der 
einzelnen Phasen herstellen zu können, ohne einzelne 
Nuten umbewickelt zu lassen, ist die kleinste Zahl » zu 
suchen, für welche | 
3 gr 
eine ganze Zahl gibt. Dies bedeutet, daß man das Vektor- 
diagramm für eine Polzahl n p = P anfertigt, so daß 
Jede einzelne Teilung desselben » Nuten repräsentieren 
wird. Die einzelnen Teilungen des Vektordiagrammes 
können demnach auch die Nuten zweier verschiedener 
Phasen enthalten. Das auf diese Weise entstandene 
Vektordiagramm wird dann neuerdings analysiert. 

‚ Nachdem das auf zwei Pole reduzierte Diagramm 
aufgezeichnet ist und die zu den einzelnen Phasen ge- 
origen Teilungspunkte in geeigneter Weise miteinander 


‚verbunden sind, ist die vektorielle Summe dieser Vek- 


toren phasenweise zu bilden und die’ resultierenden 


yV x . . 3 . 
ektoren miteinander der Länge und Richtung nach zu 


Hingegen .ist bei den Teil- 
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vergleichen. Sind dieselben entsprechend, so ist aus dem 
zweipoligen Diagramm die p-polige Wicklungsteilung 
festzustellen. Zu diesem Zweck numeriert man die‘ 
Teilungspunkte des Diagrammes und erhält jeder 
Teilungspunkt n Zahlen. Man notiert jetzt in der Reihen- 


folge der Zahlen fortschreitend jeden TE -ten Punkt 


und notiert gleichzeitig die Phase, zu welcher derselbe 
gehört. Auf diese Weise erhält man die Nutenverteilung 
der p-poligen Maschine. | 

Schreibt man die zu g-Phasen gehörigen Nuten- 
zahlen für die einzelnen Pole in g-horizontale Reihen 
so nieder, daß die vertikalen Säulen die Verteilung der 
unter den einzelnen Polen liegenden Nuten pro Phase: 
ergeben, so kommen wir zu einem sehr durchsichtigen: 
Zahlengebilde, welches ein lehrreiches Bild der Wick- 
lung darstellt. | 

Wie wir sehen werden, gibt in den meisten Fällen 
jene Nutenteilung die beste Lösung, bei welcher die 
Nutenzahlen pro Pol. und Phase dieser Zahlenreihen 
durch das zyklische Vertauschen der einzelnen Reihen 
entstanden sind. Eben darum ist es zweckmäßig, die’ 
Nutenteilung vom vornherein so vorzunehmen, daß 
man die Summe zp, in welcher z ein Bruch und p die’ 
kleinste Paaranzahl ist, welche das Produkt z p zu einer 
ganzen Zahl macht, aus p ganzen Zahlen bestehenden 
Teilen in der Weise zusammensetzt. daß diese Teile 
möglichst gleich groß sind. Diese Teile schreibt man in 
einer bestimmten, sagen wir der Größe nach geordneten 
Reihenfolge, als die zu einer Phase gehörigen Nuten, 
in eine horizontale Linie und die übrigen Phasen unter 
diese, dem Prinzip der zyklischen Variation entsprechend, 
nieder. Liest man die vertikalen Säulen von oben nach 
unten ab, so erhält man die Nutenverteilung der Maschine. 
Diese Verteilung kann man zwecks weiterer Analyse 
auf einfache Weise auf das Vektordiagramm auftragen. 
Natürlich steht nichts im Wege unter Vermeidung dieses 
Zahlengebildes das Vektordiagramm direkt zu kom- 
binieren. Ä K ES 


C. Ausgeführte Teillochwicklungen. 
a) Zweiphasen 45-Lochwicklung. 


Es ist eine zweiphasige, mit neun Nuten pro Pol 
versehene, also 4'5-Lochwicklung zu bilden. Zu einer 
solehen Wicklung gelangt man, wenn man eine Drei- 
phasenmaschinemit Dreilochwicklung unter Beibehaltung 
der Polzahl in eine Zweiphasenmaschine umändert. Bei 
dieser Wicklung ist die Anzahl der Nuten pro Pol und 
Phase z = 45 und die Anzahl der Phasen g=2, so- 


mit. g z = l = 4b X2=9. Nun ist c (die Nutenzahl) 


und p (die Polzahl) so zu wählen, daß beim kleinsten 
Paarenwert von p der Wert von c eine ganze Zahl sei. 
Ist p = 2, dann ist ¢ = 18. Man zeichnet also das 
Vektordiagramm für p= 2 Pole auf und teilt den Kreis 
in c= 18 Teile. Dieselbe Nutenteilung wiederholt sich 
nach jedem Pol, da doch für p= 1 der Wert =Y 
eine ganze Zahl ist. | 
Im zweipoligen Vektordiagramm kommen aufjeden 


2 
Pol und Phase Z = 45 Nuten, somit wird der Aus- 


P 


druck n = o = 45n bei dem Wert n =2 eine ganze 


Zahl sein, folglich ist die kleinste Polzahl, für welche 
man die Wicklung, ohne einzelne Nuten leer lassen zu 
müssen, anfertigen kann, n p = 4 sein, 


- — - ——— 


/ Es dürfte nicht uninteressant sein. die Analyse 


dieser Wieklung zuerst auf den Fall auszudehnen, in 
welchem man einzelne Nuten leer läßt. 


Fig. 2. Diagramm einer zwei- 

poligen Dreiphasen 4°5-Loch- 

wicklung mit zwei leeren 
Nuten. 


Fig.3. Diagramm einer zwei 

poligen Zweiphasen 4:5-Loch- 

wicklung mit zwei leeren 
Nuten. 


Der Kreis des in Fig. 2 dargestellten Vektor- 
diagrammes ist in 18 Teile für zwei Pole geteilt. Die 
Verbindungen für zwei Pole kann man verschieden her- 
stellen; es liegt jedoch sehr nahe, daß die Vektoren der 
beiden Phasen weder der Grüße nach, noch den Winkeln 
nach symmetrisch sein werden. Lassen wir die Nuten 5 
und 14 leer und verbinden wir dann die übrigbleiben- 
den Teilungen, dann werden die resultierenden Vek- 
toren der beiden Phasen zwar gleich groß sein, doch 
werden dieselben nicht aufeinander vertikal stehen. Be- 
tragen dagegen die Phasenwinkel 90°. so wird die Größe 
der Vektoren bedeutend verschieden sein (Fig. 3). 

Falls es sich nur um eine zweipolige Lösung 
handelt, ist die letztere die günstigste. In diesem Fall 
ist der Unterschied zwischen den resultierenden Vektoren 
nicht groß, wenn man die Nuten 5—10 leer lübt. 


Die Abweichung zwischen den zwei Phasen ist 
ungefähr 1'5%,. 

Im anderen Fall sind die Vektoren der beiden 
Phasen gleich groß, jedoch sind die Winkel verschieden, 
und zwar differieren dieselben um 10°. Natürlich ist 
eine so große Differenz unzulässig. 

Vorausgesetzt, es han- 
delt sich um eine vierpolige 
Anordnung. so kann man un- 
ter den zweiten vier Polen 
das um die Achse 3 bis 12 
gebildete Spiegelbild des 
Vektordiagrammes verwen- 
den. In diesem Fall gelangt 
man zu dem in Fig. 4 
dargestellten Diagramm, in 
welchem eine jede Teilung 
Fig. 4. Diagramm einer vier- zwei Nuten repräsentiert, 
poligen Zweiphasen 4’5-Loch- von welchen je eine Nute 
wieklung mit vier leeren Nuten. der Teilungen 5, 10, 14 und 7 

leer zu lassen ist. 

Zwischen den resultierenden Größen der Phasen 
besteht die Beziehung cos 10 = 098451, das heibt die 
zweite Phase ist um 1:520/, grölier als die erste Phase. 
xenau wie im vorhergehenden Fall. 

Das Schema der Wicklung ist in diesem Falle 
dureh die Fig. p dargestellt. 


45 I 


re 
ee 


Fir. 5. Schema einer vierpolizen Zweipbasen 45-Lochwicklung 
mit vier leeren Nuten. 
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Beider Anwendung von acht Polen kann diezwischen 
den Phasen entstehende Differenz beinahe auf Null redu- 
ziert werden. Bei acht Polen repräsentiert nämlich jeder 
Teilpunkt vier Nuten und die Teilungen 5, 10, 14 und 1 


“enthalten je zwei freie Nuten. Es ist bekannt.” daß die 


Resultante der zweiten Phase 
größer ist als die Resultante 
der ersten Phase. Weun wir 
also die freigelassenen Nuten 
so ausfüllen, daß die zweite 
Phase die kürzeren Vektoren 
I bis 5 und 10 bis 14 und 
die kürzere erste Phase die 
längeren Vektoren 5 bis 10 
und Z bis 74 erhält, so wird. 
wie diesdie Berechnung zeigt, 
der Unterschied zwischen 
den Phasen nur 0'15°/, be- 
tragen (Fig. 6). 


Fig. 6. Diagramm einer 
achtpoligen Zweiphasen 
4-5-Lochwicklung. 


Das Schema der achtpoligen Wieklung ist in 
Fig. 7 dargestellt. 


Fig. T. Schema einer achtpuligen Zweiphasen 45-Lochwicklung. 
Nach Zusammenfassung obiger Betrachtungen 
sieht man, dab die zweipolige Zweiphasen 
45-Lochwieklung für zwei Pole in der 
Weise ausgeführt werdenkann, daßman 
unter jedem Pol je eine Nute frei läßt. 
In diesem Fall beträgt der Winkel 
zwischen den Phasen 90% zwischen den 
Vektoren der Phasen tritt jedoch eine 
Differenz von 15%, auf. Bei einer acht- 
poligen Anordnung können sämtliche 
Nutenbenutzt werden und zwischenden 
Phasen iistein praktisch vollkommener 
Gleichgewichtszustand zu erreichen. 
Die Verbindungen der Teilungspunkte 
können in zwei Ebenen hergestellt 
werden und die Maschine ist in zwei 
Teilezerlegbar. 


b 2?,-Lochwieklung. 


Das umgekehrte Problem des eben erläuterten 
Falles ist die Dreiphasen 22/,-Luchwiceklung, zu welcher 
man gelangt, wenn man eine Zweiphasenmaschine mit 
4-Lochwicklung bei gleicher Polzahl in eine Drei- 
phasenmaschine umwickelt. Bei dieser Wieklung ist 


folglich ce 16 


die Nutenverteilung wiederholt sich nach jedem Pol. 
Das Vektordiagramm teilen wir auf 16 Teile. Der 


n-o wird nur bei v = 8 eine ganze Zahl sein, folg- 


lieh ist die Wieklung für 3X 2=6 Pole aufzu- 


zeichnen und wird jede Teilung drei Nuten repräsen- 
tieren. 


le I 
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Unter sechs Polen befinden sich unter jeder Phase 
16 Nuten, welche man wie folgt in sechs Teile teilen 
kann: 16=2+2+3+3+43-+3. 

Mit Hilfe der zyklischen Variation würden wir 
also folgende Nutenverteilung erhalten: | 


Pol 1 2 3 4 6 6 Zusammen 
I. Phase . . ... 2 2 8 8 8 38 16 
IH. á sow w aa g O 2 9:08 16 
IJI. A een ee ii. E 16 
Zusammen .. 8 88 BE B 8 48 
Bilden wir nun das 
Vektordiagramm, welches 


: dieser Kombination der 
Nutenverteilung entspricht. 
Das Vektordiagramm ist in 
16 Teile zu teilen und wird 
jede Teilung drei Nuten re- 
präsentieren (Fig. 8). 

Aus demselben ist er- 
sichtlich, daß die vektorielle 
Resultante der Phasen nicht 


gleich sein wird. 
Fig.8. Diagramın einer sechs- 
poligen Dreiphasen 23/,-Loch- Die Resultante der 


wicklung. ersten Phase ist: 

P, = 6.cos 11° 15° + 2 cos 33° 45° = 754762. 

Die Resultante der zweiten Phase wird mit der 
Richtung der sechs parallelen 1 bis 10, 17 bis 26, 
33 bis 42 und 2 bis 9, 18 bis 25, 34 bis 41 einen 
Winkel x bilden. Folglich wird, falls man die vek- 
torielle Resultante der zweite Phase mit P, bezeichnet: 

P, sin z = 2 sin 330 45’ = 111114 
sein, und 
P, cos z = 6 cos 11° 15° + 2 cos 330 45° — 75476, 
woraus x=80 22° 29:5”. 
Hieraus ist der Winkel 9,, welchen die zweite 
Phase mit der ersten Phase bildet: 
0% = 5 X 225° + z = 1200 52° 29.5 
und in ähnlicher Weise 
Pa = 120% 52° 29:5”, 
pı = 360 — (9, + 9,) = 118° 15° 1". 
Die Differenz zwischen den Winkeln ist also 


20 37' 28-5". 
Betreffend der Größe der Vektoren gilt: 
P, = 154762 
P, = P, 141118 _ 7.698838. 
sin X 


Der Unterschied zwischen den Resultanten der 
Vektoren beträgt also zirka 1°/,. Eine solche Differenz | 
zwischen den Winkeln kann bei Maschinen mit großem 
Spannungsabfall zugelassen werden. 


f 


DEE 


Fig. 9. Schema einer sechspoligen Zweiphasen 
22/3-Lochwicklung. 


Das Schema dieser Wicklung ist in der Fi 9 
dargestellt. Die Schei i T 
et gebilder cheitelverbindungen sind in drei | 
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Diese Wicklung werde ich in nachstehendem ein- 
gehender analysieren und auf Grund dieser Analyse 
beweisen, daß man durch die zyklische Variation der 
einzelnen Phasen eine beinahe vollkommen symmetrische 
Wicklung bilden kann. 

Laßt man bei der zweipoligen Anordnung vier 
Nuten frei, so kann man auf Grund der Abb. 10a eine 
Wicklung konstruieren, bei welcher die resultierenden 
Vektoren der drei Phasen gleich sind: 

P, = F = P}. 
z j d i 360 

Da ferner der Winkel je einer Teilung -6 ~ 
= 220 30° ist, so ist P, = Pa = P, = 2 cos 11° 15°. 

Die durch die einzelnen Phasen gebildeten Winkel 
werden jedoch beträchtlich verschieden sein. Bezeichnen 
wir die mit starker Linie ausgezogene Phase als erste, 
die schwach ausgezogene als dritte und die punktierte 
als zweite, die entsprechenden Resultanten, wie oben, 
mit P,, P} P, und die diametral gelegenen Winkel 
mit Pi Pa Ps 

In diesem Fall ist: 

P, = P, = P; = 2 cos 11° 15° = 196157 
Os = 9; = 5 X 22 30 = 1120 30' 
pı = 6 X 220 30 = 135°. 

Zwischen den Winkeln gibt es also beträchtliche 
Unterschiede, welche eine Benutzung dieser Wicklung 
verbieten. 

Es ist jedoch möglich, mit Hilfe der zyklischen 
Variation der Phasen unter gewissen Bedingungen eine 
solche Spulenverteilung zu konstruieren, bei welcher der 
Winkel zwischen den Phasen 120° bezw. nahezu 120° 
beträgt. 


Bei der zweipoligen Anordnung ist die Nutenver- 
teilung, wenn man vier Nuten frei laßt, folgende: 


I. Phase. 2+(1) 2(+1 
U % 2 2 
Il , 2+(l) 2(+1) 


Mittels zyklischer Variation erhält man für sechs 
Pole: 


Pol 1. 2. 3. 4. 6, 6. 
I. Phase. . 2(+1) 2(+1) 2 +1) 241) 2 2 
I. 5 wa % 2  2(+1) 2(+1) 2(+1) 241 
IL. „ . . 2(+1) 2(+1) 2 2 2(+1) 2(+1) 


Die Vektordiagramme für die 3., 4. und 5., 6. Pole 
sind in den Fig. 10b und 10c dargestellt. 


c) 
Fig. 10. Zyklischer Vertausch der Phasen einer zweinoli 
: i oli 

2 2/3-Lochwicklung mit vier leeren Nuten. poligen 


Die Resultante der ersten Phase behält in alle 
drei Fällen ihre Richtung; die Resultante der beiden 


= mn mn M lii 0 
a A EA E a Sia CA a 


übrigen Phasen verändert jedoch dieselbe. Die Resultante 
der Vektoren der sechspoligen Wicklung ist aus Fig. 11 
ersichtlich. Für die erste Phase ist die Resultante von 
P, Pa Ps durch die mit P I bezeichnete Richtung dar- 
gestellt; für die zweite und dritte Phase sind dieselben 
aus den Komponenten P,, P}, P, separat zu bestimmen. 
Bei der zweiten Phase fallen die Komponenten P, P, 
zusammen. 

Der mit der Resultante P II gebildete Winkel der 
Komponente P, (Fig. 11) sei z und die mit P I ge- 
bildeten Winkel der Komponenten P,, Pa Pa, Winkel «,, 
Za und æ, 

Man bilde nun die Projektion der Vektoren Py, Pa P3 
auf P II: 

P, sin z — P sin (2 — a, — x) — P, sin (a — a, — x) = 
= P II. sin 0, 

da ferner: 
T= f3 7%, 

so ist 

P, sin (p,— «,) — P, sin (x, — p3) — P; sin (x, — ẹ3) = 0. 

Falls der Winkel z klein ist, falls also schon die 
Winkel der ursprünglichen Wicklung, welche zyklisch 
variiert wird, nahezu 120° betragen, so kann man an 
Stelle der Sinuse die Winkel selbst setzen, und dann ist: 

P, (93 — 0) — Pi (%2 — 93) — P; (a3 — 93) =0, 


woraus 


pa (Pi + Pa + Pa) = Pi 1t P: 2a + Ps 23 


„Prt Pnt Pn 
€ P,+PR+P ` 
Setzt man noch voraus, daß P, = P, = P, so ist 


a F 2z + a 
a 


un 


93 = 


x, + a0, + a, ist jedoch = 360°, somit p, = 120°. 

Die zyklische Variation ermöglicht es 
unsalso,dieSymmetrieder Winkelzwischen 
den Phasen herzustellen. Es ist jedoch ein- 
leuchtend, daß die Größeder Phasen, welche 
ursprünglichgleich warinallen drei Phasen, 
nicht mehr gleich sein wird. 

Die genaue Berechnung der Phasenwinkel ist die 
folgende: 

P, sina, + P} sin z + P; sin a, = PII.sın 9 
P, cosa, + P, cos x + P; cos x, = P II. cos g. 
Wendet man dies auf obiges, aus der Praxis ent- 
nommene Beispiel an, so ist: 
P, = P, = P, = 2 cos 11° 15’ = 196157 
A A 112° 30° 
& = 135° und 
0; = 119 BT 24". 
Da in Fig. 11 
P= P= P, 
ist, so ist die Resultante der 
zur zweiten Phase gehörigen 
Komponente mit der Resul- 
tante der zur dritten Phase 
gehörigen Komponente gleich 
P H = PIII. 

In gleicher Weise ist: 
D = Pa, demnach 

Pa = 1199 5724“ 


. , und 
Fig. 11. Diagramm der zyklisch = 
vertauschten Phasen für sechs 91 = 360 — (P2 + Fa) = 
Pole. = 1200 5° 12". 
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Die Vektoren sind: 
P I =3 P, = 6 cos 11° 15° = 5:8848 


PII = P UI = P, V 141247? + 2554872 — 5785. 

Hieraus ist ersichtlich, daß aus der ursprünglich 
unverwendbaren zweipoligen Wicklung mittels zyklischer 
Variation eine verwendbare sechspolige Wicklung her- 
gestellt werden kann. Der Unterschied zwischen den 
Winkeln ist 7° 48“ und zwischen den Vektoren zirka 
1:53°/,. 

Die Nutenverteilung der behandelten Wicklung 
ist aus Fig. 12 zu ersehen. 


Fig. 12. Schema einer sechspoligen Dreiphasen 22/,-Lochwicklung 
mit zyklisch vertauschten Phasen und 12 leeren Nuten. 


Ein bedeutender Fehler der analysierten Wicklung 
ist es, daß 25°%/, der Nuten der Maschine unbewickelt 
bleiben. Diesen Nachteil kann man umgehen, wenn man 
die Wieklung sechspolig ausführt und die Pole zyklisch 
vertauscht. 

Zurückgreifend daher auf die 22/,-Lochwicklung, 
wollen wir nunmehr untersuchen, inwiefern sich die 
Wieklung infolge der zyklischen Variation der sechs 
Pole ändert. 

Nach der 
folgende Resultate: 
Pz = Fs = 120° 1’ 44” 

pı = 1190 56’ 22°, 
P [1 = P HI = 2:9181 Py 
PI = 296802 P, 

Die Differenz zwischen den Winkeln ist demnach 
5'224 und zwischen den Vektoren 0°2°/,. 

Diese Wieklung kann also als vollkommen sym- 
metrisch angesehen werden. 

Vorstehendes fasse ich in folgenden Sätzen zu- 
sammen: Eine 2%/,-Lochwieklung ist mit 
gleicher Nutenzahl für jede Phase 
mindestens mitsechsPolen ausführbar. 
Bei der sechspoligen Anordnung sind 
jedoch weder die proPhaseinduzierten 
elektromotorischen Kräfte, noch die 
Phasenwinkel gleich groß. Bei der 
18 poligen Anordnung reduziert sich 
die zwischen den Phasen auftretende 
Ditferenz aufeinen sehrgeringenWert, 
sodaß die 18 polige Wieklung praktisch 
symmetrisch ist. 


zyklischen Variation erhält man 


c) Dreiphasige 25-Lochwicklung. 


Eine häufig vorkommende Teillochwicklung ist 
die 25-Lochwicklung. In solchen Fällen, wo man 
unter Beibehaltung der Polzahl und Umdrehungszahl 
Generatoren für 42 Perioden in solche für 50 Perioden 
umbauen muß, ist die Nutenzahl pro Pol und Phase ım 


. 42 
Verhältnis 50 umzuändern, so daß aus der ursprüng- 


lichen 3-Lochwieklung eine 2'5-Lochwieklung entsteht. 
Die Anzahl der Nuten pro Pol und Phase ıst: 


z = 25; die Anzahl der Phasen: q = 3; folglich jr = 


- 15 . . . . 
-0b=-; also die Nutenteilung wiederholt sich 


EA 
Ey 


1 
BRC 
A) 


z 5 : 
nach jedem Polpaar. Da jedoch TE n= 5 ^ nur bei 


n—2 eine ganze Zahl sein wird, so folgt, daß die 
Wieklung ohne freibleibende Nuten mit weniger als 
vier Polen nicht ausgeführt werden kann. 

Unter vier Polen befinden sich pro Phase 10 Nuten, 
welche man wie folgt unter vier Pole teilen kann: 

101=2+2+3+3. 

Die zyklische Variation gibt infolgedessen folgende 

Nutenteilung: 


Pol 1 2 8 4 Zusammen 
I. Phase . 2 2 3 3 10 
I. „ 3 2 2.8 10 
II. „ 3 3 2 2 10 
Zusammen . . ss 7 7 8 30 


Zeichnen wir nun!das Vektordiagramm auf. Da 
sich dieselbe Nutenteilung nach je zwei Polen wieder- 
holt, ist der Kreis in 15 Teile”zu teilen und es wird 
jede Teilung, den vier Polen entsprechend, zwei Nuten 
repräsentieren. In Fig. 13 sind die zu den einzelnen 
Phasen gehörigen$Teilungen mit Parallelvektoren ver- 
bunden. In jedem Punkt treffen sich zwei Vektoren. 
Daß die resultierenden Spannungen in allen drei Phasen 
gleich sind, ist überflüssig zu,;beweisen. Es ist ferner klar, 
daß die Verschiebung zwischen den Phasen 120° beträgt. 


Fig. 14. Schema einer achtpoligen 


Fig. 13. Diagramm einer 
ø Dreiphasen 2°5-Lochwicklung. 


vierpoligen Dreiphasen ; 
2-5-Lochwicklung. 
Fig. 14 stellt das Schema der 2'5-Lochwicklung 
dar. Mau kann die Wicklungen auch in zwei Ebenen 
unterbringen, doch wird in diesem Fall die Maschine 
nicht teilbar sein. 


Fig. 15. Schema einer 16 poligen Dreiphasen 2°5-Stabwicklung. 


In Fig. 15 ist eine Stabwieklung mit derselben 
Nutenteilung dargestellt. Der vordere Teil kann ent- 
weder in drei Ebenen gewickelt werden, oder es kann, 
wie aus der Figur ersichtlich, die dritte Ebene durch 
gekröpfte Verbindungsstücke ersetzt werden. 

Wenn wir im (Fig. 13) Vektordiagramm die zu 
den Scheitelpunkten des gleichseitigen Dreieckes ge- 
hörigen Nuten freilassen, so kann man die 2'5-Loch- 
wieklung auch zweipolig ausführen. Auch in diesem 
Fall wird die Bewieklung vollkommen symmetrisch sein. 

Das Schema dieser Wieklung ist aus Fig. 16 
ersichtlich. 

Die dreiphasige 25-Lochwiceklung 
kann dureh Freilassen dreier Nuten 
auch zweipolig ausgeführt werden; mit 
vollenNuten jedoch mindestensfürvier 
Pole, oder dem mehrfachen dieses Be- 
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trages. DieWicklung wird in allen Fällen 
vollkommen symmetrisch sein. 


d) Dreiphasige 1), -Lochwicklung. 

F. Punga analysiert in seiner oben zitierten 
Abhandlung unter anderem folgende Wicklung: Es ist 
eine achtpolige Dreiphasenwicklung für eine Maschine 
zu konstruieren, welche 27 Nuten enthält. 


Fig. 16. Schema einer 

zweipoligen Dreiphasen 

2:5-Lochwicklung mit drei 
leeren Nuten. 


Fig. 17. Diagramm einer 
16poligen Dreiphasen 11/g 
Lochwicklung. 


In diesem Fall ist g=3 und z= 1'/p 29 = 


— a das heißt die Nutenteilung wiederholt 
4 
sich nach jedem achten Pol. Der Kreis des Vektor- 


diagrammes ist in 27 Teile zu teilen und die auf zwei 
Pole reduzierte achtpolige Maschine erhält pro Pol 


und Phase ZP — 45 Nuten. Nachdem dies eine Bruch- 


zahl ist, ist es sicher, daß die Maschine achtpolig nicht 
so ausgeführt werden kann, ohne daß einzelne Nuten 


frei bleiben. Das Produkt —.n wird bei n=2 eine 


ganze Zahl sein, die Wicklung ist also ohne frei- 
bleibende Nuten für n p = 16 Pole anzufertigen. Dieses 
Vektordiagramm ist aus Fig. 17 ersichtlich, in welchem 
jede Teilung zwei Nuten entspricht. Aus dem Diagramm 
ist schon auf den ersten Blick ersichtlich, daß die 
Wieklung vollkommen symmetrisch ist. Das ent- 
sprechende Wieklungsschema ist in Fig. 18 dargestellt 
Die Wicklung ist in zwei Ebenen gedacht. 
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Fig. 18. Schema einer 16 poligen Dreiphasen 11/s-Locbwicklung. 


Punga stellt diese Wicklung achtpolig in der 
Weise her, daß er einzelne Nuten frei läßt. Aus dem 
Diagramm ist ersichtlich, daß das gleichseitige Dreieck 
fortfällt, wenn man die Nuten 5, 10, 14, 28 und 23, 46 
frei läßt; somit kann man das übrigbleibende Vektor- 
diagramm auch achtpolig ausführen und die Wicklung 
bleibt auch fernerhin vollkommen symmetrisch. Das so 
entstandene Schaltungsschema zeigt Fig. 19. 


Fr iig 


Fig. 19. Schema einer achtpoligen Dreiphasen 1?/-Lochwicklung 
mit drei leeren Nuten. 

e) Dreiphasige 45-Lochwicklung. 
Ändert sich die Tourenzahl der Maschine in der 
Weise, daß man von zwölf Polen auf acht Pole über- 
gehen muß, so erhalten wir aus der Maschine mit 3-Loch- 
wieklung eine solche mit 45-Lochwicklung. Bei dieser 


Wieklung ist 
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Fig. 20. Schema einer achtpoligen Dreiphasen 4°5-Lochwicklung. 


z= &Ď5 und g=3, 
somit 

E 

P 
das heißt das Vektordiagramm ist in 27 Teile zu teilen. 
Nachdem jedoch — .n nur bei n = 2 eine ganze Zahl 


wird, ist es klar, daß man die Wicklung für weniger als 
vier Pole nicht herstellen kann. 

Unter vier Polen sind pro Phase 18 Nuten, welche 
in folgender Weise auf vier Teile geteilt werden: 

8=4+4+5+5. 

Das Vektordiagramm ist aus Fig. 17 ersichtlich. 
Dasselbe zeigt uns deutlich, daß die Phasenspannungen 
gleich sind und die Winkel 120° betragen. Das ent- 
sprechende Schaltungsschema ist in Fig. 20 dargestellt. 

Die Dreiphasen 45-Lochwicklungkann 
für vier Pole und das durch ganze Zahlen 
gebildete Mehrfache dieser Polzahl ausge- 
führt werden. Dieeinzelnen Phasenkommen 
in vollkommene Gleichgewichtslage. 


f) Dreiphasige 24-Lochwicklung. 


Sehr kompliziert erscheint und doch sehr einfach 

und schön ist die 2'4-Lochwicklung. Bei dieser ist z = 2-4 
und q = 3, folglich 

c 12 

Fan, 
das heißt dieselben Nutenteilungen wiederholen sich nach 
jedem fünften Pol und ist folglich das Vektordiagramm 
in 10 X 72 = 72 Teile zu teilen. Nachdem ferner der 


Ausdruck -s . n = 12 n auch bei dem Wert n = 1 eine 


ganze Zahl ist, ist es schon von vornherein klar, daß 
diese Wicklung für alle drei Phasen den Gleichgewichts- 
zustand herstellt, das heißt die in den einzelnen Phasen in- 
duzierten Spannungen werden gleich sein und die Phasen- 
winkel 120° betragen. Das Vektordiagramm ist in Fig. 21, 
dargestellt. Jeder Teilungspunkt entspricht einer Nute 
und können die Verbindungen mittels parallel laufender 
Vektoren hergestellt werden. Notiert man aus einem 
Punkt des Vektordiagrammes ausgehend jeden fünften 
Punkt, so erhält man folgende Nutenteilung: 


8 4 h 8 9 


2 6 7 
I. Phase. 2 2 2 3 83 2 2 2 3 t 
He 5 2 g 8 2 2-2 308 2-2 24 
111. i 3 2 2 9 3 3 2 2 2 3 24 
Zusammen. T7 7 7 7 8 7 7 7 7 8 12 


Das entsprechende Wicklungsschema ist aus Fig. 22 
ersichtlich. Die Wieklung geschieht in drei Ebenen. 

Die 24-Lochwicklung stellt bei zehn- 
poliger Anordnung einen vollkommenen Gleich- 
gewichtszustand zwischen den Phasen her. 


{ 
ll 
| 
IDEE IHR I | 
1 | -t rtirat ptr t | | untere Ben 
tat L LL L aa LINES - — : : = 2: aa u I iU = = = = == Sum 9ahan, 
— Hrtttihieheree ae I ee | ee || 
Hua — Rpte] 
uuu are o 
RERI 
theg- 
NER 


I 


Fig. 21. Diagramm einer zehn- 
poligen a anen 2-4-Loch- 
wicklung. 


re, 
Fig.22. Schema einer zehnpoligen Dreiphasen 2-4-Lochwicklung 
E. Zusammenfassung. 

Man kann Wechselstromgeneratoren mit einer 
Nutenanzahl pro Polund Phase bauen, welche der Bruch- 
zahl z entspricht. Der Maschinenkonstrukteur kommt 
häufig in die Lage, diese Möglichkeit auszunutzen. Diese 
„Teillochwicklungen“ erzeugen zwischen den Phasen 
nicht immer eine Symmetrie. Die Konstruktion der 
Wicklungen beginnt mit der Feststellung jener Pol- 
zahl p, bei welcher sich dieselbe topographische Verteilung 
der Nuten wiederholt; dies ist dieminimale Polzahl, welche 
beim Entwurf der Maschine in Betracht kommen kann. 

Man bringt dann die Nuten der p-poligen Maschine 
unter Beibehaltung ihrer topogra bischen Lage unter zwei 
Pole; ist dann die Anzahl der Nuten pro Pol und Phase 
der auf diese Weise auf zwei Pole reduzierten Maschine 


T eine ganze Zahl, so sind die Phasen symmetrisch. 


Wenn unter den zwei Polen die Anzahl der Nuten 
pro Pol und Phase eine Bruchzahl ist, so ist der Aus- 


druck 2 mit einer solchen ganzen Zahl n zu multi- 


plizieren, welche das Produkt in eine ganze Zahl um- 
wandelt. Die minimale Zahl der Pole, für welche die 
Wicklung, ohne einzelne Nuten frei zu lassen, ausgeführt 
werden kann, ist n p. Die Wicklung wird entsprechend 
augenfällig und für die Durchführung der Anordnung 
außerordentlich geeignet, wenn man die Nuten der auf 
zwei Pole reduzierten Maschine, ihrer topographischen Lage 
entsprechend, an der Peripherie eines Kreises aufträgt, 
das heißt wenn man das Vektordiagramm derselben bildet. 

Die Kurve der induzierten EMK , der Teilloch- 
wicklung schmiegt sich den Gesetzen der harmonischen 
Bewegung mehr an, als die Vollochwicklung mit der- 
selben Gesamtnutenzahl und ist in dieser Hinsicht mit 
der auf zwei Pole reduzierten und durch die Vektor- 
diagramme dargestellte gleichwertig. 

Die Berechnung der Wicklungsfaktoren erfolgt 
entweder aus dem Vektordiagramm oder auf Grund des 
bereits angefertigten Wicklungsschemas durch die vek- 
toriale Summierung der Nuten unter ihrem Lagewinkel. 
Ist die Wicklung assymmetrisch, so kann man die 
Symmetrie, praktisch genommen, vollkommen herstellen, 
wenn man die Phasen zyklisch variiert, das heißt, wenn 
man die Wicklung für die g fache Polzahl ausführt. 


Wien, 18. ‚September 1910. 
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Welche Periodenzahl sollte mit Röcksicht auf den gegen- 
wärtigen und künftigen Stand der Triebmotorentechnik 
bei Einphasenwechselstrombahnen Anwendung finden? 
Von Ing. Wilhelm Wittek, Maschinen-Oberkommissär 
im k. k. Eisenbabnministerium. 

Der Frage der Elektrifizierung der Vollbahnen konnte 
erst in dem Zeitpunkte ernstlich näher getreten werden, 
als man sich darüber Gewißheit verschafft hatte, daß es 
auch für den Vollbahnbetrieb ein ebenso geeignetes und 
praktisch mit ebenso großen Vorteilen verwendbares 
Stromsystem geben wird, wie es das Gleichstromsystem für 
kleinere und Städtebahnen ist: das Einphasenwechsel- 
stromsystem. Dieses Stromsystem gestattet bekanntlich 
den Triebfahrzeugen große Energiemengen, bei hohen Fahr- 
drahtspannungen, und vermittels einer nur einpoligen 
Fahrdrahtleitung, in zweckmäßiger Weise zuzuführen. 

Als die Möglichkeit der Verwendung des Einphasen- 
wechselstromes für den Vollbahnbetrieb erkannt war. 
bildete sich der Elektrotechniker mit Rücksicht auf die 
leichte und wohlfeile Anpassungsfähigkeit des Wechsel- 
stromes für die meisten Verwendungszwecke das folgende 
Zukunftsbild: Die den Wasserliufen. Wasserfällen, den 
natürlichen Wasserspeichern (Gebirgsseen), ferner die den 
Kohlen, dem Erdöle und sonstigen Energieträgern imne- 
wohnende Energie wird im die leicht übertrag- und verteil- 
bare elektrische Energie umgeformt. Es entstehen in der 

Nähe von Wasserkräften sowie auch in der Nähe von 
Kol eraen und Ölfeldern große Elektrizitätswerke. 
welche die elektrische Energie vermittels eines über große 
Ländergebiete ausgebreiteten Leitungsnetzes nicht nur den 
Eisenbahnen zu Traktionszwecken, sondern auch den 
Gewerbe- und landwirtschaftlichen Betrieben zu Kraft- 
zwecken, und der Allgemeinheit zu Beleuchtungs-, Heiz- 
und anderen Zwecken zuführen. Das elektrische Überland- 
netz, welches von einer größeren Anzahl ven großen, wirt- 
schaftlich arbeitenden Elektrizitätswerken, die einander 
gegenseitig unterstützen, um so die größte Wohlfeilheit der 
elektrischen Energie bei höchster Betriebssicherheit für die 
Stromverteilung zu erzielen, gespeist wird, durchzieht auch 
derzeit einsame und vom Weltverkehr abgeschnittene 
Gebirgstäler, um auch diese der Segnungen des durch die 
elektrotechnischen Errungenschaften erzielten Kulturfort- 
schrittes teilhaftig werden zu lassen. 

Das vorgezeichnete Zukunftsbild, das manchenorts, 
wenn auch noch nicht in diesem technisch idealen Sinne, 
schon in die Wirklichkeit überzugehen beginnt, ist in dieser 
Wirklichkeit von solch eminent volkswirtschaftlicher Be- 
deutung. daß von verschiedenen Seiten bereits der Vor- 
schlag gemacht wurde, die in diesem Sinne großzügig 
gedachte Erzeugung und Verteilung der elektrischen Energie 
dem Staate durch ein Monopol vorzubehalten. In diesem 
Falle würde sich die Einheitlichkeit des zur Verteilung 
gelangenden elektrischen Stromsystemes, auch wenn die 
Elektrifizierung der Bahnen nicht in Betracht gezogen 
würde. wohl von selbst ergeben. 

Wird von dem volkswirtschaftlichen Nutzen des 
beregten, einheitlichen. für alle möglichen Verwendungs- 
zwecke vorgesehenen Überlandnetzes abgesehen und nur 
das für die zu elektrifizierenden Bahnen erforderliche 
Strumverteilungsnetz in Betracht gezogen, dann muß auch 
für dieses Netz die Einheitlichkeit des Stromsystemes nicht 
nur vom betriebstechnischen, sondern auch vom betriebs- 
ökonomischen Standpunkte, wenn auch nicht in allen Be- 
langen unbedingt geboten, so doch dringend empfehlens- 
wert erscheinen. 

Wenn auch dieser elektrotechnisch idealen und 
wünschenswerten Einheitlichkeit des für die Zukunft des 
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elektrischen Vollbahnbetriebes so bedeutungsvollen Ein- 
phasenwechselstromsystemes entsprechend Rechnung ge- 
tragen worden ist, so scheint doch die zweckmäßigste Wahl 
der in Frage kommenden elektrischen Größen des Strom- 
systemes mit Rücksicht auf die gegenwärtige Strömung 
nicht gewährleistet zu sein. 

Die Einheitlichkeit des Wechselstromsystemes wird 
bekanntlich im wesentlichen durch die F ahrdrahtspannung 
und die Periodenzahl bestimmt, und ist, wie später ausgeführt 
werden soll, die Einheitlichkeit hinsichtlich der Fahrdraht- 
spannung von noch größerer praktischer Bedeutung, wie 
jene hinsichtlich der Periodenzahl. Die gegenwärtige 
Strömung tritt für die Periodenzahl 15 ein, während eine 
andere für die Periodenzahl 25 eingetreten ist. Es sei be- 
merkt. daß sich die meisten Bahnverwaltungen für die 
Periodenzahl 15 ausgesprochen haben. 

Die Ursache der früheren divergierenden Strömungen, 
die durch den Streit in der elektrotechnischen Literatur 
penährt wurden, lag bekanntlich in der Hauptsache in der 
Triebmotorenfrage, welcher, mit Rücksicht auf die Schwierig- 
keiten, die sich hinsichtlich der Triebmotoren anfangs 
ergeben haben, und die zu überwinden waren, das größte 
Gewicht beigelegt werden mußte. Die Vertreter der Serien- 
motoren begünstigen bekanntlich die Periodenzahl 15, weil 
für diese Periodenzahl die Triebmotoren angeblich 
wesentlich vorteilhafter, betriebssicherer und billiger zu 
bauen sind, wogegen die Vertreter der Repulsionsmotoren 
wegen der für diese Motoren bei der höheren Periodenzahl 
sich ergebenden angeblich günstigeren Verhältnisse, 
die Perivdenzahl 25 begünstigt haben, und auch weiter be- 
günstigen möchten. 

Im folgenden will der Verfasser vom Standpunkte 
als Elektromaschmenbauer aus den Versuch machen, in 
objektiver Weise die in Frage kommenden Verhältnisse in 
der Hauptsache hinsichtlich der Triebmotoren. und dann 
auch weiter hinsichtlich der sonstigen Vor- und Nachteile 
der verschiedenen Periodenzahlen darzulegen, wobei diese 
Vor- und Nachteile gegeneinander abgewogen werden 
sollen.*) Des weiteren sollen auch einige Vorschläge hin- 
sichtlich der einheitlichen Einrichtung der Fahrbetriehs- 
mittel gemacht werden.**) Bevor jedoch auf diese Punkte 
näher eingegangen wird, soll vorerst noch der Entwicklungs- 
gang des Einphasenkollektormotors im Vergleiche zu 
jenem des Gleichstrommotors in Kürze beleuchtet 
werden, weil dieser, mit Rücksicht auf die bei den Gleich- 
strommotoren gemachten Erfahrungen, die auf die Ein- 
phasenkollektormotoren hätten übertragen werden können, 
jedoch außer acht gelassen worden sind, was unnötige Miß- 
erfolge, die der Sache naturgemäß nicht dienlich sein 
konnten, gezeitigt hat, von besonderem Interesse ist. Die 
Betrachtungen sollen hauptsächlich den Einphasenserien- 
motoren gelten, weil diese besonders in den Vereinigten 
Staaten allgemeine Verwendung gefunden haben, und auch 
im allgemeinen als die bisher verbreitetsten und aussichts- 
reichste »n Motoren gelten können. 

Die nach Jlangjährigem Entwicklungsgange ge- 
wonnenen Erfahrungen im Gleichstrommaschinenbau haben 
zu einer so hohen Vervollkommnung des Gleichstrom- 
Bahnmotors geführt, daß wohl, abgesehen von den neuen 
Bestrebungen, diese Motoren für immer höhere Spannungen 
zu bauen. und von der Möglichkeit des Auftauchens besserer 
magnetischer Materialien. die Entwicklung des Gleichstrom 


*, Kine ähnliche, jedoch von anderen Gesichtspunkten we- 
leitete Arbeit hat Eichberg in der „E. T. 2.“ 1909, Heft 37, 
veröffentlicht. 

*#) In dieser Hinsicht hat vor kurzem auch Heilfron 
in der „E. T. Z.*, 1910, Heft 12 und 13 berichtet. 


Bahnmotors so ziemlich als abgeschlossen angesehen werden 
kann. Die Güte der Gleichstrommotoren ist bekanntlich 
im wesentlichen bestimmt durch die Größe der Reaktanz- 
spannung, die bei Motoren ohne Wendepole höchstens 
2'5 bis 3 V bei der normalen Motorleistung betragen kann, 
während sie bei Wendepolmotoren wesentlich höher gewählt 
werden kann. 

Während nun die Reaktanzspannung bei Emphasen- 
kollektormotoren bei den verschiedenen Belastungszu- 
ständen des Motors ebensogut wie bei den Gleichstrom- 
motoren unterdrückt werden kann, ist dies hinsichtlich 
der transformatorischen Funkenspannung bekanntlich nicht 
der Fall. Diese letztere kann ohne weitere zusätzliche Hilfs- 
mittel selbsttätig nur während des Laufes, und dann auch 
nur bei einem bestimmten Belastungszustande des Motors, 
durch ein phasenverschobenes Hilfspolfeld, vollkommen 
unterdrückt werden, während bei allen anderen Belastungs- 
zuständen des Motors, die Unterdrückung der transfor- 
matorischen Funkenspannung nur unvollkommen, und beı 
geringen Umlaufsgeschwindigkeiten desMotors, während des 
Anlaufes desselben, so gut wie gar nicht erfolgen kann. 

Dies vorausgeschickt, kann gesagt werden, daß durch 
die Verwendung der phasenverschobenen Hilfspolfelder 
bei Einphasenkollektormotoren wohl nicht zu unter- 
schätzende Vorteile erreicht werden, jedoch hinsichtlich 
der Dimensionierung der Motoren relativ nicht so große. 
wie bei den mit Wendepolen ausgestatteten Gleichstrom- 
motoren. Beiden letzteren kann eben die Reaktanzspannung 
wesentlich größer gehalten werden, wodurch der im um- 
gekehrten Verhältnisse zur Reaktanzspannung stehende 
Kraftfluß für denPol, bei gleicher Motorenleistung, wesentlich 
kleiner gehalten werden kann. Die Eisenquerschnitte des 
Motors und sohin auch das Gewicht desselben, fallen wesent- 
lich kleiner aus. 

Bei den Einphasenkollektormotoren kann selbst bei 
Verwendung der phasenverschobenen Hilfsfelder zur Unter- 
drückung der auftretenden Funkenspannungen, wegen der 
während des Anlaufes nicht unterdrückbaren transforma- 
torischen Funkenspannung, die zulässige transformatortsche 
Funkenspannung nicht schr hoch gewählt werden. 
Nach den gewonnenen Erfahrungen, darf die zwischen 
zwei Kollektorlamellen auftretende transformatorische 
Funkenspannung bei der Stundenleistung des Motors, den 
Wert von 3'5 bis 4 V nicht überschreiten, wenn nicht 
unzulässiges Funken am Kollektor während des Anlaufens 
auftreten soll. Beim Anlaufe des Motors erhöht sıch diese 
Spannung je nach den Sättigungsverhältnissen des Motors 
um etwa 15 bis 250%. Die Beschränkung hinsichtlich der 
zulässigen transformatorischen Funkenspannung hat für 
größere Einphasenkollektormotoren den Vorteil, daß das 
Gewicht derselben, mit Rücksicht auf den begrenzten 
Kraftfluß und die durch diesen bedingten Eisenquerschnitte 
des Motors, nicht so unverhältnismäßig größer wird. als 
sonst erwartet werden Könnte. 

Dr. Behn-Eschenburg hat sich durch die 
Veröffentlichung einer Arbeit in der „E. T. Z. 1908, Heft +0 
und 41. dadurch ein großes Verdienst erworben. daß er auf 
die bei der Dimensionierung der Einphasenkollektormotoren 
einzuhaltenden Gesichtspunkte, die sich mit jenen bej den 
(Hleichstrommaschinen decken. hingewiesen hat. Hienach 
muß der Kraftfluß für den Pol des Einphasenkollektor- 
motors so gewählt werden, daß die transformatorische 
Funkenspannung zwischen zwei Kollektorlamellen einen 
bestimmten, und zwar den vorher als zulässig bezeichneten 
Wert nicht überschreitet. In diesem Falle ist es möglich. 
ohne Widerstandsverbindungen zwischen Ankerwicklung 
und Kollektorlarmellen gut das Auslangen zu finden. 
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Es muß leider festgestellt werden, daß sogar heute 
vielfach noch Einphasenkollektormotoren gebaut werden, 
die nicht nach. den vorstehend angedeuteten, richtigen 
Gesichtspunkten entworfen werden. Für den Entwicklungs- 
gang der Einphasenkollektormotoren ist es charakteristisch, 
daß solche Motoren anfangs mit der doppelten und einer 
noch höheren als der doppelten als zulässig erkannten 
transformatorischen Funkenspannung ausgeführt wurden, 
und zur Verbesserung der hiedurch künstlich geschaffenen 
schlechten Funkenverhältnisse, die schon vor 10 bis 15 Jahren 
bei den Gleichstrommaschinen versuchten und bald wieder 
verlassenen Widerstandsverbindungen zwischen Anker- 
wicklung und Kollektorlamellen herhalten mußten, Diese 
Widerstandsverbindungen reduzieren wohl die Ströme in 
den kurzgeschlossenen Ankerwindungen, sind aber bei 
weitem nicht so wirksam, als daß sie die durch sie ge- 
schaffenen schlechteren Funkenverhältnisse verbessern 
könnten. Die Funkenverhältnisse solcher Motoren sind 
daher schlechte, und es muß überdies noch mit diesen 
Widerstandsverbindungen eine geringere Betriebssicherheit 
(die Widerstandsverbindungen schmelzen bei Stromüber- 
lastung wie Sicherungen durch), die auch durch die höhere 
Ankererwärmung bedingt wird, mit in Kauf genommen 
werden. Die nach so falschen Gesichtspunkten dimen- 
sionierten Motoren haben große Schwierigkeiten ergeben und 
drohten das Einphasenwechselstromsystem für den Bahn- 
betrieb zu diskreditieren. In den Vereinigten Staaten ging 
man sogar vor nicht zu langer Zeit daran, bei Bahnen den 
Einphasenwechselstrombetrieb wieder durch den Gleich- 
strombetrieb zu ersetzen, und es machten sich sogar Stimmen 
von Autoritäten geltend, die den Rückzug zum Gleich- 
stromsystem ankündigten.*) Diese Pessimisten müssen 
iedoch Unrecht behalten. Es muß sich vielmehr allmählich 
die Einsicht Bahn brechen, daß Einphasenkollektormotoren 
auch für die höhere Periodenzahl von 25 ohne Widerstands- 
verbindungen zwischen Ankerwicklung und Kollektor- 
lamellen gut gebaut werden können, und daß auch hinsicht- 
lich der anderen elektrischen Einrichtungen der Fahr- 
betriebsmittel noch wesentliche Vereinfachungen möglich. 
sind. Bricht sich diese bessere Einsicht in den Vereinigten: 
Staaten Bahn, dann dürfte die auch dort neuerdings auf-, 
tauchende Propaganda für die Periodenzahl 15 wohl bald: 
wieder verstummen. : 

In bezug auf den Entwurf von Einphasenkollektor- 
motoren gleicher Leistung für verschiedene Perioden- 
zahlen kann folgendes festgestellt werden: 

Der Kraftfluß pro Pol bestimmt sich nach der em- 
fachen Transformatorenformel 


er=2.r.c.K.10Vet . . . 
wo er die effektive transformatorische Funkenspannung 
zwischen zwei Kollektorlamellen, 

c die sekundliche Periodenzahl und 
K den effektiven Kraftfluß pro Pol bezeichnen. 

Hiebei wird die bei größeren Motoren allein in Frage 
kommende Schleifenwicklung des Ankers mit einer Windung 
pro Lamelle angenommen, so daß in vorstehender Formel 
die Windungszahl entfällt. 

Werden +0 V als höchstzulässige Spannung zwischen 
zwei Lamellen zugelassen, dann bestimmt sich der Kraft- 
tluß pro Pol des Einphasenkollektormotors wie folgt: 


200 Konstante 


K A 10-® = - 1 Du uno. nn 0 nr la). 
6 sek. Perivdenzahl. 

*) Vergel. Hobart, „Electrie Railway Journal“ Te 

Vol. XXNII, No. 14 und die Notiz in der „E. T. 2.“ 1910,Heft 30, 


über die Umwandlung der Wechselstrombahn Washington-Balti- 
more in eine Gleichstrombahn. 


+r 


Wien, 18. September 1910, 


Bei 15 sekundlichen Perioden darf demnach der Kraft- 

fluß für den Pol nicht größer werden als K =4'25 x 10% 

und bei 25 sekundlichen Perioden darf derselbe nicht größer 

als K =2°55 x 10° gewählt werden, um hinsichtlich der 

für die Güte der Funkenverhältnisse maßgebenden trans- 

formatorischen Funkenspannung gleich gute Verhältnisse 
zu erhalten. 

Die Motorleistung bestimmt sich nach der Formel 

PS = Konstante. v. AS.K.p. 10-8 . . 2). 


wo v die Ankerumfangsgeschwindigkeit in m/Sek.. A S die 
Amperestäbe für den cm Ankerumfang, K den effektiven 
Kraftfluß für den Pol, und p die Anzahl der Polpaare 
bezeichnen. 

Wird v und A S konstant gehalten, dann muß bei 
gleicher Leistung das Produkt K . p konstant bleiben, oder 
es muß mit Rücksicht auf die Formel la) bei höherer 
Periodenzahl wegen des kleiner zu haltenden Kraftflusses 
die Polzahl des Einphasenkollektormotors erhöht werden, 
und zwar im Verhältnisse mit der Periodenzahl. 

Der von Dr. Behn-Eschenburg am angegebenen 
Orte entworfene 900 PS-Motor für 15 Perioden hat 12 Pole 
und 12 Bürstenstifte. Derselbe Motor für die gleiche Leistung 
und für 25 Perioden muß daher 20 Pole und ebenso viel 
Bürstenstifte erhalten, um gleich gut zu sein. Es wäre, 
auch die geringeren PBürstenbolzenentfernungen am 
Kollektorumfange in Betracht gezogen, nicht unmöglich, 
denselben Motor bei gleichem Anker- und Kollektordurch- 
messer für 25 Perioden zu bauen. Die Stirnverbindungen der 
Ankerwicklung werden kürzer, wofür die Kollektorbreite, 
mit Rücksicht auf die höheren Kollektorverluste, größer 
gemacht werden könnte. Die Eisenquerschnitte des Motors 
könnten mit Rücksicht auf den kleineren Kraftfluß kleiner 
gehalten werden, so daß trotz des breiteren Kuollektors das 
Gewicht des Motors nicht größer auszufallen braucht. 

Die vielfach ins Feld geführte Behauptung, der Motor 
für 25 Perioden wäre schwerer und teurer als jener für 
15 Perioden, trifft in manchen Fällen nur für raschlaufende 
Motoren (zum Beispiel solche mit Zahnradübersetzung) zu, 
die wohl in Zukunft nicht mehr in Frage kommen, nicht 
aber für langsam laufende Motoren. Es muß hervorgehoben 
werden, daß der Einphasenserienmotor, von kleinlichen 
Erwägungen (unwesentlich schlechterer Wirkungsgrad und 
Phasenverschiebung)abgesehen. für die sekundliche Perioden- 
zahl von 25, wenn er nach den später auseinandergesetzten 
Gesichtspunkten dimensioniert wird, wesentlich vorteil- 
hafter (mit großem Durchmesser und kleiner Breite) gebaut 
werden kann, als für die geringere Periodenzahl. Der einzige 
Nachteil des für die höhere Periodenzahl gebauten Einphasen- 


'serienmotors ist nur in der größeren Bürstenzahl gelegen.*) 


Diesem Nachteile ist jedoch kein Gewicht beizulegen, weil 
auch bei der größeren Bürstenzahl die Betriebssicherheit 
des Motors die gleiche bleibt. Ein nicht zu unterschätzender 
Vorteil des für die höhere Periodenzahl zu bauenden Motors 
ist der, daß er bei der gleichen Leistung vorteilhafter für 
eine kleinere Umlaufszahl zu entwerfen ist, so daß die 
Aufgabe der von den Lokomotivtechnikern erwünschten 
direkten Kraftübertragung vom Motor auf die Triebräder 
der Lokomotive leichter gelöst werden kann. Es ist beispiels- 
weise nicht ausgeschlossen, einen Motor für 25 Perioden 
und bis zu 2000 PS bei 32 Polen mit einem Gehäuse- 
durchmesser von höchstens 3000 mm und einer Maschinen- 
breite von etwa 900 bis 1000 mm (einschließlich Kollektor) 


*) Bei langsam laufenden Motoren wird der Kollektor des 


Motors für 25 Perioden nicht einmal größer, als jener eines 
Motors für 15 Perioden, weil die Kollektorbreite, mit Rücksicht 


auf die zu unterbringenden Bürsten, und nicht mit Rücksicht auf 


die Erwärmung, festgelegt werden muß. 
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zu bauen. Der Kollektor dieses Motors müßte allerdings 
durch Anblasen gekühlt werden. Ohne künstlicher Kollektor- 
kühlung wäre bei 2 25 Perioden und bei 24 Polen eine Leistung 
bis zu etwa 1500 PS, bei Einhaltung derselben Außen- 
dimensionen, erreichbar, welche Außendimensionen dem 
Lokomotivtechniker mit Rücksicht auf die bequeme 
Unterbringung des Motors in den Innenrahmen der Loko- 
motive sehr erwünscht sind. 

Der 900 PS-Motor vonBehn-Eschenburg wird 
für 25 Perioden, wenn vorderhand an der Zahnradüber- 
setzung noch festgehalten wird, vorteilhafter einen Anker- 
durchmesser von etwa 1500 mm, und einen Kollektordurch- 
messer von etwa 930 mm zu erhalten haben. Die Ankerbreite 
wird bis auf etwa 250 mm reduziert werden können. Die 
Kollektorbreite wird mit Rücksicht auf die gleiche Kollektor- 
und Ankerumfangsgeschwindigkeit so zu bemessen sein, 
daß die Kollektorfläche wegen der im Verhältnisse 15 : 25 
ansteigenden Kollektorverluste eine Vergrößerung in dem- 
selben Verhältnisse erfährt. Die Kollektorbreite wird daher 
370mm zu wählen sein. Wegen der geringen Polteilung 
und der sich reduzierenden Ausladung der Ankerstirn- 
verbindungen wird noch etwas Raum gewonnen, der zur 
Verbreiterung der Zahnräder verwendet werden kann. 
Die letzteren müssen alsdann für ein Übersetzungsverhält- 
nis von 1:2 statt 1:2°6 eingerichtet werden, weil die 
maximale minutliche Umlaufszahl bei der gleichen Anker- 
umfangsgeschwindigkeit von 800 auf etwa 620 sinkt. Der 
für 25 Perioden nach vorstehenden Gesichtspunkten dimen- 
sjonierte Motor wird hinsichtlich des Kollektors wohl 
schwerer und teurer werden. Das Gewicht der aktiven Eisen- 
massen wird jedoch ein geringeres werden, so daß die Ge- 
stehungskosten des Motors ungefähr die gleichen oder 
nicht viel höhere werden, wie jene des Motors für 15 Peri- 
oden.*) Auf keinen Fall werden die Kosten der Motoren 
eines Triebfahrzeuges für 25 Perioden, wie angenommen 
wird, so viel höhere werden können, daß sie den Gesamtpreis 
für Motoren und Transformatoren des Triebfahrzeuges in 
ungünstigem Sinne beeinflussen könnten. 

Wird ein Motor für 25 Perioden in Betracht gezogen, 
der ohne Zahnräder auf die Triebräder der Lokomotive 
wirken soll, und festgesetzt, daß die Triebräder der Loko- 
motive eine maximale minutliche Umlaufszahl von 400 

nicht überschreiten dürfen, dann hätte ein Einphasenserien- 
motor für 900 PS Leistung, wenn vorteilhafter Weise die 
gleiche Umfangsgeschw indigkeit beibehalten wird, bei der- 
selben Polzahl von 20 einen Ankerdurchmesser von etwa 
2300 mm bei einer Maschinenbreite von etwa 165 mm 
zu erhalten. Der Kollektordurchmesser kann höchstens 
1400 mm bei emer Breite von 290 mm gehalten werden. 
Mit Rücksicht auf die gleiche Kollektarfläche würde eine 
Kollektorbreite von 250 mm genügen, die jedoch wegen 
der nicht zu unterbringenden Bürsten auf 290 mm erhöht. 
werden muß. Hiedurch werden die Erwärmungsverhält- 
nisse des Kollektors günstigere. 

Auf den ersten Anblick mutet diese Dimensionierung 
etwas außergewöhnlich an; in der Tat ıst sie jedoch nic ht 
unvorteilhaft. Jedenfalls sollten Einphasenserienmotoren 
ohne Zahnradübersetzung in Zukunft cher nach den an- 
gedeuteten Gesichtspunkten dimensioniert werden, als unter 
Zuhilfenahme der sich als gefährlich erwiesenen Widerstands- 
verbindungen zwischen Ankerwicklung und Kollektor- 
lamellen. Die großen Ankerdurchmesser können mit Vorteil 
gew ählt werden, da in Zukunft wohl möglichst mit einem 


%) Werden, was richtiger ist, die Motoren auf Grund gleicher 
spezifischer Leistung (gleicher Leistung bei gleicher Tourenzahl) 
verglichen, dann ergeben sich hinsichtlich der Gestehungskusten 
für die 25 periodigen Motoren günstigere Verhältnisse. 
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Triebmotor und einem Transformator auf den Triebfahr- 
zeugen das Auslangen gefunden werden wird. Wegen der 
schmalen Bauart der langsam laufenden Einphasenserien- 
motoren könnten im Bedarfsfalle zwei solcher Motoren 
eventuellnebeneinander angeordnet, und auf dieselbe Achse 
wirken gelassen werden. Ein solcher Doppelmotor von 
1800 PS Leistung läßt sich auch mit Rücksicht auf die 
eroßen Kollektordurchmesser verhältnismäßig ziemlich ge- 
drängt bauen, weil die Lager in die Kollektsren hinein- 
geschoben werden können. Die beiden Motorenhälften 
werden mit Vorteil hintereinander zu schalten sein.*) 

Motoren für 25 Perioden und einer unterhalb von 
900 PS liegenden Leistung, die ohne Zahnradübersetzung 
auf die Triebräder der Lokomotive wirken, und für die 
maximal anzustrebende minutliche Umlaufzahl von 400 
entworfen werden sollen, wären bei gleichem Anker- und 
Kollektordurchmesser mit Rücksicht auf eine möglichst 
hoch anzustrebende Ankerspannung, die sich aus der Formel 
ea prop. (Umlaufszahl x Windungszahl x Kraftfluß) . 3) 
ergibt, mit gleicher Windungszahl und gleichem Kraft- 
flusse auszuführen. Nach Formel 2) ergibt sich, daß die 
Polzahl reduziert werden muß. Wird als geringste Anker- 
blechpaketlänge eine solche von 115 mm festgesetzt, dann 
kann die Polzahl bei gleichem Ankerdurchmesser von 20 
bis auf 14 reduziert werden, so daß sich als geringste, bel 
maximal 400 minutlichen Umdrehungen erreichbare Leistung 
eine solche von etwa 630 PS ergeben würde. 

Es ist zu bemerken, daß alle diese Motoren mit Rück- 
sicht auf die unterzubringenden Bürsten den gleichen 
Kollektor von 1400 mm Durchmesser und 290 mm Breite 
erhalten müssen. Da die Kollektorverluste mit der Leistung 
heruntergehen, werden die Erwärmungsverhältnisse der 
Kollektoren mit abnehmender Leistung Immer günstigere. 
wœ Sollen Motoren für 25 Perioden, die ohne Zahnrad- 
übersetzung auf die Triebräder der Lokomotive wirken 
sollen, für eine noch geringere Leistung entworfen werden, 
dann müssen sie langsamer laufend Verwendung finden, 
das heißt dem vorher beispielsweise für 630 PS und maximal 
400 Umdrehungen festgelegten Motor wird eine niedrigere 
Spannung aufzudrücken sein. In diesem Falle sinkt die 
Ankerumfangsgeschwindigkeit. Da der Kollektordurch- 
messer aus konstruktiven Rücksichten statt einen Durch- 
messer von 1400 mm einen solchen bis etwa 2000 mm 
erhalten kann, wird bei gleicher Kollektorumfangsge- 
schwindigkeit und gleicher Lamellenteilung bis auf etwa 
maximal 280 minutliche Umdrehungen herunter, ent- 
sprechend einer Motorleistung von etwa 440 PS, die gleiche 
Ankerspannung erhalten werden können, so daß sich die 
Verhältnisse hinsichtlich der Kollektordimensionen in 
diesem Bereiche nicht unvorteilhaft gestalten, weil die 
Kollektorbreiten mit abnehmender Leistung ebenfalls ab- 
nehmen. 
=% Langsam laufende Motoren für Leistungen unter 
440 PS werden bei derselben Ankerblech-Paketlänge von 
115 mm mit kleinerer Polzahl auszuführen sein. Wird die 
gleiche Polteilung beibehalten, dann gehen Anker- und 
Kollektordurchmesser im Verhältnisse mit der Polzahl 
herunter. Wird auch die gleiche Anker- und Kollektorum- 
fangseeschwindigkeit beibehalten. dann ergeben sich die 
folgenden Ausführungsmöglichkeiten: 


Pole Ankerdurchm. Umir. max PS bei?, der max Umdr. 
14 2300 mn 230 440 
12 1970 327 311 
10 1640 .. 302 315 


*) Soleha Doppelmotoren bedingen die Verwendung eines 
Außenrabmens für die Lokomotive. "Trotzdem könnten für einize 
besondere Fülle Doppelinotoren mit Vorteil Anwendung hnden. 


` 
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Es muß hervorgehoben werden, daß sämtliche Dimen- 
sionsbestimmungen, von dem Behn-Eschenburg- 
schen Motor für 15 Perioden ausgehend, nach der Formel 2) 
abgeleitet wurden, unter der Annahme, daß sowohl die 
Konstante in dieser Formel wie auch AS Unveränderliche 
sind. In Wirklichkeit sind diese beiden Größen nicht nur 
vom Ankerdurchmesser, sondern auch in geringerem Maße 
von der Maschinenbreite abhängig. Die ermittelten Dimen- 
sionen sind daher nicht ganz exakte, immerhin aber im 
wesentlichen richtige. Sie werden auf Grund einer genaueren 
Durchrechnung der Motoren zu korrigieren sein: 

Die im Anker des Behn-Eschenburgschen 
Motors induzierte EMK von 375 V sinkt bei den vorstehend 
dimensionierten Motoren auf 225 V und kann diese 
Spannung bei langsam laufenden Motoren bis auf etwa 
440 PS bei maximal 280 minutlichen Umdrehungen herunter 
eingehalten werden.*) Bei Motoren für noch kleinere 
Leistungen muß, um die gleiche Ankerspannung zu er- 
halten, mit der Umdrehzahl wieder höher gegangen 
werden. 

Die Polteilung des 20poligen, für maximal 400 Um- 
drehungen bestimmten 25 Periodenmotors für 900 PS ist 
bei dem 2300 mm betragenden Ankerdurchmesser gleich 
360 mm. Soll beispielsweise bei dieser Polteilung festgehalten 
werden und die maximale minutliche Umlaufszahl von 400 


nicht überschritten werden, dann ergeben sich die folgenden 
Ausführungsmöglichkeiten: 


Po'e Ankerdurchm. Umdr. max. PS bei ?/, der max. Umdr. 
20 2300 mm 400 900 
18 2070 „, 400 T30 
16 1840 ., 400 575 
14 1610 ,, 400 440 
12 1380 ., 400 325 
10 1150 „, 400 225 


Bei gleicher Polteilung (gleichem Verhältnisse von 
Aukerlänge zu Polteilung) **) und gleicher Umdrehzahl 


geht nach Formel 2) die Motorleistung im quadratischen 
Verhältnisse mit der Polzahl herunter, weil außer der 
Polzahl auch noch die Ankerumfangsgeschwindigkeit 
kleiner wird. 

Die für maximal 400 Umdrehungen festgelegten 
12 und 10 poligen Motoren sind hinsichtlich der Anker- 
spannung im Nachteile, weil der Kollektordurchmesser 
von 1400 mm aus konstruktiven Gründen (er würde 
dann größer als der Ankerdurchmesser werden) nicht 
mehr gut beibehalten werden kann. Der Kollektor- 
durchmesser und mit diesem auch die Ankerwindungs- 
zahl müssen kleiner gehalten werden, so daß sich die 
zu erzielende Ankerspannung, entsprechend der Formel 3). 
im Verhältnisse des Kollektordurchmessers herabmindert. 
Die vorstehend entwickelten Gesichtspunkte für die 
günstigste Dimensionierung von langsam laufenden Motoren 
könnten naturgemäß auch auf Repulsionsmotoren übertragen 
werden.***) Diese Motoren lassen jedochdie Berücksichtigung 
dieser vorteilhaftesten Gesichtspunkte für die Dimensto- 


*) Dr. Bebn-Eschenburg hat eine transformatorische 
Funkenspannung von 35 V zugelassen. Bei der noch zulässigen 
transtormatorischen Funkenspannung von 40 V erhöht sieh die 
Ankerspannung auf etwa 260 V, und die Motorspannung auf etwa 
320 V. Es kann dann auch die P’ohlzahl des Motors reduziert werden. 


**) Das Verhältnis Ankerlänge zu Polteilung ist im Elektro- 
maschinenbau von Bedeutung. Vertasser hat den Einfluß dieges Ver- 
hältnisses zum Beispiel auf die allerdings nach anderen Gesichts- 
punkten zu erfulgende Dimensionierung von Wechselstrom- 
maschinen in „E. u. M.“ 1906, Heft 6, dargelegt. 


***), Eichberggibt am angegebenen Orteselbat zu, daß E 
Dimensionierungsgesichtspunkte für alle Arten von Einphase 
kullektormotoren die gleichen sein sollen. 
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nierung nicht zu, weil sie mit Rücksicht auf die Kommutierung 
für die synchrone Umdrehzahl festgelegt werden müssen. 
Beiden Motoren mit Ankererregung kommt noch ein weiteres 
ungünstiges Moment hinzu, so daB gesagt werden kann, 
daß gerade die Repulsionsmotoren sich auch für die höhere 
Periodenzahl schwerer bauen lassen. Sie lassen sich hin- 
sichtlich der Kommutierung in gleicher Güte überhaupt 
nicht bauen, weil der Grenzkraftfluß in den meisten Fällen 
überschritten werden muß. 

Es soll nunmehr auf das Zukunftsbild des früher 
beregten, nicht nur aus volkswirtschaftlichen, sondern 
auch aus betriebstechnischen und betriebsökonomischen 
Gründen so bedeutungsvollen Überlandnetzes zurück- 
gekommen werden, und in dieser Hinsicht besonders die 
Entwicklung der Verhältnisse in den Vereinigien Staaten 
näher ins Auge gefaßt werden. 

In den Vereinigten Staaten, dem Lande der Kon- 
verter, in welchem man wohl die Umformungskosten bei 
den Gleichstrombahnen nicht angenehm empfinden mag, 
war auch mit Rücksicht auf die bessere Einsicht des Nutzens 
eines 25 Periodennetzes für die verschiedensten Verwendungs- 
zwecke, das Bedürfnis, die Bahnen mit 25periodigem 
Wechselstrome zu betreiben, ein außerordentlich dringen- 
des geworden. So sehen wir dort alle Einphasenbalınen 
für 25 Perioden erstehen. Die Mißerfolge, die aus den 
angeführten Gründen die Triebmotoren gezeitigt haben, 
und nach einem fachmännisch vorurteilsfreien Einblick 
zeitigen mußten, ferner die hinzukommende Kompliziert- 
heit der elektrischen Einrichtungen der Fahrbetriebsmittel, 
die, wie bereits erwähnt, bei der richtigen Einsicht der 
künftigen Verhältnisse nicht mehr in Frage kommen 
kann, und die auf die Höhe der Instandhaltungskosten 
der Fahrbetriebsmittel einen sehr ungünstigen Einfluß 
ausgeübt hat, haben in den Vereinigten Staaten vorerst 
zu einer Diskreditierung des Einphasenwechselstrom- 
systemes für den Bahnbetrieb überhaupt, und gegenwärtig 
zu der unnötigen Diskreditierung der Periodenzahl von 25 
geführt. Die Propaganda für die Perivdenzahl 15 macht 
auch in den Vereinigten Staaten gegenwärtig Fortschritte. 

Was die Vorteile der Periodenzahl von 25 anlangt, 
so kommen dieselben, abgesehen von der Verwendbarkeit 
dieser Periodenzahl, auch für Beleuchtungszwecke,*) durch 
welche die Wohlfeilheit und betriebssichere Verteilung 
der elektrischen Energie, mit Rücksicht auf die sonst not- 
wendige Umformung, eine nicht zu unterschätzende Er- 
höhung erfährt, auch im der wesentlich vorteilhafteren 
Bauart der 25 Periodenmotoren und hauptsächlich der 
Transformatoren und Generatoren zur Geltung. Die nach 
richtigen Gesichtspunkten dimensionierten Motoren für 
25 Perioden werden nicht schwerer und teurer als Motoren 
für 15 Perioden gleicher Güte. Die Einheitspreise der 
Fahrbetriebsmittel müssen abweichend von der seiner- 
zeitigen Feststellung durch die Schweizer Studienkom- 
mission für den elektrischen Bahnbetrieb bei der höheren 
Periodenzahl kleinere werden. 


Was die Stromerzeugungsanlage anbetrifft, so muß 
festgestellt werden, daß sich auch diese in den Anlage- 
kosten bei der höheren Periodenzahl von 25 günstiger 


* Die neuerdings auf den Markt gebrachten Bogenlampen 


für niedrige Periodenzahl bewähren sich bei 25 Perioden gut. Es 


ist nicht ausgeschlossen, daß bei der zukünftigen Stationsbeleuchtung 
die Bogenlampe immer mehr durch die Metallfadenlampe ver- 
drängt werden wird. Die letztere gestattet in vielen Fällen eine 
ökunomischere Beleuchtung als die Bogenlampe, wenn zuin Beispiel 
die Beleuchtungskörper in geringer Höhe über dem Erdboden und 
in entsprechender Anzahl situiert werden. Als Vorteil einer solehen 
Beleuchtung würde gelten, daß die huch anrebrachten NSignalfarben 
besser erkannt würden. | 


stellt. Die Generatoren und Transformatoren sind be- 
kanntlich bei der höheren Periodenzahl nicht nur leichter 
und billiger herzustellen, sondern sie sind auch betriebs- 
sicherer herzustellen als solche für die kleinere Perioden- 
zahl.*) Gerade derletztere Umstand scheint von den Ver- - 
fechtern der Periodenzahl 15 nicht genügend gewürdigt 
zu werden, und scheint es, als ob ın dieser Hinsicht der 
höheren Betriebssicherheit der Stromerzeugungsanlage auch 
mit Rücksicht auf den Fortfall der Umformungsaggregate 
nicht das richtige Gewicht beigelegt wird. 

Der einzige Nachteil der höheren Periodenzahl liegt 
bekanntlich in dem größeren Spannungsabfalle, in den 
Kontaktleitungen und Geleisen sowie in den Effekt- 
verlusten in den letzteren. In dieser Hinsicht wäre es 
jedoch kleinlich, den rechnerischen Nachweis für die Größe 
des Vorteiles bei der niedrigeren Periodenzahl erbringen 
zu wollen. Wird der höheren Betriebssicherheit der Strom- 
erzeugungsanlage bei der höheren Periodenzahl ein richtiges 
Gewicht beigelegt und berücksichtigt, daß ein größerer 
induktiver Spannungsabfall in den Leitungen ohne Nach- 
teil zugelassen werden kann, und die im anderen Falle 
wohl nicht sehr wesentlich höheren Anlagekosten der 
Fahrdrahtanlage**) durch das Mindererfordernis hinsicht- 
lich der Fahırbetriebsmittel, Generatoren und Trans- 
formatoren aufgewogen werden, dann mußerkannt 
werden,daßnachdemgegenwärtigenund 
künftigen Stande der  Triebmotoren- 
technik für die Periodenzahl 25 gewich- 
tige Gründe sprechen. Die Voraussetzungen, 
die die Schweizer Studienkommission für den elektrischen 
Bahnbetrieb veranlaßt haben,. seinerzeit als Norm für 
die Periodenzahl 15 in der Sekunde festzusetzen, müssen 
als den gegenwärtigen und künftigen Verhältnissen nicht 
mehr zutreffend bezeichnet werden. Die Schweizer Studien- 
kommission hat ihren Entschluß hinsichtlich der Perioden- 
zahl vorzeitig, und zwar zu einer Zeit gefaßt, als man 
sich über die zukünftige Entwicklung der Einphasen- 
kollektormotoren noch kein klares Bild machen konnte. 
Es erscheinen gegenwärtig sämtliche von dieser Studien- 
kommission seinerzeit in Betracht gezogenen Argumente, 
besonders also die in Betracht gezogenen Gesichtspunkte 
rein technischer und finanzieller Art, in veränderter Be- 
leuchtung. 

Die meisten Bahnverwaltungen haben als Norm 
für die Periodenzahl etwa 15 und für die Fahrdrahtspan- 
nung 10.000 V festgelegt. Wird die Fahrdrahtspannung 
auf 15.000 V erhöht, welche Spannungserhöhung mit 
Rücksicht auf die Betriebssicherheit und die beispiels- 
weise ın Österreich vorgeschriebene doppelte Isolierung, 
bei den gebräuchlichen Isolatorentypen unerheblich und 
durchaus zulässig erscheint,***) dann dürften die Anlage- 
kosten der auf Grund des gleichen Spannungsabfalles 
dimensionierten Fahrdrahtanlage eine Erhöhung nicht 
erfahren. 

Die letzte in der Frage der Periodenzahl erschienene, 
bedeutendere Arbeit von Eichberg in der „E. T. Z.“ 


+) Turbodynamos sind bekanntlich für größere Leistungen 
bei 15 Perioden überhaupt nicht ausführbar. Da Dampfturbinen 
sich besonders für den intermittierenden Bahnbetrieb hervor- 
ragend eignen, sollte die Rücksicht auf diese Kraftmaschine, die 
in der Zukunft wohl nicht übergangen werden kann, allein schon 
genügen, um sich für die höhere Periodenzahl zu entscheiden. 

+E) Es kommt eventuell auf einen größeren Kupferquerschnitt 
an, der in bezug auf die Gesamtkosten der in Vielfachaufbängung 
zur Ausführung gelangenden Fahrdrahtanlagen keinen erheblichen 
Kintluß ausüben kann. | 


KE) Die einfach isolierte Fahrdrahtanlage der Versuchsbahn 
Seebach — Wettingen, div mit 15.000 V betrieben wurde, hat sich 
gut bewährt. 


1909, Heft 27, kommt auf Grund von Erwägungen, die 
jedoch hinsichtlich der Triebmotoren gänzlich verschiedene 
sind, auf das gleiche Resultat. Die zitierte Arbeit nimmt 
hauptsächlich auf die Repulsionsmotortype Rücksicht, 
und kann den Ausführungen hinsichtlich der sonstigen 
Teile der Arbeit beigepflichtet werden. Im besonderen 
können jedoch einige Ausführungen nicht unwidersprochen 
gelassen werden, ganz besonders jene nicht, die besagen, 
daß alle Arten von Wechselstromkollektormotoren bei 
15 Perioden bequemer zu bauen sind, und daß nur manche 
Arten von Wechselstromkollektormotoren (es sind offenbar 
die Serienmotoren darunter gemeint) sich für die höhere 
Periodenzahl schwerer bauen lassen. 

Der,von dem Verfasser in den Dimensionen geschätzte 
900 PS-Serienmotor für 25 Perioden und maximal 400 
minutliche Umdrehungen (267 Umdrehungen bei 900 PS) 
läuft bei 150 Umdrehungen synchron. Repulsionsmotoren 
müssen bekanntlich mit Rücksicht auf die Kommutierung 
für die synchrone oder eine sehr nahe derselben gelegene 
Umlaufszahl festgelegt werden, so daß dieser Motor als 
Repulsionsmotor, ungefähr gleiche Kommutierungsverhält- 
nisse vorausgesetzt, für eine Umlaufszahl von 150 fest- 
gelegt werden müßte, bei welcher er im Verhältnisse 267 : 150 
weniger leistungsfähig ist*). Um nun einen Repulsions- 
motor von höherer spezifischer Leistung zu entwerfen, 
bleibt nichts anderes übrig als von der vorteilhafteren, 
höheren Polzahl abzugehen und die Polzahl herabzusetzen. 
Nach Formel 2) ist alsdann bei gleicher Leistung der Kraft- 
fluß für den Pol zu erhöhen, was jedoch mit Rücksicht 
auf die transformatorische Funkenspannung unzulässig 
erscheint. Es ist sohin zu erkennen, daß man hinsichtlich 
der Dimensionierung der Repulsionsmotoren außerordent- 
lich eingeengt ist, und die Dimensionierung der Serien- 
motoren auch für die höhere Periodenzahl vorteilhafter 
gestaltet werden kann. 

Am deutlichsten ist dies zu erkennen, wenn man die 
Entwürfe des 900 PS-Serienmotors von Dr. Behn- 
Eschenburg einerseits und jenen des 1000 PS-Winter- 
Eichberg-Motors andererseits in Vergleich zieht (vergl. 
„E. u. M.“, Wien 1909, Seite 221 und 310). Der Winter- 
Eichberg-Motor weist die dreifache der als zulässig 
erkannten transformatorischen Funkenspannung auf, die 
allerdings auf den doppelten Betrag vermittels der einen 
problematischen Wert habenden Feldschwächung gebracht 
wird. Die Funkenverhältnisse dieses Motors sind wesent- 
lich ungünstigere, wozu noch die durch die Feldschwächung 
geschaffene erhöhte Ankererwärmung als ungünstiges Mo- 
ment hinzutritt. Da Eichberg in semer Arbeit gleich- 
falls zum Ausdrucke bringt, daß bei der Betrachtung der 
verschiedenen Arten von Wechselstromkollektormotoren 
die Kommutierung den wichtigsten Gesichtspunkt bildet, 
sind die Vorzüge der Repulsionsmotoren nicht zuerkennen.**) 


*) Mit Rücksicht auf den Umstand, daß der Motor vorteil- 
hafterweise mit Schleifenwicklung auszuführen sein wird, ergibt 
sich außerdem die unvorteillafte Anwendung der Ankererregung. 
Der Motor ınüßte für diesen Zweck entweder mit weiteren 
20 Bürstenbolzen für die Ankererregung ausgestattet werden, 
wenn nicht sämtliche Kollektorlamellen äquipotentiell verbunden 
werden. Eine Wellenwicklung, bei der mit zwei Erregerbürsten- 
stiften das Auslangen gefunden werden kann, erhöht in unzuläs- 
siger Weise die transformatorische Funkenspannung. Der Wert 
der Ankererregung, der in der wohl nicht allzuhoch anzu- 
schlaxenden Phasenkompensierung liegt, ist mithin als ein sehr 
zweifelhafter anzuseben. (Neuerdings ist die A. E. G. bei den 
Triebmotoren für die Lokomotiven Dessau-Bitterfeld von der 
Ankererregung bereite abgegangen). 

**, Die 500 PS-Triebinotoren der A. E. G.-Lokonnotive für 
die Berner Alpenbahn (s. „E. T. Z.“ 1910, Heft 21; haben bei 
15 Perioden 8 Pole erhalten müssen. Der Kraftfluß für den Pol 
multe im Verhältnisse 15:25 größer genommen werden, so daß 


: Die gedachte Querfeldeinstellung, die, wie E jic h- 
berg zugibt, bei allen Arten von Einphasenkollektor- 
motoren Anwendung finden kann, ist gerade bei Re- 
pulsionsmotoren mit geringerem Vorteile anzuwenden, 
weil gerade bei diesen Motoren die Sättigungsverhältnisse 
des Querfeldes ungünstigere sind. 

Bei den Serienmotoren, die stark übersynchron laufen, 
ıst ein bedeutend schwächeres Querfeld ausreichend. Bei 
diesen Motoren wird sich daher die durch größte Em- 
fachheit bekannte Kommutierungseinrichtung des phasen- 
verschobenen Hauptstromwendefeldes, während des An- 
laufes, zumindest ebenso wirksam gestalten. Zugunsten 
der letzteren Einrichtung kann außer ihrer stetigen Wirk- 
samkeit ihre Selbsttätigkeit ohne weitere Regelungsorgane 
angeführt werden. 

Bei geringen Belastungen der Motoren (geringem 
Drehmomente derselben) könnte eventuell mit der Quer- 
feldeinstellung gegenüber dem phasenverschobenen Haupt- 
stromwendefeld hinsichtlich der Dimensionierung des Kol- 
lektors ein Vorteil erreicht werden, wenn nicht die Kol- 
lektorbreite mit Rücksicht auf die zu unterbringenden 
Bürsten festgelegt werden müßte. Wegen des letzteren 
Umstandes kommt daher der beregte Vorteil nur hinsicht- 
lich der Möglichkeit einer sehr unerheblich geringeren 
Kollektorerwärmung zur Geltung; jedoch ist dieser Vorteil 
von gar keinem Belange. 

Die von Eichberg letzthin vorgeschlagene Quer- 
feldeinstellung ist bereits vor einigen Jahren in sehr ein- 
facher Weise ohne zusätzlicher Regelungs- oder Schalt- 
organe versucht worden, indem die primäre Wicklung 
des Erregertransformators in entgegengesetztem Sinne 
als die Motoren an den Haupttransformator vermittels der 
Schützen in Verbindung gebracht wurde, Beim Anlaufe 
erhält der Erregertransformator die höchste Spannung. 
Bei den verschiedenen Kontrollerstellungen erhält der 
Erregertransformator immer kleinere Spannungen, wo- 
gegen die Motoren an immer höhere Spannung angelegt 
werden. Diese Querfeldeinstellung hat jedoch wenig Vor- 
teile. Wird zum Beispiel normal angefahren, und hierauf, 
wie es im Betriebe vorkommt, auf eine Fahrstellung ge- 
gangen, bei welcher den Motoren eine geringere, dem 
Erregertransformator aber zwangläufig eine höhere Span- 
nung aufgedrückt wird, dann müssen in diesem Augen- 
blicke, mit Rücksicht auf das der hohen Fahrgeschwindig- 
keit nicht mehr angepaßte Querfeld, die Kommutierungs- 
verhältnisse wesentlich schlechtere werden, und es tritt 
starkes .Kollektorfeuer auf. Werden für die Querfeld- 
einstellung besondere Regelungs- oder Schaltorgane vor- 
gesehen, dann wird die Einrichtung kompliziert, ganz 
abgesehen davon, daß der Wagenführer seine Aufmerk- 
sanıkeit auch noch dieser Querfeldregelung zuzuwenden 
hat, die auf automatischem und einfachstem Wege nur 
durch den Hauptstromwendepol erreicht werden kann. 

Es soll nunmehr auf die einheitliche Einrichtung der 
Fahrbetriebsmittel zurückgekommen werden, die wohl 
dringend, jedoch in einigen Belangen nicht unbedingt 
geboten scheint. So ist es beispielsweise in zweckmäßiger 
Weise möglich, mit Serienmotoren ausgerüstete Fahr- 
betriebsmittel sowohl bei 15 als auch bei 25 Perioden und 
verschiedenen Spannungen zweckısäßig zu gebrauchen. 


die transformatorische Funkenspannung, die proportional dem Pro- 
dukte Kraftfluß X Periodenzahl ist, bei der niedrigeren Perioden- 
zahl 15, die gleich ungünstige Größe aufweist. Dem hohen 
Kraftflusse entsprechend, weisen die Motoren große Eisenquer- 
schnitte, große Gewichte und große Breitendimensionen auf, 80 
daß sie nur mit Zwang in den Innenrahmen der Lokomotiven zu 
bringen waren. Aus dem letzteren Grunde wird die Material- 
beanspruchung der Motoren eine sehr hohe sein. 
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Die Motoren müßten in diesem Falle für 25 Pericden ent- 
worfen werden. und dieTransformatoren für 15. Die Trans- 
formatoren können umschaltbar eingerichtet werden, so 
daß sie beispielsweise bei einer primären Spulenzahl von 24 
für die Spannungen 15.000, 7500. 5000, 3750, 2500, 1875 
und 1250 V Verwendung finden können. Eine so weit ge- 
triebene Unterteilung wird naturgemäß nicht notwendig 
sein; man kann sich vielmehr mit den zwei bis höchstens 
drei ersten Spannungen begnügen. Mit Rücksicht auf die 
Möglichkeit, die Fahrbetriebsmittel auch bei verschiedenen 
Periodenzahlen verwenden zu können, erscheint die ein- 
heitliche Festsetzung hinsichtlich der maximalen Fahr- 
drahtspannung nech von größerer Wichtigkeit als 
jene hinsichtlich der Peri denzahl. 

Einheitliche Festsetzungen würden auch hinsichtlich 
der Steuerung der Triebfahrzeuge dringend geboten scheinen. 
Gegenwärtig beherrscht bekanntlich die Schützensteuerung 
das Feld, doch sind schon wieder Bestrebungen im Gange, 
die zumindest einen Teil der dem Triebfahrzeuge zugeführten 
Energie in einem Drehtransformator umwandeln wollen.*) 
Der Vorteil dieser Regulierung lieg: bekanntlich in einem 


zu erzielenden stetigen Anfahrdiagramm, und kann bei 


gleichem Adhäsionsgewichte der Lokomotive beispiels- 
weise eine höhere Beschleunigung erzielt werden als bei 
dem unstetigen Anfahrdiagramm. welches bei der Schützen- 
steuerung nicht zu umgehen ist, cder in der sehr beschränkten 
Möglichkeit, die Zahl der Triebräder der Lokomotive 
herabsetzen zu können. Der Vorteil des Drehtransformators 
würde voll und ganz zur Geltung kommen und die Ein- 
fachheit der elektrischen Ausrüstung eine geradezu ideale 
sem, wenn keinerlei Schützen im sekundären (Motor-) 
Stronmkreise zur Verwendung gelangten. In diesem Falle 
müßte der Drehtransformator für ein Viertel der Motoren- 
leistung bemessen werden**), und wird bemerkt, daß er 
ebenfalls wesentlich vorteilhafter für 25 Perioden zu bauen 
ist. Der Bau solcher Drehtransformatoren hat bisnun mit 
Rücksicht auf die hohe Erwärmung derselben, die die 
Betriebssicherheit nicht günstig beeinflußt, große Schwierig- 
keiten verursacht. Sie werden schwer und teuer, so daß 
schon früher angestellte Versuche dazu geführt haben, 
auch wegen der nicht unwesentlichen Verschlechterung 
hinsichtlich der Phasenverschiebung von dem Drehtrans- 
formator abzukommen. Es ist jedoch nicht aus- 
geschlossen, wenn auch sehr zweifelhaft, daß bei 
künstlicher Kühlung desselben, etwa durch Preßluft 
oder im schlimmsten Falle durch Wasser, in Zukunft Erfolge 
erzielt werden können, und der Verschlechterung hinsicht- 
lich der Phasenverschiebung ein geringeres Gewicht bei- 
gelegt werden wird. 

Die Erfahrung hat jedoch bisher gezeigt, daß der 
Vorteil des Drehtransformators. in bezug auf das stetige 
Anfahrdiagramm, und abgesehen von der wohl anzustreben- 
den Verminderung der Schützen. kein so hervorragender 
ist, daß die Existenz der Schützensteuerung in naher 
Zukunft hiedurch gefährdet werden könnte. Auch der 
Vorteil hinsichtlich einer höher zu erreichenden Beschleuni- 
gung kommt nicht so sehr in Frage, weil mit Rücksicht auf 
die in hohem Maße mögliche Überlastungsfähigkeit der 
Motoren an und für sich schon mit der Schützensteuerung 
genügend hohe Beschleunigungen erreicht werden. Bei em 
und derselben Beschleunigung werden bei der Schützen- 
steuerung die Motoren bei kurzen Stationsentfernungen 
schätzungsweise etwa 5 bis 109, höhere Stromwärme- 
verluste aufzuweisen haben, als bei der Regulierung durch 


*) Vergl. Heilfron, „E. T. 7.“ 1909, Heft 12. 
**) Siehe Heilfron am angegebenen Orte. 
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einen Drehtransformator. Diese Verluste gehen bei größeren 
Stationsentfernungen wesentlich herunter und spielen in 
bezug auf die Gesamtverluste des Motoıs bezw. auf den 
Wirkungsgrad gar keine Rolle. 

Es hat sich gezeigt, daß man bei der Schützensteuerung 
mit relativ wenig Schützen das Auslangen finden kann, 
ohne daß die Anfahrverhältnisse sich in hohem Maße ver- 
schlechtern. So kommt man beispielsweise in Hamburg 
mit drei bis vier Fahrstufen aus.*) Allerdings sind die Anfahr- 
stöße zu merken. Immerhin kann ein vorteilhaftes Anfahren 
bei einer anzustrebenden Minimalzahl von Stufen (Schützen) 
erreicht werden, wenn die Anzapfungen am Leistungs- 
transformator (Spannungsabstufungen) richtig gewählt 
werden, und außerdem die Zeitfolge der Schaltbewegungen 
unabhängig von dem persönlichen Gefühl des Führers 
durch eine automatische Einrichtung geregelt wird. Solche 
Einrichtungen, die schon in den Vereinigten Staaten ein- 
geführt sind, und die das Anfahrdiagramm in der vorteil- 
haftesten Weise festlegen, sind von großer Wichtigkeit 
und auch mit relativ einfachen Mitteln zu erstellen. Bei 
Gleichstromfahrzeugen (aber auch bei Einphasenserien- 
motoren, die zum Zwecke der Bremsung als Gleichstrom- 
maschinen auf Widerstände geschaltet werden) würden 
beispielsweise solche automatische Einrichtungen auch 
das Bremsdiagramm in der vorteilhaftesten Weise fest- 
legen können, so daß eine zuverlässige Gefahrbremsung 
erst durch solche Einrichtungen geschaffen würde. Mit 
solchen Einrichtungen könnte hinsichtlich der Verkehrs- 
sicherheit den in diesen Belangen zu stellenden Anforderungen 
in höchstem Maße entsprochen werden. Die automatischen 
Steuerungen stehen am Kontinent nicht in Verwendung, 
weil für dieselben angeblich kein Bedürfnis vorhanden ist 
und die Sicherheitsbehörden die Einführung dieser Steuerung 
bisher nicht gefordert haben. 

Eine einheitliche Festsetzung der Stufenzahl bei 
der Schützensteuerung für die verschiedensten Lokomotiv- 
typen wäre ebenfalls anzustreben und ließen sich leicht 
Normen hiefür aufstellen. 


Was die Magneterregung der Schützen anlangt, so 
müßte dieselbe, mit Rücksicht auf ein betriebssicheres und 
gleichmäßiges Ansprechen der Schützen, von der Fahr- 
drahtleitung und Fahrdrahtspannung unabhängig gemacht 
werden, und mit konstanter Spannung erfolgen. Da bei 
elektrischen Vollbahnen die Beleuchtung der Personen- 
wagen ohnehin mit einer jedem Wagen eigenen Beleuchtungs- 
einrichtung, die aus einer Dynamo und einer zu derselben 
parallel geschalteten Batterie besteht, vorteilhafter erfolgen 
wird, würden die Schützen mit Vorteil von dieser kon- 
stanten Stromquelle betätigt werden können. Die mit 
Gleichstrom betätigten Schützen sind nebenbei bemerkt 
wesentlich leichter und einfacher herzustellen, und ist auch 
deren Wirkungsweise eine betriebssicherere. 


Eine auf dem Triebfahrzeuge zur Verfügung stehende 
unabhängige Stromquelle hätte auch den weiteren Vorteil, 
daß die Motoren, die die Druck- bezw. Saugluftpumpen 
für die Bremse antreiben, von dieser Stromgquelle zumindest 
in den Zeiträumen ausbleibender Fahrdrahtspannung 
bezw. defekter Stromabnehmer gespeist werden könnten. 
Diese Unabhängigkeit von der Fahrdrahtspannung erhöht 
naturgemäß ebenfalls die Betriebssicherheit. Außerdem 
könnte von der unabhängigen Gleichstromquelle die Ma- 
eneterregung für die Triebmotoren geliefert oder ein- 
geleitet werden, so daß diese als Gleichstrommaschinen 
auf Widerstände arbeitend, zumindest zu emer in hohem 


*) Di i ine-Padua haben 
*) Die Motorwagen der Einphasenbahn Fusine-P: 
drei NE ai und sind die Antahrstöße unmerklich. 


Maße betriebssicheren elektrischen Gefahrbremsung heran- 
gezogen werden könnten.*) 

Die bisher ausgeführten Schützensteuerungen für 
Vielfachsteuerung, bei welchen vermittels einer Schalt- 
walze die Schützen in mehreren Lokomotiven synchron 
betätigt werden können, erfordern eine so große Anzahl 
durch den Zug gehender Leitungen (etwa 10 bis 16), daß 
man neuerdings den Versuch macht, diese Vielfachsteuerung 
gänzlich zu umgehen. Es werden Signaleinrichtungen ge- 
schaffen, welche ‘den Zweck haben. die im Zuge befindlichen 
Triebwagenführer zu synchroner Betätigung ihrer Schalt- 
walzen zu veranlassen. Manchenorts wird auch die Signal- 
einrichtung fallen gelassen, und die Führer verständigen 
sich durch akustische Signale. Abgesehen davon, daß wohl 
mit diesen Mitteln eine elegante technische Lösung der 
Aufgabe nicht erreicht wird, “tritt der Nachteil hinzu, daß 
die Triebmotoren ın den verschiedenen Triebwagen, mit 
Rücksicht auf die nicht zuverlässige synchrone Verstellung 
durch die Führer, ungleichmäßig belastet werden, wodurch 
die Erwärmung der Motoren eine größere wird, und die 
Betriebssicherheit derselben hiernnter naturgemäß leiden 
muß. Die synchrone Betätigung der Schaltwalzen im Zuge, 
die große Vorzüge aufzuweisen hat. macht keine technischen 
Schwierigkeiten, und läßt sich nebenbei bemerkt gut mit 
etwa drei bis vier durchgehenden Leitungen in solcher 
Weise lösen, daß die synchrone Betätigung der Schalt- 
walzen in betriebssicherer und einfacher Weise erfolgen kann. 


Die bisher ausgeführten Einphasenbahnen haben 
noch nicht jenen Grad der Vollkommenheit erreicht, daß 
sie sowohl in elektrotechnischer, als auch in finanzieller 
Hinsicht als mustergiltig angesprochen werden könnten. 
Trotzdem wäre es verfehlt, die zutage tretende und von 
einigen - Bahnverwaltungen als ne ‚twendig dahingestellte 
Zurückhaltung gegenüber der Elektrifizierung der Voll- 
bahnen dadurch mitbegiünden zu wollen, daß ein mit 
Rücksicht auf die beregten, gegenwärtigen Unvollkommen- 
heiten des Systemes vorhandenes Risiko mit zu berück- 
sichtigen wäre. Der Elektro-Ingenieur sieht bereits gegen- 
wärtig mit großer Klarheit den. rücksichtlich der noch not- 
wendigen Verbesserungen emzuschlagenden Weg vorge- 
zeic hnet, der in allernächster Zeit das Einphasenwechsel- 
stromsystem für den Vollbahnbetrieb zum vollen technischen 
und auch finanziellen Erfolg führen muß. 

Die neuerdings von den Lokomotivtechnikern aus- 
gehenden Bestrebungen, den Repulsiensmotor mit Rück- 
sicht auf die einfache Geschwindigkeitsregulierung durch 
Verschiebung der Bürsten zu begünstigen, dürften wegen 
der dargelegten ungünstigen Dimensionierungsverhältnisse 
für diese Motoren einen E rfolg nicht zeitigen. 


Die Ausführungen des Verfassers sollten den 
Zweck haben, durch Darlegung des wunnatürlichen 
Entwicklungsganges im Bau “der Eimphasenkollektor- 
motoren zu zeigen, wie die anfangs angestrebte 
höhere Periodenzahl von 25 durch die unvorteil- 


hafte Dimensionierung der Triebmotoren und die unbe- 
gründete Schen vor den Motoren mit höherer Polzahl 
diskreditiert wurde. Mit Rücksicht auf die entsprechend 
dem gegenwärtigen und künftigen Stande der Triebmotoren- 
technik veränderten Verhältnisse, wäre es wünschenswert. 
in ein neuerliches Studium der Frage der zweckmäßigsten 
Festsetzung der elektrischen Größen des W echselstron:- 


®, Neuerdings wird eine solche elektrische Widerstands- 
bremsung bei  Drehstrom-, Berg- Zahnrad- ‚Lokomotiven vor- 
gesehen. Zu diesem Zwecke werden mit den Drehstrommotor- 
achsen kleine Gleichstiomdynamos wekuppelt, die den Rotor des 
Drebstrom-Triebmotors mit Gleichstrom erregen, so daß die Dreh- 
el als Synchrongeneräatoren auf die Breinswiderstände 
arbeiten. 
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systems für den Bahnbetrieb einzutreten ; die Regelung 
dieser Frage würde keine Schwierigkeiten verursachen, 
da die Fahrbetriebsmittel leicht für beide Pericdenzahlen 
verwendbar eingerichtet werden können. 

Als wichtigste Frage wäre neben jener hinsichtlich 
der Periodenzahl, die der einheitlichen maximalen Fahr- 
drahtspannung zu regeln. Die Steuerung (Anzahl der 
Fahrstufen, Festsetzung des Anfahr- und eventuell auch 
des Bremsdiagrammes und die Regelung desselben) und 
die Vielfachsteuerung die, wenn auch von sekundärer, 
so doch hinsichtlich der einheitlichen Einrichtung der 
Fahrbetriebsmittel nicht von nebensächlicher Bedeutung 
ist, wären ebenfalls in Diskussion zu ziehen. Außerdem 
käme noch die zu regelnde Frage der Heizung der Züge hinzu. 


Die Elektrotechnik auf. der Weltausstellung in 
Brüssel 1910. 


Die diesjährige Brüsseler Ausstellung ist bereits die zweite 
innerhalb des letzten Jahrzehnts in Belgien veranstaltete Welt- 
ausstellung; dennoch übertrifft sie die Lütticher Weltausstellung 
1905 noch an Ausdehnung, indem das Ausstellungsgelände einen 
Flächenraum von 85 ha gegen 70 ha, die Ausstellungshallen einen 


solchen von 140.000 m? gegen 130.000 m? bedecken. Einige weitere. 


Vergleiehszahlen geben uns ein anschauliches Bild der Entwicklung 
des Maschinenbaues und der elektrotechnischen Industrie inner- 
halb der letzten fünf Jahre: Die Gesamtleistung der ausgestellten 
Großdampfmaschinen = Einheiten für elektrischen Antrieb 
betrug in Lüttich rund 27.000 PS, der Dampfturbinen 
900 PS, während in Brüssel auf die TDampfmaschinen 
16.000 PS. auf die Dampfturbinen hingegen 28.000 PS entfallen, 
wobei noch zu berücksichtigen ist, daß das Land Belgien nur ein 
geringes Kontingent an Dampfturbinen zur Ausstellung brachte. 
Eine weitere Gegenüberstellung zeigt, daß in Lüttich zur Beleuchtung 
der Ausstellung fast ausschließlich Dauerbrandbogenlampen ver- 
wendet wurden, während in Brüssel neben 700 Bogenlampen noch 
400 Metallfadenlampen von 300 bis 2000 HK zur Beleuchtung der 
Ausstellung dienten. Besonders hervorzuheben ist auch das Vor- 
diingen des elektrischen Einzelnantriebes in der Textilindustrie 
und im Werkzeugmaschinenbau auf der Brüsseler Aus- 
stellung. Von den Ausstellungsräumen entfallen in Brüssel 
etwa zwei Drittel der Gesamtfläche auf die Industriehallen, 
wobei besonders die Spezialindustrien für feine Gewebe, Bijouterie usw. 
den größten Teil der Räumlichkeiten in Anspruch nehmen. Leider 
wurde durch den am 14. August ausgebrochenen Brand ein großer 
Teil der in den Industriehallen ausgestellten wertvollen Objekte 
zerstört, wobei an dieser Stelle besonders hervorgehoben sei, daß 
die ursprüngliche (und leider oft verbreitete) Annahme, daß der 
Brand durch elektrischen Kurzschluß verursacht wurde, sich als 
unhaltbar erwies und das rasche Umsichgreifen des Brandes auf 
die mangelhaften Vorkehrungen und unzweckmäßige Bauart zu- 
rückzuführen war. Die deutsche Abteilung, welche in einem be- 
sonderen, 30.000 m? bedeckenden Gebäudekomplex untergebracht 
st, blieb von der Feuersbrunst vollkommen verschont. 

Die für die internationale Abteilung der Ausstellung 
erforderliche elektrische Energie wird von zwei  voneinan- 
der unabhängisren Zentralen mit einer Gesamtleistung von 
5000 KW geliefert. welehe aus einem an das Brüsseler Stadtnetz 
angeschlossenen 1900 KW Umformerwerk für 2x 110 V Ver- 
teilungesspannung und einer Maschinenhalle auf dem Gebiete der 
Vorstadt Ixelles bestehen, in welcher mit Ausnalime eines 1000 KW- 
Dampfturbinenageregates von Brown, Boveri & Co. aus- 
schließlich Kolbenmaschineneinheiten von 400 bis 1200 PS Finzeln- 
leistung von belgischen Firmen zur Verwendung kommen. Zur Er- 
zeugung des Betriebsdampfes für die internationale Abteilung 
dienen zehn Röhrenkessel des Etablissements De Naeyer in 
Willebrock mit je 250 m? Heiztläche, welche mit mechanischer 
Feuerung System Hotehkiss und Kohlenzufuhr nach System 
„Schenk versehen sind. Zur Krafterzeugung in der deutschen 
Abteilung, die etwa 3000 AW benötigt, sind vorgesehen: 
Zwei Aktions- Dampfturbinen von 10.000. bezw. 2250 PS 
Leistung, in direkter Kupplung mit  Drehstromgenera- 
toren für 10.000 bezw. 5000 V der Bergmann-Elek- 
trızitätswerke A-G.. Berlin. von welchen sich jedoch nur 
die kleinere Einheit im vollen Betriebe befindet: eine stehende 
6500 PS-Schifls-Verbundmasehine mit drei Niederdruckzylindern 
von H. Lanz, Mannheim, mit Lentzsteuerung. sowie eine 1000 PS- 
Heißedampf-Verbundlokomobile derselben Firma, direkt gekuppelt 
mit einem Gleichstromgenerator der A. E. G.. welche die größte 
bisher ausgeführte und im Betriebe betindliche Lokomobile der 
Welt darstellt; eine 600 PS-Lokomobile von R. Wolf, Magdeburg, 
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welche mittels Riemen einen Gleichstromgenerator der Firma 
Garbe-Lahmeyer & Co. in Aachen antreibt. Besonderes 
Interesse verdient eine 300 PS-Drehkolben-Tandem-Verbund- 
maschine der Internationalen Maschinenbauge- 
sell schaft Hannover, direkt gekuppelt mit einem Gleich- 
stromgenerator der E. A. G. vorm. H. Pöge, Chemnitz. Diese 
Maschine besitzt dreiteilige Kolben, welche mit drei elastischen, 
unter 120° gegeneinander geneigten Flügeln versehen ist, welche 
den Zylinder in drei Füllungsräume teilen. Zur Steuerung dient ein 
rotierender Doppelschieber, dessen Expansionsschieber vom Regulator 
verstellt wird. Die Eintrittsspannung beträgt 10 Atm., die Um- 
drehungszahl 150 pro Minute, die ee 950 und 
1300 mm. Die Hauptschalttafel der deutschen Anlage wurde von 
Dr. PaulMeyer A.-G., Berlin, geliefert und enthält unter anderem 
einen Doppelzellenschalter mit Fernsteuerung, auch hat diese Firma 
Schaltpulte und -säulen, automatische Ölschalter, ferner Pauschal- 
tarifzähler eigenen Systems ausgestellt. Die Kabelwerke R he ydt 
A.-G. haben den größten Teil der in der deutschen und internationalen 
Ausstellung installierten Leitungsnetzes geliefert. 


%: In der deutschen Abteilung sind ferner noch zu sehen von 
den in erster Reihe vertretenenBergmann-Elektrizitäts- 
Werken: ein Umformer mit Doppelkollektor, eine Schnellpresse 
und ein Flaschenzug mit elektrischem Antrieb sowie verschiedene 
Schaltapparate und Leitungsmaterial. Von der Firma Garbe, 
Lahmeyer & Co. sind ausgestellt: mehrere Wendepol-Gleich- 
strommaschinen von je 170 KW Leistung, bei 230 V, welche vor 
Eröffnung der Ausstellung den erforderlichen Strom lieferten und 
von Heißdampflokomobilen der Firma R. W olf angetrieben sind; 
ferner ein unter Wasser arbeitender offener Gleichstrommotor 
(„Neptun“) und Webstuhlmotoren derselben Firma. Ein interessantes 
Objekt bildet der Lamellenautomat zur Herstellung von Kollektor- 
lamellen der Firma Garbe, Lahmeyer & Co. Derselbe führt 
eine Anzahl von Arbeitsvorgängen aus, die früher von mehreren Ma- 
schinen und unter Aufwendung menschlicher Kraft verrichtet wurden. 
Die Porzellanfabrik Hermsdorf stellt Hochspannungs- 
isolatoren mit Metallschirm sowie Hängeisolatoren und Wand- 
durchführungen für eine amerikanische 110.000 V-Anlage aus. 


Starkstromkondensatoren für hohe Spannungen bringt die 
Firma Meirowsky & Co. neben verschiedenen Glimmer- 
erzeugnissen zur Schau. DieReginabogenlampenfabrik 
zeigt neben ihrer Regina- und Heliabogenlampe noch die regelwerk- 
lose Conta-Flammenbogenlampe und eine selbsttätige Lampe 
mit zwei Kohlenpaaren im Betriebe, Lampen zur Kr- 
zZeugung von ultravioletten Strahlen führt die Firma 
Schott & Gen, Jena, vor. Wir erwähnen ferner: 
einen 100.000 V-Prüftransformator von Koch & Ster zel, 
Dresden, mit kontinuierlicher Regelung mittels Differentialdrossel. 
spule, die Wechselstrom-Schweißmaschinen der Gesellschaft 
fürelektrische Industrie, Karlsruhe, und die neuesten 
Präzisions-Wechselstrominstrumente der Weston-Gesell- 
Schaft, Berlin. 


In der deutschen Abteilung sind auch eine große 
Zahl interessanter elektrischer Antriebe zu sehen, namentlich von 
Werkzeugmaschinen, Textilmaschinen, Pumpen und Kranen. 
welche ein .deutliches Bild der Fortschritte der deutschen 
Industrie in dieser Richtung zeigen. Hier ist zu nennen: 
eine 250 £ schwere Lochpresse von Schiess für 1000 1 
Druck mit Antrieb mittels 120 PS-Motor, eine Hobelmaschine der- 
selben Firma mit elektrischer Steuerung der Felten & Guil- 
leaume-Lahmeyerwerke,eine Blockschere von B e c h e m 
& Ketman für Flußeisenblöcke, angetrieben durch einen 300 PS- 
Motor der Siemens-Schuckert-Werke, eine Hobel- 
maschine von Billeter & Klu nz mit 13PS-Motor mit Leonard- 
Wardschaltung und Reversiermotor der Felten & Gui lłeaume- 
Lahmeyerwerke für Schnittgeschwindigkeiten von 6 bis 18m, 
ferner mehrere Schnelldrehbänke neuester Konstruktion von 
J. Maffei, München L. Loewe & Co., Berlin usw. 
Die Firma Weise & Monski hat eine größere Zahl 
von Pumpen und Kompressoren ausgestellt, unter denen sich 
auch eine 200 PS-Pumpenstation mit Motoren der A. E. G. zum 
Antrieb der Springbrunnen vor dem Ausstellungsgelünde befindet. 
Eine Serie von mechanischen Webstühlen mit elekt rischem Einzeln- 
antrieb bringt die Sächsische Webstuhl fa brik vorm. 
L. Schönherr, Chemnitz und die Sächsische Ma- 
schinenfabrik vorm. R. Hartmann A. G. zur Vorführung. 
Besonders hervorzuheben sind die in der deutschen Abteilung in- 
stallierten und ausgestellten elektrischen Krane, darunter ein 30 t- 
Laufkran mit 23 m Spannweite von Bechem & Ketman und 
ein kombinierter Lauf-Drehkran von 15 t Tragfähigkeit derselben 
Firma, mit elektrischer Ausrüstung seitens der Sıemens- 
Schuckert-Werke, ferner ein Stripperkran für Stahlingots 
vonStuckenholzfür 10 Last mit fünf Motoren der Siem e ns- 
Schuckert-Werke sowie ein 30 t-Laufkran der Firma 
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Zobel mit#Motoren der Bergmann-Elektrizitäts- 
W erke. Zu erwähnen sind noch die ausgestellten 400 PS-Turbo- 
kompressoren von R. Meyer, Mühlheim a. R., und von Po- 
korny & Wittekind, Frankfurt a. M. 


Betreten wir nun die internationale Maschinenhalle, so sehen 
wir zunächst in der belgischen Abteilung die Erzeugnisse der 
AteliersdeConstructionElectriquesdeCharle- 
roi, den Stator einer großen Dreiphasenmaschine, eine Förder- 
maschine mit Leonard-Umformeraggregat, eine elektrisch betriebene 
Rateaupumpe, ferner einen 1800 AW-Turbogenerator in Ver- 
bindung mit einer Parsonsturbine der Société Cockerill. 
Ein sehr interessantes Objekt bildet die 250.000 V-Hochspannungs- 
prüfanlage für Isolatoren, die die Porzellanfabrik Anciens 
EtablissementsdeFusseaux mit der genannten Firma 
vorführt. Ein 4000 V-Drehstromgenerator der Ateliers de 
Constructions Electriques, welcher auch zur Energie- 
lieferung für die internationale Ausstellung dient, ist von einer 
1600 PS liegenden Verbundmaschine der Société La Meuse, 
Lüttich, angetrieben. Zu gleichen Zwecken dient eine 800 PS. 
Tandem-Compoundmaschine der Firma Van der Kerchov e, 
Gent, mit Kolbenventilsteuerung, gekuppelt mit einer 440 V-Gleich- 
stromdynamo der Co. Internationale d’Electriceite, Lüttich 
sowie eine 800 PS-Dampfmaschine vonBollinckx, Brüssel, mit 
GeneratorderFelten& Guilleaume-Lahmeyerwerke. 
Die Firma Carels Frères, Gent, führt eine 500 PS-Gleichstrom- 
dampfmaschine mit auslösender Ventilsteuerung vor; die gleiche 
Bauart wird auch von Storck, Hengelo (Holland), mit St um p f- 
schen Ventilen und von Smulders & Co., Utrecht, mit Kolben- 
ventilen vorgeführt. Die Firma Cockerill stellt auch die einzige 
größere Gasmaschine in der Ausstellung, ein 2000 PS-Gasgebläse 
für 600 m?/Sek. aus. Frankreich ist vertreten durch einen 600 K W, 
5000 V-Turbogenerator der Société Alsacienne Belfort mit 
Zoellyturbine (nicht im Betriebe), ferner einen 1500 KW-Turbo- 
generator von Dujardin & Co., Lille, mit 10.000 V-Generator 
und eine 300 PS-Elektroturbine der Comp. Générale Eléc- 
trique, Nancy. Von schweizerischen Firmen hat Brow n, 
Boveri & Co. außer dem 1000 KW-Turbogenerator der Zentrale 
noch ein 1500 PS-Turbogebläse, System B. B.Rateau vorgeführt. 
Die Firma Gebr. Sulzer stellt Pumpen und Kompressoren für 
elektrischen Antrieb mit Motoren der A. E. G., Maschinenfabrik 
Oerlikon und Brown, Boveri & Co. aus. Von italienischen Firmen ist 
nur Franco Tosi in Legnano durch eine 5000 PS-Dampfturbine ge- 
mischten Systems mit Drehstromgenerator von Brown, Boveri 
& Co. vertreten. Die fünfschitfige internationale Maschinenhalle wird 
von Montage-Laufkranen von je 25 t Tragkraft. bedient, deren Aus- 
rüstung von belgischen, schweizerischen und deutschen Firmen 
geliefert wurde. 


In der englischen Abteilung sind auBer mehreren Heißdampf- 
lokomobilen von Ruston, Proctor & Co. auch einige kleinere 
Gasmaschinen und landwirtschaftliche Maschinen zu sehen; be- 
sonders bemerkenswert sind mehrere Textilmaschinen mit elek- 
trischen Antrieb, darunter ein D&ri-Motor mit Regulierung 
durch Bürstenverschiebung, ferner eine Serie von elektrischen 
Einzelnantrieben der Firma Dobson & Barlow, welche den 
EN bei der Baumwollfeinspinnerei darstellen. Fine 
Gruppe von Spinnereimaschinen für Flachs, Hanf und Jute ist 
von der vereinigten Aktiengesellschaft in Leeds ausgestellt worden. 
Die Firma Butler & Co., Halifax, stellt einige Werkzeug- 
maschinen mit elektrischem Antrieb aus; Parsons & Co. zeigt 
den Anker eines 1000 KW, 550 V-Gleichstromturbogenerators 
für 1800 U. p. M. 

Von elektrisch angetriebenen Fahrzeugen ist auf der Welt- 
ausstellung in Brüssel nur in der deutschen Abteilung für Eisen- 
bahnwesen ein von der A. E. G. und Breslauer A.-G. hergestellter 
Wechselstromwagen, ein Akkumulatorwagen der Felten& Guil- 
leaume-Lahmeyerwerkeundein 50 PS benzinelektrischer 
Triebwagen mit 40 Sitzplätzen der Berg mann-Elcktri- 
zitäts-Werke für 80 km Stundengeschwindigkeit zu sehen. 
Die elektrochemische Industrie ist auf der Brüsseler Ausstellung 
nur schwach vertreten und unter anderen die Modelle von elek- 
trischen Stahlöfen nach System Heroult und Röchl i n g- 
Rodenhauser in der französischen und deutschen Abteilung 
zu erwähnen, ferner eine Ozonisierungsanlage von L. Gerard 
in der belgischen Abteilung. 

In der Halle für Ingenieurwesen ist auch ein interessantes 
Modell eines elektrischen Schiffshebewerkes für eine Last von 600 Z 
und 36 m Förderhöhe ausgestellt, welches von der F irma Dyeken- 
hoff & Widmann und den Felten &G a 
Lahmeyerwerken m Maßstabe 1:50 hergestellt wurde, 
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Elektrizitätswerke, Anlagen. 

Elektrische Betriebseinriehtungen auf Schiffen. Blair und 
Wilson geben die Einzelheiten eines für den vollkommen elek- 
trischen Betrieb umgewandelten Kanaldampfers, der „London- 
derry“ an. Diese ist 100 m lang und 8 m tief; sie besitzt drei Kessel 
von 1130 m? Heiztläche für 10 Atm. Dampf. Die Kessel arbeiten 


mit künstlichem Wind. der von elektrisch angetriebenen Ventilatoren . 


geliefert wird. Das Schiff hat drei Propeller von je 1:5 m Durchmesser, 
der mittlere wird von einer Hochdruckdampfturbine mit 750, die 
heiden seitlichen von je einer Niederdruckturbine mit 670 minut- 
lichen Touren angetrieben, so daß bei einer Geschwindigkeit von 
21 Knoten 6300 PS an die Schiffswellen abgegeben werden. 

Die Autoren beabsichtigen, für die elektrische Beleuchtung 
und alle Hilfsmaschinen eine Sauggasdynamo für 250 PS nebst 
Generator als Stromquelle aufzustellen, eine zweite soll als Reserve 
dienen. Die ganze Anlage wird den gleichen Raum einnehmen 
als jetzt der eine Kessel mit der Turbodynamo für die Beleuchtung 
okkuppiert; das Gewicht ist ebenfalls angenähert das Gleiche. die 
Anlagekosten sind um 10°,, größer, aber der thermische Wirkungs- 
grad der Gasanlage ist um 509, größer als der der Dampfturbine. 

Für die Fortbewegung des Schiffes sind zwei vierpolige 
Dampfturbinen-Generatoren für je 2400 KW vorgesehen, die bei 
120 U. p. M., Drehstrom von 2000 FV, 800 4 pro, Phase, 40 ~o 
und cos ọ = 09 erzeugen; der Dampfverbrauch wird mit 0'5 kg 
bei 10 Atm. und 55° Überhitzung, der Wirkungsgrad mit 96°, 
angegeben. Bei 1:67 m äußerem Durchmesser des Generators ist 
das Gesamtgewicht 30 £ Das Schiff erhält zwei Schraubenwellen, 
die je von einem 2870 PS-Drehstrommotor, 16polig, mit 300 minut- 
lichen Touren angetrieben werden. Jeder Motor wiegt bei 2'4 m 
Außendurchmesser 35 £. Die Motoren sollen nach Art der für die 
Simplon-Lokomotiven gebauten, mit Kurzschlußanker und Pol- 
umschaltung für vier verschiedene Geschwindigkeiten gebaut. sein. 
Es wird sich empfehlen, die Wicklung für normale Touren 16polig, 
also für 4/5 der normalen Geschwindigkeit 20polig auszuführen; 
bei dieser Geschwindigkeit benötigen die beiden Motoren nur die 
halbe Energie, können also parallel an einen dann voll ausgenutzten 
Turbogenerator angelegt werden. 

(„The Electr., Lond., 19. 8. 1910.) 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Über die Abdampfturbinen und die Kondensationsanlage 
der Mc. Donald Road-Kraftstation in Edinburgh. Von F. A. 
Newington. Gegenwärtig sind zwei Abdampfturbinen der 
Rateau-Type installiert; es können jedoch mehr als zwei 
Turbinen noch installiert werden. Jede Turbine hat bei 1250 minut- 
lichen Umdrehungen eine Leistung von 1200 KW und hat einen 
Dampfverbrauch von 45.000 engl. Pfund pro Stunde, bei einer 
Eintrittsspannung von 147 engl. Pfund. Der Abdampf von zwei 
Kolbendampfmaschinen von je780 AW genügt zur Speisung von 
je einer Abdampfturbine von 1200 KW Leistung. Überdies kann 
Frischdampf durch Reduzierventile eingeleitet werden. Selbsttätige 
Sicherheitsventile, die bei einer Spannung von 3 engl. Pfund ab- 
blasen, sind in die Dampfzuführungsleitung von den Kolben- 
maschinen zu den Abdampfturbinen eingeschaltet. 

Überdies sind auch Ulseparatoren der Bla k eschen Type 
zwischen den Kolbenmaschinen und den Turbinen eingeschaltet. 

Vier Oberflächenkondensatoren der Contraflo-Type 
sind in Verwendung, jeder mit einer Kühlttäche von 3750 Quadrat- 
fuß engl. Die Luftpumpen Edwardscher Bauart werden von 
einem besonderen Motor angetrieben; von der Vorgelegswelle, die 
von diesem Motor angetrieben wird, erhalten gleichfalls den An- 
trieb die Kühlwasserpuimpen. Die Wasserversorgung des ganzen 
Werkes erfolgt aus dem Leith flusse vermittels einer Rohr- 
leitung von zirka vier Fuß engl. im Durchmessr, welche in einen 
Snugschacht von sechs Fuß engl. im Durchmesser mündet und 
stündlich eine Wassermenge von T50.000 Grallonen liefert. Dieser 
Saugschacht ist im Uhnterteile aus Mauerwerk, im Oberteile aus 
Gußeisen hergestellt und nimmt die Saugküörbe von vier Saug- 
rohrleitungen auf. 

Die Dynamos stammen von der Firma Brown, Boveri 
& (Co, sind als Vierpolmaschinen gebaut und besitzen eine 
kleine, auf der gleichen Welle sitzende lirregerinaschine. Die 
Kosten der ganzen Anlage, welche ausreicht, um aus dem Ab- 
dampfe der Kolbenmaschinen in den Ahdampfturbinen eine 
Leistung von 11.000 KW zu erzeugen, betragen 13.500 Pfd. Sterl. 
oder I d. pro KW. 

Bei den Gestehungskosten für die erzeugte Stromeinheit 
wurde seit der [nstallierung der Abdampfturbinenanlage 3340/0 
an Brennimaterial, 500, an Öl und Schmiermaterial und 700/0 an 
Wasser erspart. Die Gsesamterzeugzungskosten betragen heute 
0381 d. pro Stromeinheit gegenüber 0'395 d. vor Erbauung der 
Turbinenanlage. (Electrical Engineering“ vom 16. 6. 1910.) 
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Wassermotoren, Winämotoren, Pumpen. 


Bremsungen an eingebauten Turbinen. Von Dr. Ing. Kröner, 
Der Verfasser erörterte in der Einleitung amerikanische und deutsche 
Turbinenbauweisen und bespricht nach einer Arbeit Prof, C. M. 
Allens in Worcester, Mass, einen in neuester Zeit in 
Amerika häufig und in verschiedenen Größen zur Anwendung ge- 
langenden Bremszaum nach System Alden („The Alden ab- 
sorption dynamometer"), der bis zu Leistungen von 4100 PS bisher 
verwendet wurde. Das Aldensche Dynamometer besteht 
aus mehreren gußeisernen auf der Turbinenwelle aufgekeilten 
Scheiben, die im Betriebe mitrotieren und einem Geliäuse, welches 
nicht mitrotiertt und von den Naben der rotierenden Scheiben 
getragen wird. An beiden Seiten jeder dieser Scheiben liegt über 
die ganze Kreisfläche eine Kupferplatte, die mit dem Gehäuse fest 
verbunden ist, also gleichfalls im Betriebe still steht. In die zwischen 
je zwei Scheiben gebildeten Kammern wird Preßwasser eingeleitet, 
welches die Kupferplatten an die Scheiben anpreßt, durch deren 
Bremswirkung das Drehmoment der Welle auf das Gehäuse über- 
tragen wird, von wo es durch entsprechende Hebelvorrichtungen 
abgenommen und gemessen werden kann. Verschiedenen Be- 
lastungen der Turbine entspricht verschiedener Preßdruck des 
Wassers. Zur Vermeidung von Anfressungen und zur Erzielung 
eines stoßfreien Arbeitens, wird überdies durch radial angeordnete 
Nuten in den Scheiben Öl zwischen letztere und die Kupferplatten 
sepumpt, welches an der Peripherie der Scheiben in die Nuten 
eintritt, nach den Naben strömt und von dort zurück geht. 

Die Ölpumpe ist an dem Gehäuse selbst befestigt und wird 
das für die Pumpe notwendige Drehmoment gleichfalls auf das 
Gehäuse übertragen und mit dem Drehmoment der Turbine zu- 
sammen gemessen. * 

Die Wagehebel der Übertragung sind sämtlich in Schneiden 
gelagert und sind die Hebeldimensionen derart gewählt, daß an der 
einen Stelle, wo Gewichte angehängt werden können, 1 Pfund, an 
der anderen Stelle, 10 Pfund, je 1 PS pro 100 minutliche Um- 
drehungen angeben Die Wärmemenge, welche durch die Kupfer- 
platten abgeleitet werden kann, ist maßgebend, bis zu welchen 
Leistungen und Tourenzahlen bei den einzelnen Größen des Brems- 
zaumes gegangen werden kann. Es wurden Versuche mit zweierlei 
Kupferplatten durchgeführt, wobei sich ergeben hat, daß Platten, 
die nur mit einem galvanischen Kupferüberzug versehen sind, um 
30°, mehr Wärme übertragen, als massive Kupferplatten. Auch 
die Art des verwendeten Schmieröles ist maßgebend und hat sich 
bei den Versuchen ergeben, daß sich ganz billiges Öl am besten 
eignet. Die Versuche haben auch für die Dauer, während welcher 
cin solcher Bremszaum die maximale Belastung aushalten kann, 
günstige Resultate ergeben. Es konnten zum Beispiel in einem Falle 
während eines achtstündigen ununterbrochenen Betriebes ohne 
Störung 2300 PS abgebremst werden. Durch Anordnung vieler 
Scheiben und durch Parallelschalten mehrerer Bremszaumeinheiten 
läßt sich die Bremsleistung erheblich steigern. Der Berichterstatter 
schließt. mit einer Kritik der amerikanischen Bereehnungsweise der 
Wirkungsgrade, die dort als Funktion der Leitschaufelöffnungen 
berechnet werden, statt als Funktion der Wassermenge, 

(„Die Turbine” vom 5. 9. 1910.) 


Meßapparate und Meßmethoden. 


Eine objektive Darsteliung der Phasenverschiebung in 
Wechselstromkreisen und der Kurvenform der Wechselstrom- 
welle mittels der stroboskopischen Scheibe empfiehlt 
K. Laudien. Wenn man eine init einem weißen Strich ver- 
sehene schwarze Scheibe in Rotation versetzt und von einer 
Wechselstrombogenlampe beleuchtet, so scheint der Strich festzu- 
stehen bezw. in ein Kreuz mit zwei oder drei Strichen überzugehen, 
wenn die Winkelgeschwindigkeit der Scheibe in einem einfachen 
Verhältnis zur Wechselzahl des Stromes steht. Wenn man vor 
die Lampe einen induktionsfreien und einen induktiven Wider- 
stand schaltet und diese abwechselnd kurzschließt, so wird der 
Strich oder das Kreuz seine Lage im Raum ändern, je nachdem 
der eine oder andere Widerstand vorgeschaltet ist. Wenn die 
Scheibe von zwei Lampen, eventuell mit verschiedentarbigen 
Kohlen beleuchtet wird, deren eine einen induktionsfreien und 
die andere einen induktiven Vorschaltwiderstand besitzt, so zeigt 
sich ein Doppelkreuz; die beiden Kreuze desselben sind um 
einen Winkel gegeneinander versetzt, der dem Winkel zwischen 
ihren Stromkurven entspricht. Bei spitzen Stromkurven, also mit 
stark ausgeprägtem Maximum, steil abfallenden und ansteigenden 
Asten der Kurve, ist der weiße Strich scharf abgegrenzt. Ist 
die Kurve hingegen flach, das heißt bleibt der höchste Stromwert 
lingere Zeit bestehen, so ist der Strich zu einem viel breiteren 
Sektor ausgezogen. Der Autor zeigt an der Hand von photo- 
graphischen Nachbildungen der Erscheinung diese besprochenen 
Kintlüsse von Kurvenform und Phasenverschiebung. 


(„E. T. Z.“, 18. 8. 1910.) 
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Elektrische Beleuchtung, Heizung. 

Indirekte Beleuchtung mit hochkerzigen Wolframlampen. 
Monasch behandelt die Wirtschaftlichkeit der indirekten Be- 
leuchtung mit Wolframlaınpen. Die für Außenbeleuchtung wirt- 
schaftlich günstigste Bogenlampe mit salzgetränkten Kohlen 
kommt für die Innenbeleuchtung nicht in Betracht, weil sie die 
Luft verschlechtern und unruhiges Licht geben. Dauerbrand- 
bogenlampen sind zu unökonomisch. Quecksilberdampflampen 
geben eine ungewohnte Lichtfarbe. Es war daher nur ein Ver- 
gleich zwischen der Wolfraimlaınpe und der offenen Reinkohlen- 
Bogenlampe möglich. Versuche in einem lichtgetünchten Raum von 
3:25 m Höhe, in welchem Lichtmessungen in Lux (=1 HK/m?) 
in 1m Bodenabstand vorgenommen wurden, ergaben, daß bei 
einer 4U0-HK-Wolframlampe (Wechselstrom von 50 ©) für 
115 W pro HK in einem der bekannten, innen weißgefirnißten 
Reflektoren für indirekte Beleuchtung die günstigste Lichtver- 
teilung bei 45 cm Abstand des Lichtschwerpunktes von der 
Decke eintrat. Im Vergleich dazu wurde eine 10A, 120 V- 
Wechselstrombogenlampe in 57 em Lichtschwerpunktsabstand 


untersucht. Es ergab sich für die 
für die Buyenlampe 
Wolfram- nit normalen 
lampe Kohlen 
Spezifischer Verbrauch in Watt pro Lux m2 0-269 0:339 
Wattverbrauch pr de ee ee SA 521 
Mittlere Beleuchtung in Lux. . . . . . 444 40:2 
Gleichmäßigkeit der Beleuchtung . . . . 827 3:95 


Die Wolframlampe ist also um 260/, ökonomischer. Nach 
den Angaben von Dr. Bloch über die indirekte Beleuchtung 
mit offenen Gleichstrom-Reinkohlenbogenlampen mit normaler 
Kobhlenstellung kann man entnehmen, daß die Angaben bezüglich 
der Wolframlaıpe diesen praktisch gleichkommen. Gleichstrom- 
bogenlampen mit 550 W Verbrauch bei umgekehrter Kohlen- 
stellung (positiv unten, negativ oben) gaben bei einer Unter- 
suchung in einem Zeichensaal einen spezifischen Verbrauch von 
0:195 W/Lux m2, gegen 0286 W/Lux m3? bei Wolframlaınpen. 
Letztere waren daher ungünstiger, wenngleich die Beleuchtung 
keine so große Unregelmäßigkeit (3:35) aufwies als bei der 
bogenlampe (438). Es stellen sich aber die gesamten Betriebs- 
kosten für die Bogenlampe für 1000 Brennstunden auf K 28-26 
inklusive Bedienung, für die Wolframlampe aber nur auf K 24. 
Ist der Strompreis nicht höher als 4 h pro KW St, so sind die 
Betriebsausgaben für beide Lampen die gleichen; bei höheren 
Stroinpreisen ist die Bogenlampe im Vorteil, hingegen gibt die 
Wolframlampe ein ruhiges, gleichmäßiges Licht, das keiner 
Wartung bedarf, der Betrieb ist geräuschlos und geruchlos. 
Weitere Untersuchungen erstreckten sich auf halb- 
indirekte Beleuchtung mit Wolframlampen, bei welcher 
die Lampen Opalüberfanggläser von 4 mm Wandstärke erhalten 
und bis etwas über halber Höhe der Kugel in einer Blech- oder 
Glasschale stecken, so daß der Glanz der Lichtquelle stark ge- 
dämpft ist. Der spezifische Verbrauch ergab sich nur unwesentlich 
günstiger als bei ganzindirekter Beleuchtung, dagegen 
war im ersten Fall die Ungleichmäßigkeit der Beleuchtung 
größer. Am günstigsten in wirtschaftlicher Hinsicht ergibt sich 
natürlich die direkte Beleuchtung mit Wolframlampen in 


Klarglasglocken und in mattierten Glocken; dabei ist die Gleich- 


Verbrauch in 
Watt pro Lux 


Beleuchtungsart 
und m2 


Lichtquelle 


Offene@Grleichstrom- Reinkobhlenbogenlampe 
mit normaler Kouhlenstellung +... 
Offeuetileichstrom- Beiukohlenbogenlampe 
mit umgekehrter Kohblenstellung 


0:185 bis 0:303 


ee (+ unten) (— oben)... . 222... 0'136 Lis 0220 
Menehtung Offene  Wechselstrom-Reinkolenbogen- 
lampe. 0 are ee eier a 0'339 
Wolfram Metallfadenglühlampe (Gleich- 
strom und Wechselstrom) . . . .. 0'259 bis 0'313 
| OffeneGleichstrom- Reinkoblenbograulampe 
mit normaler Kuhlenstellurg ®). . . 0156 bis 0°35 
Halbindirekte Geschlossene (rleichstrom-Reinkuhlen 
Beleuchtung bogenlampe (Sparbogenlampe 5A . 0'367 
Wolfram-Metallfadenglühlampe (Gleich- l 
strom und Wechselstrum) ..... 0 225 bis 0'260 
Offeue Gieichstrum-Reinkoblenbogen- 
Iainye 2 e oa a teen 9:715 bis 0 8 
i Kohlenfadenglühlamp@ . ... 2 2 2.2. 0'5 tis 1 2 
Direkto Wolfram-Metallfadenlampe, Klarglas. . 0 15 bis 0175 
Beleuchtung inattiert 0 22 bis 0:25 


Moores Vakuumröhrenlicht, Wechsel- 
strom (Meßebene 165m über Fub- 


| 
boden) 0'445 


e >» o ò è è č è ò U č k o 


*) Monasch, „E. T. Z.“ 1909, Seite 377. 
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mäßigkeit der Beleuchtung günstiger als bei der halbindirekten 
Beleuchtung. Die Versuche mit Moore-Lampen haben terner 
gezeigt, daß diese Beleuchtung wirtschaftlich der durch Wolfram- 
lampen nachsteht. Die Ergebnisse der Messungen sind in der 
vorstehenden Tabelle vergleichsweise zusammengestellt. 

(„E. T. Z.“, 18. 8. 1910.) 


Elektrisohe Antriebe, Arbeitsmasohinen. 


Die elektrische Förderanlage der Zeche Harton bei South 
Shields in England wird beschrieben. Der Förderinotor von 750 
bis 1500 PS Leistung ist unmittelbar an das Carville-Kraft- 
werk der County of Durham Electrical Power 
Distribution Co. angeschlossen, was wesentliche wirtschaft- 
liche Vorteile zur Folge hat. Für das Bergwerk sind — da nur 
ein Motor vorhanden ist — die Anlagekosten der Fördereinrichtung 
verhältnismäßig gering, während sich für das Elektrizitätswerk 
eine beträchtliche Erhöhung des Belastungsfaktors ergibt. Das 
Kraftwerk ist zum größten Teil mit 'Turbodynamos der All- 
gemeinen Elektrizitätsgesellschaft in Berlin aus- 
gerüstet, die auch das Kabelnetz für 20.000 V Spannung geliefert 
hat. Der für den Fördermotor erforderliche Drehstrom von 5000 V 
Spannung und 40 Perioden pro Sek''nde wird durch eine besondere 
doppelte Kabelleitung zugeführt. 

Die Fördermaschine bewältigt (zum Fördern von Mann- 
schaften und Kohle) 240: stündlich, aus einer Teufe von rund 
400 m. Der Fördervorgang dauert bei rund 12 m/Sek. höchster 
Fördergeschwindigkeit etwa eine Minute und es beträgt sohin die 
Nutzlast 4. Das Heben und Senken des Korbes dauert 48 Sekunden, 
so daß zum Wechseln der Förderwagen zwölf Sekunden verbleiben. 
Die Totlast des Förderkorbes mit Zubohör beträgt 5°55 t, während 
das verwendete flache Förderseil rund 4°5t wiegt; es beläuft sich 
demnach die Gesamtlast beim Anlassen der Maschine auf etwa 
14 t. Die zylindrische Fördertrommel hat 4250 mm im Durchmesser 
und 2450 mm Breite. Die Trominelwelle ist mit der Welle des 
Fördermotors durch eine schwere, geschmiedete Stahlkupplung 
unmittelbar verbunden. Auf beiden 'Trommelenden sind Bremsen 
angeordnet, die durch Druckluftzylinder betätigt werden. 

Zum Steuern der Breinszylinder dienen Handhebel und 
selbsttätige Sicherheitsvorrichtungen. Die erforderliche Bremsluft 
wird in einer besonderen Anlage mit elektrisch betriebenem Kom- 
pressor erzeugt. Die elektrische Ausrüstung umfaßt außer dein 
von der Firma Siemens Brothers gelieferten Drehs tro m- 
motor, dessen Läufer rund 5m im Durchmesser hat und 25 t£ 
wiegt, die für den schweren Betrieb besonders entworfene 
Steuereinrichtung. Der Motor wird durch Flüssigkeits- 
widerstände gesteuert. Der Steuerschalter für den Läuferstrom- 
kreis besteht aus drei Eisenblechbehältern, die mit einer ständig 
gekühlten Pottaschelösung gefüllt sind, in die sektorförmige 
Scheiben eintauchen. Die Spindel der Scheiben wird von einem 
Druckluft-Steuermotor durch ein Zahnradgetriebe gedreht. Das 
Steuerventil für den Steuermotor wird von dem Maschinenwärter 
betätigt. Die Steuerung wird teils durch elektrische, teils durch 
Druckluft betätigte Sicherheitsvorrichtungen vervollständigt, die 
die Förderanlage beim Aussetzen des Stromes und vor dem Über- 
fahren der Hängebank schützen. 

Die beschleunizende Masse am Uınfang der Fördertrommel 
beträgt 72t. Die Beschleunigung dauert zwölf Sekunden und läßt 
die Belastung des Motors von O auf 1500 bis 1700 PS ansteigen. 
Während der bei jedem Förderhub 19 Sekunden dauernden gleich- 
mäßigen Geschwindigkeit beträgt die Motorbelastung 700 PS. 

(„Z d. V. D. I.“ vom 9. 7. 1910.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die 1200 V-6leichstrombahnen in Milwaukee beschreibt 
Hewett. Das Bahnnetz umfaßt drei radiale Linien mit rund 200 kn 
Betriebslängse, von welcher 112 km auf die mit 1200 V betriebenen 
Strecken entfallen. während der übrige Teil mit 600 V Gleichstrom 
betrieben wird. Bemerkenswert ist auch, daß zwei dieser Bahnlinien 
von je 33 km Länge ursprünglich mit 3300 V Wechselstrom betrieben 
waren, Zur Energielieferung dienen drei Kraftwerke, von welchen 
zwei mit Dampfkraft betriebene in Milwaukee. die dritte mit W asset- 
kraft betriebene in 200 km Entfernung von Milwaukee gelegen ist; 


o 


die Übertragung erfolgt derzeit mit 38.100 V Spannung bei 25 ~ | 


kann jedoch bei Übergang von A- auf Y-Schaltung auf 66.000 l 
erhöht werden: innerhalb des Stadtgcbietes erfolgt die Speisung 
mittels Kabel bei 13.200 V Spannung. Fs sind für die 1200 V-Linien 
im ganzen sieben Unterstationen (Abstand 25 bis 42 km) vorgesehen, 
deren Einrichtung aus zwölf rotierenden Umformern von je 300 KH 
Leistung und fünf zu 500 KW. nebst 33 zugehörigen Fransformatoren 
von 185 bis 200 KW Leistung besteht. Die Umformer fin pa j 
Gleichstrom sind zu je zweien in Reihe geschaltet und P 
Compoundwieklungen, deren Serienwindungen 1n a st nn 
sind. Die Transformatoren sind primär in Parallelschaltung fü: 
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38.100 V (später 66.000 V) an die Hochspannungsleitung ange- 
schlossen, die Sekundärspannung beträgt 370 bis 430 V und wird 
beim Anlassen auf den halben (?/,fachen) Betrag ermäßigt. Zum 
Schutze derselben dienen Aluminiumklektrolytzellen und geerdete 
Hörnerblitzableiter. Die Hochspannungsleitung ist auf 112 km 
Länge aus Kupferdraht und auf weitere 80 km längs der Bahnstrecke 
indoppelter Anordnung aus Aluminiumdraht an Stahlmasten' geführt 
und an dreiteiligen Hängeisolatoren befestigt. Als Fahrdraht 
wurde die ursprüngliche Wechselstromleitung mit Kettenauf- 
hängung beibehalten, an deren Masten auch die Speiseleitung an- 
geordnet ist. 

Der Fahrpark besteht gegenwärtig aus 30 Motorwagen, von 
welchen je 15 mit vier 600 V-Wendepolmotoren zu 75 bezw. 125 PS 
der Gen. Elec. Co. versehen sind, welche in Serienparallelschaltung 
(bei 1200 V zu je zwei in Serie, Zahnradübersetzung 1: 25 bezw. 
1:3) mit elektrischer Vielfachsteuerung arbeiten. Der Steuer- 
und Lichtstromkreis wird auf den 1200 V-Strecken von einem 
besonderen Umformer (Dynamomotor) mit zweilKollektoren geliefert, 
zur Umschaltung dient ein besonderer Wendeschalter. Die neueren 
Motorwagen (4 X 125 PS) haben ein Gewicht von 36 t (15 £ elektrische 
Ausrüstung) und 64 Sitzplätze. Der Verkehr erfolgt in ein- bis zwei- 
stündigen Intervallen und kann der Motorwagen im Bedarfsfalle 
zwei bis drei Anhängewagen von 15 £ Gewicht ziehen. 

(„Elec. Railw. Journ.‘“‘, 16. 7. 1910.) 


Ein benzinelektrischer Automobllliastwagen zum Erztransport 
in wasserarmen Gegenden wird von Hornaday beschrieben. 
Derselbe dient zum Erztransporte vom Rio Grande nach der 130 km 
entfernten Bahnstation Marathon, Ver. Staaten. Der Zugwagen 
hat einen vierzylindrigen Benzinmotor, welcher mit einem 15 KW, 
125 V-Compoundgenerator gekuppelt ist. Die Maschinen sind voll- 
kommen geschlossen und laufen in einem Ölbade. Die von der 
Dynamo gespeisten Motoren arbeiten in Serienparallelschaltung 
mittels Zahnradübersetzung auf die hintere Wagenachse. Der 
Zugwagen ist mittels Drehkupplung und Universalgelenk mit 
einem zweirädrigen Karren für 15 £ Erz verbunden; außerdem 
führt der Karren 200 l Benzin mit sich. Der Benzinverbrauch beträgt 
15 l pro Wagenkilometer, die Fahrgeschwindigkeit unbelastet 
15 km, belastet 8 km pro Stunde, wobei Steigungen bis zu 14°, 
vorkommen. („El. World‘‘, 21. 7. 1910.) 


Telegraphie, Telephonie, Signalwesen. 


Feststellung von Fehlern im Vielfachsystem mit Zentral- 
batterie. Ambrosius. Nach längerer Benutzung der tech- 
nischen Einrichtungen der Vielfachsysteme Z. B. sowie des Leitungs- 
netzes stellen sich allmählich kleine Febler ein, die nicht immer 
sogleich zu einer offensichtlichen Störung führen, aber in ihrer 
Gesamtheit Erschwerungen des Betriebes zur Folge haben können. 
Es hat sich daher als zweckmäßig erwiesen, außer den im „Archiv 
1907“ beschriebenen Prüfungen regelmäßig noch die folgenden 
vorzunehmen. Den Prüfverfahren sind das Zweileiter- Vielfach- 
system und zum Beispiel die Fernschränke von Siemens & Halske 
A.-G. zugrunde gelegt. Die Prüfungen werden beim Fernsprech- 
amt in Leipzig vorgenommen und haben sich bewährt. 

1. Prüfung des Isolationszustandes der Anschlußleitungen. 
Hiezu eignet sich ein Batterieprüfer (Spannungsinesser mit 600 Q 
Widerstand, Meßbereich bis 3 V) mit einem Vorschaltwiderstande 
von 4200 Q. Die Verbindung der einzelnen Anschlußleitungen mit 
dem Meßsysteın geschieht durch Stöpselung am Vorschalte- 
schranke. Prüfungszeit von 7 bis 3 Uhr morgens; Prüfungstermine 
vierteljährlich. 

2. Prüfung der a- und b-Leitungen nach außen auf Neben- 
schluß, welche Prüfung, die sich zum Teil mit jener ad 1. deckt, 
monatlich vorgenommen wird. 

3. Monatliche Prüfung, ob a- und b-Adern im Vielfach- 
system betriebsfähiss sind und ob die Wicklungen der Anrufrelais 
den richtigen Widerstand haben. Es erfolgt dies durch Stöpselung 
der Verbindungsklinken am letzten Vielfachschrank mit einem 
gewöhnlichen Verbindungsstöpsel, dessen beide Adern an einem 
Batterieprüfer (1UQ Widerstand eingeschaltet) angelegt sind. 

4. Prüfung der b-Leitungen nach innen. Die im „Archiv 
1907“ geschilderte Prüfschaltung ist dahin abgeändert worden, daß 
die Zentralbatterie zur Prüfung mitbenutzt werden kann. 

5. Tägliche Prüfung der a-Adern innerhalb des Systems 
auf Nebenschluß. Sie erfolgt vom letzten Vielfachschrank aus 
mit einer Einrichtung, die aus einem Batterieprüfer (600 -W ick- 
lung, einem Widerstande von 4000 Q und zwei Verbindungsstöpseln 
besteht. 

b. Monatliche Feststellung der Stärke des Haltestroines beim 
Rufen über den Verbindungsstöpsel. lliezu wird die zur Prüfung 
des Schlußzeichenrelais beschaffte, im „Archiv 1907“ beschriebene 
Einrichtung mitbenutzt. 

T. Messung der Stärke des Rufstromes. Hiezu wird ein 
Wechselstrom-Milliampereineter von 447 o Widerstand mit einem 
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Wien, 1. Soptombr 1910. 


8, 
Vorschaltwiderstand von 3000 Q, benutzt. Vornahme der Messung 
alle Vierteljahr. 


8. Prüfung der Stromfähigkeit des Prüfstromkreises, und 
zwar in der Weise, daß die Spitze des Verbindungsstöpsels jedes 
Schnurpaares an den Hals des zugehörenden Abtragestöpsels 
gelegt wird, wobei der Hebeluischalter sich in der Abfrage- 
stellung befinden muß. — Prüfgeräusch im Kopffernhörer bei 
Stromfähigkeit. Vornahme der Prüfung an jedem Morgen bei Dienst- 
antritt durch den Apparatbeamten. 


9. Vierteljährliche Prüfung der Anrufrelais auf Widerstand 
und auf Isolation gegen Erde vom Klinkenumschalter aus mittels 
des Universalinstrumentes. 


10. Prüfung der Stromfähigkeit der Fernklinkenleitungen 
und der Stärke des dem Teilnehmer über den Fernsprechüber- 
trager zugeführten Mikrophonstromes. Diese Prüfung geschieht 
vierteljährlich. 


11. Prüfung der Ortsverbindungsleitungen und des darin 
fließenden Mikrophonstromes, ausgeführt vierteljährlich am Vor- 
schalteschrank. 


12. Vierteljährliche Prüfung der Stromstärke in den Mikro- 
phonstromkreisen des Orts- und des Fernamtes. 
(„Achiv f. Post u. Telegr.“ Nr. 14, 1910.) 


Magnetismus- und Elektrizitätslehre, Physik. 


Die physiologische Wirkung von Wechselströmen von hoher 
Periodenzahl haben Kennelly und Alexanderson ein- 
gehend untersucht. Es wurden eine Reihe von Messungen mit Fre- 
quenzen bis zu 100.000 pro Sekunde an verschiedenen Personen 
vorgenommen, deren Hände in mit Salzlösung gefüllte Gefäße 
getaucht wurden, die mit den beiden Elektroden verbunden waren. 
Zur Stromerzeugung diente ein 2 KW -Induktionsgenerator für 
drahtlose Telegraphie der General Electr. Co., mit welchem ein 
Kondensator mit veränderlicher Kapazität und ein Regulierwider- 
stand zur Einstellung der Spannung und Stromstärke parallel 
geschaltet war. Die maximale Spannung bei 100.000 ~ betrug 
360 V, bei einer Stromstärke von 0'8 4. Der Antrieb des Genc- 
rators erfolgte durch einen raschlaufenden Gleichstrommotor mit 
einer Übersetzung 10 : 1 (20.000 U. p. M.), dessen Umlaufszahl ent- 
sprechend einer Periodenzahl von 15.000 bis 100.000 œ~ verändert 
wurde. 

Aus den tabellarischen 
und den in Fig. 1 graphisch 
dargestellten MeBergebnis- 
sen (Anfangsbuchstaben der 
Versuchspersonen) ergibt 
sich ffolgendes: Die Grenz- 
stromstärke (tolerance cur- 
rent), welche vom Indivi- 
duum noch vertragen 
werden konnte, stieg von 
30 Milliampere bei 11.000 ~ 
auf 450 bis 800 Milliampere 
bei 100.000 cv. Bei60 ~ be- 
trägt der Grenzstrom nur 4 
bis 10 Milliampere. Das Ver- 
hältnis der maximalen 
Stromstärke zur Perioden- 
zahl (tolerance cyclic quan- 
tity) stieg von 25 Mikro- 
coulombs bei 110.00 œ auf 
45 Mikrocoulombs bei 
100.000 ~. Bei 60 œ~ be- 
trägt dieser Wert 100 Mikro- 
coulombs, so daß das Mini- 
in der Nähe von 


Marmalstromsiärke 


Ar 


Pi mum 
an 11.000 œ liegt. Die ge- 
Fig. 1. messene Potentialdifferenz 


betrug bei 60 0: 5 bis 8 V, 
bei 11.000 ~; 12 bis20 V. bei 100.000 ~œ: 200 bis 360 V, der Wider- 
stand fiel von 1200 Q bei 60 ~ auf 500 Q bei 100.000 ~; dies ist auf 
das Herabsinken des Skineffektes bei hohen Periodenzahlen zurück- 
zuführen, so daß derselbe dann vernachlässigt werden kann. Die 
physiologische Wirkung bestand in der Empfindung von Hitze 
und stechendem Schmerz in der Hand bei 100.000 co; Muskelkon- 
traktionen im Unterarm traten erst bei 50.000 ~ ein. Das Gesetz 
der Änderung des Grenzstromes mit der Periodenzahl ist für einige 
Personen nahezu geradlinig, für andere parabolisch; dies ist auf die 
verschiedenartige lrregbarkeit der Nerven und deren ungleiche 
Empfindlichkeit gegen Ströme höherer Periodenzahl zurück- 
zuführen. (LEL World“, 21. 8, 1910.) 
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Verschiedenes. 
Drahtlose Telegraphie und Telephonie. l 
Wie das” „Budweiser Kreisblatt‘ meldet, hielt sich Ende 
August I. J. eine aus 3 Offizieren und 14 Mann bestehende Abteilung 
des Eisenbahn- und Telegraphen-Regimentes auf, die ganz Österreich 
bereist und angeeigneten Orten Funkentelegraphenstationen errichten 
und Funkentelegramme mit anderen Stationen austauschen soll. 


In der Nähe von Putschirnwird eine drahtlose Station errichtet.’ 


Wie wir im „Hann. Cour.‘‘ lesen, sind unlängst in New York 
Versuche unternommen worden, von einem Äeroplan aus, den der 
Aviatiker Mac Curdy lenkte, mittels eines darauf angebrachten 
Senders Funkentelegramme auszusenden. Die Flugmaschine erhob 


sich um 6 Uhr abends rasch bis auf 150 m, flog über die Häuser der 


Stadt dahin und verschwand kurze Zeit darauf am Horizont, um 
einen Zirkelflug über das Meer anzustellen. Nach ungefähr 1 Stunde 


registrierten die Apparate, die man an der, Abflugstelle zum Empfang 


drahtloser Telegramme aufgestellt hatte, ein Telegramm. Mac 


Curdy hatte über dem Meere ein Telegramm nach dem- Aerodrom . 


von Sheepshead und nach der Abfahrtstelle gesandt, welches lautete: 
„Ein neues Kapitel des Fortschrittes der aeronautischen Wissen- 


schaft ist geschrieben durch die Absendung dieses Telegramms ` 


von einem Aeroplan im vollen Fluge. Mac Curdy.“ Das Telegramm 
ist von den Empfangsapparaten sehr verständlich, wenn auch mit 
einigen Unterbrechungen, aufgenommen worden. Die Entfernung 
betrug zirka 75 km. | 

Seit kurzer Zeit besteht, wie der .„B. :B. C.“ mitteilt, ein 
funkentelegraphischer Zeitsignaldienst der Station - Upsala. Die 
Signale werden täglich zweimal abgegeben und reichen nach Osten 
über die ganze Ostsee, nach Norden bis zu den Lofoten, nach Westen 
über den englischen Kanal und die ihm vorgelagerten Gründe hinaus. 
Die Auslösung der Signale erfolgt selbsttätig durch eine in Upsala 
aufgestellte Zeitballuhr, die von dem Observatorium in Wilhelms- 


haven aus telegraphisch reguliert wird. Es werden sechs Reihen von: 


je fünf aufeinanderfolgenden Sekunden signalisiert: voraus gehen 
jedesmal Zeichen zur Abstimmung der Wellen. Die Aufnahme der 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XÄYIN. Jahrgang, Haft 38. Wien, 18, Septemba? 1910. 


Zeichen an Bord der Schiffe kann durch Morseschreiber oder Fern- : ' 


hörer erfolgen. 


Die dritte Internationale radiotelegraphischeKon-. 


ferenz wird im Frühling des Jahres 1911 in Berlin stattfinden. 
Es sind bereits an alle Staaten, die sich an der 1906 abgehaltenen 
Konferenz beteiligt haben. Einladungen zur Beschickung der nächsten 
Versammlung ergangen. oo. 

DieMarconi Wireless Telegraph Comp. Ltd. 
beabsichtigt alle britischen Kolonien mit dem Mutterland in funken- 
telegraphische Verbindung zu setzen. Auch an die portugiesische 
Regierung hat die Gesellschaft. wie englische Fachblätter berichten. 
ein ähnliches Anerbieten gestellt. 

Die Telefunkengesellschaft hat. wie wir der 
„Voss. Zeitg.““ entnehmen, eine neue Funkentelegraphenstation auf 
den Lofoten errichtet, so daß an der ganzen norwegischen 


~ 


Küste fünf Stationen, darunter die im Kriegshafen Horten. : 


bestehen. Die Gesellschaft hat es ferner übernommen, für die Republik 
Uruguay bis Ende d. J. fünf Landstationen, darunter die von 
Monte Video mit 800 km Reichweite, ferner zwei transportable 
Stationen für militärische Zwecke mit 200 km Reichweite und vier 
fliegende Stationen, auf Pferden transportierbar, gletehfalls für 
militärische Zwecke, mit 60 km Reichweite zu errichten; endlich 
soll noch der Kreuzer „Monte Video’ und zwei Kanonboote funken- 
telegraphisch ausgerüstet werden. 


In Argentinien soll, wie „E. T. Z.“ mitteilt, nach 


einem von Generalpostmeister vorgelegten Plan die Funkentele- . 


graphie das bestehende Telezraphennetz des Landes ersetzen. 

Längs der pazifischen Küste Nordamerikas bestehen, wie 
wir dem „EBlectrieian’" entnehmen, zwölf Funkentelegraphenstationen. 
Zwei davon sind Eigentum der Vereinigten Staaten, zwei andere 
gehören der United Wireless Co, die übrigen acht mit je 
2 KW Leistung und 320 km Reichweite sind von der kanadischen 
Regierung errichtet worden. Die größte Station unter diesen ist die 
am Triangle Island, 65 km vom Lande entfernt, auf einem 190 m 
hohen Felsen errichtete Station der Marconi-Gesellschaft, Die Mast- 
höhe beträgt 54 m, so daß diese Station nächst der am Eitfelturm 
die höchste Station der Welt ist. Es soll von der Funkenstation in 
Vancouver gelungen sein, mit der 1450 km landeinwärts gelegenen 
Stadt Los Angeles in Verbindung zu treten, 


Chronik. 


Die neuen Vorschriften über die Yerteilung elektrischer 
Energie in Frankreich, welche laut ıministeriellem Erlaß am 
1. März 1910 in Wirksamkeit traten, umfassen 39 Artikel be- 
zügliceh der Sieherheit elektrischer ‚Anlagen. Gleichzeitig sind 
von der Union des Syndikats de l’Eleetricite Vorschriften 
für die Lieferung und Übernahme von elek- 


t 
j 


: worden. 


"öffentlicht. 


-n der Welle eine EMK induziert, 


trischen. Maschinen- ausgearbeitet ` und angenommen 

Dieselben sind sowie die neuen Vorschriften im 

„Bulletin de la Socicte des Electriciens“ (Juli 1910) ver- 
) 

Die Normalien über den Bau und Betrieb von elek- 
trischen Anlagen in Italien, welche von einer fünfgliedrigen 
Kommission unter Vorsitz des 'Prof. Motta ausgearbeitet 
wurden, sind in ihrer definitiven Fassung im Heft 3, Band XIV, 
der „Atti della Associazione Elettrotecnica Italiana“ ;veröffent- 
licht, welche der Regierung zur Annahme unterbreitet werden. 
Sie entsprechen den in Österreich geltenden Sicherheitsvor- 
schriften für elektrische Anlagen. ` | 

Ein internationaler elekfrotechnischer Kongreß in 


‘Turin 1911 soll bei Gelegenheit i der dortigen intergationalen 


Ausstellung von der Associaziond 


Elettrotecnica Italiana ver- 
anstaltet werden. | a ' 


(ep) 
| 
Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 

| des Maschinenbaues. Te 

(Übersicht aus der Patentliteratar des In- und Auslėndes.) >. 


Elektromaschinenbau. _ 
(Fortsetzung.) a 
Kom pensationse inrichtungen. | = 
Es hat sich bei elektrischen Maschinen, besonders bei soleha 


` ` am 


mit mehrteiligem Anker, gezeigt, daß manchmal Ströme in der Welle 


entstehen, welche durch die Welle, Lager und Grundplatte ver- 
laufen. Die zwischen Welle und Lagern fließenden Ströme fressen 
die Lagerschalen an. Es hat sich aber gezeigt. daß man diese Ströme 
vermeiden kann, wenn man in den Stromweg eine Isolation eip 
schiebt. Dies ist meistens in der Weine ausgeführt worden, daß man 
die Lagerböcke von den Grundplatten isoliert hat. Diese: Isolation 
ist aber unter Umständen sehr schwierig durchzuführen. : ' 
Georg Dettmarin Grune- ' f 
wald-Berlin beseitigt ` die | Ex 
Schwierigkeiten dadurch. daß er u 


welche entgegengesetzt gerichtet 
und ungefähr gleich groß mit der- 
jenigen ist, welche die Lager- 
ströme erzeugt. Dies geschieht auf 
folgende Weise: Man bringt auf 
dem Anker einer Wechselstrom- 
maschien (Fig. 8) in geeigneter 
Lage eine oder mehrere in sich 
geschlossene Wicklungen H an, 
derart, daß diese Wicklungen der 
Induktion des gesamten Magnet- 
feldes ausgesetzt sind. Die Lage 
der Wicklungen H muß aber senk- 
recht zu der normalen Ankerwick- 
lung sein. Der in dieser Wicklung 
erzeugte Strom erzeugt dann im 1 ; 
Rücken des Ankerkreises ein Feld | j “ 


4— A. Dieses Feld induziert nun | i 2 
in der Welle eine EMK der ge- ze 
wünschten Größe. Diese Fin- Fig.t 8. 


richtung ist auch bei Gleichstrommaschinen anwendbar. 
(D. R. P. Nr, 222.781.y. 

Bei ¥Einphasen-Kollektormotoren kann bekanntlich @c 
Funkenspannung mit besonderem Vorteil durch eine Hauptstrom- 
Wendepolwickluhg bekämpft werden, zu der ein Ohmscheer Wider- 
stand parallel geschaltet wird. Als Nachteil dieser Anordnung ist 
anzuführen, daß in dem Ohmschen Widerstande eine Energie- 
vergeudung stattfindet, die bis zu 109, und auch mehz der ab- 
gegebenen nutzbaren Energie betragen kann. und die den Wirkung 
grad des Motors in diesem Maße herabdrückt. Der Zweck einer 
Erfindung von Wilhelm Wittek in Wien ist der, Hurch be- 
sondere Anordnung der Kompensationswicklung am Motor die in 
dem zur  Hanptstrom-Wendepolwicklung parallel  geschalteten 
Ohmschen Widerstand vergeudete Energie herabzudrüpken. Die 
Kompensationswicklung besteht aus zwei Teilen. von denen der 
in der neutralen Zone liegende Teil entweder weniger Araperestäbe 
pro Längeneinheit besitzt als der übrige Teil, oder aber bei weniger. 
gleich viel oder mehr Amperestäben pro Längeneinheit dem letzteren 
Wieklungsteil entgegen geschaltet ist. zu dem Zwecke. eihe zusätz- 
liche Wendefeldkomponente zu schaffen, die in den kurz geschlossenen 


Ankerspulen eine mit dem Motorstrome phasengleiche EMK w- 
Auziert, wodurch die Energievergeudung in dem zur endepol. 


wieklung parallel geschalteten Widerstande herabgedrückt wird. 
(Ö. P. Nr. 43.419.) 


nn 


Wien, 18. September. 1910. 
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Fig. 10. 


Die Compagnie Internationale DElec- 
tricité in Liege (Belgien) baut einen kompensierten Gleich- 
strommotor mit ringförmigem Stator und gleichmäßig verteilten 
Nuten. Als Statorwicklung kommt eine Zweiphasenwicklung zur 
Verwendung, deren eine Phase für die Erregerwicklung und die 
andere für die Kompensationswicklung dient. Um eine der Ver- 
teilung der Kompensationswicklung auf dem Stator entsprechende 
Verteilung der Ankeramperewindungen zu erhalten, wird der Anker 
mit einem stark verkürzten Schritt ausgeführt, derart, daB der 
Nutenschritt etwa 55 bis 65% der Polentfernung ausmacht. Es läßt 
sich zeigen, daß ein solcher Anker, was die Verteilung der EMK 
anlangt, fast genau einer Kompensationswicklung, die auf 55 bis 65°, 
des Umfanges gewickelt ist, entspricht. In Fig. 9 bedeutet 1,1 die 
Erregerwicklung und 2, 2 die Kompensationswicklung. Man ersieht, 
daß bei Verwendung des verkürzten Wickelschrittes alle Nuten, 
die der Kompensationswicklung gegenüber liegen, gleichen 
Richtungssinn für ihre Leiter haben, dagegen haben die Leiter 
in den der Erregerwicklung gegenüberliegenden Nuten zur Hälfte 
positiven Sinn, das heißt sie haben gar keine magnetomotorische 
Wirkung. Es genügt also, die Amperewindungen der Kompen- 
sationswicklung pro cm Umfang gleich den Ankerampere- 
windungen pro cm Umfang oder ein wenig größer zu machen, 
um sämtliche Ankerrückwirkungen zu vermeiden und eine voll- 
kommene Kompensation zu erzielen. (Ö. P. Nr. 42.769.) 


Gleichstromgeneratoren. 


Bei mehrpoligen Gleichstrommaschinen mit Parallelschaltung, 
besonders bei solchen hoher Drehzahl, läßt sich oft eine ungleich- 
mäßige Verteilung des Maschinenstromes auf die einzelnen Bürsten- 
achsen beobachten. Dadurch werden an gewissen Achsen die Bürsten 
überlastet; außerdem wird die Kommutierung erschwert, da die 
zu gering belasteten Ankerleiter in einem zu starken, die über- 
lasteten aber in einem nicht ausreichenden Feld kommutieren müssen. 
Diese ungleiche Stromverteilung auf die Bürstenachsen kann ver- 
ursacht werden durch Verschiedenheit der in den Ankerzweigen 
induzierten EMKe infolge ungleich starker Magnetfelder oder 
ungleichen Abstandes der Bürstengruppen voneinander, Die Ursache 
der ungleichen Verteilung kann aber auch eine Folge verschiedenen 
Übergangswiderstandes der Bürsten sein. Um die Unterschiede der 
Achsenströme* zu verringern. werden nach einer Erfindung der 
Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H. in Berlin 
die einzelnen Feldpole durch die gesondert geführten Achsenströme 
so beeinflußt, daß in den Ankerzweigen, die zur Überlastung neigen, 
die induzierte EMK verkleinert wird, so daß ein zu starkes Anwachsen 
des Stromes in diesen Ankerzweigen vermieden wird. Andererseits 
wird in den Ankerzweigen, die zu einer zu wenig belasteten Bürsten- 
achse Strom führen, die induzierte EMK vergrößert, damit diese 
Achse mehr Strom erhält. Um diese Wirkung zu erzielen, sind die 
Feldpole außer mit ihren normalen Erregerwieklungen noch mit 
zusätzlichen Hauptstromwicklungen versehen, die von je einem 
der, wie erwähnt, gesondert geführten Achsenströme durchflossen 
werden. Die Bürstenachsen gleicher Polarität sind also erst hinter 
den Hauptstromwicklungen auf den Feldpolen verbunden. Die 
Hauptstromwicklungen können im Verhältnis zu den normalen 
Frregerwieklungen der Feldpole kompoundierend oder gegen- 
kompovundierend geschaltet sein. Die Einrichtung und ihre Wir- 
kungsweise ist nachfolgend an einer vierpoligen Maschine näher 
erläutert. 

In Fig. 10 bedeutet a den Anker der vierpoligen Maschine 
mit den’gleichpoligen Bürstenachsen Z, III bezw. II, IV. Die hier 
angenommenen Nebenschlußwieklungen der Feldpole sind durch n 


807- 


bezeichnet, die zusätzlichen Hauptstromwicklungen mit A, die 
Polarität der Feldpole durch N, N, S, S}. Wie aus der Figur her- 
vorgeht, durchfließen die Achsenströme zunächst je eine der Wick- 
lungen h, um sich dann hinter diesen Wicklungen zu je zweien 
zu vereinigen. Die Klemmen der Maschine sind durch + und — 
angedeutet. Bei der gezeichneten Schaltung sollen die zusätzlichen 
Hauptstromwicklungen h gegenkompoundierend wirken. 
(D. R. P. Nr. 219.497.) 


Unipolarmaschinen. 


Es wurde vorgeschlagen, bei einer durch den Abdampf einer 
Dampfturbine angetriebenen Unipolardynamo eine Vereinfachung 
dadurch zu bewirken, daß das ee Laufrad der Turbine 
zugleich als Anker und das Gehäuse zugleich als Magnetsystem 
der Dynamo benutzt wird. Ferner hat man vorgeschlagen, die 
beiden Arbeitsorgane einer gegenläufigen Turbine durch zwei 
von diesen Arbeitsorganen angetriebene, parallel geschaltete 
selbständige Dynamos elektrisch zu kuppeln. Endlich ist es 
bekannt, daß die Ankerrückwirkung von Unipolarmaschinen 
aufgehoben wird, wenn zwei entgegengesetzt nebeneinander 
kreisende Scheibenanker "elektrisch hintereinander geschaltet 
werden. Bei einer Turbo-Unipolardynamo von Otto Schulz in 
Schlachtensee bei Berlin treiben Lauf- und Leiträder einer 
gegenläußgen Turbine beliebiger Art ebensoviele gegenläufige, 
in einem gemeinsamen oder in konzentrischen Feldern kreisende 
Anker einer Unipolardynamo. Auf einer fixen Welle sind mehrere 
Scheibenanker mechanisch unabhängig voneinander drehbar mon- 
tiert. Die Anker sind am Umfange mit Turbinenschaufeln ver- 
sehen, und zwar besitzen die aufeinanderfolgenden Anker 
abwechselnd entgegengesetzt gerichtete Schaufeln. Die Anker 
dienen also zugleich als Laufräder einer Turbine, und zwar als 
Laufräder einer gegenläufigen Turbine. Diese Anker kreisen in 
einem gemeinsamen Gehäuse, welches sowohl als Turbinen- 
gehäuse ausgebildet ist, indem es die Zu- und Ableitung des 
Triebmittels vermittelt, als auch als Magnetsystem der Dynamo 
dient, indem darin mittels Erregerspulen Kraftlinien erzeugt 
werden, welche die Scheibenanker schneiden. Die bei der 
Rotation in den Ankern erzeugten, abwechselnd entgegengesetzt 
gerichteten Ströme werden in flintereinanderschaltung mittels 
Bürsten abgenommen. (O. P. Nr. 43.618.) 


Wechselstromgeneratoren. 


VondenSiemens-Schuckert-WerkenG.m.b.H. 
in Berlin rührt eine Maschine zur Erzielung spitzer Spannungs- 
wellen her. Erregt man sowohl den Ständer als auch den Läufer 
etwa einer asynchronen Wechselstrommaschine gleichzeitig mit 
gleicher Stromart, Gleichstrom oder Wechselstrom derselben 
Frequenz, so entsteht bei Drehung des Ankers eine pendelartige 
Richtungsänderung des resultierenden magnetischen Feldes von 
ungleichmäßiger Geschwindigkeit. Gleichzeitig ist im allgemeinen 
hiemit eine Änderung der Stärke des magnetischen Gesamtflusses 
verbunden, weil er von zwei während der Drehung unter verändert- 
lichem Winkel sich zusammensetzenden 
Kräften gebildet wird. Nimmt man zum Beispiel Gleichstrom- 
erregung. dann kommt man zu folgendem Resultat: In Fig. 11sind in 
den Stellungena bis i neun Läuferstellungen einer zweipoligen Maschine 
dargestellt. die je um ein Achtel einer Umdrehung verschieden 
sind. Die horizontale Achse sei die Feldachse der festen Erreger- 
spule auf dem Ständer, deren Windungslage durch + und o außer- 
halb des kleinen Kreises angedeutet ist. Die Zeichen + und'o’deuten 


'nuch die jeweilige Stromrichtung an. Die Stellung und Strom- 
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magnetomotorischen 
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richtung der Läufererregerspule seien durch + und o innerhalb 
des kleinen Kreises angedeutet; die Pfeile bezeichnen nach Größe 
und Richtung das resultierende magnetische Feld bei konstanter 
Erregung. Man erkennt, daß sich das resultierende Feld innerhalb 
der Stellungen a bis ¿ über b, c, d, e. f. g, h mit derselben Läufer- 
geschwindigkeit dreht. da sich das Feld erst um 180° gedreht hat, 
nachdem der Läufer schon eine ganze Umdrehung gemacht hat. 
Bei der neuen Umdrehung des Läufers müssen sich hinsichtlich 
des resultierenden Feldes die Vorgänge wiederholen: das bedeutet, 
dıß sich das Feld beim Durchgange des Läufers durch Stellung a 
momentan um 180° ändert. Man kann diese plötzliche Richtungs- 
änderung als plötzliche Drehung des Feldes um 180° oder auch 
als Verschwinden und Wicderentstehen in umgekehrter Richtung 
in der Vertikalachse ansehen. Die W irkung dieser plötzlichen Feld- 
änderung auf eine Drahtschleife, deren Windungsebene mit der 
Vertikalachse einen Winkel einschließt, ist eine stoBweise auf- 
tretende EMK, die sich im oszillographischen Bilde als spitze 
Spannungswelle darstellt. Da die maximale Wirkung dann zustande 
kommt. wenn der Winkel dieser Windungsfläche, welche die ..indu- 
zierte“ genannt sein soll, 90° mit der Windungsfläche der Erregerwin- 
dungen beträgt, so wird man die induzierten W indungen vorzugsweise 
indieser Richtung anordnen. so daß die Ständerwicklungen ähnlich 
wie die beiden Phasen eines Zweiphasenmotors angebracht sind. 
In Fig. 12 bedeuten k die Erregerspulen des Ständers, ! die des Läufers 
und m die induzierten Spulen. Es ist vorteilhaft, eine eigene Erreger- 
maschine zu benutzen, deren EMK durch Nebenschlußerregung 
geändert wird. Man kann je nach der Art des Erregerstromes besondere 
“igenschaften der induzierten Spannungswelle erzielen. Wenn man 
mit Gleichstrom erregt. erhält man im wesentlichen eine Spannungs- 
kurve vonder Form der Fig. 13. Die Zeit #, entspricht einer vollen Um- 
drehung des Läufers einer zweipoligen Maschine und die Spannungs- 
spitze der Stellung a bezw. i des Läufers. Erregt man Ständer und 
Läufer mit Wechselstrom, s> wird infolge der gleichzeitigen Feld- 
änderungen durch den Wechselstrom die Spannungsspitze Größen- 
änderungen unterliegen, je nach dem Momentanwerte des Wechsel- 
stromes beim Durchgang des Ankers durch die Stellung a. 
(D. R. P. Nr. 222.746.) 


Die General Electrice Com pany in New York 
haut einen Generator. der selbsterregend ist und dessen Frequenz 
zwischen weiten Grenzen regelbar ist. Ein derartiger Generator 
dient besonders zur Speisung von Induktionsmotoren, die mit ver- 
schiedenen Geschwindigkeiten laufen sollen. Die Fig. l4 zeigt die 
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Fig. 14. 


Erfindung. A ist die Stator- und B die Rotorwicklung, die mit 
einem Kollektor verbunden ist. Auf diesem schleifen zwei Bürsten- 
paare h b und b b. Diese Anordnung entspricht einom zweipoligen 
/weiphasengenerator. Die Statorwicklung hat vier Anschluß- 
punkte a a und a‘ a‘, entsprechend den Rotorbürsten. Die Bürsten b b 
und die Ntatorpunkte a a sind miteinander durch einen Trans- 
formator C mit variablem Übersetzungsverhältnia verbunden. Die 
übrigen Stator- und Rotorpunkte sind mittels des Transformators C* 
verbunden. D D sind die Leitungen der einen Phase und D! Di‘ 
die der anderen. Die beschriebene Maschine hat ein rotierendes Feld 
dessen Tourenzahl die erzeugte Frequenz bestimmt und ebenso 
das Verhältnis der dureh dasselbe in Stator und Rotor induzierten 
Spannungen, Da nun das Verhältnis der Klemmenspannungen 
von Stator und Rotor geändert werden kann dureh Anderung des 
Transformationsverhältnisses der Transformatoren C und €". tolgt. 
dab diese Änderung auch die Frequenz der erzeugten Ströme be- 
stimmt. Wird zum Beispiel die Rotorspannung im Verhältnis zur 
Statorsppinnung herabgesetii. dann muß die Feldgeschwin.dirkeit 
zun Zwecke der Erzeugung der nötigen (sgen-EMK steigen, 
einerseits um die Statorwindunzen rascher und andererseits 
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um die Rotorwindungen langsamer zu schneiden. Dadurch steigt 
aber auch die Frequenz der vom Stator gelieferten Ströme. 
(A. P. Nr. 949.320.) 
WilliamStanleyinGreat Barring ton (Massachusetts) 
ersann einen sclbsterregenden Wechselstromgenerator mit variabler 
Frequenz. Die Fig. 15 veranschaulicht die Erfindung. A ist der 
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Stator und B dessen Wicklung. Dist der Rotor, dessen Wicklung F 
mit dem Kollektor @ verbunden ist, auf dem die Bürsten H H' 
und / .J° schleifen. Diese Bürsten stehen mit den Statorpunkten (* 
C" CC" in Verbindung. Die Rotorwicklung ist auch an äquidistanten 
Punkten mit den Schleifringen /1—J* verbunden. Der Rotor. und 
Statorstromkreis besteht einerseits aus einem Stromkreis von der 
Bürste H über C’ durch die Statorwicklung zum Punkte (4 und 
dann zur Bürste H’ und die Rotorwicklung und andererseits aus 
cınem Stromkreis von der Bürste J‘ zum Punkt C'!®, durch die 
Statorwicklung zum Punkt C* und dann zur Bürste J und die Rotor- 
wicklung. Besitzt die Maschine ein remanentes, zum Beispiel vertik: les 
Feld und wird der Rotor der Maschine im Uhrzeigersinn gedreht. 
dann wird an Kollektorbüisten H H' eine EMK auftreten und 
infolgedessen wird ein Strom in die Statorwicklung fließen. Dieser 
Strom magnetisiert den Stator in einer zum vertikalen Remanenz- 
feld senkrechten, also horizontalen Richtung. Dadurch entsteht 
in der Maschine ein aus diesen Einzelfeldern zusammengesetztes, 
resultierendes Feld. Das horizontale Feld erzeugt aber eine EMK 
an den Bürsten J J’ und die Richtung dieser EMK ist eine solche. 
daB der dadurch über die Punkte C°? C" fließende Strom den vertikal 
gerichteten remanenten Magnetismus zerstört, Dadurch wächst 
immer mehr das Feld in der horizontalen und damit die EMK an 
den Bürsten J J’, I nfolgedessen wächst der von den Bürsten J J? 
abgegebene Strom und dadurch entsteht ein vertikales Magnet- 
teld, das dem ursprünglichen Felde entgegengerichtet ist und dieses 
Feld, kombiniert mit dem horizontalen Felde, erzeugt wieder ein 
resultierendes Feld, das noch mehr im Uhrzeigersinn verstellt ist 
als die früheren resultierenden Felder. Die beiden Ströme. die das 
kontinuierlich vorschreitende Feld erzeugen, sind in diesem Falle 
um 90° phasenverschoben. Die Frequenz der Ströme im Stator 
und Rotor und dementsprechend die Drehgeschwindigkeit des 
resultierenden Feldes hängt bei gegebener Tourenzahl des Rotors 
vom Verhältnis der Statorwicklung zur Rotorwicklung ab, wobei 
sich die Charakteristiken der Maschine ändern mit dem Winkel 
zwischen den Bürsten und den Statoranschlußpunkten. Bei einer 
bestimmten Rotortourenzahl ist die Frequenz der Ströme eine 
solche, daB die EMKe, die im Stator induziert werden, gleich sind 
den EMKen des Rotors. Die Rotor-EMKe werden erzeugt durch 
die Rotation des Rotors im Feld, das von den Strömen erzeugt wird. 
während die Stator-EMKe erzeugt werden durch die induktive 
Wirkung des im Stator kreisenden Feldes. Damit nun diese EMKe 
gleich seien, muß die Frequenz der Ströme gleich sein der Frequenz 
der Tourenzahl multipliziert mit der Rotorwindungszahl und dividiert 
durch die Summe der Windungen im Stator und Rotor. 
(A. P. Nr. 933.399.) 
(Schluß folgt.) 
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Ermittlung der Querfeldspannung bei: synchronen. Einzel- 
polmaschinen durch den Versuch. 


Von Ing. Karl Pichelmayer, Wien. 


Wird eine Synchronmaschine mit ausgeprägten 
Polen als Motor oder Generator an einem Netz hängend 
betrieben, so vermag dieselbe bekanntlich noch eine 
gewisse Leistung zu transformieren, ohne außer Tritt 
zu fallen, wenn man die Erregung der Magnete nach 
und nach auf Null bringt. Andre Blondel nannte eine 
derartig betriebene Maschine, weil sie nur infolge ihrer 
Ankerreaktion läuft, Reaktionsmaschine. Arnold hat 
die Wirkungsweise der Reaktionsmaschine analytisch 
behandelt. Im allgemeinen bietet wohl der Betriebs- 
zustánd einer Synehronmaschine ohne Erregung kein 
allzugroßes, praktisches Interesse, weil die Reaktions- 
leistung nicht viel mehr als etwa 300), der normalen 
beträgt und die Maschine dabei außerdem den drei- bis 
vierfachen Normalstrom aufnimmt. Im folgenden soll 
jedoch ein Versuch beschrieben werden, welcher die 
direkte Messung der sogenannten Querfeldspannung einer 
Synehronmaschine gestattet und für dessen Kritik eine 
genauere Kenntnis der Vorgänge in der Reaktions- 
maschine notwendig ist. Um diese Erscheinungen besser 
verfolgen zu können, benutzen wir die Methode der 
Teilspannungen, indem wir das Polygon derselben auf- 
stellen. Wir gehen zu diesem Zwecke von dem Span- 
nungspolygon bei gewöhnlichem Betriebe aus, welches 
heute wohl allgemein im Sinne der Fig. 1 dargestellt 


Fig. 1. 


wird, welche für einen untererregten Synchronmotor 
gezeichnet ist. Das Diagramm beruht auf der von 
Blondel vorgeschlagenen Zerlegung des Ankerstromes 
in zwei in bezug auf die EMK des Magnetrades watt- 
leistende und wattlose Komponenten und ist durch die 
Arbeiten von Arnold, Rezelman, Sumec, Ossanna 
und anderen bekannt geworden. 

Wir führen zunächst die folgenden Bezeich- 


nungen ein: 


J = Statorstrom, 
A = Klemmenspannung, 
n — Periodenzahl, 
E = Magnetrad-EMK, 
ò — Luftspalt, 
R, — Streufeldreaktanz, 
R, = Querfeldreaktanz, 
R; = Gegenfeldreaktanz, 
r = Resistanz, l | 
— „äußere“ Phasenverschiebung zwischen s und J, 


= „innere“ n n n„ J. 


— 


m 
m 


Wir finden das Spannungspolygon in folgender 
Weise: 

Wir tragen in Fig. 1 die A-Richtung beliebig, zum 
Beispiel nach aufwärts, ein. Wir wollen jedoch das 
Spannungspolygon in einer, um 900 gedrehten Lage, 
zeichnen, so zwar, daß die Reaktanzspannung mit der 
J-Lage zusammenfällt. Hiebei erscheint A nochmals in 
der gedrehten Lage als der Basisvektor 1, 2. 

Wir tragen nun in der Stromrichtung auf: 

1,3 = E, = Streufeldspannung, 

3, 4 = J Ra = volle Querfeldspannung, 

3, 5 = J R= „  (Gegenfeldspannung, 
endlich, senkrecht zur Stromrichtung: 

2, 6 = r J = Resistanzspannung. 

Dann ist 6, 4 die Richtung des Magnetradvektors £, 
auf den wir 3 und 5 senkrecht projizieren, wodurch 
wir die Polygonecken 7 und 8 erhalten. 

Denn, dann ist in der Tat (vergl. Rezelman, 
Alternateurs, Seite 25, Fig. 10): 

3, 7 =— Rq J cos p’ = Querfeldspannung der in bezug 
auf E wattleistenden Komponente J cos 4’ des Stromes J. 

17, 8 = R; J sin p4’ = Gegenfeldspannung der in bezug 
auf E wattlosen Komponente J sin 4’ des Stromes J. 

8, 6 ist dann die Z-Spannung des Magnetrades, 
nach der sich die erforderliche Erregung richtet. 

Das Diagramm der Reaktionsmaschine ist in dem 
obigen Spannungspolygon schon enthalten, denn der 
Hilfspunkt 9 liegt jeweils in einem Kreise über 1, 8 
als Durchmesser. Wir brauchen nur 8, 6 auf Null 
schwinden zu lassen und 1, 8 =: A zu setzen, so ist 1, 3, 
1, 8 das Spannungspolygon der Reaktionsmaschine 
ohne Berücksichtigung der Resistanzspannung (Fig. 2). 


a Rıchlung 
/ 
/ 
/ 
N 


Fig. 2. 


Punkt 4 läuft jeweils auf einem Kreis, da 2, 9 durch 
die Punkte 3 und 4 immer in konstantem Verhältnis 
geteilt wird, so zwar, daß immer: 
9,7:7,4:7, 2 = Rs: Ra: Rg- 

Punkt 10 wird also erhalten, indem wir 1, 2 nach 

der Proportion: 
1, 10:10, 2 = (R, + Ra): (Re — Ra) 

aufteilen. Ein beliebiges Spannungspolygon kann ge- 
zeichnet werden, wenn man einen willkürlich ange- 
nommenen Punkt 4 mit 1 und 2 verbindet, die Ver- 
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längerung 4,9 im Punkt 7 teilt, daß die Abschnitte 9, 7 
und 7,4 sich wie R,: R4 verhalten, hierauf 7,3 1 2, 9 
zieht. Alsdann ist 1, 3, 7,2 das Spannungsviereck, und 
zwar: 

1,2 die Klemmenspannung 


1,3 ,„ Streufeldspannung, 
3,7 „ Querfeldspannung, 
7,2 „ Gegenfeldspannung. 


Der jeweilige Strahl 1,4 kann auch gleichzeitig 
zur Darstellung des Stromes nach Richtung und Größe 
benutzt werden, weil das Spannungspolygon so ge- 
zeichnet wurde, daß die Stromrichtung mit der Richtung 
einer reinen Reaktanzspannung zusammenfällt. Im Mab- 
stab der Spannungen ist jeweils der Strahl: 

1, 4 = (R, + Ra) J. 

Wir finden daher den jeweiligen, einem Punkt 4 
entsprechenden Strom, indem wir die Spannung 1,4 
durch (R, -+ Ra) dividieren. Die Maximalordinate des 
Punktes 4 ist, wie im Heyland-Kreis, die Wattkompo- 
nente des Stromes J für die größte Reaktionsleistung. 

Für den Betrieb als Reaktionsmaschine spielt aber 
der Einfluß des Statorwiderstandes r eine große Rolle. 
Wir wollen daher den Resistanzstrahl in das Polygon, 
und zwar bei 2, einfügen. Zu diesem Zwecke nehmen 
wir eine Transformation des kleinen Kreises über 2, 9 
vor, welche genau so auszuführen ist, wie diejenige, 
nach welcher man mit Hilfe der Stehrschen Kon- 


struktion aus dem He ylandschen Kreis den Ossanna- 
Kreis erhält. 


Fig. 3. 


Diese Transformation ist in „E. T. Z.“ 1908, 
Seite 117, beschrieben und in meinem „Dynamobau“ 


auch bewiesen (vergl. Seite 306 ff). Sie ist die 
weitaus einfachste graphische Darstellung des Ossanna- 
Kreises. Wir ziehen demnach aus dem Mittelpunkt O, 
des K,-Kreises (Fig. 3) die Linie @ unter dem #7 
gegen die Vertikale, wobei 

r Imitt . 


tg y = A? 


o 
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hierin ist Jmitt der Mittelpunktstrom 1,0, welcher ge- 
funden wird, wenn wir dem Diagramm die 1,0 als 
Spannung betrachtet entnehmen und durch R. + Ra 
dividieren. Die Linie G schneidet K) in a und b. Ein 
Mittellot über 1,a schneidet die 1,2 in m, ein solches 
über 1,5 schneidet die 1,2 in n, von welchen Punkten 
mittels zweier Hilfskreise vom Radius m a, bezw. n b die 
Punkte a und b nach a’ und Ö‘ übertragen werden. 
a'b' ist der Durchmesser des richtigen Kreises, das ist 
der geometrische Ort der Endpunkte 4, der Strahlen 1.4, 
wobei nun die Resistanzspannungen berücksichtigt er- 
scheinen. Die letzteren ziehen wir, indem wir zunächst 
den geometrischen Ort ihrer Enden 8 ermitteln. Ein 
Resistanzstrahl 2,8 muß jederzeit auf einem zugehörigen 
Reaktanzstrahl senkrecht und zu diesem in einem kon- 
stanten Verhältnis, in unserem Falle r:(R,+ R}, 
stehen. 

Bewegt sich daher der Endpunkt 4 des letzteren 
auf K, so muß der Endpunkt 8 des ersteren auf K, 
fahren, wobei A, so zu zeichnen ist, daß obige Be- 
dingung erfüllt ist. X, ist also zu 2 und der Richtung 
1,2 in ähnlicher Lage zu zeichnen, in welcher K zu 
Punkt 1 und der A-Richtung liegt. Nun kann für einen 
beliebigen Punkt 4 das vollständige Spannungspolygon 
gezeichnet werden. Wir ziehen zuın Beispiel einen be- 
liebigen Strahl 1,4, hiezu senkrecht aus 2 die 2,8 bis 
zum Ar-Kreis. 8,4 ist dann die Richtung der Gegen- 
feldspannung, mithin auch diejenige des Magnetvektors. 
Teilen wir die 1,4 im Verhältnis R, : Ra wodurch wir 
3 erhalten, und fällen wir von 3 das Lot 3,7 auf die 
8, 7, so ist nun 1,3, 7, 8,2, 1 das vollständige Spannungs- 
polygon mit Einbeziehung der Resistanzspannung. Nicht 
nur die Punkte 4 und 8 sondern auch die anderen 
Gelenkpunkte 3 und 7 beschreiben leicht zu ermittelnde 
Kreise, wie dies H e y la n d schon 1895 in der „E.T.Z.“ 
für den allgemeinen Transformator gezeigt hat. 


Eine besonders einfache Form, nämlich die Drei- 


ecksform nimmt das Vieleck in den beiden Haupt- 
lagen der reinen Quer- und Gegenmagnetisierung an. 
Diesen beiden Hauptlagen entsprechen als Punkte 8 
diejenigen, welche gleichzeitig auf dem K- und K,-Kreis 
liegen, also die mit & und 8” bezeichneten Punkte. 
Zieht man die 2, 8°, so ist die zugehörige 1, 4’ senkrecht 
hiezu, fällt also in die Richtung 1,8%, weil & 1,82 
ebenfalls ein rechter ist. Die 1,4‘ im Verhältnis Rs: Ra 
geteilt ergibt 3°; 7‘ fällt mit 9° zusammen. Das Dia- 
gramm 1,8,2 gilt für reine Gegenmagnctisierung. 1,3 
ist die Streufeldspannung. 3‘, 8° die Gegenfeldspannung, 
8,2 die Widerstandsspannung. In ähnlicher Weise 
erhalten wir das Spannungspolygeon bei reiner Quer- 
magnetisierung, nämlich 1, 3”, 4", 7", 8°, 2, welches eben- 
falls ein Dreieck wird. Die Gerade L, nämlich die 
44". ist die bekannte Leistungsgerade. 
"Wir kommen nun zur Anwendung des Kreis- 
diagrammes (Fig. 3) auf einen Versuch, der die a 
Messung der Querreaktanzspannung und auc ; : 
Gegenreaktanzspannung gestattet. Die zu nu, 
Maschine wird von einem nicht zu schwachen 
synchron angetrieben. Die Kupplung Gaa a 
beiden Maschinen muß in jeder Lage entspre 
einer beliebigen Verdrehung der Rotoren ee B 
einstellbar sein. Nun speist man den An - a 
untersuchenden ae Mariine A en Ma paettad 
hasenstrom, daß das Ankerleld i 
mitseht Durch Verstellen der Ka one 
es duhin bringen, sowohl die Se on nn 
als die Gegenfeldstellung festzuhalten, 


die mittels einer Prüfspule zu ermittelnde Feldwelle 
mit Hilfe des Oszillographen beobachtet. Bei dieser 
Einstellung der Quer- und Gegenfeldstellungen kann 
man gleichzeitig für diese Stellungen Spannung, Strom- 
stärke und Watt messen und daraus die reinen 
Reaktanzspannungen ermitteln. Dieselben enthalten 
natürlich auch die Streureaktanzspannung. Letztere kann 
in bekannter Weise experimentell ermittelt werden, 
indem man den Anker bei ausmontiertem Magnetrad mit 
Mehrphasenstrom beschickt und durch Watt-, Strom- 
und Spannungsmessung die Reaktanzspannung er- 
mittel. Von dieser ist vorher noch die durch das 
sogenannte Bohrungsfeld induzierte EMK abzuziehen. 
Das Bohrungsfeld ist nach einer Rechnung von 
M. Schenkel („E. u. M.“, 28. 2. 1909): 


D, = 2 x = ka 2: 

Hierin ist ka die Konstante, mit der die effektive 
achsiale Durchströmung 2J einer Phase multipliziert 
werden muß, damit man den Scheitelwert der Grund- 
welle des AW-Diagrammes der Ankerströme erhält. 
z ist die Windungszahl des Ankers für eine Phase 
und ein Polpaar. Die Formel gilt in gleicher Weise 
für Innenpol- wie für Außenpolmaschinen ; ®, ist der 
„Bohrungsfluß* für ein Polpaar. Durch eine einfache 
Umformung kann man die Formel von Schenkel 
so darstellen, daß als äquivalenter Luftspalt des Bohrungs- 
feldes der Wert 


1 
=. Polteilung 


erscheint. Alsdann ist natürlich der Anker geradlinig 
und das Feld senkrecht dazu mit parallelen Kraft- 
linien zu denken. Die Streu-EMK des Bohrungsfeldes 
macht in der Tat, wie Schenkel angibt, im Durch- 
schnitt 400/, der gesamten Streuspannung aus, mub 
also unbedingt berücksichtigt werden. 


Versuche. 


Die vorstehenden Betrachtungen sind aus Ver- 
suchen hergeleitet worden, welche ursprünglich nur 
den Zweck hatten, die Formen des Quer- und Gegen- 
feldes mit Hilfe des Oszillographen zu photographieren. 
Als Versuchsmaschinen dienten zwei gekuppelte vier- 
polige 18 KW'-Gleichstrommaschinen mit Dreiphasen- 
schleifringen. Die Kupplung konnte in jeder beliebigen 
Lage fixiert werden. Um die Quer- und Gegenfeld- 
stellungen festzuhalten, wurde die eine Maschine 
synchron als Motor getrieben, die zweite ım Anker 
allein gespeist und deren Kupplung probeweise so 


Fig. 4. | 
bis die im Oszillographen mit 


tels einer 


er untersuchten Maschine 


lange verstellt, 
etrischen Stellungen 


Hilfsspule auf 
dargestellte An 


dem Anker d 
kerfeldwelle diesymm 
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des Quer- bezw. Gegenfeldes zeigte. Diese Kurven 
sind in Fig. 4 und 5 dargestellt. a sind jeweils die 
Feldwellen des Quer- und Gegenfeldes, b die von diesen 
Feldern induzierten ae er Bei der Fest- 
haltung der symmetrischen Ankerfelder stört ein wenig 
das Drehmoment, welches die im Anker gespeiste 
Maschine als Reaktionsmaschine entwickelt. Man darf 
daher den Strom im Anker nicht zu stark wählen. 
Um eine Meßmethode zu finden, bei der man keinen 
Oszillographen braucht, wurde auch der Versuch 
gemacht, die angetriebene Maschine nicht synchron, 
sondern mit zirka 0'005 Schlüpfung (bei 50 ~) asyn- 
chron anzutreiben. Dabei wird das Ankerfeld langsam 


Fig. 5. 


über das Magnetrad hinweggezogen und nimmt nach- 
einander die Quer- und Gegenfeldstellungen ein. Die 
angelegte Spannung sowohl wie der Strom pulsieren 
dann langsam in ihren Effektivwerten. Ein Spannungs- 
minimum fällt mit einem Strommaximum zusammen 
. und umgekehrt. Die kleinste Stromstärke zusammen 
mit der größten Impedanzspannung entspricht ziemlich 
genau der Gegenfeldstellung, Strommaximum und 
Spannungsminimum der Querfeldstellung, so daß man 
auch aus diesen Messungen die entsprechenden Reak- 
tanzen ermitteln kann. Diese Methode war aber bei 
den verwendeten Maschinen nicht gut brauchbar, indem 
sie nur eine rohe Übereinstimmung mit den gerechneten 
Werten ergab. Es ist schwierig, genügend kleine 
Schlüpfung, also langsames Schwingen der Instrumente 
herzustellen, so daß deren Eigenschwingung nicht stört. 
Außerdem bleibt die angetriebene Maschine bei sehr 
kleiner Schlüpfung leicht in ihrer Synchronstellung 
hängen. 


Es wurde daher bei den Versuchen nur auf die- 
jenigen Resultate Wert gelegt, die bei synchronem 
Antrieb erhalten wurden und bei denen die Einhaltung 
der genauen Querfeld- bezw. Gegenfeldstellung mit 
Hilfe des Oszillographen kontrolliert werden konnte. 

Nachstehend folgen die zur Nachrechnung_ er- 


forderlichen Maschinenangaben sowie die wichtigsten 
Versuchsresultate: 


Ankerdurchmesser . 


ae De 
Ankerkernlänge ohne Lüftungsschlitze Lo = 143 
Polzahl p a AS Gi eh 2p=4 
Polbogenverhältnis einschl. Streuung a = 075 
Nutenzahl und Maße, 45 Nuten . 65 X 32 mm 
Windungszahl total (Serienwicklung) . N = 135 


Windungszahl pro Phase und Polpaar 
(drei Phasen) ; EE T 
Luftspalt, tatsächlich . 
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Luftspalt, korrigiert wegen der Nuten ô’ = 3:43 mm 
Ankerwiderstand, mit Gleichstrom ge- 

messen für eine Phase .  r=01079% 
Normale Drehstromspannung . A=135 V 

Normale Strombelastung . . . . . J=8A4 

Windungszahl auf einer Schenkelspule — 2440 
Erregung A-Spannung 

Leerlaufscharakteristik bei 48 ~ 05 A 640 V 

08 „ 975 „ 

10 „ 150, 

125 „ 1310, 

15 „ 1420, 

20 „ 1560 „ 


Kurzschlußcharakteristik:, 05 A Erregung geben 
92 4 Kurzschlußstrom in einem Außenleiter. 


Aus dem Speisungsversuch bei herausgenommenem 
Anker wurde die Streureaktanz ermittelt zu 


R, = 0113 Q; 
bei synchronem Antrieb und Speisung des Ankers 
wurde gemessen: 
in der Querfeldstellung: R, -+ R= 0'81 Q, 
in der Gegenfeldstellung: Rs + Rg = 1'80 Q, 
woraus 
R= 070 Q; R =119Q 
für eine Phase und 48 Perioden. 
Aus dem Kurzschlußversuch wurde gefunden: 
R; = 1'13 Q. 


Die Berechnung der Reaktanzen unter Zugrunde- 
legung der Grundwelle der Felddiagramme in Quer- 
und Gegenstellung ergab für 48 Perioden 


R,=117Q2 und Ra =073Q. 


Hiebei wurde als äquivalenter Luftspalt zur Be- 
rechnuug der Querfeldspannung òq = 35 mm und zur 
Berechnung der Gegenfeldspannung Èg = 407 mm ein- 
gesetzt, welcher Luftspalt der Anlauftangente an die 
Leerlaufscharakteristik entspricht. 


Die durch Rechnung, Kurzschluß- und Anker- 
speisungsversuch ermittelten Reaktanzen ergeben also 
eine befriedigende Übereinstimmung. 


Wurde die angetriebene Maschine mit einer 
Schlüpfung angetrieben, die etwa 5 oder 6 Perioden 
entsprach, wobei die Zeiger von Volt- und Amperemeter 
etwas vibrierend stehen blieben, so ergab sich aus den 
Ablesungen eine Reaktanz, die noch kleiner als die 
Querreaktanz war. 


Zusammenfassung. 


Durch Speisung des Ankers einer a an- 
getriebenen Mehrphasenmaschine mit Einzelpolen kann 
bei Einstellung desselben in die Querfeld- bezw. 
Gegenfeldlage die Querfeldspannung oder Gegenfeld- 
spannung, beide einschließlich der Streufeldspannung, 
direkt gemessen werden, wobei bei genaueren Messungen 
das Kreisdiagramm der Reaktionsmaschine zu berück- 
sichtigen ist, welches zu diesem Zwecke aufgestellt wird. 


TE e m 
— = 
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Annäherungsverfahren bel Berechnung von Fernleitungen. 
Von Ing. J. Bartók, Budapest. 


Die großen Fortschritte der Hochspannungs- 
technik im letzten Jahrzent, die große Zahl der bereits 
ausgeführten und der zur Ausführung bestimmten 
Hochspannungsfernleitungen führten zur intensiven 
Prüfung der elektrischen Verhältnisse in solchen 
Fernleitungen. 

Prof. Roeßler, Prof. Arnold und andere be- 
handeln diese Fragen in ihren diesbezüglichen Werken 
sehr eingehend. Sie gelangen jedoch zu Formeln, 
welche eine Reihe von komplizierten trigonometrischen 
und exponentialen Funktionen enthalten und daher 
keine leichte Übersicht gewähren. Da ferner diese 
Formeln nur zur Kontrolle des Energieverlustes bei 
gegebenem Querschnitte benutzt werden können, bieten 
sie dem Praktiker insbesondere keine Handhabe zur 
Lösung der am häufigsten vorkommenden Aufgabe, 
das ist die Vorausbestimmung des Leitungsquer- 
schnittes bei einem zugelassenen Energieverluste. 

Im nachfolgenden wird nun gezeigt, wie die 
Formeln der erwähnten Autoren durch einfachere 
Annäherungsformeln ersetzt werden können, welche 
in bezug auf Genauigkeit den praktischen Anfor- 
derungen hinlänglich entsprechen, eine einfache Er- 
mittlung der Endspannung und Stromstärke sowie 
auch die direkte Bestimmung des Querschnittes er- 
möglichen und auch darüber Aufschluß geben, in 
welcher Weise die Übertragung durch richtige Wahl 
der frei zu wählenden elektrischen Daten am gün- 
stigsten beeinflußt werden kann. 


Es sollen die nachfolgenden Bezeichnungen an- 
gewendet werden: 
w — ohmischer Widerstand eines Leiters pro km in Q, 
— Induktionskoeffizient eines Leiters pro km in Henry, 
C = Kapazität pro km in Farad, 
w = 2 q ~ (~ = Frequenz), 
q = Querschnitt eines Leiters in mm?, 
l — Länge der einfachen Leitung in km, 
R = V w + L? w? = scheinbarer Widerstand. 
Ferner: 


K=(Üw 
v= VRK 


-V$ 
n 7 


Die Energiequelle soll als Anfang der Leitung, 
die Verbrauchsstelle als Ende derselben bezeichnet und 
die Spannung als Phasenspannung aufgefaßt werden 
(also bei Dreiphasenstrom 1-3 , bei Zweiphasenstrom 


, bei Einphasenstrom !/; der Netzspannung). 


Vz 
In diesem Sinne sei weiters: 


E,= Spannung am Ende der Leitung, 
Anfange der Leitung, 


b= n n 

J, = Stromstärke am Ende „ n 

Ji = Anfange der Leitung, 
Ta n 


Ende der Leitung, 
Anfange der Leitung. 


co vo = Leistungsfaktor am 


co8 9ı = m 


| 
| 
| 
| 


Bei der Lösung unserer Aufgabe lehnen wir uns 
an das Werk des Herrn Prof. Roeßler „Fernleitung 
von Wechselströmen“ an, auf welches wir an dieser 
Stelle verweisen. 

Er betrachtet die gegebenen Werte Jẹ Eu w, L, 
C usw. als gerichtete Werte. Nach dieser Auffassung 
wird diesen Werten, wie bekannt, außer ihrem absoluten 
Zahlenwerte auch eine Richtung zugeschrieben, und 
zwar ist der Richtungswinkel für Z, gleich pọ für L 
und C gleich 90%, für Jọ und die anderen Werte 
gleich 0°. 

Wir wollen uns auch dieser zweckmäßigen Me- 
thode bedienen. Um die gerichteten Werte von ihrem 
absoluten Zablenwerte zu unterscheiden, werden wir 
die ersteren durch einen Strich oberhalb der Buch- 
staben bezeichnen, wobei wir uns noch auf folgende 
wohlbekannte Sätze berufen: 

1. Die Summe der Werte A (mit dem Richtungs- 
winkel «) und B (mit dem Richtungswinkel 3) ist die 
dritte Seite eines Dreieckes, gebildet durch die beiden 
Längen A und B, jede mit dem zugehörigen Richtungs- 
winkel zur Abszissenachse aufgetragen (Fig. 1). 


| A 


Fig. 1. 


2. Das Produkt der Werte A und B ist ein Wert 
mit dem absoluten Zahlenwert A B und der Richtung 
a +32. u 
3. Ist der Richtungswinkel von A gleich «a, so 
ist derselbe von A” gleich an. 

4. Ist» eine gerichtete Zahl mit dem Richtungs- 
winkel v und mit den beiden achsialen Komponenten u 
und b, so ist e” eine Zahl mit dem absoluten Werte 


l . 1800 = 
ea und mit dem Richtungswinkel b z (Fig. 2). 


Fig. 2. 


0 

Auf Grund de 

folgende Tabelle aufgestellt 
Wobei nach Fig. 2 


a = v eos Y =v (03 


bisher Angeführten kann nun 
i werden. (Seite 814) 


(2/2 + 45°) . ..6) 
b= v sin V =V SiN ("2 + 45°) . e 
ibt ı i ähnten Werke 

eßler gibt in seinem erw 
di a = mit deren Hilfe die Ser une 
a R am Ende der Leitung aus den Anfangs 


daten berechnet werden können. 


814 ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVIII. Jahrgang, Heft 39. 


Wien, 25. September 1910, 


Zahl Absoluter Wert Richtungswinkel' Wenn wir die For- 

= man Lo meln für c, dundö— y 

R V wF Do: 2 = arc tg — TEPEE T Gleichung 4) und 5) 

—-— o= ma _ nach den Potenzen von 
v= V RK v= VRK /2 + 45° 2), lin Reihe entwickeln 
— IVR R i und jene Glieder, wel- 
“u= Br u = E 0/2 -— 450 3), che das / in einer hö- 
a heren als der dritten 


Diese Formeln lassen sich durch die in 1) bis 7) 
angegebenen Benennungen auf folgende Form bringen: 


a d 
=he+ E>... 8) 


Ei= E,c+J,d u 9). 

Diese zwei Grundgleiehungen wollen wir benutzen, 
um unsere Annäherungsmethode zur graphischen Er- 
mittlung der Endspannung und Stromstärke sowie die 
Formeln für den Querschnitt bei angegebenem pro- 
zentualen Verluste abzuleiten. 

Aus den Grundgleichungen 8) und 9) folgt nun, 
daß sowohl die Stromstärke als die Spannung am Ende 
der Leitung die Resultanten zweier Komponenten sind, 
deren eine mit der Spannung, die andere mit der 
Stromstärke am Anfange der Leitung proportional ist. 

Wenn wir diese, in den Gleichungen 8) und 9) 
enthaltenen zwei Komponenten unter den entsprechenden 
Riehtungswinkeln in ein gemeinschaftliches Koordi- 
natensystem einzeichnen, so erhalten wir nicht nur Æ; 
und Jı, sondern auch die Phasenverschiebung am Anfang 
der Leitung yı als den Winkel, den Æ, und J, mit- 
einander einschließen (Fig. 3). 


Bawinkel der Komponenten die folgenden: 
ür 
Ese= (g) + (95 pt7 | 
für Il, 
Jo du =(00) -+ (2) + (2:2 — 450) = à -+- s 2—45] 
für 
Je = (04 y= y7 | 
für 1 
E FE (È e ET „0 
og =Po i È) (2 OSR pa HA5 a2 


In Fig. 3) schließen daher die beiden Kompo- 
nenten der Stromstärke Jı den Winkel: 
2 p= ð — y F po +40 5/2 
die beiden Komponenten der Spannung ŒE, den Winkel 


: Ye id Y -+ u/2 — 450 — o 
ein. ! 


V ezm f e- 2a —?2 eos 2b] tg = <“ 


a Fal Potenz enthalten, ver- 


e?%al f e7 2al ea) nachlässigen, so folgt 
etall e—2al nach einigen zweck- 
an tgl- . 5). mäßigen Umformun- 
e a —ıe+a 
gen: 
b — a? L C w? 2. 
ee a S 13); 
= 1—3% 
ebenso d®8.ıl . . . 22200...) 
ô — y= 4 + 2/24 5 15), 
2 — qa? ’ w2 
wobei C= on ?— Era 12 16), 
3 3 
kl: a 
=, HD 220... 19 
ar sa SC, a 
hiebei ist 3 eine nur von den Abmessungen und 


der Art der Isolation abhängige Konstante, deren Wert 
bei Freileitungen zirka 38 x 10-12, bei verseilten 
Kabeln mit guter Annäherung de 10-12 ist, wo e die 
Dielektrizitätskonstante der Isolation bedeutet. 


Wir erhalten also: 
für Freileitung Gr =38 X 102w ... 18 
für verseilte Kabel & =5.2x 10-2 w. . . 19. 


I. Bestimmung der Stromstärke. 


Wenn wir die Gleichungen 13) bis 15) in 8) und 
12) substituieren, so ergibt sich folgender Satz: 

„Die Stromstärke Jı ist annäherungsweise die 
Resultante der Komponenten : 


Jo (1—3/,7) und Eo KI(1 — 32), 
die den Winkel 9, + 900 + £ einschließen.“ 
Es ergibt sich aus diesem Satze folgende graphi- 
sche Lösung der Aufgabe: 
Auf die Abszissenachse wird 0A = 
Jo (1 — ®/,9), dazu unter dem Winkel 9, zur Or- 
dinatenachse AB = E, KI(1 — %72) und senkrecht 
zu letzterem BC = ABŁ aufgetragen. CO ist 
dann die gesuchte Anfangsstromstärke Jı (Fig. 4), 


Fig. 4. 


Um die Genauigkeit dieser Methode zu zeigen, 
wollen wir folgendes Beispiel, welches in Herzog- 
Feldmanns „Berechnung elektrischer Leitungsnetze“. 
2. Teil, Seite 356, behandelt wird, berechnen: 


A ar - 
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.000 60.000 
= 08, ~ = 25, q = 100 mm? (Aluminium), w = 0'278, 
L = 0.001195, C = 000969 X 10%, 


Für verschiedene Entfernungen ist in Tafel I 
die Anfangsstromstärke unter A genau, unter B nach 
unserer Annäherungsmethode berechnet, angegeben; 


Tafell. 
b= 100 200 8300 400 500 km 
J= a 5711 5425 5173 4969 4826 
B. | 57-11 5426 5175 4970 4828 
Bei nicht allzu großen Entfernungen kann obige 
graphische Methode noch vereinfacht werden, indem: 
x) das Korrektionsglied „£“ zu vernachlässigen 
ist, sobald: 
für Freileitung l < 130 km, 
für verseilte Kabel l < 50 km. 
Inuerhalb dieser Grenzen ist der so entstandene Fehler 
bei 50 œ~ unbedingt kleiner als 10/,; bei kleinerer 
een wächst die Grenze umgekehrt proportional 
ig. 9); 


Jy = 60:2, cos p = 


} Ampere 


b) das Glied g vernachlässigt werden kann, sobald 
Jo u 
l< TEK (Fig. 6). 
| 


Fig. 6. 


0 r 


9L L (LZS) ` X 


II. Bestimmung der Endspannung. 
Wenn wir die Gleichungen 13) bis 15) in 9) 
substituieren, so erhalten wir folgenden Satz: | 
„Die Endspannung Zıist annäherungsweise 
die Resultanteder Komponente Eo (l! — ° 5) und 
J, RI (1 — %2), die den Winkel ọ — > — 90 1m0- 


schließen“. 
Die graphische Lösung stellt sich dann folgender- 


dem Winkel 9, zur Abszissenachse nn 
OD=E,(1-— 3,9, dazu DG = Jowl mit der h - 
szissenachse, GH=J,Lwl mit der mn, se 
parallel aufgetragen, dann die Länge DH um = 
so daß 


— \ DH verkürzt, KFıCD aufgetragen, 


KF= 9 KL sei, OF ist dann die gesuchte End- 


spannung &ı (Fig. 7). 
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Um auch diese Methode auf ihre Genauigkeit zu 
prüfen, wollen wir für das obige Beispiel die Werte 


! 
| A 
L 
| = >A? 
A 92717974 
| af land n 
r U L Fig. T 


5 nr Ra) 


e 
Mi 9 a a ESSENER | 
SF" BNL 
von Eı sowohl nach den gerauen Formeln (A), wie 
auch nach unserem Verfahren (B) für verschiedene 
Längen angeben (Tafel II). 
Tafel II 
o l= ' 100 200 300 400 500 
p — |4! 36.608 38.470 40.223 41865- 48.394 
IT| B.| 36.608 38.476 40.235 41.874 ~ 43.386 
Bei nicht allzu großen Entfernungen kann auch 
hier die graphische Methode noch vereinfacht werden, 
indem 
æ) das Korrektionsglied £ innerhalb derselben 
Grenzen wie bei der Bestimmung der Stromstärke ver- 
nachlässigt werden kann (Fig. 8); 


H 
LL wl 


M Fig. 8. 


P P A x 
U ea Á Daie Sa ei X 
8) das Glied & innerhalb der in Tafel III 
Tafel IM. 
Zugelassener Energieverlust. .| 20/0 30/9 5%, 100% 20%/, 300), 


Für Freileitung, Länge in km .| 900 750 580 410 300 230 
Für Kabel, Länge in km. . .| 340 280 220 160 116 90 


enthaltenen Grenzen vernachlässigt werden kann. In 
diesem Falle entfällt in Fig. T die Komponente X F (Fig. 9). 


Fig. 9. 


ichtlich, daß bei Freileitungen bis 


is Zi 50 kon, die Spannung 
j 30 km, für Kabeln bis zirka ə T 
nn "für kurze Entfernungen gültige bekannte 


graphische Methode ermittelt werden kann. 


Hieraus ist ers 
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Oft sind nicht die Enddaten gegeben, sondern 
die Aufgabe gestaltet sich folgendermaßen: 

Gegeben sind: E, die Anfangsspannung (als die 
höchste zugelassene Spannung im Netze), W, die zu 
übertragende Nutzenergie, q der Querschnitt "und Po 
die Phasenverschiebung am Ende der Leitung (bedingt 
durch die Art der Stromverbraucher), Æ, hingegen ist 
zu bestimmen. 


Aus Fig. 7 folgt: 
Er =k 1-3) +J REI—-)—\ 


— 2 Eo JoR L (1 — 2 ț) cos (ọ — Po— p) | = 
Eo Jo cos ga= Wo- :- : . . 20) 
Br EB) He PLUI 
? cos’ Po 21) 
y 2 
—? — 2 — pa 
a ea t) cos (p — Pa — E) 
die Gleichung auf E,? gelöst, gibt: 
E=-A+V &--B booa a. >72. 
hiebei ist: 
W ee ri Te nen 
ER 23) 
WR? BR 
SEIEN SEEN 2 
B ar 1+2}) 24) 


Die gleichwertige geometrische Lösung istin Fig. 10 
ersichtlich: 


Fig. 10. 
D 
0; ” X 
UN Fd 
OD E, 


Zuerst wird der annäherungsweise Wert von 
E= E; angenommen; danach wird aus dem gc- 
gebenen Nutzeffekt J,‘ berechnet. Dann lassen sich, 
wie in Fig. 7 die Punkte D' und F' bestimmen. 

Der so gefundene Wert = O F' wird im all- 
gemeinen mit dem gewünschten nicht identisch sein. 
Es muß also eine andere E, Spannung gesucht werden, 
damit das dazugehörige OF die gewünschte Spannung E; 
angeben soll. Nun ist für verschiedene Ee der geo- 
metrische Ort der Punkte F eine Hy perbel mit dem 
Mittelpunkt O und der Asymptote O D', wobei die 
zweite Asymptote die Richtung D’ F' hat. Annähernd 
kann an Stelle dieser Hyperbole ihre Tangente F" G 
gesetzt werden, für die O D' = D'G ist. 

Wenn wir auf der Geraden F" G vom Punkte O aus 
mit die Länge O F = E; abschneiden, so ist Eo aus der 
Ey OD: 

E 


Gleichung =S bestimmt, wobei E,‘ die zuerst 


0 
angenommene, Æg die gesuchte richtige Endspannung ist. 
III. Bestimmung des Wattverluxtes bezw. des 
Leitungsquerschnittes. 

Da es sich hier um die Ableitung von An- 
näherungsformeln handelt, so werden diese naturgemäß 
desto komplizierter sein, je weiter die Grenzen sind, 
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zwischen denen wir deren Verläßlichkeit fordern. Wir 
wollen zunächst diese etwas komplizierten Annäherungs- 
formeln ableiten, welche in allen praktischen Fällen, 
sobald p < 30°/, ist, volle Genauigkeit bieten (Fehler 
kleiner 
lässigungen die meistens auch ausreichenden einfacheren 
Formeln ableiten. 

Wie einfach die praktische Anwendung dieser 
Formeln sich gestaltet, werden wir dann an einigen 
Beispielen zeigen. 

Der Wattverlust in einer kurzen Leitungslänge dl 


ist: dV=Jwdl ... . . . 25) 
also der gesamte Verlust in der Leitung 
V= |J wadl rn 2B) 
Aus Fig. 4 geht hervor, daß: 
J? = Jè (1 — 3 5) — 
— 2 Jo E, K lsin (90 - e a 
+ FE Ke ea: AT N 3 - 27). 
— 2 Ja Eo K lsin pal 2J+ 
+ EE KEQ — <) + 2 Jy E, Kl cos po: 


Wenn wir 27)in 26) substituieren und in Betracht 
ziehen, daß in & und § ? enthalten ist, gelangen wir 
nach Auflösung des Integrals zu folgender Formel: 


Pulse = RI T 


28) 
l 
H Be Syw (S) H Jo Eo ST cos pa E] 
; ; ’ wnt 
oder wenn wir hier annäherungsweise è = 3 
annehmen, so erhalten wir: 
pa o|aR2c EEK 
K 7 29u) 
+ Eè (1 +? EEATT 
Der prozentuale Verlust ist: 
o V 
Re Eo Jo cos po’ 
also ist 
(1--5)[7 
p= POS [e — K P sin ha + 
COS Po Fo 
Aos Eu BEP (1 2 & -L 8/ d 
rd n ) 2 : 
Fe NVP | 2 
oder: 
. W, l 2 
p= m (1 — u) K Tos? -e - K? tg 70 + er 
Ey, K:?P 2. w ku i 
nm a E 2 weg 


Praktisch am handlichsten ist folgende Form: 


Aw 1 | A?! w? 
= — Qİ en 2 g BI Sen 
a -| sing, + 3B (1-+?, J + 6 
J, 
Heller R=" 9 e). 
d1—)Kıı B EKI c) 
Wenn wir für Kupferkabel u — w substi- 


tuieren und dieentsprechenden Annäherungsumformungen 
durchführen, so folgt: 


D rem 
1= 1666| + 5) 


als 1°/,) und erst daraus durch Vernach-, 


a ii o org, rE 


meree m 
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— 1 m 1 J, 9 E, K? g3 
nn W, , 
=(1 JE cr BRI 
E Ke??? 30), 


W, 3 (1 T 2/5 3] = 
A 


1 
ER [2 — sin p, 3B (1 -+?,; | 


Anleitung zur praktischen Berechnung des 
Querschnittes. 


Bei den praktischen Berechnungen sind folgende 
Schritte einzuhalten: 


l. K=C'2r.o wird annäherungsweise be- 
stimmt, indem wir für Freileitung C’= 0:009 x 10-* Farad, 
für verseilte Kabel C = 02 x 10° Farad setzen; 


J 

. . . 5) BR 0 

2. hieraus wird in 29.) IL Ki 
ergibt sich B>6, so kann in den .unten folgenden 
Formeln das dritte Glied vernachlässigt werden; 


3. aus der Gleichung 


_ 1666. X 2 [2— im zë) 
= PoS, rap] 
wird der Querschnitt annähernd bestimmt; 
4. wird für diesen Querschnitt X berechnet; 
5. nun kann der Querschnitt endgültig bestimmt 
werden, und zwar innerhalb der in Tafel IV bezw. IVa 
angegebenen Grenzen aus Gleichung 31) (jedoch mit 
dem aus 4) bestimmten Werte von K ) für Freileitung 
innerhalb der in Tafel V angegebenen Grenzen, aus 
Kt: 1 
1=(1— 9 | S p+ gy 0+9] 32), 
0 
außerhalb diesen Grenzen taußb schon q aus Gleichung 30) 
berechnet werden. 


Bestimmung des Verlustes bei gegebenem 
Querschnitte. 
Aus q wird K direkt bestimmt, dann B berechnet: 
innerhalb der in Tafel IV und IVa angegebenen Grenzen 
gilt dann: 


a 


berechnet; 


31) 


Kl? 1 
Mr T [s — ins sF) 
für Freileitung innerhalb der in Tafel V angegebenen 
Grenzen: 
_wWKL(I—(L) 1 5 ] 4): 
r na Po H ag A F7) 34); 


außerhalb diesen Grenzen gelten die Gleichungen 29). 


Tafel IV. 
Querschnitt mm2 10 16 25 35 50 75 100 120 
3 100 130 196 200 2350 180 173 171 
5 120 140 200 260 180 174 1% 168 
8 130 180 230 180 15 171 168 165 


33); 


inpeuse J10 140 185 250 181 174 170 l6 164 
en 12 150 190 270 179 173 169 165 163 
P 15 160 200 204 175 172 168 163 16? 


20 150 230 190 173 170 165 162 162 
80 240 270 182 169 168 163 162 161 


Querschnitt mm2 10 16 25 385 50 75 100 120 
8 20 2 23 87 49 57 7U 90 
5 i 20 67 8t 109 
8 25 34 43 51 63 T8 95 120 


Verlust : T- 
. 10 28 37 46 55 67 84 104 140 
Renten | jo 31 39 50 60 78 96 1% $i 
p 5 32 41 52 63 80 100 135 %0 


20 34 43 D5 67 84 106 85 16 
U 37 49 60 93 9 119 76 13 


ee 


l< 


Tafel IV enthält für Freileitungen jene Grenzlängen, bis 
zu welchen die aus Gleichung 31) und 33) berechneten Werte 
von q und p bis auf höchstens 10°% genau sind, angenommen, 
daB C = 00087 X 10-6 Farad, ~œ = 50 und e—=1 ist. Mit der 
Periodenzahl ändern sich die Grenzen umgekehrt proportional, 
a mit geändeter Kapazität sie nicht wesentlich geändert 
werden. 

Tafel IVa enthält für verseilte Kabel die nämlichen Grenzen 
fürrlC=018 x 10-8, ~ = 50 und e = 5'5, ändern sich die Daten, 


so wächst die zulässige Leitunglänge mit Ve, mit — 


— und mit 
C 


ungefähr proportional. 


1 
V» 
Den Tafeln IV und IVa liegen folgende Gleichungen zu 
grunde: 


1 y ee 
C [a xe 0724 cm x e 10--4 p q3)? — 54 x 10-7 p q? 2; 


oder wenn sich der Wert von „I“ daraus als imaginär ergibt: 


1 a Se me 
er | "2 
C | =. e. 10-1 p4 + eo e X 10-49 g2?)2 + 54 x 10-7 p p2 
Tafel V. 

Querschnitt in mn? 10 16 25 35 50 75 100 120 

8 — — — — — 255 303 330 

5 — — — — %49 290 345 382 

8 — — — 227 274 824 382 429 

10 — — — 249 290 345 410 454 

12 — — — 255 303 359 429 470 

15 — — 227 269 320 382 454 488 

20 — — 249 290 345 410 488 544 

30 — — 269 320 882 454 544 592 


Für die nicht ausgefüllten Rubriken gelten die in Tafel IV 
angegebenen Grenzen. 
Der Tafel V liegt folgende Gleichung zugrunde 
1 $— 
— Vp g 
Veo P g5, ° 
wobei C = 0:0087 x 10-8, ~ = 50 angenommen wurde. 


I = 0.0482 


Beispiel: Wir wollen nun im obigen Herzog- 
Feldmannschen Beispiele für p= 0:30 die Quer- 
schnitte nacheinander für die Längen 100 km, 300 km, 
500 km und 1000km berechnen: 

Da bei diesem Beispiele Aluminiumleitung an- 
genommen wurde, muß statt dem Quotienten 16:66 27-3 
gesetzt werden. 

Mit Einhaltung der obigen Methode gestaltet sich 
die Berechnung folgendermaßen: 

a) Für 100km: | 
1. K=0009 x 10— X 27 X 25 X 1:4 X 10-6, 


> p— h _— 60-2 _ 
Eo Kl 34640 X L4 x 10% 100 
278 K l? l 
3. Bern 
97. : — 2 
= en [1241 — 06] 19:21 mm? 
4. C wird nun genauer berechnet: 
1 
C = 00241 X 10 — z, 
a 
2, 


wobei „a“ die Entfernung der Leitungsdrähte von- 
einander, „d“ deren Durchmesser bedeutet, so ergibt sich 
bei a = 1700 mm, d = 495 mm, 

C = 0:0085 X 108, 

K = 1:33 X 10%, 

B = 13:05. 


BKE [B — sin p] = 19:25 mm”. 


oz P CO8 Yo 


Es 


a ae en en —r— 


b) Für 300km: 
1. K= 14 X 10—. 
Jo 


278 RL i 1 
a 
= o eoe + | >= 
— 526 mm?. 


4. a = 1700 mm, d = 8'2 mm. 
C = 0:00922 x 10-8, 
K = 1'44 X 10%, 

5. Nun ist zu bestimmen, nach welcher Annäherungs- 
formel wir den endgiltigen Querschnitt berechnen sollen. 
In diesem Falle ist q zirka 50 mm?; es handelt sich um 
Aluminiumkabel, welcher betreffend Widerstand einem 
Kupferquerschnitt von 30 mm? entspricht. Tafel IV er- 
gibt für 30 mm, p = 03 und œ~ = 50 zirka 170 km als 
Grenzlänge; wie unten angegeben, vergrößert sich diese 
bei œ = 25 auf zirka 340 km; wir sind innerhalb der 
für Gleiehung 31) erlaubten Grenze: 


2178 X 144 X 10— X 300° [ , 1 l 
I 03X08 >- [#013 ur or] = 
— 52:5 mm?; 


c) für 500 km: 
1. K= 14 X 10°. 
Jo 


2 == = 2 : š 
. 278 KE 1 
nn [B — sin vo + y= 


p 
278 X l4 X 10-0 X 5002 
= pxo 


———— 0 1 x m2 
+ | 81:73 mm?. 


4. a = 1700 mm, d = 102. 
C = 0:00955 X 10-6, 
K = 1:5 X 10%. 

5. Die in Tafel V angegebene Grenze für q= 
= n 80 S 50 mn? p = 03 und ~ = 50 ist 365 km, 
bei œ = 25 vergrößert sich diese auf 520 km, also ist: 

Kl 1 
— et, — N] zaw 9 
a9 [Bint gg lH) 
= 38w? X 107” = 233., 
q = 194mm? 
d) Für 700 km: 
1. K= 14 X 10%. 


[2482 — 06 + 


DT. 2 
3. d er [B —- sin Qo ST = 1079 mm?. 
4, a = 1700 mm, d = 117 mm. 


C = 0.009178, 
K = 1:534 X 10%. 
D. q ist aus 30) zu berechnen; es ergibt sich 
S = 33 w? 12 1012? = 4:56°/,, 
A = 09544 X 1534 X 10° X 700? = 0:7095; B = 1:62. 


A | 1 en 
D= a p0 |b — sin eT tap (1 -+ ls J == 
0-7095 | 1 
en LI 0: DIS Nez: See 
- | 62 — 06 + 101$ X A 
— 1-089: 


. 
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= ong/1089 — 15342 X 10-0.7004\ 
q =218 + re > 
— 27:8 (3:63 + 0:86) = 103-1 mm?. 


Auf Grund der obigen Annäherungsformeln 
können wir den Einfluß der Kapazität auf die elek- 
trischen Verhältnisse leicht übersehen und folgende 
Beobachtungen machen: 


A. Querschnitt. 


Wie aus 32) zu ersehen, kann der Energieverlust 
auch bei sehr langen Entfernungen mit dem Quer- 
schnitte umgekehrt proportional betrachtet werden, 
sobald die dabei stattfindende Anderung der Kapazität C 
nicht in Betracht kommt. 


Bei Umrechnung des Querschnittes für einen 
anderen Energieverlust zwischen nicht allzuweiten 
Grenzen verursacht also die Kapazität keine Schwierig- 
keiten. 


B. Länge. 


Mit der Länge der Fernleitung ist der Verlust 
nicht mehr proportional. 


Wenn wir die Gleichung 33) vor Augen halten, 
so ist der Verlust pro km: 


p_w Jo f E, KEB 
Zr sin po. K1 +e g] . 35), 


Für ganz kurze Leitungslängen können die zwei 

letzten Glieder vernachlässigt werden, somit ist: 
Be 0 

! cos po Eo Sa 

Für größere Leitungslängen kommt auch das 

zweite Glied in Betracht, und zwar sobald 9>0; 

verringert sich dadurch der Energieverlust. Bei größeren 


Entfernungen muß auch das dritte Glied beachtet 
werden, der den Verlust wieder vergrößert. 


Aus 35) folgt, daß die Kapazität bis zur Grenze 
Jo 

E, E 31), 
den Verlust verringert, über diese Grenze schon nach- 
teilig wirkt, 

Da K in dem Nenner vorkommt, tritt die nach- 
teilige Wirkung der Kapazität bei verseilten Kabeln 
schon bei geringeren Leitungslängen auf, als bei Frei- 
leitungen. 

Der Spannungsverlust wird, wie aus Fig. 9 er- 
sichtlich, durch die Kapazität verringert, da das hier 
allein in Betracht kommende Glied 3/}% negativ ist, 
und zwar ist diese günstige Wirkung um so erheblicher, 
je größer die Leitungslänge ist, da „l“ in & quadratisch 
vorkommt. 

Die günstige Wirkung der Kapazität bis zu einer 
gewissen Grenze ist aus Fig. 5 verständlich. Die 
Stromstärke J G am Anfange der Leitung wird 
nämlich, wenn 9>0, bis zu einer gewissen Länge 
durch die Kapazitätskomponente @ H verkleinert. 


C. Induktion. 


Aus unseren Formeln ist ersichtlich, daß die In- 
duktion L nur bei der Berechnung der Spannung Im 
Gliede JuLwi in Betracht kommt, sonst aber stets 
vernachlässigt werden kann. Ein überraschendes Er- 
gebnis, dem hauptsächlich die Einfachheit der Formeln 
zu verdanken ist. 


i=°)/,sin 9, 


D. Periodenzahl. 


Da K mit der Periodenzahl proportional ist, so 
folgt aus der Gleichung 34), daß bei kleineren Leitungs- 
längen das Anwachsen von K durch die Erhöhung der 
Periodenzahl günstig auf den Energieverlust wirkt. 
Es muß also für eine jede Übertragung bei sonst ge- 
gebenen Daten eine Periodenzahl geben, bei welcher 
der Energieverlust ein Minimum ist. 

Aus 35) ergibt sich dieselbe als 
Jo sin ®, 
E2n0l 3 


also ist bei gegebenem cos», der Energieverlust nicht 
immer bei der kleinsten Periodenzahl am kleinsten. 

Dies gilt auch, wenn statt Æ, der Wert von Æ, 
gegeben ist. 


~ =, 


E. Spannung. 
Aus der Gleichung 29) folgt: 


== 0 Jo o rn 
Pe Oat ingo K E a 
IPR > w? K? e EER 
TA z+ 194 | 


Hieraus ergibt sich, daß die tbermäßige Er- 
höhung der Spannung statt einer Verminderung die 
Erhöhung des Energieverlustes zur Folge haben kann. 

Der Energieverlust ist bei sonst gegebenen Daten 
am günstigsten, wenn 


EV 1 (1 55) 40). 


apa ~ m a — u 


AK Bg 
F. Phasenverschiebung. 

Da die Phasenverschiebung innerhalb gewisser 
Grenzen (zum Beispiel durch Anschluß von Synchron- 
motoren) willkürlich geändert werden kann, so ist es 
von Interesse, zu wissen, bei welcher Phasenverschiebung 
bei sonst gegebenen Daten der Verlust am günstigsten ist. 

Es ergibt sich hiefür 

KIE 


2 Wo 


tg Po = 41). 
G. Leistung. 
Diejenige Leistung, bei deren Übertragung sich bei 
sonst gegebenen Daten der beste Wirkungsgrad ergibt, ist 
Ey l K cos 1 
H. Günstigster Wirkungsgrad. 
Wenn wir in Gleichung 42) W= Ee Jo COS Po 
setzen, so erhalten wir 


LE 


(143) 4) 


und weiter, wenn wir 42) in 41) substitutieren, so 
ergibt sich: 


sin po = 2 (14t) 2. 


Die Gleichungen 43) und 44) geben für Jy! E, 
und sin pọ Werte an, die, wie ersichtlich, nur von den 
Leitungsdaten und der Periodenzahl abhängen und für 
welche der Wirkungsgrad ein Maximum ist. Sie ent- 
halten demnach die Bedingungen für den günstigsten 
Wirkungsgrad, der bei gegebenen Leitungsdaten und 
Periodenzahl überhaupt zu erreichen ist. 

Dieser günstigste Wirkungsgrad ergibt sich als: 

IKE Z K-n 
Pomin = < _ (1 —!/;%9) + 2 a Pe 4:)). 
v3 9 


Wenn wir bei derselben Leitung von den End- 
daten ausgegangen wären, hätten sich folgende Re- 
sultate ergeben : | 

w KE w? K? 14 


Pen = (1 7,5 . 46) 
Bst 2. 4) 
inn—=V (1-49 22.48) 

Aus 43) und 47) ergibt sich 
Beil...) 


also sind beim günstigsten Wirkungsgrade das Ver- 
hältnis der Spannung und Stromstärke am Anfang und 
am Ende einander gleich. 


Ebenso ergibt sich aus 44) und 48), daß 
Po = — P .... 50). 


Der interessante Zusammenhang der verschiedenen 
Daten beim günstigsten Wirkungsgad ist in des Herrn 
Prof. Roeßler Werk, Seite 219 bis 229 eingehend 
behandelt. 

Ich will also nur noch, um die Genauigkeit 
unserer Annäherungsformeln 29), 43), 44), und 45) zu 
zeigen, die im genannten Werke des Herrn 
Prof. Roeßler auf Seite 225, in der letzten Reihe 
der Tabelle XXXIII für 200 km Leitungslänge zu- 
sammengestellten Resultate, einerseits mit den aus 
obigen Gleichungen sich ergebenden Resultaten, 
andererseits mit den aus Roeßlers Formeln bei 
genauerer Rechnung sich ergebenden Resultaten 
vergleichen. 


Maximale Wirkungsgrade und die dabei auftretenden Anfangs- 
und Endzustände einer Freileitung bei 200 km Länge und 
E, = 10.000 V Spannung am Anfang. 

So COS 90 Eo 
Nach Prof. Roeßler 590 24° 36” 05064 95805 
Nach den Annäherungs- 
formeln ee 
Genau nach den Roeßler- 


schen Formeln 


590 41! 37% 05046 95702 
590 42 314 05045 95793 


Jo Je COS 9e Y 
Nach Prof. Roeßler 30419 31753 —59° 24:30” 091784 
Nach den An- 
näherungsformeln 30442 3:1790 —599 41'371" 091762 
Genau nach den 
Rocßlerschen 
Formeln . 80433 31769 — 59% 42° 31” 091765 

Die Resultate des Herrn Prof. R oe Bler weichen 
zwar von den unsrigen besonders für coso, ein wenig 
ab, doch zeigt es sich bei genauer Durchführung der 
schwierigen Roeßler schen Rechnungen, daß die Ab- 
weichungen nicht auf die Ungenauigkeit unserer 
Formeln, sondern vielmehr auf die Ungenauigkeit der 
logarıthmischen Berechnungen zurückzuführen sind, 
aus welchen die Roeßlerschen Resultate cent- 
standen sind. 

J. Ableitungsstrom. 

Bisher wurde ein Faktor, der bei langen Fern- 
leitungen, wenn auch in kleinerem Mabe, zur Geltung 
kommt, vernachlässigt, nämlich der Ableitungsstrom, 
der zwischen den Adern eines Mehrfachkabels durch 
Unvollständigkeit der Isolation auftritt. 

Ist g der reziproke Wert des Isolationswider- 
standes pro km und p und q der durch obige Me- 
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thoden berechnete Verlust und Querschnitt, so ist nach 
Berücksichtigung des Ableitungsstromes : 


en gl E 

Papa CO8 Po Jo 

ES " 

4 __giE 
Jo COS Qo P 


K. Drosselspulen. 


Aus 45) geht hervor, daß bei dem günstigsten 
Wirkungsgrad der Verlust mit der Länge ungefähr 
quadratisch anwächst ; hieraus folgt, daß wenn wir die 
Länge in „n“ Teile zerlegt denken und in jedem der 
„n“ Teile die günstigsten elektrischen Verhältnisse er- 
zielen, dadurch der Verlust »-mal kleiner gemacht 
werden kann. 

Wir wollen hier nur andeuten, daß ein solches 
günstiges Resultat durch Einschaltung von Drossel- 
spulen in die Leitung erreicht werden kann, so daß 
mit Hilfe derselben die schädliche Wirkung der Kapa- 
zität beinahe ganz aufgehoben werden kann. 

Zusammenfassung. 

Die von Prof. Roeßler in seinem Werke 
„Fernleitung von Wechselströmen“ gegebenen Formeln 
zur Berechnung von Fernleitungen wurden durch 
Reihenentwicklung umgeändert und durch Vernach- 
lässigung der rechnerisch nicht in Betracht kommenden 
Glieder Näherungsformeln abgeleitet, die auf einfache 
Weise die Berechnung der elektrischen Verhältnisse 
gestatten. Auch wurde gezeigt, wie die von unserer 
Wahl abhängenden elektrischen Daten gewählt werden 
sollen, um den Energieverlust in der Fernleitung nach 
Möglichkeit zu verkleinern. 


Die Konferenz der Internationalen Elektrotechnischen 
Kommission in Brüssel. 

Die Tagung der I. E. C. hat diesmal in Brüssel statt- 
gefunden. Trotzdem die Konferenz bestimmt war einen nicht 
oftiziellen Charakter zu tragen, waren doch so ziemlich alle 
beteiligten Länder*) vertreten, am zahlreichsten selbstverständlich 
Belgien durch das belgische Komitee, welches die ganze Mühe 
der Veranstaltung auf sich genommen hat. An der Spitze dieses 
Komitees stand Professor Eric Gerard, Direktor des „In- 
stitut Electrotechnique Montefiore“, welcher auch den Vorsitz 
während der ganzen Dauer der Konferenz geführt hat und dem 
drei Vizepräsidenten, die Herren Armand Hallent, Leon 
Gérard und G. A. L’Hoest, ferner zwei technische Sekretäre, 
die Herren Omer De Bast und Albrecht Haussens, ein ad- 
ministrativer Sekretär, Herr Louis Mettewie und schließlich 
weitere 16 Mitglieder des belgischen Lokalkomitees zur Seite standen. 

Die I. E. C. selbst war durch den Ehrensekretär Herrn 
Colonel R.E. Crompton und den Generalsekretär der Kom- 
mission Herrn C. le Maistre vertreten. 

Von den anderen Ländern waren amı zahlreichsten 
England vertreten durch sieben Mitglieder, mit Herrn 
A. Siemens als Präsidenten, Herrn P. F. Rowell als 
Sekretär, welch letzterer während der Verhandlungen in 
der geschicktesten Weise die Übersetzungen aus dem Eng- 
lischen ins Französische und umgekehrt besorgte, und den 
Herren W. A. J.O Meare, W. Duddel, K. Egeumbe, 
k.Hammond, W.H.Patchell und Herrn Leslie S. Robert- 
son, Sekretär des englischen „Engineering Standards Commitee". 

Das französische Lokalkonmitee war durch die Herren 
A.Armagnat, P.Boucherot, E.Brunswick,J.Blodin 
und Herrn Ch. David, Sekretär des Komitees, vertreten. 


s; Derzeit 16. 
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Das italienische Komitee entsendete die Herren C. Clerici, 
Ing. G. Semenza, Sektetär, und Ing. Verole, 


Von den Vereinigten Staaten sind erschienen Dr. A. E. 
Kennely, Präsident des amerikanischen I.okalkomitees und 
Ch. F. Scott. Holland war gleichfalls durch zwei Mitglieder 
vertreten, Deutschland durch den Präsidenten des deutschen 
Lokalkomitees, Herrn Dr. E. Budde, Österreich durch 
Ing. J. Seidener, Dänemark durch Prof. A. Larsen, die 
Schweiz und Japan durch je ein Mitglied. 


Die Verhandlungen haben in einem Saal des belgischen 
Eisenbahnministeriums stattgefunden. Die Verhandlungssprache 
war englisch und französisch. Die meisten Redner haben ihre 
Worte sofort in die andere Sprache übersetzt. Wo dies nicht 
geschah, übersetzte aus dem Stegreif der schon genannte Herr 
Rowell. Trotzdem die Verhandlungen dadurch die doppelte 
Zeit in Anspruch nahmen, haben doch die Übersetzungen un- 
gemein viel für die Verständigung beigetragen; Weitläufigkeiten 
wurden dadurch gleichfalls gänzlich vermieden. Für die Konferenz 
waren sechs Tage (7. bis 13. August) anberaumt,davon drei Tage für 
die Verhandlungen und drei für Ausflüge. Auf den Besuch der 
Ausstellung, welche gewiß keine geringere Attraktion für die Teil- 
nehmer bildete, entfielen bedauerlicher Weise nur zwei Nachmittage. 


Die Aufgabe der Konferenz war, die Grundlagen für die 
Arbeiten der im nächsten Jahre stattfindenden offiziellen Ver- 
sammlung der I. E. C. vorzubereiten. Von den wichtigsten 
Verhandlungsgegenständen der Tagesordnung sind zu verzeichnen: 
die Nomenklatur, die Symbole und die Maschinennormalien. Den 
Verhandlungen ging der Bericht des Ehrensekretärs, Herrn 
Colonel R. E. Crompton, über die Ergebnisse der Konferenz 
vom Jahre 1908 und über die mittlerweile durchgeführten 
Arbeiten voraus. (Vergl. d. Z. Heft 36 1910.) 


In der Frage der Nomenklatur haben die Lokalkomitees 
in England und Frankreich Subkomitees eingesetzt, welche mit 
der Aufgabe betraut waren, die Nomenklatur für die Buchstaben 
A bis inklusive E durchzuführen. Die Arbeiten dieser beiden 
Komitees wurden auch der Konferenz zur Beschlußfassung vorge- 
legt. Das englische Elaborat enthält für die ersten fünf Buchstaben 
über 250 Benennungen mit den dazugehörigen Erläuterungen, 
welche zuweilen ziemlich umfangreich ausgefallen sind. Neben 
diesen Definitionen enthält das Elaborat auch eine Übersetzung 
ins Französische, sowohl der Vokabeln als auch der Definitionen. 
Die Arbeit des französischen Lokalkomitees umfaßt zirka 200 
Vokabeln, welche gleichfalls mit ausführlichen Erläuterungen 
versehen sind. Die italienischen Vertreter berichteten, daß sie in 
dieser Arbeit gleichfalls bis Æ gediehen sind. 


Dr.Bude, Vertreter des deutschen Lokalkomitees, spricht 
sich gegen die Weiterführung dieses Wörterbuches aus. Zunächst 
weil man zur Fertigstellung der ganzen Arbeit mindestens zehnJahre 
brauchen würde. Ferner, da man logischerweise doch die Vokabeln 
alphabetisch anordnen muß, weil eine Übereinstimmung in der 
Reihenfolge der Definitionen in den Arbeiten verschiedener 
Länder, insoferne sie nicht gleichsprachig sind, nicht möglich 
ist. An Hand von Beispielen wies er nach, daß Begriffe, die 
bereits unter die ersten fünf Buchstaben der englischen Arbeit 
aufgenommen wurden, sich noch nicht im französischen Teile 
befinden und umgekehrt. Dr. Bude legt eine vom deutschen 
Komitee der I. E. C. in drei Sprachen ausgearbeitete Liste von 
Fachausdrücken vor, deren Definierung durchgeführt werden soll, 
und ist der Meinung, daß man sich vor allem darüber ver- 
ständigen muß, was jede Bezeichnung dem Sinne nach zu bedeuten 
hat, daß ınan hingegen jedem Lande es überlassen muß, das richtige 
Wort für den betreflenden Begriff ausfindig zu machen. Obwohl 
dieser Vorschlag die umfangreichen Arbeiten des französischen 
und englischen Kumitees überflüssig machten, wurde er nach 
langer Diskussion als der zweekınüßigste und als einer, der 
am ehesten zum Ziele führen wird, angenommen. 
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Verzeichnis derjenigen Fachausdrücke, deren Definierung 
zunächst zweckmäßig erscheint. 


| Abgegebene Leistung bei 


Transformatoren 


Anker 
Anlassen 


Anlaufspannung 


Asynchronmotor 


Belastungs- 
schwankung 


Bremse 
Bürste 


Bürstenbrücke 


Bürstenbalter 
Bürstenstellung 
Dauerbetrieb 
Direkte Kupplung 


Drebstrom- 
transformator 


Drehzahl 


Dynamo 
Eisenverlust 
Erregung 
Erregermaschine 
Feldspule 
Frequenz 
Funken der Bürsten 


Gemischte Schaltung 
Generator 
Gleichstrommaschine 


Hysteresisverlust 
Induktive Belastung 


Induktionslose Be- 
lastung 

Intermittierender 
Betrieb 


Isolation 


elektrischen Maschinen und 


Output of electrical 
mashines and trans- 
formers 


Armature 
to start 


Starting voltage 


Débit (Effet) des machines 
&lectr. et des trans- 
formateurs 


| Induit 
Mettre en marche 


Voltage de marche 
en vide 


Asynchronousmotor, Moteur asynchrone 


Variation of load | Variation de charge 


Brake 
Brush 


Brush rocker 


Brush holder 
Brusb position 


Continuous service 


Direct coupling 


Three-phase trans 
ormer 


Numbers of 
revolutions 


Dynamo 
Iron-loss 
Excitation 
Exciter 
Field coil 
Frequency 
Brush-sparking 
Series-parallel- 
connection 
Generator 


Direct current 
machine 


Hysteresis loss 
Inductive load 


o Frein 
| Balai 


Balancier de porte- 
balai 


| Porte-balai 
Calage des balais 

Service permanent 
Couplage direct 


Transformateur 
triphasé 


} 


Nombres des tours 


Dynamo 
Perte dans le fer 
Excitation 
Excitatrice 
Bobine d'inducteur 
Frequence 
Crachement des balais 
Connection compound 
(mixte) 
Générateur 
Machine à courant 
| continu 
| Perte par hysteresis 
| Charge inductive 


Non-inductive load Charge sans induction 


Intermittent service 


Insulation value 


Isolationswiderstand |Insulation resistance 
| 


Service intermittente 


Pouvoir isolant 
Resistance 
d'isolement 

Résistance du 


Abgegebene Leistung bei 
elektrischen Maschinen und 
Transformatoren 


Output of elecirical Débit (Effet) des machines 
mashines and traos- éloctr. et des trans- 
formers formateurs 


Reibungsverlust Friction loss Perte de frottement 
Reihenschaltung Series-connection | Connection en serie 
Riemenantrieb Belt drive Eommenı par 

courroie 
Schleifring Slip-ring Bague collectrice 
Schlüpfung e Slip Glissement 


Sinusförmige E. M. K.|Sine-shaped E.M.F. F. M. E. sinoidale 


Regulation of 


Spannungsänderung Variation de tension 


voltage 
Spannung bei Dreh- . Tension entre phases 
strom Line voltage reliées 
: Temperature 
StationäreTemperatur| Steady temperature Sönbtante 


Sternspannung bei 


Drehstrom Tension en étoile 


Star voltage 


Straßenbahnmotor | Tramwaymotor | Moteur de tramway 
Synchronmotor Sy zum Moteur synchrone 
Temperaturkoeftizient  Coetfieient of Coefficiaut de 
P temperature temperature 
. | Augmentation de 
Temperaturzunahme |Rise of temperature temperature 
Transformator Transformer Transformateur 
Übergangswiderstand' Contact resistance [Resistance de contact 
Überlastung Overload Surcharge 
: N Rapport d’un tans- 
Übersetzung Ratio of transtormer ernster. 
Umformer | Rotary converter Comutatrice 
Ventilationsverlust | Air-frietion-loss |F orte Ds ra 
re Variable voltage | Tension variable 
Verlust Loss Perte 
Versuchsraum Testing room Atelier d’essai 
Wechselstrom- 
maschine Alternator Alternateur 
Wicklung Winding Enroulement 
; 2 : Augmentation 
Widerstandszunahme| Rise of resistance de ratance 
i Perte par courants 
Wirbelstromverlust | Eddy current loss de Foucault 
Wirkungsgrad Efficiency Rendement 
Zugeführte Leistung Input Energie absorbée 


Isolierfestigkeit Dielectric strength diélectrique 
Isolierung Insulation Isolement 
Klemmenspannung | Terminal voltage | Voltage aux bornes 
Kollektor Comutator Collecteur 

Kommutator Comutator Collecteur 
Kupferverlust Copper-loss ! Perte dans le cuivre 
Kurzschlußanker Squirl cage - Court eirquit d’induit 


ı Kurzschlußspannung Short circuit voltage, 


Tension de court- 
circuit 


Kurzzeitiger Betrieb | Momentary service | Service passager 


Leerlauf 
Leistungsfaktor 
Leistungsschild 


Lieferungs- 
bedingungen 


Luftströmung 
Motor 
Motorgenerator 
Normalleistung 
Parallelarbeiten 


Parallelschaltung 
Prüfspannung | 


Free running 
Power factor 
Name-plate 


Marche à vide 
Facteur de puissance 
Plaque de machine 


Conditions of deli- | Conditions de furni- 


very (tender) 
Current of air 
Motor 
Motorgenerator 
Normal output 
Run in parallel 


; Multiple connection 


Testing voltage 


ture (Cahier de charge) 
Courant d'air 
Moteur 
Moteur-Générateur 
Debit normal 
ı Marcher en parallèle 


connection en 
parallele 


Tension d’essai 


Dieses Verzeichnis hat nun auf Beschluß der Kouferenz 


als Basis für die weitere Arbeit über die Nomenklatur zu dienen 
und es kann demselben eine beschränkte Anzahl von noch etwa 
fehlenden Ausdrücken für Grundbegriffe hinzugefügt werden. 
Jedes Lokalkomitee hat entsprechend den in der vorgeschlagenen 
Liste enthaltenen Benennungen die Definierungen aufzustellen, 
wobei dies für die letzteren in englischer und französischer 
Sprache zu geschehen hat, während die Benennungen, wenn 
solche bereits bestehen, in diesen beiden Sprachen und in der 
Lokalsprache anzugeben sind. 


Die Ergebnisse der Arbeiten der einzelnen Komitees sind 


an das Zentralbureau der I. E. C. in London wo möglich vor 


1: 


März 1911 einzusenden. Für die Prüfung desselben wurde 


vorgeschlagen, ein Komitee bestehend ans je einem Vertreter 
eines jeden an den Arbeiten teilnehmenden Landes einzu- 
setzen. Man hat sich jedoch entschlossen, dieses Komitee auf 


nur drei 


zu beschränken, indem angenommen 


Vertreter 


wurde, daß das französische Komitee sich mit dem belgischen, 


das englische mit dem amerikanischen und das deutsche mit dem 


österreichischen Komitee einigen wird. Die drei Vertreter werden 


in der Zeit vom 1. März 1911 bis zum 1. September 1911 die 


Elaborate der Lokalkomitees vergleichen und sich über eine de- 
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finitive Liste einigen, welche auch der nächsten Konferenz der 
I. E. C. vorgelegt werden soll, Bei der definitiven Aufstellung 
dieser Liste soll so weit als möglich Rücksicht auf den inter- 
nationalen Charakter der großen Zahl bereits bestehender termini 
technici genommen werden. Die Erweiterung der Liste soll 
nicht eingeschränkt werden. l 

Um ferner die Gleichartigkeit und die Übereinstimmung 
der Definitionen und der Benennungen sicher zustellen, wurden 
schließlich das französische und das belgische Komitee gebeten, eine 
logische Liste der Grundbegriffe vorzubereiten, und zwar derart, 
daß die Definitionen als eine von der anderen abgeleitet und 
in Gruppen nach bestimmten Hauptgesichtspunkten eingeteilt 
erscheinen. 

Was nun die bisherigen Arbeiten in der Frage der No- 
menklatur anlangt, so wird deren Vervollständigung den einzelnen 
Landeskomitees überlassen, welche sich diesbezüglich direkt 
miteinander in's Einvernehmen setzen können. 

Der zweite Gegenstand der Verhandlungen waren 
die Bezeichnungen, wobei es sich einerseits um die Prüfung 
einer vorgeschlagenen vorläufigen Liste der Formelzeichen 
und andererseits um eine Entscheidung über die Frage der 
Drehrichtung in den Vektordiagramınen handelte. 

Für den ersten Teil wurde nach einer längeren Diskussion 
beschlossen, | den Elektrotechnischen Komitees folgende An- 
regungen zur Begutachtung vorzulegen: 

1. Daß die kleinen Buchstaben für die Momentanwerte elek- 
trischen Größen vorbehalten bleiben (veränderlich in der Zeit); 

2. daß mit den großen Buchstaben effektive oder konstante 
Werte elektrischer Größen bezeichnet werden; 

3. daß durch die Beifügung des Index m zu den großen 
Buchstaben die Maximalwerte der periodischen elektrischen 
Größen ausgedrückt werden; 

4. daß die magnetischen Größen, ob konstant oder ver- 
änderlich, durch die großen Buchstaben der Rondschrift bezeichnet 
werden; 

5. daß durch die Beifügung des Index m an die unter 4. 
bezeichneten Größen gleichfalls die Maximalwerte bezeichnet 
werden und schließlich 

6. daß für nachfolgende Größen die Buchstaben wie folgt 
vorbehalten werden sollen: 


Elektromotorische Kraft. . . . . 2 22 ee... Be 
Elektrizitätsmenge . . . . a ee war ar ar. ae OT 
Koeffizient der Selbstinduktion BE a a ae a ea A 
Feldstärke . . . Eog ee a een ne ae 
Magnetische Induktion na ee u ege 2D 
Länge o soo ee ee a 
Maße . De k a E a e a a M, m 
Zeit .. a. er E E E a E A. 


Außer dén bier vorssichneten, Punkten wurden in der 
Frage der Bezeichnungen noch andere Vorschläge in Erwägung 
gezogen, über die jedoch kein Beschluß gefaßt worden ist, weil 
eine Einigung nicht erzielt werden konnte. So zum Beispiel über 
folgende Bezeichnungen: Große Buchstaben mit einem oberhalb 
derselben versehenen Querstrich für vektorielle Größen; 
griechische Buchstaben für Winkel und Größen ohne Dimen- 
sion; Indizes, um Größen zu unterscheiden, welche durch den- 
selben Buchstaben ausgedrückt werden; Exponenten ausschließlich 
für Potenzen; Beistriche für die Abteilung der ganzen Zahlen 
von den Dezimalbrüchen mit Ausschluß des Punktes. 
Das Zeichen X für die Multiplikation mit Ausschluß des 
Punktes und schließlich den Horizontalstrich für Divisionen 
mit Ausschluß des Schrägstriches und des 
Doppelpunktese. 


Alle diese Vorschläge, die akzeptierten und abgelehnten 
gingen von der „Commission des Symboles“ aus, welche 
auf Wunsch des französischen Lokalkomitees von der 
„Société des Electriciens“ gebildet wurden und welcher die 
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Herren Barbillion, Blondel, Boucherot, Bouty, 
Brunswick, Chaumat, Fabry, Janet, Joly, Jouaust, 
Mauduit, Pellat und Swyngedauw angehört haben. 

Was die Frage des Drehrichtungssinnes für Vektoren an- 
langt, so ist auf eine Anregung des Lokalkomitees der Vereinigten 
Staaten von Nordamerika beschlossen worden, eine Entscheidung 
darüber erst der nächstjährigen Versammlung anheimzustellen, 
bis zu welchem Zeitpunkte auch die anderen Lokalkomitees in 
der Lage sein werden, ihre Ansichten über diesen Gegenstand 
der Zentralleitung mitteilen zu können. 

In der Frage der Normalisierung elektrischer Maschinen 
hat sich gleichfalls eine lebhafte Diskussion entwickelt, wobei 
eine Einigung nur dahin erzielt werden konnte, daß bezüglich 
Gleichstrommaschinen von der Konferenz den Lokalkomitees 
folgende Vorschläge unterbreitet werden: 

1. Daß die Leistung elektrischer Stromerzeugermaschinen 
durch die an den Klemmen verfügbare elektrische Energie 
gekennzeichnet wird; 

2. daß die Leistung der Elektromotore durch die an der 
Welle zu messende mechanische Arbeit bestimmt wird, und 

3. daß in beiden Fällen sowohl die elektrische als auch die 


' mechanische Arbeit in internationalen Watt ausgedrückt werden muß. 


Damit soll der Anfang für das Ende der althergebrachten 
Bezeichnung PS gemacht werden. So zweckmäßig und so 
wünschenswert auch eine solche Vereinheitlichung an und für 
sich erscheint, so dürfte es doch noch lange dauern, bis man 
sich in der Praxis daran gewöhnen wird, mechanische Arbeit 
in Watt auszudrücken. 

Die obigen Beschlüsse bilden in der Frage der Normalisierung 
nur einen Teil der auf der Tagesordnung gestandenen Anträge. 
Das „vorläufige Programm für die internationale Vereinheit- 
lichung (Standardisation) von stationären Gleichstrommaschiuen 
und -motoren für konstante Spannung und Dauerbetrieb“ bestand 
aus zwei Hauptpunkten, welche englisch mit A) Rating und 
B) Prescribed tests bezeichnet waren. Während der zweite 
Punkt die vorgeschriebenen Versuche, wie Kommutierung, Regu- 
lierung, Temperaturerhöhung, Nutzeffekt, Überlastung und Isolations- 
prüfung enthielt, über welche es jedoch nicht opportun erschien, 
schon auf dieser Konferenz Beschlüsse zu fassen, war es not- 
wendig, auf den Begrift „Rating“ näher einzugehen. Was das 
Wort bedeutet ergeht erstens aus der Übersetzung ins Fran- 
zösische, „Service prevu“, und zweitens aus der Bestimmung, 
laut welcher alle Maschinen durch die Leistung gekennzeichnet 
erscheinen, welche sie im Dauerbetriebe bei Einhaltung der unter 
B) angegebenen Versuchsbedingungen entwickeln. An einer 
anderen Stelle wurde der Ausdruck „Rating of electrical mashines“ 
durch „Specification des machines électriques“ übersetzt. Stellen- 
weise gebrauchen die französischen Komitees für „rating“ auch 
das Wort „Classifikation“. 

Aus alledem geht hervor, daß man darunter das verstehen 
muß, was laut unserer Sicherheitsvorschriften auf dem Leistungs- 
schild der Maschine zu stehen hat*). Ein Wort, welches genau 
das wiedergibt, was „Rating“ bedeutet, müßte jedoch im Deutschen 
erst geprägt werden, wenn ınan sich nicht mit einer Annäherung 
begnügen wollte. Für diesen Zweck würden die Wörter, wie etwa: 
Klassifikation, Spezifikation, Voreinteilung, Botriebsdaten, Normal- 
leistung u. dgl. m. dienen können. 

Über den Ort der nächstjährigen Konferenz wurde kein 
definitiver Beschluß gefaßt. Das deutsche und italienische Komitee 
wurden gebeten, sich darüber zu einigen, ob die Konferenz in 
Berlin oder in Turin abgehalten werden soll, wo 1911 eine inter- 
nationale elektrotechnische Ausstellung stattfindet und wo ohnehin 
die Veranstaltung eines internationalen elektrotechnischen Kon- 
gresses geplant wird. J. 5. 

*, Vergl. Sicherheitsvorschriften für elektrische Starkstromanlagen des 
Elektrotechnischen Vereines in Wien, Seite 9, & 1. 
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Referate. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Das Elektrizitätswerk am Löntsch*), das Ing. Ehrens- 
perger beschreibt, nutzt die Wasserkraft des Löntsch in einem 
in Netstal bei der Löntschbrücke gelegenen Maschinenhaus 
aus. Der Unterbau desselben umfaßt den Unterwasserkanal, die 
Maschinenfundamente und den Transformatorenraum. Der Oberbau 
enthält die Maschinenhalle mit dem Laufkran für 30 t, das vor- 
gelagerte Schalthaus und den Ausführungsturm. Der Unter- 
wasserkanal von 25 m Breite, 2 m Tiefe, der bei 10 m? pro 
Sekunde 2 m/Sck. Wassergeschwindigkeit erzielt, zieht sich längs 
des Maschinenhauses, und kann durch eine Querwand in zwei Hälften 
mit eigenem Ablauf und durch Klappen abschließbare Abzugsrohre 
zur abwechselnden Trockenlegung jeder Hälfte geteilt werden; er 
mündet in ein ö m breites Becken mit Überfallrohr, von dem aus 
mittels eines Schwimmers durch Fernübertragung die Überfall- 
höhen in der Zentrale registriert werden. Unterhalb des Maschinen- 
hauses ist ein Weiher für 5000 m? angelegt. um den flußabwärts 
gelegenen Betrieben stets 1400 2 Wasser pro Sekunde zuführen zu 
können; eine Wasserabgabe desselben erfolgt nur in den Mittags- 
und Morgenpausen. Der Weiher wird durch einen Dücker, 0'8 m 
Zementrohrleitung, gefüllt. 

Jede der drei Druckleitungen speist zwei Pelton-Tur- 
binen von Th. Bell & Cie. für 6000 bis 6500 PS, 375 minut- 
lichen Umdrehungen bei 1700 Z pro Sekunde und 300 bis 350 m 
Nettogefälle, im ganzen also 36.000 PS. Die Absperrschieber von 
0'6 m lichter Weite vor jeder Turbine werden hydraulisch reguliert 
und sind mit einer für Handantrieb eingerichteten Umlaufleitung 
versehen. Hinter diesen ist ein T-Stück eingesetzt, das das Wasser 
einerseits zum Düsenstock mit zwei Einlaufdüsen mit Nadelregu- 
lierung führt, die das Laufrad von unten nach oben beaufschlagen, 
andererseits zum Druckregulierapparat. Jeder Turbineneinlauf ist 
mit hydraulischem Sorvomotor ausgestattet; die größte Strahlstärke 
beträgt 126 mm, der Nadelhub 150 mm. Auch der Druckreznlier- 
apparat, der mit dem Düsenstock unter dem Maäschinensaalboden 
liegt, ist mit Nadeldüse versehen, die durch einen ähnlichen Servo- 
motor bedient wird und einen maximalen Hub von 50 mm hat. 
Auf dem Turbinengehäuse sind das Federpendel, die Kontroll- 
apparate und die Regulierventile für den Einlauf- und den Neben- 
auslaß-Servomotor, mit Vorsteuerung und Druckölentlastung, 
montiert. Die Regelung von Hand aus erfolgt durch das Steuerventil 
bei Veränderung der Länge der Rückführungsstange. Das Laufrad 
hat 20 Schaufeln aus Stahlguß, zu beiden Seiten sind Wasserablenk- 
mäntel angebracht. Der maximale Wirkungsgrad bei Vollast soll 
vertragsmäßig 82°. der mittlere 80°, betragen; die von Professor 
Präasil durchgeführten Messungen haben noch höhere Werte 
ergeben (83 bis 84°95). 

Die Drehstromgeneratoren von Brown, 
Boveri & Cie., die mit den Turbinen gekuppelt sind, leisten 
5280 KVA bei 8000 PV und cos 9 = 0'8. Das Gesamtgewicht (mit 
angebautem Erreger) beträgt 68 £, das Schwungmoment 53.000 kg; mè. 
Bei cos ọ = 0'8 sind die Spannungsänderungen 22°5°,, der Wirkungs- 
grad 95'806, beicos 9 = 1 bezw. 81°, und 96°6°,. Der Stator ist 
zweiteilig, 1öpolig mit 96 offenen Nuten; er besitzt 20 radiale Luft- 
schlitze von 10 mm Weite; jede Spule erhält sechs Flachkupfer- 
windungen von 145 mm? Querschnitt. Der Rotor von 248 m Durch- 
messer besteht aus zwei gleichen, symmetrischen Volrädern, die 
durch Schrauben zusammengehalten werden; über die 16 lamel- 
lierten Polschuhe sind Spulen aus 96 Hochkantwindungen gestülpt. 
Führungsbleche aus Messing am Innenrand der Statorverschalung 
regeln die Strömungsrichtung der achsial eintretenden Kühlluft 
und vermeiden unnötige Wirbel. Die achtpolige Erregermaschine 
leistet 225 A bei 200 FV. 

Jedem der drei ersten GeneratorenistenTransformator 
von 4600 KVA, 26°3 t schwer zur Spannungserhöhung auf 27.000 V, 
den letzten drei Generatoren je ein 5250 KVA Transformator 192 ¢ 
schwer für 48.500 V zugeordnet. Es sind Kerntransformatoren mit 
Ölisolation und Wasserkühlung, konzentrisch angeordnete Primär- 
und Sckundärspulen, beide in Sternschaltung, die ersteren innen. 
Die Wicklungen, dio bei der letzteren Type aus einzelnen 
Hochspannungsspulen von je 450 V bestehen, sind in 
achsialer und radialer Richtung gegen mechanische Beschä- 
digung bei Kurzschluß geschützt. Der Wirkungsgrad der Trans- 
furmatoren ist bei Vollast zwischen 98°5 und 99%, die Übertem- 
peratur 45 bis 500 (C. 

Von den 27.00 V-Sammelschienen gehen zwei Fern- 
leitungen von den 48.000 YV-Schienen drei Leitungen ab; beide 
Schienen können durch einen Kuppeltransformator von 6000 KVA 
verbunden werden. Ein 8000 J7-Hilisschienensvstem mit fünf Leitungen 


wird von einem der ersten Generatoren gespeist. Jedes der beiden 


®© iber den wasserbautechnischen Teil dieser Anlage wird in einem 
Später erscheinenden Referate berichtet werden. 


Sammelschienensysteme 27.000 und 48.000 V besteht aus zwei 
Sammelschienen „schwarz‘ und „weiß“, die entweder unabhängig 
voneinander oder zusammen, zu einem Ring geschlossen, betrieben 
werden können. Die „Generator-Transformatorgruppen‘“ enthalten 
auf der 8000 V-Seite weder Schalter noch Sicherungen; sie besitzen 
dagegen auf der 27.000 bezw. 48.000 V-Seite Hochspannungs- 
Ölschalter mit automatischer Auslösung, gesteuert durch zweipolige 
Maximalrelais. In den abgehenden 27.000 bezw. 48.000 V-Leitungen 
sind Hochspannungs-Ölausschalter in Kombination mit dreipoligen 
Maximalrelais und Parallelschaltvorrichtungen eingebaut, mittels 
derer das Löntschwerk mit dem Netz des Beznauwerkes parallel- 
geschaltet werden kann. Sowohl die Transformatoren wie die ab- 
gehenden Leitungen können durch Stoßunterbrecher entweder an 
die Schiene „schwarz‘‘ oder an die Schiene „weiß‘‘ angeschlossen 
werden. Für die Vereinigung der Schienen „schwarz“ und „weiß“ 
während des Betriebes ist jedes der beiden Systeme 27.000 und 
48.000 V mit einem Kuppelschalter mit Synchronisiervorrichtung 
versehen. Auf jeder Seite des „Kuppeltransformators‘‘ 27.000 bis 
48.000 V ist ein Hochspannungs-Ölausschalter mit Maximalrelais 
und Synchronisiervorrichtung eingebaut. In die Sammelschienen 
eingebaute Trennmesser gestatten jede Generator-Transformator- 
gruppe mit den benachbarten abgehenden Leitungen unabhängig 
von den übrigen Einrichtungen zu betreiben. Diese Anordnung 
ermöglicht eine große Anzahl von Kombinationen sowie die gleich- 
zeitige Führung von mehreren Betrieben. An die Hilfsschienen für 
8000 V können alle Generatoren beim Anlassen gelegt werden, 
weil an dasselbe der Belastungswiderstand angeschlossen ist. Es 
kann das von ihm ausgehende Netz von jedem der Generatoren, 
auch vom Beznauwerk aus gespeist werden. Als Blitzschutzepparate 
dienen überall die dauernd angelegten Drosselspulen und die 
abschaltbaren Wurtsapparate mit Wasserwiderständen oder die 
Hörnerblitzableiter. Die Ölschalter für 27.000 und 48.000 V sind 
einpolig mit sechs Unterbrechungen, die für 8000 V dreipolig mit 
elektrischer Fernsteuerung durch einen Gleichstrommotor, der die 
die Schalterbewegung verursachende Feder aufzieht. Die Ausschaltung 
bewirkt ein Maximalrelais, das einen Auslösemagneten an eine 
Hilfsleitung anschließt, der den Sperrkegel der gemeinsamen Antriebs- 
welle der Schaltergruppe auslöst. 

Auf einem Podium oberhalb des Transformatorraumes 
sind auch die Einzelnschalttafeln für die Schalteinrichtungen in 
Niederspannung, auf einem zweiten Podium die Einrichtung zur 
Spannungsregulierung und Bedienung abgehender Leitungen auf- 
gestellt. Die Spannungsregulierung geschieht entweder von Hand 
unter Benutzung von Servomotoren mit Fernsteuerung oder auto- 
matisch durch Tirillapparate, die von Spannung und Strom einer 
beliebigen abgehenden Leitung 27.000 bezw. 48.000 V abhängig 
gemacht werden können. Für jedes der beiden Sammelschienensystem 
27.000 und 48.000 V sind zwei durchgehende Regulierwellen ‚schwarz‘ 
und „weiß“ an der Rückwand des Schalterraumes montiert. Jede 
dieser vier Wellen wird durch einen von der Kommandostelle aus 
gesteuerten Gleichstrommotor angetrieben. Die Hauptstrom- 
Kegulierwiderstände der Generatoren befinden sich im Transfor- 
matorenraum unter den Einzelschalttafeln; die Handräder zur 
Bedienung dieser Widerstände sitzen vorn auf den Einzelschalt- 
tafeln, ebenso die Handhebel, die zur Kupplung der Hauptstrom- 
regulierwiderstände mit der Regulierwelle „schwarz‘“ oder „weiß“ 
dienen. Die Nebenschlußregulierwiderstände für die Erreger- 
maschinen sind in den Kinzelschalttafeln untergebracht. Für die auto- 
matische Spannungsregulierung sind zurzeit zwei voneinander 
unabhängig arbeitende Tirillapparate aufgestellt. Jeder derselben 
kann die gleichzeitige Regulierung von drei Generatoren besorgen. 
Der Tirillapparat arbeitet zu diesem Zweck auf den Erregerstrom- 
kreis einer der an den betrefienden Generatoren angebauten Erreger- 
maschinen, die, solange die automatische Regulierung eingeschaltet 
bleibt, die Erregerstromkreise der anderen Erregermaschinen speist. 
Es ist jederzeit möglich, eine Maschine von Handregulierung auf 
automatische Regulierung oder umgekehrt umzuschalten. Des- 
gleichen läßt sich dieselbe Umschaltung für alle Maschinen gemein- 
sam von der Kommandostelle aus bewirken. Beim Versagen der 
einen oder der anderen Reguliermethode Kann infolgedessen augen- 


blicklich Ersatz geschaffen werden. 
Für die Speisung des Gleichstromnetzes ist eine Akkumu- 


latorenbatterie aufgestellt. 

Zur Regelung der Wasserverhältnisse im Klöntalersee vor 
Eintritt der Schneeschmelze dient eine auf Pontons schwimmend 
untergebrachte Pumpenanlage für 5 m? pro Sekunde, bestehend 
aus zwei Zentrifugalpumpen mit horizontaler Welle, die von je 
einem 300 PS, 500 F-Drehstrommotor mit 370 minutlichen Touren 
angetrieben werden. („Schweiz. Bauz.‘‘, Heft 1 bis 4, Juli 1910.) 


Dampfmasohinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Der Garhe-Wasserrohrdampfkessel in der Ausführung 
der Firma M. Jahr, Ges. m. b. H. in Gera wird an der Hand 
von Zeichnungen beschrieben. Derselbe besteht der Hauptsache 
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nach aus zwei zylindrischen, quer gelagerten und untereinander 
angeordneten Kesseln von zirka 15 m Durchmesser, die durch 
zwei Bündel gerader, mit einer leichten Neigung nach vorne auf- 
wärts steigender Wasserrohre miteinander verbunden sind. Der 
Unterteil des Oberkessels und der Oberteil des Unterkessels 
werden von den sogenannten Garbeplatten gebildet, welche 
wellenförmige Auspressungen derart besitzen, daß sich die 
Einwalzstellen der beiden Kessel für die Rohre parallel einander 
gegenüberstehen; hiedurch wird erzielt, daß die Weasserrohre, 
welche die eigentliche Heizfläche bilden, gerade bleiben. Jedes 
Rohrbündel ist durch einen parallel mit dem Rohre von unten 
nach oben gehenden fenerfesten Schirm, der das obere Drittel 
der Robrlänge frei läßt, für den Durchgang der Heizgase geteilt. 
Die letzteren bestreichen, von der Feuerung (mit einem Treppen- 
roste) ausgehend, das vordere Rohrbündel, wenden sich unter 
dem Oberkessel entweder in einen Überhitzer, oder bei hoch- 
gestellter Überhitzerklappe, gegen das zweite hintere Rohrbündel 
und ziehen nach Umspülen desselben in den Fuchs. Im Inneren 
des Oberkessels ist zur Dämpfung der Wasser- und Dampf- 
zirkulation ein perforiertes Prellblech eingewalzt. Der Oberkessel 
ist auf einem schmiedeeisernen Gerüst gelagert, so daß der 
Unterkessel mit seinen Wasserrohren an ihm frei aufgehängt ist, 
um eine unbehinderte Ausdehnung nach unten zuzulassen. Hie- 
durch wird einer Durchbiegung der Robre oder einem Heraus- 
pressen aus den Walzstellen vorgebeugt. Der Unterkessel ist 
durch ein Blech in zwei Teile geteilt; in dem unteren Teile 
sammeln sich die aus dem Wasser ausgeschiedenen Unreinig- 
keiten, die durch eine Ausblasevorrichtung von Zeit zu Zeit ent- 
fernt wörden. i 

Die Ausnutzung der Heizgase ist, wie Versuche ergeben 
haben, eine gute. Die Ablagerung von Flugasche ist durch die 
nahezu senkrechte Lage der Robre auf das geringste Maß be- 
schränkt, so daß auch nur geringe Rauchentwicklung stattfindet. 

Der Hauptvorteil des Garbe-Kessels gegenüber dem nor- 
malen Wasserrohrkessel mit kastenartigen Wasserkammern be- 
steht darin, daß diese Kammern durch zylindrische Kessel ersetzt 
sind, so daß außer der konstruktiven Vereinfachung 
auch die Reinigung wesentlich vereinfacht wird und 
alle Undichtheiten, wie sie bei den alten Rohrverschlüssen 
so häufig vorkommen, fortfallen. 

Ein weiterer Vorteil dieses Kesselsystems ist die geringe 
Raumanspruchnahme, da beispielsweise eine Gruppe von 
zwei Garbe-Kesseln von je 250 m? Heizfläche, nur eine Grund- 
fläche von 97 mX 60 m bedarf. 

Als Leistungsfäbigkeit dieses Kesselsystems wird normal 
eine Dampferzeugung von 24 bis 25 kg pro 1m? Heizfläche und 
Stunde und maximal eine solche von 35 bis 40 kg pro 1 m? 
Heizfläche und Stunde angegeben. 

(„Der prakt. Maschinen-Konstrukteur“ vom 7. 7. 1910.) 


Explosions- und Verbrennungskraftmaschinen, 
Gaserzeuger. 


Mechanischer oder elektrischer Parallelbetrieb von 
Kraftmaschinen. (Dipl. Ing. Otto Ohnesorge.) Ein gutes 
Zusammenarbeiten parallel geschalteter Maschinen stößt auf die 
Schwierigkeiten, die in der Verschiedenheit der Ungleichförmig- 
keiten und im asynchronen Lauf beider Maschinen gelegen sind. 
Störungen treten insbesondere bei Verbrennungskraftmaschinen 
leicht auf. Der Regulator kann hier nicht helfen, weil er bei 
Maschinen mit unmittelbar geregelter Kraftzufuhr (Dampfmaschine, 
Dieselmotor) nur während eines geringen Bruchteiles des 
Arbeitshubes wirkt, während er bei Gasmaschinen überhaupt 
nur beim Saughub zur Geltung gelangt. Bei elektrischen 
Parallellhetrieb ist zwar eine Regelung der Arbeitsverteilung auf 
die einzelnen Stromerzeuger möglich, aber eine Einwirkung auf 
die Kraftmaschinen selbst ausgeschlossen. 

Wird zum Beispiel eine Einzelmaschine mit "einer Dreh- 
kraftlinie, die bloß Schwankungen in der äußeren Arbeitsabgabe 
zeigt, niemals aber unter die Nullinie fällt (das heißt, daß die 
Maschine niemals inneren Arbeitsbedarf aufweist), also zum 
Beispiel eine Verbunddampfmaschine, an eine Kraftmaschinen- 
gruppe mit gleichförmiger Umdrehungsgeschwindigkeit an- 
geschlossen, so kann sich die Geschwindigkeit der Einzelmaschine 
nicht mehr ändern; es wird daher im aufsteigenden Ast der 
Prehkraftlinie die Arbeitsabgabe an die Kraftmaschinengruppe 
dieser [Linie genau entsprechen und im absteigenden Ast eine 
Verzögerung der Einzelmaschine nicht eintreten, die vielmehr 
nach Maßgabe der Drehkraftlinie nach vorn gegen die gleich- 
förmig umlaufende Gruppe anliegend bleibt. Die Schwankungen 
der Arbeit-abrabe entsprechen also hier denen der Drehkraft- 
linie; das Schwungrad ist ausgeschaltet und der Parallelbetrieb 
geht ohne besondere Störung von statten. 

Sinkt aber die Vrehkraftlinie der Einzelmaschine auch 
unter die Nullinie, das heißt wechselt Arbeitsabgabe nit Arbeits- 
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bedarf, also zum Beispiel wie bei einer Verbrennungskraft- 
maschine, so tritt, nachdem bis zum Schnittpunkt mit der Null- 
linie die Verhätnisse sich wie früher gestaltet haben, von diesem 
Punkt an ein Weiterschleppen der Einzelmaschine durch die 
Gruppe ein, bis wieder ein Kraftüberschuß über den Leerlauf- 
widerstand vorhanden ist. Diese Erscheinung kann besonders bei 
Aussetzern oder wenn das Minimum der Einzelmaschine mit dem 
Maximum der Gruppe zusammenfällt, zu Störungen Anlaß geben. 

Eine Beseitigung des Nachschleppens ist möglich, wenn 
man die Einzelmaschine für die Zeit des inneren Arbeitsbedarfes 
aus der Kupplung mit der Gruppe entläßt, das heißt die zwang- 
läufge Verbindung durch eine kraftschlüssige ersetzt. Letztere 
kann durch ein einseitig wirkendes Gesperre erfolgen, das sich 
schließt, wenn die Einzelmaschine Arbeit abgibt und sich öffnet, 
wenn sie zurückbleibt. Die Gruppe hat, ohne eine zusätzliche 
Belastung zu erfahren, nur die äußere Arbeit zu leisten. Bei 
elektrischem Tarallelbetrieb, 'zum Beispiel mit Wechselstrom- 
erzeugern, stellt dies die Entlastung der Stromerzeuger der 
Gruppe vom Strombedarf des sonst als Motor laufenden Wechsel- 
stromerzeugers der Einzelmaschine dar, wodurch die zeitweise 
Höchstbeanspruchung der Gruppe verringert, die elektrische Arbeits- 
leistung besser verteilt wird. Der Gesamt-Ungleichförmigkeits- 
grad der Anlage wird verbessert, in dem die Drekraftlinie der 
Einzelmaschine nieht unter die Nullinie sinkt, sondern an der 
Stelle des inneren Arbeitsbedarfes durch sie ersetzt wird. Bei 
der kraftschlüssigen Parallelschaltung werden auch die bei der 
zwangläufigen auftretenden Wechselbeanspruchungen vermieden 
(bis auf die zur Überwindung des Leerlaufwiderstandes erfor- 
derlichen Kräfte). Bei elektrischen Anlagen sind nur die durch 
Lager-, Luft-, Bürstenreibung und Wirbelströme u. dgl. ent- 
stehenden Widerstände zu überwinden, so daß eine Zerstörung 
der elektrischen Kupplung vermieden wird. Schließlich wird bei 
der kraftschlüssigen Verbindung der innere Arbeitsbedarf der 
Einzelmaschine dem aufgespeicherten Arbeitsvermögen des 
Schwungrades verlustlos entnommen, wogegen bei zwangläufiger 
Kupplung mechanische Arbeit durch verlustbringende Uber- 
tragungselemente geleitet werden muß. 

Nach Darlegung eines Beispiels mit kraftschlüssigem 
Parallelbetrieb betont der Verfasser noch, daß das Gesperre 
zwecks Vermeidung von Stößen keinen toten Gang haben soll 
und weist auf die Kupplung der Berlin-Anhaltischen 
Maschinenbau-Akt.Ges. hin, die den gestellten Be- 
dingungen entspricht. („A. d. V. D. 1.4, 30. 7. 1910.) 


Melapparate und Meßmethoden. 


Die Messung der Intensität des Schalles mittels eines Galvano- 
meters kann nach Watson wie folgt geschehen. Der in einem die 
Schallwellen aufnehmenden Telephon induzierte Strom wird zu einem 
Duddellschen Thermogalvanometer geleitet, das bekanntlich 
aus einem Thermoelement in Verbindung mit einem empfindlichen 
Galvanometer besteht, wobei das, Thermoelement unter dem Einfluß 
einer von dem zu messenden Strom durchflossenen Heizspirale 
steht; seine Angaben sind dann dem Quadrat des Stromes pro- 
portional. Bei der Feststellung der akustischen Verhältnisse eines 
Auditoriums setzt man auf das Telephon einen Resonator auf, der 
so verändert wird, daß der Galvanometerausschlag ein Maximum 
gibt. In den Stromkreis des Telephons wird ein variabler Konden- 
sator eingeschaltet und der so gebildete Stromkreis auf die Tonhöhe 
abgestimmt. Als Schallquelle dient ein Tonvariator, dessen Höhe 
ebenfalls auf den größten CGalvanometerausschlag eingestellt wird. 

(„Blektrophys. Rundschau‘, Juli 1910.) 


Kraftübertragung, Verteilungssysteme. 


Eine Schaltung für Zusatzmaschinen in Pufferanlagen, 
die als eine Abänderung der Pirani- Schaltung anzusehen ist, 
gibt Jonas an. Bei der letzteren wird bekanntlich die Erregung 
der Zusatzmaschine von einer besonderen Frregermaschine geliefert, 
die zwei einander entgegenwirkende Erregerwicklungen erhält, 
eine von konstanter Spannung gespeiste und eine von dem Be- 
lastungsstrom durchflossene Wieklung. Bei normalem Netzstrom 
ist die Erregermaschine spannungslos, mithin die Zusatzmaschine 
unerregt. Weicht der Netzstrom von dem normalen Wert ab, so 
wird die Zusatzmaschine im geeigneten Sinne erregt. Durch diese 
Anordnung wird wohl die Batterie zum wirksamen Puffern ge- 
bracht, aber sie wird dabei stark beansprucht und muß dem- 
entsprechend größer gewählt werden. Um dies zu vermeiden, er- 
hält nach Jonas Angaben die Zusatzmaschine noch eine zweite 
Wieklung, die an konstanter Spannung liegt und der von der 
Erregermaschine aus gespeisten Wicklung entgegenwirkt. Es muß 
daher auch bei normalem Strom im Netz diese letztere Erreger- 
wicklung von Strom durchllossen und darf nicht stromlos sein, 
wie beider Pirani-Schaltung; es muß also die Erregermaschine 
bei diesem Normalstrom auch erregt sein und Erregerstrom 
liefern. Steigt jetzt der Netzstrom, so steigt auch die Erregung 


ja Ze u 3 


Wien, 25. September 1910. 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVIII. Jahrgang, Heft 39. 825 


der Erregermaschine, aber die Zunahme ist nicht proportioal, 
weil die Erregung dabei schon das Knie der Magnetisierungskurve 
überschritten hat. Andersist es bei Abnahme des Netzstromes, dabei 
sinkt die Erregerspannung, weil im geraden Teil der Magneti- 
sierung, stark herunter. Bei Ladung und Entladung verhält sich 
also die Maschine unsymmetrisch und es kann erreicht werden, 
daß das Verhältnis zwischen dem maximal errreichbaren Lade- 
strom zu dem maximal erreichbaren Entladestrom den für die 
Lebensdauer die Batterie gefährlichen Wert von 0'5 nicht über- 
schreitet. Durch einen Umschalter können die beiden Erreger- 
wicklungen der Zusatzmaschine auch gleichsinnig geschaltet werden. 
Sie unterstützen dann einander, im Falle man mit der Zusatz- 
maschine der Batterie laden will. An einer von den Felten 
& Guilleaume-Lahmeyerwerken ausgeführten Anlage für 
zweimal 120 K W, 600 V, 1000 Touren, bei der das Zusatzaggregat von 
7%/, der Gesamtleistung mit 1600 Touren lief, war die günstige 


Wirkung der neuen Schaltung zu erkennen. 
(„E. K. u. B.“, 4. 8. 1910.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Zur wirtschaftlichen Regulierung von Drehstrommotoren 
für den Antrieb von Grubenventilatoren mit in weiten Grenzen 
sehwankender Umdrehungszahl eignet sich die Regelung mittels eines 
Kollektormotors, der die Schlüpfenergie aufnimmt und sie in Form 
von elektrischer Energie wieder dem Netze zuführt. Eine solche 
Einrichtung ist von den Siemens-Schuckert-Werken 
auf der Zeche De Wendel bei Hamm eingerichtet worden, wo 
der Ventilator bei’einer Grubenweite von 3'6 m? bei 270 minutlichen 
Touren und 300 mm Depression 
110.000 m? Luft absaugen soll. Zum 
Antrieb des Ventilators dient ein 
normaler 22poliger Drehstrom- 
motor mit Schleifringanker, der 
bei 50 ~, 190 4, 610 V Schleif- 
ringspannung 1150 PS leistet und 
mit 270 Touren umläuft; die 
Kupplung mit dem Ventilator ist 
als Riemenscheibe ausgebildet. An 
die Schleifringe (Fig. 1) ist ein 
Drehstrom -Gleichstrom-Einanker- 
umformer angeschlossen, der bei 
270 Touren Gleichstrom von 
260 V und 660 4 liefert und 
an einen Gleichstrommotor für 
210 PS, 650 Touren, abgibt, der 
mit BRiemenscheibe mit dem 
Drehstrommotor gekuppelt ist. 


Schaltungschema des Ventilstorantnebes au! z 
Zeche de Wendel Es war eine Umdrehungsregelung 
Fig. 1. von 9%, bei 91:4% Wir ad 

bis zu 26% bei 875% 


Wirkungsgrad gewährleistet; der Motor selbsttsoll bei} normaler 
Tourenzahl 95°, Wirkungsgrad aufweisen. Die Prüfung hat die 


Einhaltung dieser Anforderungen bestätigt. 
(„Glückauf‘, 18. 6. 1910.) 


Die Verwendung der Elektrizität beim Bau der Wasserleitung - 


nach Los Angeles (Kalif... Scattergood. Der Aquädukt hat 
eine Länge von 385 km und verläuft zum Teil unterirdisch, hievon 
ein 8 km langer Tunnel. Zur Energielieferung für die beim Bau 
erforderlichen elektromotorischen Antriebe dienen mehrere Wasser- 
kraftanlagen mit einer 240 km langen 33.000 V-Übertragungsleitung. 
Zunächst wurde eine 600 KW-Anlage am unteren Ende des Aquä- 
duktes und eine zweite, 60 km von dieser entfernte 1500 K W-Anlage 
mit Drehstromgeneratoren für 2200 V errichtet, welche mit einer 
1500 KW-Dampfturbinenzentrale parallel arbeiten, deren Generatoren 
auch zur Verbesserung des Leistungsfaktors der Leitungsanlage 
dienen. An diese 33.000 Y-Leitung sind 74 Transformatoren mit 
Einzelleistungen von 20 bis 40 KW angeschlossen, welche zumeist im 
Freien aufgestellt wurden und durch Hörnerblitzableiter und 
Wurtssche Walzenblitzableiter geschützt sind. 

Die motorischen Antriebe umfassen folgende maschinelle 
Anlagen: Zwei Baggermaschinen mit 100 PS-Zentrifugalpumpen 
und je zwei 40 PS-Baggerschaufeln, welche mittels 440 V- 
Induktionsmotoren betrieben werden; vier elektrisch betriebene 
75 PS-Schaufelwerke mitFriktionsantr ieb mittels 2200 V-Induktions- 
motoren; eine elektrisch betriebene Schleusenanlage; 28 Beton- 
mischmaschinen zu 100 PS; für den Tunnelbau dienen außerdem 
acht Luftkompressoren zu 100 PS, acht Motorgeneratoren 
zu 80 KW für die mit Gleichstrom betriebenen Loko- 
motiven, Ventilation, Tunnelbeleuchtung und Entwässerungs- 
pumpen. Die Lokomotiven zum Betontransporte ziehen je 3 £ in 
16 Lowries. Zum wirksamen Schutz gegen unzeitgemäße Gasex- 
plosionen beim Tunnelbau dienen Funkenstrecken, durch welche 
das Gas von außen entzündet wird. Im ganzen sind 3470 PS an 


Motoren angeschlossen, der mittlere Energiebedarf beträgt 2000 PS. 
Es ist auch eine Reihe dampfbetriebener Schaufelwerke und Gas- 
motorenantriebe für Hilfszwecke vorgesehen. 

(„ Proceed. A. I-E. E.“, August 1910.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Schutzmaßnahmen gegen Berühren der Fahrdrähte elek- 
trischer Grubenbahnen bespricht Spackeler, Diese Maßnahmen 
sind bei Bahnen über 250 V Fahrdrahtspannung erforderlich, 
welche auch die Mannschaft fördern soll, insbesondere dort, wo die 
mindeste Streckenhöhe von 2'3 m nicht eingehalten werden kann. 
Häufig dienen als Schutz für den Fahrdraht zwei zu beiden Seiten 
desselben senkrecht gestellte Bretter, die unter dem First befestigt 
sind, so daß ihr unterer Rand einige Zentimeter tiefer liegt als der 
Fahrdraht. Der Abstand der Bretter richtet sich nach der Art des 
Stromabnehmers, er ist bei Rollenabnehmern kleiner als bei Walzen- 
abnehmern; bei ersteren ist der Schutz dann auch vollkommener. 
Es gibt auch Einrichtungen, die den Fahrdraht stellenweise stromlos 
machen; erst an einer solchen Stelle darf nach Aufleuchten von 
Signallampen das Aussteigen der Mannschaft erfolgen. Diese Ab- 
schaltung des Stromes erfolgt durch die Lokomotive selbst. 
wenn diese eine bestimmte Stelle durchfährt, durch einen elektro- 
magnetischen Schalter, der vom Stromabnehmer über den Fahrdraht 
und einen Hilfsdraht erregt wird. Dies setzt die Anordnung eines 
besonderen Personengeleises im Bahnhof voraus, da sonst auch bei 
Güterförderung der Strom abgeschaltet werden würde. Einen 
wirksamen Schutz bildet die Anbringung einer fortlaufenden 
horizontalen Bretterreihe unter dem Fahrdraht, die an der einen 
Längsseite durch eiserne Winkelhaken befestigt ist, während von 
der anderen Seite der als einarmiger Hebel federnd ausgebildete 
Stromabnehmer zwischen Draht und Schutzbrett hineinreicht. 
Erfolgt die Stromzuführung durch dritte Schiene, so hat diese 
die bekannte Schutzeinrichtung zu erhalten, also eine bis auf einen 
seitlichen, für den Durchhang des Stromabnehmers freien Schlitz 


vollkommene Überdeckung durch Bretter, oder die Schiene ist bis 


auf ihre Unterkante vollkommen in Isolationsmaterial eingebettet und 
so gelagert, daß die Stromabnahme von der Unterseite erfolgen kann. 
(„Glückauf‘, 25. 6. 1910.) 


Leitungs- und Isoliermaterial. 


Hochspannungskabel. Lichtenstein gibt eine zu- 
sammenhängende Darstellung der Fabrikation moderner Hoch- 
spannungskabel, die beim Kabelwerk Nonnendamm der Siemens- 
Schuckert-Werke üblich ist und in der Schaffung eines 
Dreileiterkabels für 50.000 V Betriebs- und 100.000 V Durch- 
schlagsspannung gipfelt. AlsDielektrikum dient reines Zellulose- 
papier, das einer mechanischen und chemischen Prüfung unter- 
worfen wird, zur Imprägnierung wird ein Gemisch von Harz 
und Öl verwendet; dieses wird auf seine Isolation (mittels Gleich- 
strom 180 V) und Viskosität geprüft. Der Kupferdurchmesser 
muß, damit das Verhältnis von Isolationsstärke zu Leiterdurch- 
messer für eine Kabeltype nicht einen bestimmten Wert über- 
schreite, künstlicb durch Einlagen von Eisendraht, oder durch 
Umhüllung mit Blei vergrößert werden. Durch das erstere Mittel 
wird wohl die Selbstinduktion, nicht aber der effektive Wider- 
stand erhöht. Auf den Bleimantel folgt zur Erhöhung der 
mechanischen Festigkeit eine doppelte Eisenarmierung (Spiralen 
oder Eisendrahtmantel). Mit Eisenband armierte Dreifach- 
kabel haben die gleiche Selbstinduktion wie gewöhnliche Blei- 
kabel. Messungen an Einfachkabel haben aber ergeben: Der 
effektive Widerstand des nicht armierten Bleikabels ist bei 
Wechselstrom von 50 ~ und Gleichstrom derselbe; eine Ar- 
mierung mit 18 Eisendrähten von 51/3 mm (I) erhöht den Wechsel- 
stromwiderstand um 37%, eine solche von 15 Eisen- und 
3 Kupferdrähten (II) um 280% und von 9 Eisen- und 9 Kupfer- 
drähten (III), alle 55 mm stark, um 150). Eine doppelte Band- 
armatur (IV) hat den Wechselstromwiderstand um 2600/, gegen- 
über dem Ohmschen erhöht. Selbstinduktion und cos ọ ist bei 
Kabeln konstant, die Kurzschlußspannung war aber bei 100 A 
Wechselstrom um 720, beim Kabel I, 490/ beim Kabel II und 
2550/9 beim Kabel Ill größer als bei Gleichstrom. Beim Kabel IV 
war die Kurzschlußspannung 101/, mal so groß als bei Gleichstrom, 
wenn die Eisen- und Bleienden isoliert waren. Einfache Kabel mit 
Eisenbandarmierung sind also unbrauchbar. 

Was die Verluste durch dielektrische Hysterese anlangt, 
hat Höchstädter gezeigt, daß bis 10.000 V die Verluste 
vernachlässigbar sind. Bei einem Dreifachkabel mit 12 mm 
Isolationsstärke Leiter gegen Leiter und Leiter gegen Blei und 
100 mm? Kupfer ist der dielektrische Hysteresisverlust bei 50 x, 
bei 50.000 V verketteter Spannung 45 KW pro km und bei 
60.000 V schon 7:5 KW, das macht 3'2 bezw. 45%, der ge- 
samten auf 100 km übertragenen Energie aus; der Kupferverlust 
hat dabei 18:5 bezw. 110/, betragen, war also viel größer. Nichts- 


destoweniger muß der Hystereseverlust berücksichtigt werden. 
Da sich dieser Verlust in Wärme umsetzt, so erhält das Kabel 
eine zusätzliche Erwärmung, die sich zu der durch den Kupfer- 
verlust bedingten addiert. Bei höherer Temperatur werden aber 
die dielektrischen Verluste kleiner, und zwar um 20/ọ für je 


10 Temperaturerhöhung. Man hat also bei dem letztgenannten. 


Kabel für 60.000 F, bei Dauerbelastung 40° C Temperatur, nur 
einen Verlust von 3%/, KW (statt 75 KW) und eine Temperatur- 
erhöhung von 50 C zu erwarten. 

Der Autor gibt eine Belastungstabelle für im Boden ver- 
legte armierte Dreileiterkabel mit 17 mm Isolationsstärke an. 


Zulässiger Strom in Ampere 


Querschnitt ei 50.000 V bei 60.000 V 
25 17 75 
35 94 91 
50 113 110 
70 140 135 
95 165 160 
120 195 188 


Ein 61 m langes Stück Dreileiterkabel von 10 mm Leiter- 
stärke, 23 mm Durchmesser jeder Ader, 67 mm über den Blei- 
mantel wurde mit zwei Leitungen an einen 400 KW-Trans- 
formator angelegt; die dritte Ader und der Bleimantel wurden 
nicht angeschlossen. Das Kabel hat durch 18 Minuten 220.000 F 
und vorübergehend 270.000 V ausgebalten ohne merkliche Er- 
wärmung. Die freien Enden waren dabei in separate mit Ol 
gefüllte Tongefäße getaucht. („E. T. Z.“, 4. 8. 1910.) 


Magnetismus- und Elektrizitätslehre, Physik. 


Die Magnetisieruug einiger Legierungen als Funktion 
ihrer Zusammensetzung und Temperatur wurde von Kotaro 
Honda (Göttingen) untersucht und es ergab sich zunächst die 
Bestätigung einiger von T a m m an n aufgestellten Regeln, denen 
zufolge der Ferromagnetismus der Legierungen sowohl hin- 
sichtlich seiner Abhängigkeit von der Konzentration als auch von 
der Temperatur an besondere Kristallarten gebunden ist. Hiebei 
kann in einer Reihe von Mischkristallen durch Zusatz der nicht 
ferromagnetischen Komponente der Ferromagnetismus anwachsen 
oder auch sinken. Im allgemeinen ändert sich in einer solchen 
Reihe von Mischkristallen die Magnetisierbarkeit längs irgend 
einer Kurve. Ferner ist die Magnetisierbarkeit in einer Legierungs- 
reihe, die zwei Kristallarten enthält, sei es zwei magnetisierbare 
oder nur eine, im allgemeinen linear von der Gesamtzusammen- 
setzung der Legierungen abhängig, wenn nicht gegenseitige 
Einwirkungen der Kristalle aufeinander vorhanden sind und die 
Linearität beeinträchtigen. Honda konnte die neuerlich unter- 
suchten und bestätigten Regeln erweitern und feststellen, daß in 
einem Falle auch der remanente Magnetismus an eine bestimmte 
Kristallart gebunden ist (Mn, Sn) sowie daß auch der Para- 
ınagnetismus, ebenso wie der Ferromagnetismus, für bestimmte 
Kristallarten charakteristisch und an sie gebunden ist. Es ändert 
sich demnach der Paramagnetismus der Loriena linear mit 
der Konzentration, wenn die Legierungen aus zwei Kristallarten 
bestehen. Wird eine der Kristallarten durch eine neue ersetzt, so 
ändert sich auch die lineare Abhängigkeit von der Konzentration. 

(„Ann. d. Phys.“ Nr. 10, 1910.) 


Über Messung von Elektrizitätsmengen an Einzel- 
teilchen F. Ehrenhaft, Wien. Die Ladung des einwertigen 
Wasserstoffatoms oder des Elektrons gilt als eine wohlfundierte 
Naturkonstante. Der Nachweis, daß die Ladung des Ions in den 
Flüssigkeiten und in den Gasen dieselbe ist und daß die Ladung 
der a-Partikeln der radioaktiven Substanzen gerade doppelt so 
groß ist wie die Elektrons, bildete hiebei eine sehr wesentliche 
Stütze. Ehrenhaft weist nun zunächst auf die großen Schwan- 
kungen hin, die hinsichtlich der einzelnen Bestimmungen jener 
Ladung, die von der Größenordnung 10—20 ist, bestehen und 
bezweifelt die Berechtigung, hieraus einen Mittelwert abzuleiten. 
Er wirft vielmehr die Frage auf, ob jene Schwankungen nicht 
etwa in der Natur selbst begründet seien. Um zu weiteren 
Schlüssen zu gelangen, unternahm Ehrenhaft Messungen an 
einzelnen Teilchen, wobei er bis zu ultramikroskopischen 
Partikeln vorschritt. Die Ergebnisse führen ihn zu der Annahme, 
daß die Elektronenladung nicht unteilbar ist, daß 
es also in der Natur Elektrizitätsmengen gibt, die die Elektronen- 
ladung, die man bisher als die kleinste existierende und als un- 
teilbar betrachtete, unterschreiten. Wenn ein unteilbares Elek- 
trizitätsatom vorhanden ist, so müßte es kleiner als 1 x 10-10 
elektrostatische Einheiten sein. Der weitere Verlauf der Unter- 
suchung lieferte noch andere Ergebnisse, die zu weiteren ein- 
schneidenden Schlüssen führen und die ausgesprochene Annahme 
stützen. Es ergaben sich Ladungswerte, die sich um den bisher 
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als kleinsten betrachteten Wert gruppieren, und auch bei dem 
Doppelten und Dreifachen des sogenannten Elementarquantums 
fanden sich mehrere abweichende Werte. Es scheint also in der 


 Nator außer den bekannten Ladungen der ein- und mehrwertigen 


Ionen noch andere, zwischen diesen liegende zu geben und über- 
dies scheinen Elektrizitätsmengen vorhanden zu sein, die nur einen 
Bruchteil der bisher als unteilbar gedachten Elektronenladung 
betragen. Ein unteilbares Elementarquantum von 
der Größenordnung 10-10 elektrostatischer Ein- 
heitenscheintdemnachin der Natur nicht vor- 
handen zu sein. („Phys. Zeitschr.“ Nr. 14, 1910.) 


Verschiedenes. 


Große Wasserkraftanlagen am Missouririver, V. St. A. 
Die Missouri River Power Co. errichtet nach „El. World« außer 
den bereits bestehenden 12.000 und 25.000 PS-Anlagen gegen- 
wärtig eine Wasserkraftanlage für 60.000 PS mit 70.000 V-Über- 
tragung in der Umgebung von Helena. Das nutzbare Gefälle 
beträgt 35 m, die Länge des Staudammes 400 m. Das Kraftwerk 
wird unmittelbar unterhalb des Damınes erbaut und das Wasser 
durch sieben im Innern des Dammes geführte Rohrstränge mit 
den 8800 PS-Hauptturbinen verbunden, die mit 6600 V, 5000 KH- 
Drehstromgeneratoren gekuppelt sind. Die Hochspannungstrans- 
formatoren und Apparate sind in einem besonderen Anbau nach 
dem Zellensystem angeordnet. Die elektrische Einrichtung stammt 
von der Westinghouse Co. 


Statistik der elektrischen Bahnen in den Vereinigten 
Staaten und Kanada. Nach „Electr. Railw. Journal“ gab es 
Ende 1909 in den Vereinigten Staaten 1253 elektrische Bahn- 
unternehmungen mit einer gesamten Betriebslänge von 64.800 km 
(Zunahme 06%, gegen 1908). Die Gesamtzahl der elektrischen 
Motorwagen und Lokomotiven betrug 72.366 gegen 70.652 im 
Vorjahre, mit Einrechnung der Beiwagen und sonstigen Fabr- 
zeuge 91.153 gegen 89.216 (Zunahme 2-10/,). Das investierte Aktien- 
kapital beträgt K 12.200,000.000 (Zunahme 0'6°/,). Die Einnahmen 
der zehn größten Unternehmungen stiegen von 1905 bis 1909 
um 27:90)0. 

In Kanada betrug die Bahnlänge Ende 1909 2004 km, 
(gegen 2000 km), die Zahl der Motorwagen 2860. 


Betriebsstörungen an elektrischen Maschinen in Eng- 
land. Nach dem Jahresbericht von Longridge pro 1%) 
betrug das Verhältnis der Betriebsstörungen zu den versicherten 
Dampfmaschinen 1:102 gegen 1:94 im Vorjahre, bei Gas- 
maschinen 1:10°4 gegen 1:91. Bei namomaschinen betrug die 
Verhältniszahl nur 1:17°5 gegen 1:13'7 (1908), bei Gleichstrom- 
motoren 1:8'2, bei Wechselstrommotoren 1:95, bei Anlassern 
und Kontrollern 1:25. 


Nach dem Maschinenteil entfallen 40 bezw. 370/, (1908) auf den 
Anker der Dynamo und Motoren 29 bezw. 270/ auf den Kollektor, 
12 und 200/, auf die Magnetpole und 12 bezw. 70%), auf den 
mechanischen Teil der Dynamos und Motoren. Trennt man die 
Motoren nach der Stromart, so ergibt sich folgendes Bild: 


Gleichstrom Wechselstrom 
19083 1909 1908 1909 
%io o'o 0o o'o 


Anker oder Rotor. . . .. . . 88 39 2 23 
Kollektor oder Schleifringe . . . 29 31 2 6 
Magnete oder Stator . . . . . .» 11 15 5 9 
Bürstenhalter und Klemmen . . . 6 3 = 8 
Mechanischer Teil . . .... 9 7 6 6 
Lager und Rahmen . ..... 7 5 8 8 _ 
Zusammen 100 100 100 100 


09 0:0 10 

Durch Zufälle . © 2. 2 22200. 5 2 a 

»n Schmutz und Nachlässigkeit . 20 20 19 

„ Abnutzung und Alter. . . . 16 14 Li 
„ schlechte Konstruktion und Her- 

‚stellung . © 2 2 2 2... 23 14 14 

„ Überlastung . . . 2... 1 1 2 

Unbekannt . 2. 2. 2. 2. rn nn 85 43 43 


I 00 


Die Elektrifizierung der schwedischen Staatsbahn- 
strecke Kiruna—Riksgränsen. Zur weiteren Ergänzung unserer 
Mitteilung im H. 35, S. 734, wird uns berichtet: Nachdem am 


rege 
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20. Mai d. J. der schwedische Reichstag die Regierungsvorlage 
angenommen hatte, wonach die Umwandlung der Vollbahnstrecke 
Kiruna—Riksgränsen auf elektrischen Betrieb und der Bau eines 
Kraftwerkes am Porjusfall beschlossen wurde, ist am 12. Juli d. J. 
der endgiltige Vertrag zwischen der schwedischen Eisenbahn- 
verwaltung und den ausführenden Firmen abgeschlossen worden. 
Die gesamte elektrische Ausrüstung der Bahn und des Porjus- 
kraftwerkes wurde den Siemens-Schuckert-Werken 
G. m. b. H. im Vereine mit der Svenska Elektriska 
Aktiebolaget übertragen. Die Kesamtkostenanschlagssumme 
beträgt K 8,000.000 (das ist zirka K 11,000.000 ö. W). Die Bahn 
dient in erster Linie dem Transporte der in Kiruna gewonnenen 
Eisenerze zur norwegischen Grenze (Riksgrensen). Es verkehren 
indessen auch auf dieser Strecke Schnell- und Personenzüge mit 
(seschwindigkeiten bis zu 100 km in der Stunde. Die Länge der 
Speiseleitungen beträgt 250 km, die Streckenlänge Kiruna—Riks- 
gränsen rund 130 km, die Entfernung des Kraftwerkes von der 
Strecke (Kiruna) zirka 120 km. Die Spannung in den Speise- 
leitungen beträgt 80.000 V, die Fahrdrahtspannung 15.000 V, 
Stromsystem: Einphasenwechselstrom, 15 Perioden. Die zu be- 
fördernden Erzzüge sind außergewöhnlich schwer. Das Gesamt- 
gewicht eines Erzzuges beträgt über 2000 ż. Ein solcher Zug 
wird durch zwei Lokomotiven befördert, jede mit zwei Motoren 
a 1000 PS Stundenleistung. Es sind diese die größten Loko- 
motiven, die bisher im elektrischen Vollbahnbetrieb zur Ver- 
wendung gelangten. Die Schnellzuglokomotiven erhalten nur 
einen Motor a 1000 PS. Im Kraftwerk gelangen zunächst drei 
Einphasengeneratoren à 10.000 KVA Maximalleistung zur Auf- 
stellung. Der Strom von 80.000 V Spannung wird mittels zum 
größten Teil an der Bannstrecke verlaufender Speiseleitungen 
vier Unterwerken zugeführt, die die Spannung auf 15.000 V 
herabsetzen. 

Die Bahn soll in der zweiten Hälfte des Jahres 1914 in 


Betrieb kommen. 


Chronik. 

Internationale Ausstellung für Verwertung der Elek- 
trizität im Eisenbahnwesen in Petersburg. Vom 15./28. April 
bis 15./28. Juli 1911 soll in Petersburg eine derartige Ausstellung 
abgehalten werden. Bis zum 15./28. Februar 1911 werden An- 
suchen um Raumzuweisung entgegengenommen vom Präsidenten 
des Organisationskomitees der Ausstellung, N. A. Sitenko in 
Petersburg, Sadovaia 24. 


Literatur-Bericht. 


Lehrbuch der Elektrizität und des Magnetismus. Eine 
Experimentalphysik des Weltäthers für Physiker, Chemiker, 
Elektrotechniker von Dr. Gustav Mie, o. ö. Professor und 
Direktor des Physikalischen Instituts an der Universität Greifs- 
wald. Mit 361 in den Text gedruckten Abbildungen. Stuttgart. 
Verlag von Ferdinand Enke. 1910. XX und 736 Seiten. Preis 
geh. 18:60 Mk. 

Vor einem Jahr konnte ich hier einen von W. Kaufmann 
und A. Coehn bearbeiteten Band aus Müller-Pouillets 
bekanntem Lehrbuch der Physik anzeigen*). Das vorliegende 
Werk von Mie hat ganz ähnliche Tendenzen, wie schon die 
folgenden Ausführungen im Vorwort erkennen lassen: 

„Weiter ist es außer Zweifel, daB es bisher nur eine 
wissenschaftlich durchgebildete elektromagnetische Denkweise 
gibt, nämlich die Maxwellsche, welche durch die Theorien 
von H. A. Lorentz weiter entwickelt und schärfer präzisiert 
ist. Es ist aber offenkundig, daß die elektromagnetische Denk- 
weise trotz ihrer fundamentalen Bedeutung für die fundamen- 
talste Naturwissenschaft, die Physik, noch nicht wesentlich über 
den engsten Kreis der Fachleute hinausgedrungen ist. Nicht nur 
den Naturforschern im allgemeinen, sondern sogar vielen, die 
sich, beispielsweise als Lehrer und als Techniker, ziemlich 
intensiv mit Physik zu befassen haben, ist sie fast noch ganz fremd. 

„Die Ursache hierfür ist, glaube ich, darın zu suchen, daß 
man sich bisher noch niemals ernstlich bemüht hat, die 
Maxwellsche elektromasnetische Denkweise induktiv aus dem 
experimentellen Tatsachenmaterial zu entwickeln. Obwohl es 
vortrettliche theoretische Werke gibt, in denen die Maxwellsche 
Denkweise konsequent vertreten wird, so stehen die experimen- 
tellen Lehrbücher, genau genommen, noch immer auf dem alten 
Standpunkt der sogenannten Fernewirkung, und die Ma xwell- 
Faradaysche Anschauungsweise wird als bloße n Theorie 
nur mehr oder weniger anhangsweise erwähnt.“ 


e, E. u. M.“, 1909, 8. 816. 


Dennoch sind zwischen der Kaufmannschen und der 
Mieschen Darstellung weitgehende Unterschiede. Während 
Kaufmann zunächst die sog. phänomenologische Auffassung von 
Heaviside und von Hertz mit großer Reinheit entwickelt, 
steuert Mie geradeswegs auf die Flektronentheorie von 
H. A. Lorentz zu Die Hertz-Heavisidesche Tbeorie 
gibt keine Rechenschaft über die qu alitativen Unterschiede 
zwischen positiver und negativer Elektrizität. Sie schildert diesen 
Unterschied so, wie er tatsächlich nur bei den beiden Magnetismen 
zutrifft, als einen Unterschied, wie den zwischen positiven und 
negativen Zahlen. Für die elektrochemischen Tatsachen und die 
Entladungen in Gasen ist diese Theorie zu eng, sie finden in 
ihr keinen Platz. In allen gewöhnlichen Fällen darf freilich die 
Lorentzsche Theorie die Aussagen der Hertzschen nicht 
gerndezy als falsch hinstellen, weil sie sich sonst zu der Wirk- 
lichkeit selbst in Widerspruch setzen würde. Sie darf diesen 
Aussagen nur eine andre Deutung geben. Trotzdem nehmen 
sich manche elektrischen Vorgänge in beiden Theorien sehr 
verschieden aus. Die Elektronentheorie betont, daß elektrische 
Ladungen nur mit materiellen Teilchen verbunden vorkommen 
(S. 138 u. 229) und sie nimmt an, da8 sich in den Körpern 
stets positive Elektrizität findet, die an den chemischen Atomen 
haftet (positive Ionen) und negative Elektrizität, die auch ohne 
die gewöhnlichen chemischen Atome für sich existenzfähig ist, 
und zwar nur in ganzen Vielfachen eines Quantums von etwa 
16 X 10—20 Coulomb (Elektronen), gleichgiltig, ob sich beide in 
ihrer Wirkung nach außen aufheben oder nicht (S. 163). Zum 
Beispiel ist das Innere eines durchströmten Drahtes frei von 
Ladungen. Während aber nach der Hertzschen Auffassung 
das Innere des Drahtes schlechthin elektrizitätsfrei ist *), be- 
finden sich nach der Lorentzschen Auffassung dort ruhende 
positive [onen und ebensoviele Elektronen, die sich entgegen 
der Stromrichtung bewegen (S. 408). Wenn sich ein leitend nicht 
geschlossner Draht quer durch ein stationäres gleichförmiges 
magnetisches Feld bewegt, so spielt sich nach der Hertzschen 
Auffassung in seinem Innern gar kein elektrischer Vorgang ab **), 
nur in der umgebenden Luft entsteht ein elektrisches Feld, das 
bis an die Drahtoberfläche heranreicht (Flächenwirbel und 
Flächenquellen). Nach der Lorentzschen Auffassung dagegen 
hat das magnetische Feld die Fähigkeit (ohne Bildung eines be- 
sondern elektrischen Feldes), unmittelbar die mit dem Draht 
mitbewegten Elektronen quer zu ihrer Bewegungsrichtung zu 
beschleunigen, und es liegt nur an der Gegenwirkung des von 
den Öberflächenladungen ausgehenden elektrischen Feldes, daß 
bei offnem Stromkreis kein Strom zustande kommt (S. 451). 

Vom elektrotechnischen Standpunkt ziehe ich den Weg, 
den Kaufmann eingeschlagen hat, vor, also zunächst die 
Maxwellsche Theorie in der Hertzschen Auffassung zu 
entwickeln.‘ Denn erstens sind die elektrochemischen Vorgänge 
und die Entladungen in Gasen für den Elektrotechniker von 
untergeordneter Bedeutung und zweitens nötigt einen die 
phänomenologische Auffassung, eine Reihe von rein elektro- 
magnetischen Vorgängen (im engern Sinne des Wortes) genauer 
zu betrachten, und gerade solche Vorgänge sind für die Stark- 
stromtechnik aın wichtigsten. Aber das Werk Mies ist nicht 
speziell für Elektrotechniker allein gedacht, es soll den Be- 
dürfnissen eines größeren Leserkreises genügen. Außerdem wird 
das Buch von Mie gerade von den praktischen Ingenieuren viel 
gelesen werden, da sie sich hier nicht nur äußerst bequem über 
die neueren physikalischen Forschungen orientieren können, 
sondern auch in zuverlässigster Wei:e darüber unterrichtet 
werden, wie die Ergebnisse dieser Forschungen unsre gesamten 
Vorstellungen von den elektromagnetischen Erscheinungen be- 
einflußt haben. 

Noch in einer andern Hinsicht unterscheidet sich die 
Miesche Darstellung von der Kaufmannschen. Während 
Kaufmann zahlreiche spezielle Fälle auch rechnerisch be- 
handelt, wofür der Elektrotechniker daukbar sein wird, und nur 
den Gebrauch der höheren Mathematik vermeidet, sucht Mie 
jegliche Rechnung, der nur eine leise Spur von Komplikation 
anhaftet, zu umgehen, oftenbar in der Absicht, ein Buch zu 
bieten, daß man nicht mit Anstrengung studieren muß, sondern 
das man mühelos flott lesen kann, wie eine Beschreibung oder 
Erzählung. Dies ist dem Verfasser in glänzender Weise gelungen: 
die Frische der Darstellung, die Anschaulichkeit aller Be- 
schreibungen und die geradezu volkstümliche Einfachheit des 
Ausdrucks lassen beim Leser keine Ermüdung aufkommen. 

Außerdem hat das Miesche Buch his auf weiteres vor 
dem Kaufmannschen den Vorzug, daß es vollendet vorliegt, 
während von dem Kaufmannschen die zweite und wohl 


‘ wichtigere Hälfte noch fehlt. 


j *) Dies hat natürlich weder mit dem Poyntingschen Satz, noch mit dem 


Skineffekt etwas zu tun. 
*®, Auch hierfür gilt die vorige Fußnote. 


Mie gliedert seine Darstellung in zwei Hauptteile: Elektro- 
statik und Elektrodynamik. Hierbei faßt er aber das Wort Elektro- 
statik in weiterem Sinne, als es gewöhnlich geschieht. Denn er 
behandelt in diesem Teil nicht nur das elektrische Gleichgewicht, 
sondern auch die Elgktrizitätsleitung in Metallen, Elektrolyten 
und in Gasen (dabei auch Glimmlicht, Lichtbogen und Funken) 
und die Radioaktivität. Vielleicht hätte auch noch ein großer Teil 
des dritten Kapitels des zweiten Teiles (Widerstand, Leit- 
res keit, Stromwärme) besser seinen Platz im ersten Teil ge- 
unden. 

Im zweiten Teil (Elektrodynamik) wird zunächst das 
magnetische Feld behandelt, sein Zusammenhang mit dem elek- 
trischen Strom, seine mechanischen Kräfte, die Induktions- 
erscheinungen und technische Anwendungen. Die beiden letzten 
Pape sind den elektromagnetischen Schwingungen und dem 
Relativitätsprinzip gewidmet. Bei dem Relativitätsprinzip hätte 

erade in einem solchen populären Buch erwähnt werden sollen, 
dns es sich hier um eine noch sehr umstrittene Sache handelt. 


Zu rühmen ist die Vielseitigkeit und Vollständigkeit des 
Inhalts. Es ist wohl keine Erscheinung bekannt, die mit der Elek- 
trizität in irgend einem Zusammenhang stände and die in dem 
Buch nicht besprochen wäre. Auch die Technik kommt zu ihrem 
Recht; und daß der Verfasser auch vor komplizierteren Vor- 
gängen nicht halt macht, wird der Elektrotechniker zum Beispiel 
schon daraus erkennen, daß die Wirkungsweise des Einphasen- 
Induktionsmotors erklärt wird. Das wichtigste ist aber, daß eine 
bestimmte Vorstellungvondenelektromagneti- 
schen Erscheinungen konsequent und wirklich 
insich widerspruchsfrei vorgetragen wird, daß 
eine Theorie, die eigentlich nur bei Aufwand der schwierigsten 
mathematischen Mittel in Schärfe auf ihre Richtigkeit ge- 
prüft werden kann, die jedenfalls historisch so entwickelt 
worden ist, hier von einem durchaus sachkundigen Autor 
volkstümlich dargestellt wird. Man wird diese Leistang um so 
mehr bewundern, wenn man bedenkt, wie schwer es für einen 
Autor, dem die theoretische Ausdrucksweise geläufig ist, sein 
muß, sich in der viel umständlicheren und schwerfälligeren 
Sprache auszudrücken, die auf die mathematische Kürze ver- 
zichtet. Wenn das Miesche Werk auch den Anspruch erheben 
darf, als populäres zu gelten, so wird man doch nicht verkennen, 
daß wir hier eine wissenschaftliche Leistung allerersten Ranges 
vor uns haben. 

Wenn aber das Buch dem Studenten der Elektro- 
technik zur Vorbereitung auf sein Fachstudium dienen soll, so 
erhebt sich allerdings ein Bedenken. Der Umstand, daß sich der 
Verfasser von vornherein für die elektronentheoretische Auf- 
fassung entscheidet, bringt es mit sich, daß sich der Lernende, 
um das Weitere verstehen zu können, zunächst unbedingt eine 
Menge von Dingen aneignen muß, die er später als Elektro- 
techniker nicht alltäglich und handwerksmäßig braucht und die 
er daher nur allzuleicht größtenteils wieder vergißt. In dieser 
Hinsicht verdient das Kaufmannsche Buch, wie schon er- 
wähnt, den Vorzug. Schwingt man sich jedoch zu einem höheren, 
weniger utilitaristischen Standpunkt auf, so wird ınan nicht lange 
um kleinliche Vor- und Nachteile rechten, sondern sich freuen, 
daß uns überhaupt zwei so hervorragende Werke beschert 
worden sind. 

Sehr schade ist, daß der Verfasser sich nicht bemüht hat, 
von einem Curl eine anschauliche Vorstellung zu entwickeln, 
sondern sich auf die Darstellung durch Randintegrale beschränkt 
hat. Diese wird aber stets als etwas indirektes, als eine Um- 
schreibung empfunden werden; denn die Randkurve ist ja durch- 
aus willkürlich, also dem Wesen der Sache freınd. Solange man 
nicht von dem als Curl oder Rotation oder Wirbel bezeichneten 
Feldarrangement eine direkte Anschauung hat, hat man auch 
noch nicht die Maxwellsche Denkweise. Geht man vom Flächen- 
wirbel aus, so ist eine solche Anschauung leicht zu gewinnen. 


Man vermißt ferner die Behandlung der unipolaren In- 
duktion. Die Energieumsetzungen bei Bewegungen werden nur 
sehr flüchtig gestreift (S. 436). Die Faraday-Maxwellschen 
tiktiven Spannungen, die in der Kaufmannschen Darstellung 
eine so große Rolle spielen, führt Mi e nicht ein. Nicht sehr glücklich 
ist der Vergleich des Induktionsflusses mit der Bewegungsgröße 
(5. 412). Denn das elektrische Randintegral hat ja nicht den 
Charakter einer Kraft, sondern den einer Arbeit. Bei der Er- 
klärung des Ferromagnetismus (S. 515) fühlt sich der Elektro- 
techniker versucht, der Elektronentheorie zuzurufen: Hic Rhodus! 

Als dem Buche eigentümlich und originell ist noch die 
Behandlung der elektrischen Maßeinheiten zu er- 


wähnen. Obgleich auch hier das selbständige Vorgehen des Autors” 


voim didaktischen Standpunkt sehr zu loben ist, reizen doch 
manche seiner Ausführungen zum Widerspruch. Hören wir zu- 
nächst den Autor selbst. Im Vorwort heißt es: 
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„Aus der alter mechanistischen Epoche schleppen wir noch 
immer als beschwerlichen Ballast die beiden sogenannten abso- 
luten Maßsysteme mit, die wirklich zu nichts weiter taugen, als 
den Blick vom Wesentlichen abzulenken und das Eindringen in 
die elektromagnetische Denkweise zu erschweren. Dabei sind sie 
praktisch längst überwunden.“ ... „So verwirrend, unverständlich 
und darum schwierig im Gebrauch die Dimensionsformeln der so- 
genannten absoluten Maßsysteme sind, so klar und einfach sind 
die des praktischen, das man wohl auch das natürliche Maßsystem 
nennen darf.“ S. 110: „Merkwürdigerweise hängt man in der 
theoretischen Elektrizitätslehre noch immer sehr konservativ an 
dem alten Maßsystem.“ $ 315 S. 480 beginnt: „Dieses kuriose 
Maßsystem ...“ (nämlich das „absolute elektromagnetische*). Der 
Verfasser tadelt an den absoluten Maßsystemen, daß bei ihnen 
zwei verschiedne Aufgaben der Meßtechnik miteinander in schäd- 
licher Weise verquickt seien, nämlich erstens bequem und mög- 
lichst genau reproduzierbare Normale oder Etalons zu schaffen 
(diese Aufgabe ist gelöst durch die Normalelomente, das Silber- 
coulombmeter und die Widerstandsnormale) und zweitens Dielek- 
trizitätskonstante und Permeabilität des leeren Raumes auf Grund 
dieser Normale zu messen. Statt dessen hat man bekanntlich für 
diese beiden Konstanten von vornherein Zahlenwerte festgesetzt 
und darauf die Aufgabe gestellt, entweder für die hierzu passen- 
den Einheiten Etalons zu konstruieren oder den einem beliebigen 
Etalon zukommenden Zahlenwert experimentell zu bestimmen, Es 
heißt dann (S. 482): „Ohne also dae große Verdienst von Gauss 
und Weber, die das erste brauchbare Maßsystem schufen, 
irgendwie heruuterzusetzen, ist es doch gut, klar auszusprechen, 
daß es zu wünschen wäre, wenn man die alten sogenannten ab- 
soluten Einheiten endlich einmal zum alten Eisen würfe.“ 


Wenn man an die vielen Spielereien denkt, die mit den 
Dimensionsformeln getrieben worden sind, an die vielen ver- 
fehlten Spekulationen, die sich an sie geknüpft haben, um das 
„Wesen“ der physikalischen Größen zu ergründen, was sogar in 
Lehrbüchern hierin gesündigt und dem Anfänger zu begreifen 
zugemutet worden ist, so wird man es freudig begrüßen, daß der 
Verfasser in seinem Buch solcher Pseudowissenschaft von vorn- 
herein den Boden entzogen hat. Er hat hier wirklich unfruchtbaren 
Ballast abgestoßen. Wenn er aber einerseits an den „absoluten“ 
Maßsystemen kein gutes Haar läßt und anderseits das „praktische 
Maßsystem“ ohne Einschränkung lobt und als Ideal des Erreich- 
baren hinstellt, so stellt er sich doch wohl etwas zu einseitig auf 
den Standpunkt des Präzisionsmeßtechnikers und läßt die Inter- 
essen des praktischen Rechners zu sehr außer Acht. So wenig 
nämlich ein wirklich praktischer Elektrotechniker sich die Plage 
auferlegen wird, die Wärmemengen in Kalorien statt in Joule 
auszudrücken, um dann fortwährend die Energie aus Kalorien in 
Joule und dann wieder aus Joule in Kalorien umzurechnen, so 
berechtigt ist auch der Wunsch, die elektromagnetischen Ein- 
beiten in bequemer Weise, das heißt ohne lästige Übergangs- 
faktoren an die mechanischen Einheiten anzuschließen*). Diesen 
Wunsch suchen offenbar die absoluten Maßsysteme zu erfüllen; 
und weil das praktische Maßsystem dieser Forderung nicht 
genügt, kann man in ihm nicht das Ideal erblicken. Man 
enke nur an die vielerlei Potenzen von zehn, die jetzt in den 
elektrotechnischen Formeln prangen. Ferner muß man sagen, 
daß das Maßsystem, dessen sich der Verfasser bedient und das er 
als das „praktische“ ausgibt, weder das unter diesem Namen 
bekannte und auf internationalen Festsetzungen beruhende, noch 
das ist, dessen sich die Praktiker bedienen. Ebenso schildert er 
auch das absolute elektromagnetische Maßsystem nicht ganz 
richtig**). Bekanntlich ist das sogenannte praktische Maßsystem 
nicht fertig ausgebaut, sondern es sind nur für die elektrischen 
Integralgrößen Einheiten festgesetzt, dagegen nicht für die 
spezifischen elektrischen und für die magnetischen Größen. Wenn 
der Verfasser also trotzdem ein konsequentes Maßsystem vor- 
führt, so kann dies nur auf willkürlichen Festsetzungen seiner- 
seits beruhen. Wie gelingt es ihm nun das Anstößige einer 
Willkür zu vermeiden? Er wählt als Einheit für das magnetische 
Linienintegrel die Amperewindung und als Einheit für die 
magnetische Feldstärke die Aınperewindung/cm in Uberein- 
stimmung mit der Rechnungsweise der Elektiotechniker. Hierdurch 
gelangt er zu einer Längeneinheit, dem Zentimeter, zugleich 
aber auch zu einem bestimmten magnetischen Maßsystem. 
Dieses ist aber keineswegs das in der Technik gebräuchliche, 
wo man sich im wesentlichen an das cgs-System hält. Denn der 
Verfasser erhält in seinem Maßsystem als Einheit für die 
Induktion 108 (egs) (= 1 Voltsek/em?). Die Einheit der Masse ist 
in diesem Maßsysteın = 10 t und die Einheit der Kraft = 10'2 kg. 
Wir kommen also zu einem mechanischen Maßsystem, das ganz 


*) Vergleiche hierzu K. T. Z., 1906, Seite 303. 
*e) Vergleiche Gör ges, E. T.Z. 1910, Heft 28, Seite 713. 
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und gar ungebräuchlich ist*. In dem Mieschen Mag- 
system sind die Coulom bschen Gesetze für Elektrizität und 
für Magnetismus so zu schreiben: 


1013 ee! 
08842 drr 


108 mm’ 
= 1'256 Ian kg 


108 
1.356 Pr 


Wer sich diese Festsetzungen ansieht, wird kaum ausrufen: Ach, 

wenn es doch immer so bliebe! In didaktischer Hinsicht ist da- 

gegen die Darstellung des Verfassers, so wie die Verhältnisse 
eute leider nun einmal liegen, sehr zu empfehten. 

Man kann die Sache so darstellen, daß zu den beiden vom 
Verfasser erwähnten Aufgaben, nämlich erstens reproduzierbare 
Normale zu konstruieren und zweitens die Konstanten des Vakuums 
zu messen, noch eine dritte, allerdings nicht experimentelle tritt, 
nämlich die den Normalen zuzuschreibenden Zahlenwerte so zu 
wählen, daß die Formeln einfach werden und die numerische 
Rechnung bequem ausfällt. Die einfachen Ubergangsfaktoren 
gelten dann für die gewöhnlichen Rechnungen etwa von 1/20/0 
(zenauigkeit. Für die seltenen genaueren Rechnungen mag man 
dann noch die Korrektionsfaktoren berücksichtigen, die von dem 
jeweiligen Stande der Präzisions-Meßkunst abhängen. 

Vielleicht kam es aber dem Verfasser weniger darauf an, 
das „praktische“ Maßsystem als das non plus ultra hinzustellen, 
als darauf, einer gewissen Überschätzung der absoluten Maß- 
systeme als ob sie besonders „wissenschaftlich“ wären, entgegen 
zutreten. 

Die Ausstattung ist die bei dem Verlag übliche. Augen- 
scheinlich ist auch bei den perspektivischen Abbildungen darauf 
geachtet worden, daß die wesentlichen Teile deutlich hervor- 
treten. Bei der Wahl der Schriftgröße ist nicht die heutigen- 
tags bei den Verlegern ebenso beliebte, wie den Augen der 


Leser schädliche Platzknauserei getrieben worden. 
Fritz Emde. 
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Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Elektromaschinenbau. 
‘(Schluß.) 


Umformer. 


Die Maschinenfabrik Oerlikon in Oerlikon 
(Schweiz) baut einen Frequenzumformer, der Einphasenstrom einer 
gegebenen Frequenz in Ein- oder Mehrphasenstrom einer anderen 
Frequenz umzuformen hat. Dieser Umformer besteht aus einem mit 
Einphasenstrom von der Frequenz n angetriebenen Motor (Asynchron- 
oder Synehronmotor). der nach der Art bekannter P’hasenumformer 
mit einer zusätzlichen Wicklung zur Erzeugung von Mehrphasen- 
strömen ausgerüstet ist, und einem mit diesem Motor gekuppelten 
Induktionsgenerator, in dessen induzierendem Teil durch die mittels 
der Zusatzwicklung des Motorphasenumformers gewonnenen Mehr- 
phasenströme ein Drehfeld hervorgebracht wird, in welchem der 
induzierte Teil rotiert, so daß in dessen Wicklung Wechselströme 


*°, Im Klektrotechnikerkalender für 1910, I, Seite 84 ist als Beispiel 
für eine mögliche und zweckinäßige Vervollstäudigung des „praktischen“ Maß- 
systems x = 1, n=7, y=%3 angegeben. Statt dessen wählt Mie%=1,n=9, 
y=0. Im absoluten magnetustatischen MaBsystom ist 

1 
no =- -— - z = 4 T, 
vO 4 x ? 


Die Größe, die Mio Seite 480 als Permeabilität des Vakuums bezeichnet, ist 


dagegen 
y 
M = — zi . 
€ & 


Doch hängt diese Zahl nicht nur von der Wahl der magnetischen, sondern auch 
der elektrischen Einheiten ab. Im absoluten elektromagnetischen Maßsystem ist 


M, = An. 
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der neuen gewünschten Frequenz entstehen. Je nach der Wahl der 
Wicklungen und Ableitungen dieses induzierten Systems kann Ein- 
oder Mehrphasenstrom von der geänderten Frequenz abgenommen 
werden. Für Einphasenwechselstrom besteht der vorliegende Um- 
former in seiner einfachsten Form aus einem Einphaseninduktions- 
motor mit Kurzschlußanker, welcher direkt gekuppelt ist mit 
einem Mehrphasenstrominduktionsgenerator, wobei der Mehr- 
phasenstrom, welcher den Generator erregt, mit Hilfe des Induktions- 
motors nach der bekannten Art des Phasenumformers von Arno 
erzeugt wird. (D. R. P. Nr. 222.833.) 


Die Erregung von Gleichstrommaschinen, die bei Kurz- 
schluß des äußeren Stromkreises Strom begrenzter Stärke lieferä 
lsolen, muß so gewählt werden, daß sie bei Kurzschluß verschwindet. 
Die Fig. 16 u. 17 erklären die Anwendung dieses Prinzipes auf einen 
Motorgenerator bezw. Einankerumformer zur Umwandlung von 
Gleichstrom konstanter Spannung in Gleichstrom, dessen Spannung 
mit wachsender Stromstärke sinkt, gemäß einer Erfindung der 
Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft in 
Berlin. In Fig. 16 ist gemäß einer bekannten Einrichtung die 
Dynamo D mit einer Gegencompoundwicklung a und der Motor M 


' mit einer Compoundwicklung b versehen, 'die beide vom Dynamo- 


strom durchflossen werden. Motor und Dynamo sind außerdem 
von der konstanten Netzspannung aus erregt (Wicklung c und d). 
Gemäß der Erfindung (Fig. 17) wird der konstante Teil der Dynamo- 
erregung vollständig durch eine Erregung durch den Motorstrom 
ersetzt, der sich bei Änderung des äußeren Widerstandes im ent- 
gegengesetzten Sinne wie der Belastungsstrom bezw. wie der Dynamo- 
strom ändert, wodurch die Gegencompoundierung der Dynamo 
besonders wirksam wird bezw. der Aufwand an Erregerkupfer 


und die Erregerverluste verringert werden. 
(D. R. P. Nr. 219.643.) 


Zum Umwandeln der Periodenzahl eines Wechselstrom- 
systems kann man in bekannter Weise eine geschlossene Ring- 
oder Trommelwicklung benutzen, die mit entsprechenden Punkten an 
das Netz gelegt ist, während auf ihr oder auf einem mit ihr ver- 
bundenen Kollektor Bürsten schleifen, die eine relative Bewegung 
‘gegen die Wicklung erhalten und dem mit veränderter Perioden- 
zahl zu speisenden Verbrauchskörper Strom zuführen. Bei der 
praktischen Durchführung derartiger Umformer werden zwei Eisen- 
ringe angeordnet, deren einer mit Ring- oder mit Trommelwicklung 
versehen ist, während der andere, der den ersteren innen oder außen 
umgibt, nur als Schlußring für die durch die Wicklung des ersteren 
Ringes erzeugten Kraftflüsse dient. Zur Erzielung einer guten Wir- 
kung und günstiger Wendebedingungen ist es von Vorteil, bei solchen 
Einrichtungen Vorkehrungen zu treffen, welche auf die Ausbildung 
möglichst reiner Drehfelder hinwirken. Gemäß einer Erfindung 
derSiemens-Schuckert-WerkeG.m.b.H.inBerlin 
wird darum der Luftspalt, der die Ringe trennt, nicht an allen 
Stellen gleich weit gemacht, sondern in seinem Verlaufe so bemessen, 
daß die Feldform sich möglichst einer Sinuslinie nähert. Die Er- 
zielung möglichst reiner Drehfelder wird begünstigt durch eine 
möglichst hohe Zahl der Anschlußpunkte der Wicklung, also durch 
eine möglichst hohe primäre Phasenzahl. Die gegebene Phasenzahl 
des Netzes läßt sich hiezu in bekannter Weise mit Hilfe von festen 
Transformatoren leicht erhöhen. (D. R. P. Nr. 220.302.) 

Eine Erfindung der Allgemeinen Elektrizitäts- 
Gesellschaft in Berlin betrifft einen Motorgenerator, 
der zur Speisung von elektrischen Bogenlampen dient. Es sind 
bereits solche Einrichtungen bekannt, bei welchen der Motorgene- 
rator und die Lampe in Sparschaltung verbunden und Motor sowie 
Generator nur durch je eine einzige Wicklung erregt sind, und 
zwar der Motor nur vom Lampenstrom, der Generator nur von einer 
konstanten Stromquelle. Der Nachteil dieser Anordnung besteht 
darin, daß bei offenem Lampenstromkreise der Motor sein Feld 
verliert und daher imstande sein muß, ohne Feld den Leerlaufstrom 
des Aggregates zu kommutieren. Damit das Aggregat nicht durch- 
geht, muß der Generator als Motor laufen und erhält dabei nahezu 
volle Netzspannung. Nimmt man’ zum Beispiel an, die Netzspannung 
sei 220 V, die Lampenspannung 50 V, so muß in diesem Falle 
der normal mit 50 V arbeitende ‚Generator als Motor mit anähernd 
220 V arbeiten ohne unzulässige Steigerung der Tourenzahl. 

Zur Vermeidung dieses Übelstandes wird nun gemäß der 
Erfindung den in oben genannter Weise geschalteten Erreger- 
wicklungen noch je eine Erregerwicklung hinzugefügt, die von 
konstanter oder nahezu konstanter Spannung gespeist wird. 

Der Vorteil dieser Anordnung besteht darin, daß es nun 
beispielsweise bei den oben erwähnten Spannungsverhältnissen 
nur nötig ist, daß der normal mit 220— 50 = 170 V betriebene 
Motor auch bei 220 V seine Tourenzahl nicht übermäßig erhöht. 

Die Fig. 18 zeigt beispielsweise die Feldwicklung 13 
des Motors vom Generatorstrom durchflossen, während die Feld- 
wicklung 14 des Generators parallel zu dessen Anker liegt. 4 und 5 
sind die Anker des Motors und des Generators, 6 und 7 ihre kon- 
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stanten Feldwicklungen, welche hier beispielsweise parallel am. 
Netz 1—2 konstanter Spannung liegen. 3 ist die Lampe. 

Die Wirkungsweise dieser Schaltung ist folgende: 

Es wurde angenommen, der Widerstand im Lampenstrom- 
kreise sei durch Abbrand der Kohlen gestiegen. Hiedurch sinkt 
zunächst der Lampenstrom, gleichzeitig auch der Generatorstrom. 
Da hiedurch das Feld des Motors geschwächt wird, so wird die 
Tourenzahl des Aggregates ansteigen. Die Spannung des Generators 
wird daher ebenfalls steigen. Da die Netzepannung konstant ist, 
würde die Motorspannung und dadurch auch wieder die Tourenzahl 
sinken. Die Wicklung 14 sorgt nun bei richtiger Bemessung dafür, 
daß trotz dieser Gegenwirkung die Spannung des Generators und 
damit die Lampenspannung höher bleibt, als sie zu Beginn des 
Spieles war. Die Wicklung 13 kann statt vom Generatorstrom 
auch vom Lampenstrom gespeist werden und die Wickl 6 statt 
von einer konstanten Spannung auch von der Motorklemmen- 
Spannung. (D. R. P. Nr. 220.709.) 


L 
DS 


Fig. 18. 


Transformatoren. 


- Um Transformatoren mit abnorm großen Streufeldern; 
wie sie zuweilen in der Praxis verlangt werden, herzustellen, ist 
es naheliegend, die verlangte große Streuung durch Unterteilung 
der primären und sekundären Wicklung in eine möglichst geringe 
Anzahl von Teilspulen zu erreichen. Durch eine derartige Anordnung 
erhält man aber Zusatzverluste von solcher Größe, daß eine derartige 
Anordnung praktisch unmöglich wird. Denn die zusätzlichen Ver- 
luste werden zum größten Teil im Eisen erzeugt; die großen Streu- 
flüsse, die sich um die primäre Spule allein schließen, treten nämlich 
aus dem Metall auch an Stellen senkrecht zu der Schichtung der 
Bleche aus und erzeugen auf diese Weise in den Blechen hohe Wirbel- 
stromverluste. Nach einer Erfindung der Bergmann-Elek- 
trizitäts-Werke A.-G. in Berlin wird dieser Nachteil 
durch eine besondere Gestaltung der Spulen und Anordnung der- 
selben zueinander beseitigt. Da bei Anwendung konzentrischer 
Spulen bekanntlich die Streuung mit dem Abstand zwischen Innen- 
umfang der äußeren Spule und Außenumfang der inneren Spule 
wächst, so wird gemäß der Erfindung dieser Abstand zwischen 
beiden Spulen an verschiedenen Stellen verschieden groß gewählt, 
und zwar in der Weise, daB der Abstand dort gering ist, wo man 
einen kleinen Streufluß zu haben wünscht und daß der Abstand 
dort größer gewählt wird, wo ein größerer Streufluß ungefährlich 
ist. Man wählt daher (siehe Fig. 19) zweckmäßig den Abstand 
zwischen den Kopfenden (a) der Spulen, wo der Fluß die Bleche 
senkrecht durchsetzen würde, klein und im Innenraum der Eisenkerne 
(bei b), wo die vorhin erwähnte Gefahr nicht vorliegt, groß. 
(D. R. P. Nr. 219,246.) 

Es ist für verschiedene Zwecke erwünscht, in einem Mehr- 
phasenstromkreise die Spannung gleichzeitig der Größe und Phase 
nach zu regeln. Ein bekanntes Verfahren erreicht diese gleich- 
zeitige Regelung durch Hintereinanderschalten der veränderlichen 
Sekundärteile von zwei oder mehreren in verschiedenen Netzphasen 
gelegenen Transformatoren. Diesem Verfahren haften aber die 
Mängel an, die immer mit der Benutzung von Stufenapparaten 
verbunden sind: die Stufen der Schaltapparate sind schneller Ab- 
nutzung ausgesetzt und die Regulierung ist nicht kontinuierlich. 
Eine Erfindung der Société Alsacienne de Construc- 
tions Mecaniques in Belfort hilft diesen Übelständen da- 
durch ab, daß die gleichzeitige Größen- und Phasenregelung im 
Gegensatz zu dem erwähnten Verfahren ohne das Öffnen irgend 


eines Stroimkreises und ohne die sprungweise Änderung der Spannung _ 


vor sich geht. Dies geschieht durch Anwendung eines Induktions- 
regulators. Dieser Regulator besitzt zwei Ständer und zwei Läufer 
und die beiden Drehfelder laufen im entgegengesetzten Sinne um. 
Die in den beiden Läufern induzierten EMKe werden einander 
gleich gewählt und mögen den Wert e°, besitzen, so daß die resul- 
tierende Spannung von + 2e", auf — 2e®, variiert; die Phase der 
erzeugten Spannung bleibt aber konstant. Um die gewünschte 


Phasenverschiebung zu erhalten, wird mit der Wicklung jeder 
Läuferphase eine zusätzliche Ständerwicklung in Serie geschaltet 
und derartig angeordnet, daß die Spannung dieser zusätzlichen 
Wicklung eine andere Phase besitzt als die Spannung, welche in 
der mit ihr in Reihe geschalteten Läuferwicklung induziert wird. 
Diese zusätzliche Ständerwicklung kann auf einem oder beiden 
Ständern angebracht sein und kann gegenüber den Ständerphasen 
in beliebiger Weise angeordnet werden, so daß die zusätzliche 
Spannung eine beliebige Phase besitzen kann. Die Fig. 20 zeigt 
die Anordnung. 1 sind die Ständer-, 2 die Läufer- und 3 die zu- 
sätzlichen Wicklungen. 


(D. R. P. Nr. 220.708.) 


A 
a 
| 
B 


Fig. 20. Fig. 21. Fig. 22. 


Eine Erfindung der Siemens-Schuckert-Werke 
G. m. b. H. in Berlin.betrifft Transformatoren, bei denen durch 
gegenseitiges Verschieben von Eisenkern und Wicklung der Streuweg 
der Kraftlinien und die Stärke der Streuung verändert wird (Streu- 
transformatoren). Es ist dabei unerheblich, ob Kern oder Wicklung 
der verschiebbare Teil ist und ob beim Verschieben der Wicklung 
die ganze Ober- und Unterspannungswicklung bewegt wird oder 
nur ein Teil davon. Ferner ist es unerheblich, ob die Verstellung 
durch Hand oder selbsttätig erfolgt. 

Bei solchen Streutransformatoren kann die Regelwirkung, 
welche die Verschiebung erzeugt, erfindungsgemäß beschleunigt, 
verstärkt oder geschwächt werden, wenn der Eisenkern innerhalb 
= ne der beweglichen Spulen Querschnittstufungen 
erhält. 

In der Zeichnung ist hiefür ein Beispiel gegeben. Es ist ein 
Spartransformator angenommen, dessen Spulen auf die senkrecht 
stehenden Schenkel des Eisenkernes aufgebracht sind. Die Spulen a 
liegen fest, während die Spulen b sich auf- und abbewegen können. 
Fig. 21 betrifft die beschleunigte Verstärkung und zeigt einen Eisen- 
kern, dessen Querschnitt oberhalb der ruhenden Wicklungsteile 
durch Abschneiden der Bleche allmählich verringert ist, so daß 
ein Längsschnitt in der Richtung A bis B senkrecht zur Bildebene 
der Fig. 21 die in Fig. 22 dargestellte Form hat. Hier ist also der 
Querschnitt des Kernes gestuft, soweit er von den beweglichen 
Spulen umfaßt wird oder werden kann. 

Wirkungsweise: Im Falle der Fig. 21 und wird beim Empor- 
steigen der beweglichen Spulen b die Gesamtstreuung des Trans- 
formators erstmals vermehrt durch die Kraftlinien des festsitzenden 
Teiles zu dem beweglichen hinüber, weiters infolge der Abnahme 
des Eisenquerschnittes durch die zunehmende Sättigung in den 
schwächeren Kernstücken und drittens durch die Luftstrecken, 
die als Folge der Stufung im Innern der beweglichen Spule zwischen 
Spule und Kern gebildet werden. Die Streuung nimmt also bei der 
Aufwärtsbewegung der Spulen erheblich schneller zu als ohne diese 
Stufung. Eine Anordnung gemäß Fig. 21 u. 22 eignet sich demnach 
besonders für eine grobe, starkwirkende Streuungsänderung innerhalb 
weiter Grenzen. (D. R. P. Nr. 222.150.) 


Induktionsmotoren. 


Wie bekannt, muß in den Rotorstromkreis eines Induktions- 
motors beim Anlassen unter Belastung ein Widerstand eingeschaltet 
werden, und zwar zur Vermeidung starker Anlaßströme. Dieser 
Anlaßwiderstand muß nach dem Anlassen kurz geschlossen werden. 
Die General Electrio Company in New York 
trifft zu diesem Zwecke folgende Anordnung: Der Rotor trägt em 
mit ihm koachsiales, zylindrisches Gefäß, in dem sich etwas Queck- 
silber befindet. Bei der Drehung des Rotors wird das Quecksilber 
durch die Zentrifugalkraft am inneren Umfang des Zylinders verteilt. 
Dieses so verteilte Quecksilber schließt die Enden der Leiter des 
Käfigankers kurz. (A. P. Nr. 936.360.) 

Die vorhin genannte Firma trifft auch die nachstehend 
angeführte. Einrichtung zur Erhöhung des Anlaßwiderstandes 
eines Käfigankers. Es wird zum Zwecke der Widerstandserhöhung 
die Reaktanz der Endringe des Käfigankers erhöht. Koachsial 
mit dem Rotor ist ein aus Eisenlamellen verfertigter Körper 
angeordnet, der dem einen Endringe genähert oder von ihm weg- 
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bewegt werden kann. Beim Anlassen wird der Eisenkörper gegen 
den Ring geschoben, wodurch er nahezu in magnetisches Material 
eingebettet ist und eine hohe Reaktanz besitzt. Wenn der Motor 
auf Touren gekommen ist, wird der Magnetkörper vom Ringe weg- 
bewegt, so daß die Reaktanz des Endringes auf den gewöhnlichen 
kleinen Wert sinkt. (A. P. Nr. 936.292.) 
Die Siemens Brothers Dynamo Works in 
London bauen einen Induktionsmotor, insbesondere für elek- 
trisch angetriebene Schiffe, der ein großes Anlaßdrehmoment- 
liefert und zwischen weiten Grenzen leicht regelbar ist. Der Motor 
hat zwei Statoren und zwei miteinander mechanisch und elektrisch 
gekuppelte Rotoren. Die Richtung des Magnetfeldes in einem Stator 
kann um 180° (elektrisch) gegenüber dem Magnetfeld des zweiten 
Stators verstellt werden. Dadurch können die in den beiden Rotoren 
induzierten EMKe mehr oder weniger in Opposition zueinander 
gebracht werden. Die Einrichtung ist nun so getroffen, daB die in 
einem der Rotoren induzierte EMK kleiner ist als die EMK im 
anderen Rotor, wobei jedoch die Stromstärke in beiden Rotoren 
dieselbe ist. Bei 180° Feldverstellung wirkt die EMK des Rotors 
des größeren Motors gegen die EMK des Rotors des kleineren Rotors 
und hat darum den gesamten Widerstand der beiden Rotorwick- 
lungen zu überwinden. Dadurch ist der Flux im größeren Motor 
vergleichsweise groß und der Motor wird ein großes Anlaßdreh- 
moment haben. Dabei wird der Strom im kleineren Rotor sowohl als 
auch im zugehörigen Stator umgekehrt fließen und dieser Motor wirkt 
darum als Generator, der Energie an das Netz liefert; allerdings 
liefert er dabei ein negatives Drehmoment. Anlaßwiderstände kommen 
nicht zur Verwendung. Bei der praktischen Ausführung haben 
beide Statoren gleichen Durchmesser und einer der Rotoren samt 
Stator ist kürzer als der andere. Im kürzeren Rotor wird die kleinere 
EMK induziert. Es kann aber auch einer der Statoren samt seinem 
dazugehörigen Rotor einen kleineren Durchmesser erhalten als 
dieselben Teile des zweiten Motors. (B. P. Nr. 6956, A. D. 1909.) 
Gegenstand einer Erfindung vonCarlHeinrich Prött 
in Rheydt, ist ein Wechselstrom- oder Drehstrommotor, bei 
dem zu beiden Seiten des Arbeitsankers je ein von diesem getrennter 
und isolierter unbewickelter, jedoch mit der Achse verkeilter Anker 
angeordnet'ist Fig. 23. Diese Leeranker sind so beschaffen, daß sie das 
Bestreben der Kraftlinien, beim Anlauf des Motors zu streuen, 


das heißt”nur teilweise in den vor dem Magnetsystem befindlichen 


Arbeitsanker überzugehen, zum übrigen Teil aber seitlich an diesem 
vorbeizugehen, unterstützen. Der Arbeitsanker wird daher bei 
Beginn des Anlaufes des Motors nur von wenig Kraftlinien getroffen, 
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daher auch nur schwach induziert und läuft deshalb ganz lang- 
sam an. Erst allmählich konzentrieren sich die Kraftlinien auf den 
Arbeitsanker und erhöhen in gleichem Maße dessen Leistung bezw. 
Drehzahl. Es regelt sich somit die Anlaufgeschwindigkeit des Motors 
von selbst, ohne daß dabei irgendwelche Anlaßwiderstände oder dgl. 
erforderlich wären; der Motor kann sofort voll unter Strom gesetzt 
werden, ohne daß eine gefährliche Erwärmung der Magnet- 
bewicklung eintritt, da die Leeranker den zunächst überschüssigen 
Strom aufnehmen. Je nach der Beschaffenheit der Leeranker und 
ihrem achsialen Abstand von dem Kraftanker läßt sich der Motor 
für verschiedene Anlaufgeschwindigkeiten bezw. Anzugsmomente 
bauen. Unter Umständen kann die Einrichtung so getroffen sein, 
daß sich die Empfänglichkeit der Leeranker gegenüber den Kraft- 
linien des Magnetfeldes und der achsiale Abstand derselben vom 
Arbeitsanker ändern läßt, um denselben Motor für verschiedene 
Anzugsgeschwindigkeiten einstellen und gegebenenfalls die Ge- 
schwindigkeit während des Betriebes ändern zu können. Durch 
die symmetrische Anordnung der Leeranker zu beiden Seiten des 
Arbeitsankers wird der sonst vom Magnetfeld auf die Leeranker 
ausgeübte achsiale Zug ausgeglichen, so daß die Ankerwelle jetzt 
keinen achsialen Lagerdruck mehr ausübt. (D. R. P. Nr. 223.648.) 


Mehrphasige Wechselstromkollektormaschinen. 


Es ist bekannt, einphasige kompensierte Kollektormaschine 
derart zu regeln, daß die Ankererregerwicklung mit einer regel- 
baren Hilfswicklung, welche in der Achse der Ankerwicklung liegt, 
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in Reihe geschaltet wird. Die Geschwindigkeitsregelung beruht 
hiebei auf der bekannten Tatsache, daß der Läufer einer solchen 
Maschine immer eine derartige Geschwindigkeit anzunehmen sucht, 
daß die gesamte Reaktanz des Läuferstromkreises ein Minimum 
wird. Diese Schaltung läßt sich gemäß einer Erfindung der All- 
männa Svenska Elektriska Aktiebolaget in- 
Westeras (Schweden) auch bei Mehrphasenmaschinen ver- 
wenden. Die Fig. 24 zeigt eine Ausführungsform. A ist die Läufer- 
wicklung und SL, S L, sind die Ständerhauptwicklungen. H L, 
und H L, bezeichnen regelbare Hilfswicklungen, welche je einer 
der Phasen angehören und so wie die Hauptwicklungen in Nuten 
des Ständers liegen. Die Ankerwicklung A ist durch die Bürsten B, 
und B, mit der regelbaren Hilfswicklung H L, und einer kleinen 
Wicklung M L, in Reihe geschaltet, während die Hauptwicklung S L, 
direkt an das Netz angeschlossen ist. In derselben Weise ist -die 
Ankerwicklung in einer gegen die Bürsten B, B, senkrechten 
Richtung durch Bürsten B, und B, mit der regelbaren Hilfswick- 
lung H L, und einer kleinen Wicklung M L, in Reihe geschaltet, 
während die Ständerwicklung S L, an die zweite Phase des Netzes 
angeschlossen ist. Die Wicklungen M L, und M L, bilden Sekundär- 
wicklungen von kleinen, an das Netz angeschlossenen Transtfor- 
matoren, durch welche der erforderliche Magnetisierungsstrom 
dem Motor zugeführt wird. Die Hilfswicklungen H L, und HL, 
müssen in derselben oder angenähert derselben Achse wie die der- 
selben Phase gehörigen Bürsten angeordnet werden, während die 
Hauptwicklungen S L, und S L, in einer Achse angebracht werden 
können, die einen beliebigen Winkel mit der Bürstenlage bildet. 
(Ö. P. Nr. 43.413.) 

Die bisher bekannt gewordenen Drehstrom-Kollektor- 
maschinen mit Serienschaltung zeigen bei Regelung der Drehzahl 
durch Bürstenverschiebung mehrere erhebliche Nachteile. Das 
Drehfeld erzeugt inden durch die Bürsten jeweilig kurz geschlossenen 
Rotorspulen Spannungen, die um so größer sind, je mehr die Dreh- 
zahl der Rotors vom Synchronismus abweicht. Zweck der erwähnten 
Regelung ist aber, gerade solche Abweichungen vom Synchronismus 
herzustellen. Man wird daher immer die Kurzschlußspannungen 
in Kauf nehmen müssen, andererseits ihren Betrag so klein als 
möglich zu halten suchen. In dieser Hinsicht ist aber die bisherige 
Form des Drehstrom-Kollektormotors ungünstig. 


Ein weiterer Nachteil der bisherigen Form von Drehstrom- 
Kollektormaschinen besteht in der Schwierigkeit der Bürsten- 
einstellung beim Regeln der Drehzahl, da schon eine geringe Bürsten- 
verschiebung beträchtliche Änderungen des Feldes und damit der 
Drehzahl zur Folge hat. Ein sehr feines Einstellen der Drehzahl 
ist daher schwer, zumal auch schon Änderungen in der Auflagfläche 
der Bürsten von wesentlichen Einfluß sein können. 


Die genannten Nachteile zu beseitigen, ist der Zweck der 
folgend beschriebenen neuen Form von Drehstrom-Kollektor- 
maschinen der Siemens-Schuckert-WerkedG m. b. H. 
inBerlin. Die neue Form der Maschine ist in Fig. 25 dargestellt. 
Sie unterscheidet sich von der gewöhnlichen Form durch die An- 
wendung von Doppelbürsten a.a!, bbt, cc! an Stelle der einfachen 
Kollektorbürsten. Die Bürsten jedes Paares sind durch ohmische 
oder induktive Widerstände v miteinander verbunden. Die Zuleitung 
der Ströme erfolgt an zweckdienlicher Stelle dieser Widerstände. 
Die Bürsten jedes Paares können ferner unabhängig gegeneinander 
verschiebbar angeordnet sein; in vielen Fällen kann aber auf eine 
so weit gehende Regelbarkeit verzichtet werden und es wird genügen, 
etwa nur die drei Bürsten vb c verschiebbar einzurichten. 


Der Motor nach Fig. 25 bildet ersichtlich in seiner Wirkungs- 
weise die Verbindung eines Serienmotors mit einem Induktions- 
motor. Stehen die Bürsten jedes Paares dicht beieinander, fällt 
also a mit at, b mit bl, c mit c? zusammen, so hat man einen reinen 
Serienmotor. Werden die Bürsten der Paare so weit auseinander 
gerückt, daß sie mit den benachbarten Bürsten der anderen Paare 
zusammenkommen, fällt also at mit b, b! mit c, c! mit a zusammen, 
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Fig. 26. Fig. 27. 


so arbeitet der Motor als Induktionsmotor mit im Dreieck über Wider- 
stände geschalteten Bürsten. In den Zwischenlagen der Bürsten 
arbeitet der Motor teils als Serienmotor, teils als Induktionsmotor; 
letzteres nämlich mit den durch die beiden Bürsten jedes Paares 
geschlossenen Wicklungsteilen. Daraus geht hervor, daß man in 
der beschriebenen Weise dem Motor ganz verschiedene Charakte- 
ristiken geben kann, (D. R. P. Nr. 216.771.) 
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Einphasen-Kollektormotoren. 


Bei mehrpoligen Wechselstrommaschinen kann man zum 
Vermeiden einseitigen magnetischen Zuges gleichmäßigen Kraft- 
flußB durch alle Pole erhalten durch Parallelschalten sämtlicher 
Erregerwicklungen. Denn da diese Wicklungen dann an derselben 
Spannung liegen, müssen die von ihnen erzeugten Felder immer 
gleich sein. Diese Parallelschaltung der Erregerwicklungen ist aber 
praktisch nur in Ausnahmefällen möglich, da wegen der dazu er- 
forderlichen verhältnismäßig dünnen Drähte .die Isolation zu viel 
Raum wegnimmt. 

Im folgenden ist nun eine neue Wicklungsanordnung der 
Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H. in Berlin 
beschrieben. 

In Fig. 26 stellen a,a, b, b, und c, c, die Wicklungen 
für eine sechspolige Maschine dar, ohne Rücksicht auf die Anordnung 
der Wicklungen in der Maschine. Von diesen sechs Wicklungen sind 
je drei in Reihe, die zwei so entstehenden Gruppen parallel geschaltet. 
Außerdem sind die Anfänge und Enden entsprechender Wicklungen 
der Gruppen verbunden. Die parallel geschalteten Wicklungen 
erzeugen dann, da sie an derselben Spannung liegen, gleiche Kraft- 
flüsse. Nun sind je zwei parallel geschaltete Wicklungen diametral 
sich gegenüberliegend um die Maschinenachse angeordnet, wie 
durch die einander entsprechenden römischen Ziffern in den beiden 
Figuren angezeigt wird. Die in Fig. 27 gezeichneten Verbindungen der 
Wicklungen entsprechen, wie aus der Numerierung ersichtlich, 
den ‚Verbindungen der Wicklungen in Fig. 26. 

Da somit in der Maschine sich immer gleiche Kraftflüsse dia- 
metral ‘gegenüber befinden, so ist ohne Unterteilung der einzelnen 
Wicklungen jeder einseitige magnetische Zug auf dem Rotor der Ma- 
schine vermieden, während doch wenigstens je die Hälfte der Wick- 
lungen hintereinander geschaltet ist. (D. R. P. Nr. 217.150.) 

Bei Einphasenwechselstrom-Kollektormotoren, welche min- 
destens zwei Erregerwicklungen besitzen, die je nach der Dreh- 
richtung zur Erzeugung des Erregerfeldes benutzt werden, kann man 
gemäß einer Erfindung der Felten & Guilleaume-Lah- 
meyerwerke Akt.-Ges. in Frankfurt a. M. in ein- 
fachster Weise und ohne Zuhilfenahme besonderer Hilfswicklungen 
Funkenvermeidung zugleich mit wirksamer Phasenkompensierung 
erreichen, wenn man anstatt die jeweils zur Hervorbringung des 
Drehmomentes nicht gebrauchte Erregerwicklung unbenutzt zu 
lassen, dieselbe mit einem entsprechend phasenverschobenen Erreger- 
strom der erforderlichen Größe speist. 

Als Ausführungsbeispiel zur Veranschaulichung des 
Erfindungsgegenstandee ist in Fig. 28 der beigefügten 
Zeichnung ein Einphasenserienmotor dargestellt, bei welchem 
die beiden je nach der Drehrichtung abwechselnd zu be- 
nutzenden Erregerwicklungen f, und /, einander gleich und sym- 
metrisch zur Ständerarbeitswicklung k zweckmäßig unter einem 
‚Winkel von 120° (bei zweipoliger Ausführung der Maschine) gegen 
die Wicklung k verstellt angeordnet sind. 

Die Wicklung fj möge das wirksame ee 
hervorrufen, die Wicklung /, zur Phasenkompensierung dienen, 
Zur Einstellung des Feldes der Wicklung ją nach Größe 
und Phase kann ein gegebenenfalls regelbarer induktiver 
oder induktionsloser Widerstand d angewendet werden. Mit Hilfe 
eines von Hand zu bedienenden oder selbsttätig wirkenden, zum 
Beispiel in Abhängigkeit vom Ankerstrom gebrachten Schalters c 
‚kann die Wicklung /, beim Anlaufen des Motors abgeschaltet 
werden, um unnötige Verluste zu vermeiden. 

Besonders zweckmäßig ist die Speisung der Wicklung /, 
in der aus Fig. 28 ersichtlichen Weise von einer Spannung, 
welche zugleich mit der Regelung des Motors auf höhere 
Tourenzahl verringert wird. Bei dem Motor nach or 28 
wird beispielsweise Erhöhung der Tourenzahl des Motors urch 
erreicht, daß die dem Motor zugeführte Spannung E durch Ver- 
schiebung des Schiebekontaktes des Regelungstransformators t 
nach unten erhöht wird. Dabei wird die der Wicklung /, mittels 
desselben Schiebekontaktes zugeführte Spannung e verringert, 
im Einklang damit, daß bei höherer Tourenzahl ein kleineres Feld 
zur Funkenvermeidung und Phasenkompensierung erforderlich ist. 

Bei Umkehr der Drehrichtung gilt für die Wicklung /, das- 
selbe, was für die Wieklung f, gesagt worden ist und umgekehrt. 

(D. R. P. Nr. 221.468.) 


Repulsionsmotoren. 


Eine Erfindung der Allgemeinen Elektrizitäts- 
Gesellschaft in Berlin bezweckt, den Leistungsfaktor 
und die Kommutierung von Repulsionsmotoren zu verbessern. 
Verglichen mit dem kompensierten Reihenschlußmotor hat der 
Repulsionsmotor in seiner gewöhnlichen Ausführung gewisse Nach- 
teile. Da die Läuferströme vom Ständer induziert werden, die Ma- 
gnetisierungsachsen des Ständers und des Jäufers aber gegen- 
einander um einen bestimmten Winkel verschoben sind, so sind die 
induktiven Beziehungen zwischen beiden Wicklungen ähnlich 
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denjenigen eines Transformators, dessen primäre und sekundäre 
Spule in einiger Entfernung voneinander auf dem Eisenkern an- 
geordnet sind, das heißt es bilden sich Streuflüsse, wodurch der 
Leistungsfaktor erniedrigt wird. Infolge der relativen Stellung der 
Bürsten zum Ständerfeld schneiden ferner die Leiter, welche den 
unter den Bürsten kurz geschlossenen Windungen angehören, ent- 
gegengesetzt gerichtete Polfelder des Ständers, so daß sich die in 
ihnen induzierten EMKe unterstützen und die Kommutierung 
verschlechtert wird. Endlich hat beim Repulsionsmotor in seiner 
gewöhnlichen Ausführungsform das von den Rotorströmen erzeugte 
Feld eine spitzige Form, und die der Kommutierung unterliegende 
Spule befindet sich gerade in der Spitze dieses Feldes. Zwar ist die 
EMK, welche durch die Rotation in diesem Felde erzeugt wird, 
bei untersynchroner Geschwindigkeit nützlich, da sie der EMK 
entgegenwirkt, welche in der kommutierenden Spule vom Magnet- 
feld durch Transformatorwirkung induziert wird, diese Gegen- 
wirkung wird aber oberhalb des Synchronismus übermäßig groß, 
so daß bei Geschwindigkeiten, welche weit oberhalb des Synchronis- 
mus liegen, schwer eine gute Kommutierung gesichert werden kann. 


Gemäß der Erfindung werden diese Übelstände dadurch ver- 
mieden, daß der Läufer eine Sehrienwieklung erhält, deren Wicklungs- 
schritt gleich dem Bogen gewählt wird, welchen der auf den Läufer in- 
duzierend wirkende Teil der Ständerwicklung einnimmt. Es wird 
also der induzierend wirkende Teil der Ständerwicklung beispiels- 
weise auf den halben Ständerumfang (in zwei diametralen Teilen) 
ausgebreitet und gleichzeitig der Wicklungsschritt des Läufers gleich 
90 elektrischen Graden gewählt oder zum Beispiel der induzierend 
wirkende Teil auf zwei Drittel des Ständerumfanges ausgebreitet 
und der Wicklungsschritt gleich 120 elektrischen Graden gewählt. 
Diese Anordnung bewirkt erstens eine vollständige Neutralisation 
der in induktiver Beziehung stehenden primären bezw. sekundären 
Ströme des Ständers bezw. Läufers wie bei einem Transformator, 
bei welchem die primären und sekundären Wicklungen genau auf- 
einandergewickelt sind. Zweitens liegen die entgegengesetzten 
Seiten einer der Kommutierung unterliegenden Spule in dem näm- 
lichen Polfeld des Ständers, so daß sich die in ihnen durch die Rotation 
in dem Ständerfeld induzierten EMKe gegenseitig aufheben. Drittens 
ist das von den Läuferströmen herrührende Feld nicht mehr spitzig. 
sondern abgeflacht, so daß die Geschwindigkeit weit höher getrieben 
werden kann, bevor die Grenze für die Kommutierung erreicht wird. 
(D. R. P. Nr. 221.379.) 
Winter- Eichberg- Latour- Motoren. 

Eine Erfindung der MaschinenfabrikOerlikon in 
Oerlikon(Schweiz) betrifft einen Wechselstromkommutatormotor, 
dessen Statorwicklung an eine Stromquelle konstanter oder regel- 
barer Spannung angeschlossen ist und dessen Läufer zwei um 90 elek- 
trische Grade gegeneinander verschobene Bürstensätze besitzt. 

In Fig.29 ist einAusführungsbeispieldesneuenMotorsdargestellt. 
Es bedeutet 1 die Statorwicklung mit der magnetischen Achse X 
welche mit Zwischenschaltung der ersten Wicklung 2 des Reihen- 
transformators 5 an die Stromzuleitungen 6 und 7 (angeschlossen 
ist, 8 ist der Rotor des Motors mit den Bürstensätzen 9 und 10, 
von denen 9 in die Achse X der Statorwicklung fällt, während bei 
einem zweipoligen Motor die Bürsten 10 senkrecht zu X angeordnet 
sind. Die Bürsten 9 werden nun durch eine Wicklung 3, die Bürsten 10 
durch eine Wicklung 4 auf dem Reihentransformator 5 geschlossen. 
Die Zahl der eingeschalteten Windungen der Transformator- 
wicklungen 2, 3, 4 kann in bekannter Weise verstellbar eim- 
gerichtet sein. 

Durch diese Anordnung soll in einfacher Weise erreicht werden, 
daß auch beim Stillstand sowohl in Richtung der Y-Achse als auch 
in Richtung der X-Achse ein magnetisches Feld entsteht und daß 
das Feld Xmit den Läuferstromleitern, welche durch die Bürsten 10 
geschlossen werden, und das Feld Y mit den Stromleitern der 
Bürsten 9 ein Drehmoment liefert. (Schw. P. Nr. 45.386.) 


Schluß der Redaktion am 20, September 1910. 
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Über Elektromagnete. 1. 
Von E. Jasse. 


Inhaltsübersicht. 
Allgemeines. 


I. Grundsätze für die Berechnung von Elektromagneten. 
a) Energiebeziehungen im magnetischen Felde. 
b) Ableitung der Kraftgleichungen. 
c) Graphische Berechnung. 
Il. Formeln für besondere Magnete. 
a) Drehmagnete. 
1. Archimedische Spirale. 
2. Der Hyperbelanker. 
3. Mehrpolige Magnete. 
b) Zugmagnete. 
1. Der Zylindermagnet. 
2. Der Wechselstrom-Mantelmagnet. 
3. Augmagnete mit besonderer Ankerform. 
c) Anwendung der Faradayschen Spannungen zur Be- 
rechnung von Elektromagneten. 


Allgemeines. 

Die meisten der in der Elektrotechnik verwendeten 
Elektromagnete werden als Zugmagnete ausgebildet, 
das heißt der bewegliche Teil des Magneten, der 
Anker, führt eine vollständig oder nahezu geradlinige 
Bewegung aus. Um die Zugkraft derartiger Magnete 
zu berechnen, wandte man meist die bekannte Formel an: 

2 
Z= oo kg*), 
24:6 .106 
die dann mit Hilfe von „Erfahrungsfaktoren auch 
die gewünschte Annäherung bei der Vorausberechnung 
gab. Bei den meisten gebräuchlichen Anordnungen 
dieser Zugmagnete bewegen sich nun zwei einander 
parallele Flächen entweder in der Richtung ihrer 
Senkrechten oder auch in einer Richtung, die um 
einen gewissen Winkel gegen die Senkrechte geneigt 
ist, aufeinander zu. Hiedurch erhält man aber, solange 
das Eisen nicht stark gesättigt ist, eine Zugkraft, die 
mit der Verringerung des Luftspaltes sehr stark an- 
wächst, und dies ist für den Zweck, dem der Magnet 
dienen soll, nicht immer erwünscht. Ferner wird durch 
den großen Kraftüberschuß am Ende der Bewegung 
ein harter Schlag verursacht, wodurch sich der Apparat 
schneller abnutzt, falls nicht eine entsprechende 
Dämpfung angebracht wird. Bringt man jedoch die 
beiden wirksamen Polflächen so an, daß die eine 
Fläche parallel zur Bewegungsrichtung, die andere in 
einem gewissen Winkel dazu steht und läßt man diese 
beiden Flächen mit Einhaltung eines gewissen ge- 
ringsten Luftspaltes sich aneinander vorbeibewegen, so 
hat man es in der Hand, durch geeignete Form 
der geneigten Fläche der Zugkraft bezw. dem 
Drehmoment jeden beliebigen Verlauf zu geben. 
Diesen Weg hat man schon seit längerer Zeit für die 
Drehmagnete eingeschlagen, indem man den Dreh- 
anker so weit abfeilte, bis die gewünschte Form er- 
reicht war. Ein zielbewußtes Arbeiten war jedoch auf 
diese Weise nicht möglich, denn hatte man nach langem 
Herumprobieren und mit ungeheurem Zeitaufwande 
einen passenden Anker gefunden und ging man daran, 
nach diesem ein Werkzeug anzufertigen, um den 
Anker zu stanzen und so für die Massenfabrikation 
brauchbar zu machen, so zeigte sich meistens, daß die 
Drehmomentkurve sich wesentlich geändert hatte, daß 
beispielsweise Erhöhungen oder Sättel auftraten, die 
beim ursprünglichen Anker nicht vorhanden waren. 
Ferner war es auch nicht möglich, die Form des 
Ankers zeichnerisch so festzulegen, daß darnach später 


+) Siehe Uppenborn, Kalender 1908, Teil I, Seite 48. 
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ein genau gleicharbeitender Apparat ausgeführt werden 
konnte; man war daher auf erneutes Probieren an- 
gewiesen. Eine Vorausberechnung eines solchen Ankers 
für einen bestimmten Verwendungszweck nach der 
einzigen bisher bekannten (zu Anfang erwäbnten) 
Formel war nun ganz und gar unmöglich, und es 
mußte dem Gefühl des Konstrukteurs überlassen 
bleiben, dem Anker die richtige Größe und Form zu 
geben. Es war daher als ein großer Fortschritt zu be- 
grüßen, als Fritz Emde im Jahre 1906 in dieser 
Zeitschrift*) eine Berechnungsart veröffentlichte, die 
es ermöglichte, die Drehmomente bezw. Zugkräfte 
von Elektromazneten jeder beliebigen Art im voraus 
zu berechnen, sobald sich nur der Kraftlinienverlauf, 
wenn auch nur angenähert, analytisch oder graphisch 
festlegen laßt. Trotzdem jetzt seit der Veröffentlichung 
über drei Jahre vergangen sind, so scheint diese Be- 
rechnungsart doch noch nicht recht in weitere Kreise 
gedrungen zu sein und es soll daher der Zweck dieses 
Aufsatzes sein, nach kurzer Wiederholung ihrer Grund- 
züge dieselbe auf mehrere Magnetformen in etwas 
eingehenderer Weise, als in Emdes Aufsatz ge- 
schehen, anzuwenden, umdann vergleichende Rechnungen 
und Betrachtungen anstellen zu können. 


I. Grundsätze für die Berechnung von Elektromagneten. 
a) Energiebeziehungen im magnetischen Felde. 


Es sollen die folgenden Bezeichnungen einge- 
führt werden: 

A die mechanische Arbeit des Magneten, die von der 
Anfanssstellung bis zur betrachteten Stellung ge- 
leistet worden ist; 

W der zeitliche Mittelwert der magnetischen Energie 
der beiden Lufträume zwischen Anker und Pol für 
einen magnetischen Kreis; 

Y ein die Ankerstellung angebender Winkel; 

D das Drehmoment des Ankers in dieser Stellung; 

z eine die Stellung des Kernes angebende Größe; 

Z die Zugkraft des Kernes in der Stellung 2; 

B die Induktion (Effektivwert); 

Ð der effektive Kraftflub in den Polen; 

n die Anzahl der Windungen, die dieser Kraftfluß 
umschlingt; 

i der Strom, der in den Windungen fließt (Effektiv- 
wert); 

M die magnetomotorische Kraft; 

es Ist 
M=4rni 


L der Koefhzient der Selbstinduktion (Induktivität); 
w der magnetische Widerstand zweier hintereinander 
geschalteter Lufträume (der Widerstand des Weges 
im Eisen soll als De klein vezenüber 
dem in der Luft anrenommen werden und daher 
ist w der gesamte Widerstand des Kraftlinienweges); 


% = — die magnetische Leitfähigkeit eines Kreises. 
w 


Ferner sollen die Indizes i, o, e bedeuten, dab für 
die betreffende Größe der Strom, der Krafttluß, 
bezw. die Wechselspannung an den Klemmen als 
konstant angenommen wird. Sämtliche Größen be- 
ziehen sich auf einen geschlossenen magneti- 
schen Kreis. 
Als Maßsystem ist das „absolute elektromagnetische® 
vorausgesetzt, wobei die Einheiten für Masse, 


._—— oo. 


ži Siehe „E. u. M.“ 1906, Heft 48 bis 50. 
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und Zeit beliebig gewählt werden können. Die 
Größen M, ®, L, w und à sind bekanntlich durch 
folgende Gleichungen voneinander abhängig: 


N=0.n= pom i e a da) 


i..L=n.®. er er 1b). 


Nach Emdes Vorgang*) sind in beistehender 
Fig. 1 zwei geradlinige Magnetisierungskurven ge- 
zeichnet, und zwar ist n .® Ordi- 
nate und der Strom i Abszisse. 
Der Anfangslage des Ankers ent- 
spreche der Punkt c auf der 
unteren Kurve, der Endlage der 
Punkt d auf der oberen, und 
Zwischenlagen seien durch die 
Kurve c d bestimmt, dann 
werden die verschiedenen Ener- 
giemengen durch die in der 
Figur enthaltenen Flächen ent- 
sprechend der folgenden Tabelle dargestellt, wie in 
dem erwähnten Vortrage ausführlich klargelegt: 


Fig. 1. 


Energie Bezeichnung Fläche 

Die magnetische Energie der 

Anfangslage E W, AOacO 
Die magnetische Energie der 

Endlage . . . W, AOedO 
Zunahme der magnetischen 

Energie . W,— W, aedfa 
Die von der Stromquelle ge- 

lieferte Energie abzüglich 

Wärme . . Q acdea 
Die mechanische Arbeit. . . A OdcO 


Daß die Zunahme der magnetischen Energie durch 
die Fläche aedfa dargestellt wird, sieht man leicht, 
denn die Dreiecke Oac und Oaf "sind flächengleich, 
da sie gleiche Grundlinie und Höhe haben. 

Wie aus der Figur leicht erkennbar, haben diese 
Größen die folgende Bedeutung: 

od, is 
2% 1 2 
= p L, 1,“ == Ba M, ®, . a) 
P, ia, 
W,—|inde= | iladi 


r 1 EB 1 
W 9 = D) L; ly = g- M, Q, . 2b). 


ud 


Hieraus folgt: 
Wo — W, = 5 (is La — į? 


Ferner ist 


1 
Li) =- prb, — M ®,) 3). 


ind® ...... $ 


| 
Fa 


b, 
wobei die Integration längs der Übergangskurve cd 
zu erfolren hat. Nun findet sich leicht mit Hilfe der 
Figur: i 
en Lei... 20) 
Wird nun das Feld dureh Gleichstrom erregt 
oder ist die Spule bei Wechselstrom so angeschlossen, 


+) Niehe „E. T. Z.“ 1908, Nr. 34, S. 817, 
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daß der Effektivwert des Stromes während der Be- 
wegung konstant bleibt, so geht die Kurve cd in die 
Senkrechte c f über und es wird: 

ig 


o= nMdA=inM0, — = Qg — 1) 


Ài 
und damit: 


1 
Q = Ar M (®,— ®,). 


Nach Gleichung 3) ist aber bei konstantem Strome: 


: s 1 
Wi — W, = M(®,—®,) 
und daher gilt, wenn man Gleichung 5) in Betracht 


zieht, der Satz: 


„Bei konstantem Stromeist die vom 
Netz zu liefernde Energie doppelt so 
groß wiedie Zunahme der magnetischen 
Energie und diese ist gleich der vom 
Anker geleisteten mechanischen Arbeit“, 
oder in Zeichen: 

=N,-MW* ..2.20..6). 

Da der Strom konstant ist, so drückt man die 

Energie am besten durch M aus und erhält dann: 


1 
A=- W Qaa . . . . 6) 


und daher gilt der Satz: 

„Die mechanischeArbeit ist bei kon- 
stantem Strome proportional der Zu- 
nahme der magnetischen Leitfähigkeit.“ 

Nimmt man an, daß während der Bewegung der 
Kraftfluß konstant gehalten wird, so geht die Kurvecd 
in die Wagerechte cd über und es wird: Q—=0. Wir 
erhalten daher aus Gleichung 5): 


4d=—-(W,—-HW).....7, 
oder in Worten: 

„Bei konstantem Kraftfluß ist die 
vomAnker geleistetemechanische Arbeit 
gleichder Abnahme der magnetischen 
Energie.“ 

Drückt man die Energie durch den Kraftfluß 
aus, so wird aus Gleichung 7): 


A= -a Q? (w: Ki w3) T N N Ta). 


Man kann daher auch sagen: 

„Die mechanischeArbeit ist bei kon- 
stantem Fluß proportional derAbnahme 
des magnetischen Widerstandes.“ 

Wird die Spule des Magneten direkt an eine 
konstante Wechselspannung gelegt, so kann man den 
Ohmschen Spannungsabfall vernachlässigen und den 
Kraftfluß während der Bewegung des Ankers als kon- 
stant annehmen. Häufig kommt jedoch der Fall vor, 
daß der Spule ein beträchtlicher Widerstand vor- 
geschaltet werden muß. Die Übergangskurve cd wird 


*) Führt man in den eben gegebenen Wert den Strom 
statt M ein, so erhält man die Gleichung: 


A = en (P, — »,). 


D 
Diesen Ausdruck hat Panl Schicmann in dem Aufsatze: 
„Die mechanische Arbeitsleistung von Hubmagneten nach dem 
Gesetz von der Erhaltung der Energie“, siehe „Z. f. E.“ Wien 1905, 
Heft 33, Seite 483, abgeleitet. 


in diesem Falle die obere Magnetisierungskurve in 
einem Punkte treffen, der zwischen f und ù liegt. Es 
sei nun: 

P, der Fluß, der der angelegten Spannung e ent- 
sprechen würde, wenn kein Strom in der Spule 
aufträte; 

oL=w.4rn?.‘% der induktive Widerstand der 
Spule für diejenige Stellung des Ankers, in welcher 
die magnetische Leitfähigkeit % beträgt; 

w der Ohmsche Widerstand der Spule ein- 
schließlich Vorschaltwiderstandes; 

æ der Verschicbungswinkel zwischen Spannung 
und Strom; ferner setzen wir: 


à = A.f (ò) für Drehmagnete, 

à — A.f (2) für Zugmagnete, 
wobei A eine Konstante sei, über die später noch passend 
verfügt werden kann,während 
die Funktion f eine dimen- 
sionslose Zahl sein soll, 
Diesem Werte A, der also 
eine magnetische Leitfähig- 
keit darstellt, entspreche ein 
induktiver Widerstand: 


o.l.,=w.4rn?.A. 


Aus Fig. 2 ergeben 


sich nun leicht die Be- Fir. 2 
i g. 2. 
ziehungen: 
wL e. COS & 
— . SJ : te x = . een g, 
®=6,.sina; g rE > ) 
Ferner bestehen die Gleichungen: 
w L w L ) À 
tg = 0 ; tg x = - T = Xo 9). 


Setzt man die eben gegebenen Werte in Gleichung 4) 
ein, so erhält man: 


22 
e. Cosa ; e 
a . nd (®, sin«) = nd. (co 2.da 
w w 
a 
e A — 0%, e Poe ; 
Q9Q—=—— n , — — n D, .—- (sin 2 z, — sin? g). 
w 9 2 Ta 9 i! 2 1) 


Den zweiten Summanden kann man nun leicht auf 
die Form bringen: 

T 1 
(a n®, — T 
und dies ist nichts anderes als die Zunahme der magneti- 
schen Energie W, — W. Dererste Summand stellt dem- 
nach, wie sich aus Gleichung 5) ergibt, die mechanische 
Arbeit dar. Führt man statt der Spannung und des 
Flusses den Strom ein, so erhält man den Ausdruck: 


eL 
i (2 — a) -» . . . 10) 


sin 2? x 


4 n P.) = (Mo p, iasi M, ®,), 


das heißt also: 


„Bei konstanter Wechselspannung ist 
die vom Magneten geleistete mechanische 
Arbeit proportional der Zunahme des 
Phasenverschiebungswinkels und der 
konstanteFaktorist gleich derdoppelten 
magnetischen Energie des Stromkreises 
für irgend eine Stellung des Ankers, 
dividiert durch den Sinus des doppelten 
Verschiebungswinkels in derselben 


ı Stellung“ 
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Für die Rechnung ist es bequemer, in dem Faktor 
nur konstante Größen zu haben. Mit Einführung von &, 
erhält man daher den folgenden Ausdruck: 

62 1 


A= pr 7 t8% (t — a) 


10a). 

Hierin sind jetzt sämtliche Größen außerhalb der 
Klammer nur von der angelegten Spannung und den 
Wicklungsgrößen abhängig. Der Klammerausdruck hängt 
davon ab, welchen Drehbereich man in Betracht zieht. 
Hält man nun die untere Grenze fest, so ist die einzige 
Veränderliche «,, welche in diesem Falle einfach mit æ 
bezeichnet werden und bedeuten soll, daß die Arbeit 
von dem festliegenden Anfangswert æ, bis zu der be- 
trachteten Stellung des Ankers zu nehmen ist. In ähn- 


licher Weise sind die Gleichungen 6) und 7) zu ver- 
stehen. 


a 
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Ist die Energie in absoluten Einheiten, also in Erg, 
gegeben, so erhält man das Drehmoment in Dyn-em 
bezw. die Zugkraft in Dyn. Führt man noch die 
folgenden Abkürzungen ein: 


Spannung konstant: 


M? 
5n 98110 —# 
P, . sin? ao _ 
Br 3110 E" 0. 13) 
T p? 
*o = -5° 87.981.108 = Ko 


so ergeben sich mit Hilfe der Gleichungen 1), 2) und 9) 


die in der nachstehenden Tabelle zusammengestellten 
Gleichungen: 


| 
Art der Ankerbewegung i —— | 
der Strom 


AA 
D. = Kı. — 
Winkelförmig . . .. . v 


Gleichung 14a) 


nn 


dr * 
Geradlinig . . . e . . . In 0. 


Gleichung 15a) 


Während der Ankerbewegung bleibt konstant 
der Kraftfiuß | 


Gleichung 15b) 


Gleichung 14b) 


dio Spannung 

dà dà 

—— B Ke sa 

~ M. cos? ao + %2. sin? ag 
Gleichung 14c) 


——— on — wu 


— 


d à *) dà 
Oog dw_, dZ 7 er 
az ey N: 


~ At cos? ag + A2. sin? ao 
Gleichung Ihe) 


*) Entfernt man aus diesen Gleichungen mit Hilfe von Gleichung 1) sämtliche Größen mit Ausnahme von i und L, so erhält man schließlich: 


1 


Z= -— 1% 


2 


Diese Gleichung findet sich schon in dem Buche A. Vaschy 
Formel 25) angegeben. 


b) Ableitung der Kraftgleichungen. 

Erleidet ein Körper unter dem Einflusse einer 
in der r-Richtung wirkenden Kraft F eine unendlich 
kleine Verschiebung dz, so wird die mechanische Arbeit 
geleistet: dA—=F.de. 


Hat man nun andererseits für diesen Körper eine 
Funktion V (x) abgeleitet, von der man weiß, daß sie 
gleich der auf dem Wege z= 0 bis z= x geleisteten 
Arbeit A ist, so kann man umgekehrt die Kraft erhalten, 
die an der Stelle z auf den Körper wirkt, indem man 
den gefundenen Ausdruck nach x differenziert. Man 
kann daher schreiben: 

0 GE 
dx dr 


Hierbei ist zu beachten. daß A keine Funktion der 
Stellung des Körpers im gewöhnlichen Sinne ist, sondern 
das Wegintegral der Kraft bedeutet. Versteht man nun 
unter x eine geradlinige Verschiebung, so bedeutet F 
eine Zugkraft; ist x eine Winkelversehiebung. so ist F 
das Drehmoment, das auf den Körper wirkt. Setzt man 
die früher erhaltenen Werte von A in Gleichung 11) 
ein. so erhält man zunächst ganz allgemein (z soll hier 
noch eine beliebige Verschiebung, gerade oder winkel- 
fürmig, bedeuten): 


W 
Strom On EL. soa ie ah 
dT 
wW 
Fluß konstant: Toa Be E E e 
dz 


dal 


dz’ 


: Traité d’Electricit6 et de Magnitisme, Paris 1890, 2. Band, $ 200, Seite 85, als 


Hierbei erhält man das Drehmoment in kg cm und 
die Zugkraft in +g. Der im Nenner der Ausdrücke in 
Gleichung 13) vorkommende Zahlenwert ergibt aus- 
gerechnet die bekannte Zahl 246. 10%, die auch in der 
zu Anfang erwähnten Zugkraftformel steht. Die Aus- 
drücke der ersten und zweiten Spalte kann man ge- 
wissermalen als Sonderfälle der Gleichung für konstante 
Spannung betrachten, denn setzt man in den Ausdruck 


für konstante Spannung zo =; so geht die Gleichung 


ohne weiteres in diejenige für konstanten Fluß über. Er- 
setzt man ferner a, wieder durch den Winkel æ und 
beachtet. daß ®&,sin@.w= M ist, so kommt man so- 


fort wieder auf die entsprechende Gleichung für kon- 
stanten Strom. 


c) Graphische Berechnung. 

Die vorhin aufgestellten beiden Regeln Gleichung 6a) 
und 7a) kann man dazu benutzen. um auch in solchen 
Fällen die Zugkraft bezw. das Drehmoment zu berechnen, 
wo die Form des Luftspaltes sich nicht analytisch aus- 
drücken läßt. Man wird jedoch meist imstande sein, den 
Kraftlinienverlauf, wenn auch nur angenähert, aufzu- 
zeichnen. Ist dies für eine bestimmte Stellung des Ankers 
geschehen, so zerlegt man sich das Feld in möglichst 
viele Kraftröhren und berechnet dann für jede einzelne 
den magnetischen Widerstand. Man wird den Kraft- 
röhren, soweit möglich, einfache geometrische Formen 
geben, für die sich der Widerstaud ohne große Mühe 
berechnen läßt. Beispiele für die Berechnung der Wider- 


iii a M ‘M 
-o m 
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stände solcher geometrischer Körper siehe Uppenborn, 
Kalender I, 1908, Seite 47. Zu beachten ist hierbei, ob die 
so gebildeten Kraftröhren, wenn man eie sich durch 
das Eisen und den anderen Luftspalt geschlossen denkt, 
auch die sämtlichen stromführenden Windungen um- 
schließen. Ist dies nicht der Fall, so muß die berechnete 
magnetische Leitfähigkeit der betrachteten Kraftröhre 
mit dem Quadrat des Verhältnisses der umschlungenen 
Windungen zur Gesamtzahl multipliziert werden. Um 
nun den Gesamtwert für die angenommene Ankerstellung 
zu erhalten, muß man bei den parallel liegenden Kraft- 
röhren die magnetischen Leitfähigkeiten und bei hinter- 
einander liegenden Luftspalten die Widerstände addieren. 
Hat man in dieser Weise die Rechnung für eine 
Stellung durchgeführt, so ist sie für mehrere andere 
Stellungen zu wiederholen. Je nachdem man nun den 
Verlauf der Zugkraft bei konstantem Strom oder bei 
konstantem Fluß wünscht, muß man dann die magnetische 
Leitfähigkeit oder den Widerstand über dem Wege auf- 
tragen und erhält durch graphische Differentiation eine 
neue Kurve, deren Ordinaten proportional der Zugkraft 
sind. Mit welchem konstanten Faktor man diese Ordi- 
naten zu multiplizieren hat, geht aus Gleichung 14) 
und 15) hervor. 

Um Drehmomente und Zugkräfte zu messen, sind 
häufig umständliche Einrichtungen erforderlich. Hat man 
Wechselstrom für den Versuch zur Verfügung und be- 
steht der Magnet aus geblättertem Eisen, so kann man 
auch die graphische Methode zur Bestimmung der Zug- 
kräfte verwenden. Macht man nämlich Strom- und 
Spannungsmessungen für verschiedene Stellungen des 
Ankers und trägt die daraus berechneten Werte des 
magnetischen Widerstandes bezw. der Leitfähigkeit über 
dem Wege auf, so erhält man eine Kurve, aus der man, 
wie oben, durch graphische Differentiation und Multi- 
plikation mit einem konstanten Faktor die Zugkraft- 
kurve ableiten kann. 

Vorausgesetzt wird bei diesen Überlegungen und 
Rechnungen immer eine geradlinige Magnetisierungs- 
kurve, das heißt das Eisen soll als so gering gesättigt 
angenommen werden, daß man seinen Widerstand gegen- 
über dem der Luftspalte vernachlässigen kann. 

(Fortsetzung folgt.) 


Bremsen von Induktionsmotoren mittels Gleichstrom. 
Von R. E. Hellmund, Pittsburg, U. S. A. 

Die Vorzüge einer Wechselstromkraftübertragung 
und die Einfachheit und Zuverlässigkeit von Induktions- 
motoren haben dieser Motorgattung ein immer größeres 
Arbeitsfeld erobert und ihre Einführung neuerdings 
selbst auf solchen Gebieten in ausgedehntem Maße 
herbeigeführt, auf denen der Gleichstrommotor für viele 
Jahre als bevorzugte Motorgattung galt. So gehen zum 
Beispiel die amerikanischen Hüttenwerke und sonstigen 
Metallindustrien, die bisher Hebezeuge und andere 
Maschinen, die häufig angelassen und reversiert werden 
müssen, fast ausschließlich mit Gleichstrom betrieben, 
fast allgemein dazu über, auch in diesen Fällen In- 
duktionsmotoren zu verwenden. 

Eine der Schwierigkeiten, die mit der Einführung 
von Induktionsmotoren auftritt, besteht darin, die 
Motoren in einer den Bedingungen angepaliten zu- 
verlässigen Weise zu bremsen, und zwar handelt es sich 
dabei in der Hauptsache um zwei prinzipiell ver- 
schiedene Fälle: 

1. Motoren, die unter gewissen Betriebsbedingungen, 
zum Beispiel beim Ilerablassen einer Last an einem 
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Hebezeuge, einer Bremsung bedürfen, um unzulässige 
Geschwindigkeiten zu vermeiden. 

2. Motoren, welche einer Bremsung bedürfen, um 
schnell zum Stillstand gebracht za werden. 


Im ersten Falle ist es vielfach möglich, die 
Bremswirkung nutzbar zu machen, die im Motor selbst 
auftritt, wenn derselbe mit übersynchroner Geschwindig- 
keit läuft. Vielfach, besonders im Falle größerer Hebe- 
zeuge, ist es jedoch nicht angängig, Lasten mit so 
hoher Geschwindigkeit herabzulassen. In einigen solcher 
Fälle ist von der Westinghouse Electric & Mfg. Co. 
eine Methode verwendet worden, die darin besteht, den 
Stator mit Gleichstrom zu speisen und dadurch die 
gewünschte Bremswirkung zu erzielen ohne an eine 
bestimmte Geschwindigkeit gebunden zu sein. 


Im zweiten der oben angeführten Fälle ist es 
gebräuchlich, die Bremsung mittels mechanischer 
Bremsen, die meist mit Hilfe von Elektromagneten 
betätigt werden, zu erzielen. Dies ist für die meisten 
Motorgrößen das einfachste Verfahren. Wenn es sich 
jedoch um Motorleistungen von mehreren hundert oder 
sogar mehreren tausend Pferdestärken handelt, führt 
die Konstruktion geeigneter mechanischer Bremsen zu 
Schwierigkeiten. Daher ist auch in solchen Fällen die 
obige mit Hülfe von Gleichstrom erzielte Brems- 
methode mit Vorteil verwendet worden. 


Es dürfte deshalb am Platze sein, diese Methode 
in folgendem etwas eingehender zu behandeln. Zu- 
nächst soll die Wirkungsweise rechnerisch untersucht 
werden und im Anschluß daran möge auf einige 
Punkte aufmerksam gemacht werden, die bei Ver- 
wendung der Methode in Betracht kommen. 


Die einfachste Weise einen in Stern geschalteten 
Drehstromstator mit Gleichstrom zu speisen, besteht 
darin, daß man eine Phase als Stromzuführung 
und die beiden anderen Phasen gemeinschaftlich als 
Stromabführung benutzt. Wenn in diesem Falle die 
dem Motor zugeführte Stromstärke J ist, so beträgt 
die Stromstärke in einer Motorphase J und in den beiden 


J ; ; ' 
anderen Phasen F` Dies entspricht genau ejner 


Stromverteilung, die man im Motor erhält. wenn derselbe 
mit Wechstelstrom gespeist wird | 
und die Stromvektoren die in Fig. 1 
dargestellte Stellung einnehmen. | 

Mit anderen Worten, der | 
Gleichstrom erzeugt ein Feld im 
Motor, welches genau dem zeit- 
weise von einem Drehstrom er- 
zeugten Felde entspricht und von 
demselben nur insofern verschieden 


ist, als es nicht rotiert. Die Größe J J 
des gleichwertigen Drehstromes pro [2 
Phase hat den Maximalwert J und £- Som ann 
den effektiven Wert 707 J =i. 3 

Wenn nun der Rotor des x 


t 


Ay 


mit Gleichstrom gespeisten Motors | 
durch eine äußere mechanische Fig. 1. Stromdiagramm 
Kraft mit der Umdrehungszahl s '" Drehstrommotoren. 
rotiert wird, gestalten sich die Verhältnisse im Motor 
ganz ähnlich denen, die bestehen, wenn der Motor mit 
Drehstrom gespeist wird und die Umdrehungszahl des 
Rotors um die Schlüpfung s von der Feldgeschwindigkeit 
verschieden ist. Der mit Gleichstrom gespeiste Motor 
kann daher in einer dem letzteren Falle ganz ähnlichen 
Weise betrachtet werden. 
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Der auf den Rotor wirkende Magnetisierungs- 
strom im ist die Resultierende des Sekundärstromes is 
und des um die primäre Streuung verminderten Primär- 
stromes 

ip = i (1 — 9) = 101 J (1 — ẹọ) 1). 
worin J wie vorher der dem Motor zugeführte Gleich- 


strom ist und o der primäre Streuungskoeffizient 
(siehe Fig. 2). 


a EEE | 


1L:0707J 


Fig. 2. Stromdiagram eines mit Gleichstrom gebremsten 
Drehstrommotors. 

Da die sekundäre Spannung einen rechten Winkel 
mit dem sekundären Felde bezw. mit dem sekundären 
Magnetisierungsstrome bildet, so muß unter der An- 
nahme, daß der in den sekundären Stromkeis ge- 
schaltete äußere Widerstand induktionsfrei ist, auch 
der sekundäre Strom i, immer einen rechten Winkel 
mit dem sekundären Magnetisierungsstrome bilden. Der 
Punkt A muß daher immer auf dem in Fig. 2 ge- 
zeichneten Halbkreise liegen. Es sind daher durch 
diesen Kreis ohneweiters alle für einen bestimmten 
Strom J möglichen Arbeitsbedingungen ohneweiters 
festgelegt. 

Wir finden von dem Diagramm für jede beliebige 
Lage des Punktes A auf dem Halbkreise die Werte 


des sekundären Stromes js und des sekundären 
Magnetisierungsstromes im. Der Maßstab für den 
äquivalenten primären Drehstrom ist 
CB "CB 
Cp = zZ 2). 


ip 10T JA—p) 
Da meist die Magnetisierungskurve des Motors 

für primären Strom und Spannung bekannt ist, rechnet 

man am besten mit dem auf die primäre Windungs- 

zahl reduzierten sekundären Magnetisierungsstrom. 

Dieser Wert folgt zu 

Re pX A B 


Für diesen Wert kann man dann von der 
Magnetisierungskurve des Motors die entsprechende 
Spannung E, ablesen. Wenn das Verhältnis der pri- 


B\, 


mären zur sekundären Windungszahl 2 
spricht der primären Spannung FE, die sekundäre 
Spannung 


beträgt, ent- 


fr 

| Z, +). 
Beide Werte E, und F beziehen sich auf eine 

Geschwindigkeit des Feldes relativ zu den Wicklungen, 

die gleich der synehronen Motorgeschwindigkeit n ist, 

für welche die Magnetisierungskurve gilt. 


Für eine beliebige andere Geschwindigkeit s 
finden wir die sekundäre Spannung zu 


E= E 


S Za s 2 
E. == E, Fe E ur = m D). 
n Zn i 


‚., Pie Spannungen und Ströme werden in allen 
Fällen am besten für eine Phase in Rechnung gesetzt. 
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Ein anderer Ausdruck für die sekundäre Spannung 
läßt sich unter den gemachten Annahmen mit Hilfe 
des sekundären Stromes finden. Der letztere ist 

6), 


i= ACX G 
worin C, = ep Z der Maßstab für den sekundären 
2 | 
Strom ist. Wenn der totale Widerstand pro sekundäre 
Phase = 7, ist, so ist nach dem Ohmschen Gesetz 


MEN fp we roe a îi). 
Es folgt dann von Gleichung 5) und 7) 
Ža $S _, 
E Z, a ls X Ts 
oder 
s= EXT XXn 8). 


EX Z, 

Nachdem auf diese Weise die Geschwindigkeit 
für einen beliebigen Arbeitspunkt A gefunden worden 
ist, kann das diesem Punkte entsprechende Dreh- 
moment ohneweiters gefunden werden, denn wir wissen, 
daß die gesamte mechanische Energie im Rotorstrom- 
kreis in Wärme umgesetzt wird. Unter Vernach- 
lässigung der Eisenverluste finden wir die Energie zu 


Ís? X rs X 3 HP 


736 
und das Drehmoment folgt daher zu 
EX X3 15 X 60 
pan e R A 


Indem man auf diese Weise s und T für eine 
Anzahl Punkte A findet, kann man leicht für einen 
beliebigen Widerstand r, eine Kurve feststellen, die 
das Drehmoment in Abhängigkeit der Geschwindig- 
keiten gibt. 


Drehmoment 


Umdrehungszahl 


Fig. 3. Bremsinoment-Kurven eines mit Gleichstrom gebremsten 
Drehstrommbotore. 

Fig. 3 gibt drei soleher Kurven für einen 150 PS- 
Motor für 25 Perioden. 

Für die Widerstände „= 05 Q, 12 und 19 R. 
Mit solchen Kurven an Hand kann man ohneweiters 
die für den gegebenen praktischen Fall günstigsten 
Verhältnisse wählen. Wenn es sich zum Beispiel darum 
handelt, eine an einem Hebezeuge herabzulassende 
Last zu bremsen, muß man zunächst feststellen, ob das 
maximale Drehmoment der Kurven größer ist wie das 
Lastdrehmoment; ein Sicherheitsfaktor von 2 dürfte 
wohl zu empfehlen sein. Falls das maximale Dreh- 
moment der Kurven nicht groß genug ist, kann es 
nur durch Vergrößerung des Stromes J vergrößert 
werden. Der Widerstand muß so gewählt werden, daß 
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die größte erwünschte Geschwindigkeit einem Punkte 
des linken aufsteigenden Teiles einer Kurve entspricht. 
Es ist meist nicht zuliissig auf dem rechten abfallenden 
Teile der Kurve zu arbeiten, denn, wie ersichtlich, 
nimmt auf diesem das Drehmoment mit zunehmender 
Geschwindigkeit ab und würde dies in Praxis bedeuten, 
daß die Geschwindigkeit der herabgelassenen Last 
dauernd zunimmt. Am besten verfährt man im Falle 
einer herabzulassenden Last wie folgt: Man wählt die 
Stärke des Gleichstromes so, daß das maximale Dreh- 
moment des Motors einen genügenden Sicherheitsfaktor 
ergibt und hält diese Stromstärke konstant. Beim 
Herablassen der Last schaltet man zunächst allen 
sekundären Widerstand aus und schaltet dann langsam 
Widerstand ein bis die Last die gewünschte Ge- 
schwindigkeit hat. Wenn die Last dann angehalten 
werden soll, schaltet man den Widerstand wieder aus. 
wodurch man die Geschwindigkeit zu einem Werte 
reduzieren kann, der praktisch dem Stillstande ent- 
spricht. Dieses Verfahren hat sich sehr vorteilhaft 
erwiesen. 

Wenn die Methode dazu verwendet wird, einen 
Motor einfach zum Stillstand zu bringen, wählt man 
die Verhältnisse am besten so, daß man die Bremsung 
mit der vollen Motorgeschwindigkeit auf einem Punkte P 
(Fig. 3) beginnt, der sich etwas rechts vom Punkte 

es maximalen Drehmomentes befindet. Während dann 

die Motorgeschwindigkeit abnimmt, schaltet man lang- 
sam Widerstand aus, so dal man immer angenähert 
das maximale Bremsmoment behält. Daß dieses Moment 
immer einer gewissen sekundären Stromstärke ent- 
spricht, kann man das entweder durch Handkontrolle 
bewerkstelligen, indem man gleichzeitig ein Ampere- 
meter beobachtet. Andererseits kann man natürlich 
auch eine automatische Vorrichtung vorsehen, die von 
der Stromstärke beeinflußt wird. 

Das mittlere Bremsdrehmoment, welches man auf 
diese Weise erhält, hängt natürlich in beiden Fällen 
davon ab, inwieweit es gelingt, in jedem Augenblicke 
den Widerstand so einzustellen, daß man das maximale 
Drehmoment erhält. Es wird indessen meist möglich 
sein, ein mittleres Bremsmoment Im von 70 bis 90"), 
des maximalen zu erhalten. Nachdem dieser Wert Tm 
den Verhältnissen entsprechend angenommen ist, findet 
man die zur Bremsung erforderliche Zeit zu 


vw 


worin v die volle Geschwindigkeit, w das zu bremsende 
Gewicht, g die Fallbeschleunigung. 

Dies ist natürlich unter der Annahme, daß keine 
Last am Motor ist und beim Bremsen hiltt. Wenn 
dies der Fall ist, muß natürlich das Lastmoment zu Tm 
addiert werden. 


In Fällen, in denen es nicht ratsam ist, einen 
während der Bremsperiode veränderlichen Widerstand 
vorzusehen, oder wo dies wie bei Käfigankern un- 
möglich ist, ändert sich natürlich das Bremsmoment 
dauernd und die Berechnung der Bremszeit ist nicht 
so einfach. Man kann in solchen Fällen wie folgt, ver- 
fahren. Man berechnet die Kurve für den gegebenen 
Widerstand. Eine solche Kurve A ist in Fig. 4 dar- 
gestellt. Diese Kurve kann annäherungsweise durch 
eine Reihe gerader Linien (punktiert) ersetzt werden. 
Zu den durch die geraden Linien gegebenen Werten 
addiert man dann etwaige Drehmomente, die helfen, 
den Motor zum Stillstand zu bringen, wie zum Beispiel 
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die Reibung und gegebenen Falles auch die Last. Man 
erhält dann die aus geraden Linien bestehende Kurve B. 


Is A 
a 


E 
u 


nR 
La 
S S 
rates | 3 > 
Sy. Aemsmoment Z| 2 ’ 
N B ls 
Q = S| 
a A jN 
IS e È N 7 ar - bE 
` 
IS = Musordeehmomen! 
pS N u nee in ae 
CS H 
S 
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Fig. 4. Bremsmomente eines mit Gleichstrom gebremsten 
Drehstrommotors. 


Für jeden der geradlinigen Teile gelten die 
folgenden Beziehungen (siehe Fig. 5). 


Urehmoment 
g 
F 
EN 


Die Gleichung der geraden ist 
Pe T, =L T, a To 


vi 


v. 


Des weiteren gilt 
dy = pdt, 
worin pdie Geschwindigkeitsverzögerung ist und f{dieZeit. 
Die Geschwindigkeitsverzügerung ist 
T Tg 
p= m m ` 
Durch Kombinationen der letzten drei Gleichungen 


erhalten wir 


f T,-T, g 
.= |T + —!o]) 2dt 
i I Ar v, v ) w 
und durch Integration und Einsetzen der Grenzen 
z T PORES T 
To += ---— v 
E no 
g (Ti To p Ti To À 
o + v, ta 


Für Fälle in denen 7,> T7, erweist sich die 
folgende Forin der Formula bequemer im Gebrauch 
j T,—-T 
T- lD, 
IE V vi 
t= — o lau] S F 
g (To — Ti) A 
vı 


Für v muß v, eingesetzt werden, um die Zeit 
für die ganze Periode zu finden, für welche die Gerade 
gilt. Indem man die Zeitwerte aller Geraden addiert, 
erhält man die ganze zur Bremsung erforderliche Zeit. 


Falls eine der Geraden parallel zur Achse ver- 
läuft, so gilt für diesen Teil natürlich die Gleichung 
(v — v) w 

Ug b 
worin für die ganze Periode v = v, gesetzt werden muß. 

Die in vorstehendem gegebenen Ausführungen 
beziehen sich auf die in Fig. 6a gegebene Stator- 
schaltung. Es erübrigt kurz die übrigen Schaltungen 
zu behandeln. Man erhält ähnliche Verhältnisse im 
Motor für die Schaltung der Fig. 6b, denn wir haben 
hier wieder in einer Phase doppelt so großen Strom, 
wie in jeder der beiden anderen. Der äquivalente Dreh- 
stromwert kann daher ebenso wie früher bestimmt 


jez 


-~-= a a æ a m o k. yia 
+ 


S 


Fig. 7. 


Fig. 6. Schaltungen für mit Gleich- 
strom gebremste Drehstrom- 
motoren. 


werden. Etwas anders gestalten sich die Verhältnisse, 
wenn wie in Fig. 6c und 6d nur zwei Phasen den Strom J 
führen. Dieser Fall kann mit der Drehstromvektoren- 
stellung in Fig. 7 verglichen werden. Es folgt daher 
dab der äquivalente Wechselstrom einen Maximalwert von 
ET und einen effektiven Wert von 0'707 X i hat. 
Für Zweiphasenmotoren in Schaltung nach Fig. 6e 
ist der äquivalente Zweiphasenstrom = ©'TOT J "und 
nach Fig. 6f ist derselbe = J, wie aus Fig. 8 folgt. 
. Nach dem obenstehenden läßt sich für gegebene 
Verhältnisse die beste Schaltung leicht auswählen. Für 
Fig. 6e ist zum Beispiel, der für eine gegebene Brems- 
wirkung erforderliche Strom 41°, größer wie für 
e 6/ und daher ist die Schaltung be in bezug auf 
ee Ve u gung ie Sf Arm ie 
| TE e der Phasen- 
wieklungen konzentriert. Für Dreiphasenmotoren ist 
der gesamte Gleiehstromenergieverbrauch für Sehaltung 
ba kleiner wie für 6e. Dagegen ist für 6c der Strom 


i 
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kleiner und hat dies gewisse Vorteile für die Zuleitung; 
auch ist in 6c die Verteilung der Verluste im Motor 
besser. 

Der Hauptnachteil der vorstehend beschriebenen 
Methode besteht natürlich darin, daß Gleichstrom er- 
forderlich ist und daher ein Umformer vorgesehen 
werden muß. Die Leistung desselben beträgt zwar nur 
D bis 100/, der Motorleistung, doch stellt er nichts- 
destoweniger eine unerwünschte Komplikation dar. 
Selbst wenn Gleichstrom zur Verfügung steht, kann 
derselbe meist nicht mit Vorteil verwendet werden, 
da die üblichen Netzspannungen meist so hoch sind, 
daß viel Vorschaltwiderstand benutzt werden muß, 
wodurch die zum Bremsen aufgewandte Gleichstrom- 
energie sehr groß wird. 

Ein weiterer Nachteil der Methode ist, daß man 
unter den meisten praktischen Verhältnissen mit sehr 
starken Sättigungen im Eisen arbeiten muß. Dies führt, 
abgesehen von den Eisenverlusten im Rotor, leicht zu 
außergewöhnlichen mechanischen Beanspruchungen im 
Motor und sollte man nie unterlassen, die mechanischen 
Teile des Motors mit Rücksicht hierauf nachzurechnen. 


Ein Beitrag zur graphischen Berechnung der Anlaß- 
widerstände für Nebenschlußmotoren. 
Von Prof. Ing. Robert Edler, Wien. 


Die Berechnung der Anlaßwiderstände für Neben- 
schlußmotoren wird in den meisten Fällen graphisch 
oder mit Hilfe des logarithmischen Rechenschiebers 
durchgeführt. Beide Methoden*) stützen sich auf die 
Voraussetzung, dal die Stromstärke im Anker zwischen 
den beiden Grenzwerten Ja (normaler Stromwert bei 
Vollbelastung) und J, (maximal zulässige Stromstärke) 
schwanken darf**); diese Voraussetzung führt zu der 
Bedingung, daß die einzelnen Stufen des Anlaßwider- 
standes bezüglich ihrer Größe eine geometrische Reihe 
bilden. Bezeichnet man also mit r} ra r}... . Ta-ıfa 
die Widerstandswerte der einzelnen Stufen, mit R 
(Ohm) den Gesamtwert des Anlaßwiderstandes, mit n 
die Stufenzahl und mit wa (Ohm) die Größe des Anker- 
widerstandes, dann gelten folgende Gleichungen: 


R =r +r +r + nie ai, are Hra- t rn . 1), 
Ali a, 203, EI u E s 21 

z 5 re mn ee A 
ER 3), 
Pem tas (z=) ae A g do a er miy +), 
Raica - 2 ax a a 8 aeh 
n . log z = D + = log p 4+ 1) o’ ‘|. 6} 


Die Reihenfolge der Stufen ist dabei derart an- 
genommen, daß nach erfolgtem Anlauf des Motors 
zuerst r, abgeschaltet wird, dann r, usw., bis schließlich 
nach Abschaltung der letzten Stufe r, nur noch der 
Ankerwiderstand w, im Stromkreise verbleibt, das 
heißt also bis schließlich der Anker an der vollen 
Spannung liegt, womit die Anlaßperiode ihr Ende ge- 
funden hat und die normalen Betriebsverhältnisse be- 
ginnen. 


* Vergleiche zum das Buch des Verfassers: 
Edler, Berechnung und Konstruktion elektrischer Schalt 
apparate i Hannover 1900, Verlag J äneck e) Seite 161, 175, liu. 

+*+, Vergleiche Görges, „E. T. Z.“ 1534, Seite 644. 
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Die Berechnung des Gesamtwertes R und der 
einzelnen Stufen kann nun durchgeführt werden, sobald 
man die Größe des Anlaufstromes J, im Anker 
gewählt hat, das heißt sobald man über den Wert 
z=Jy:Ja eine zweckmäßige Entscheidung getroffen 
hat; letztere hängt in erster Linie von den Betriebs- 
bedingungen des Motors und von den dadurch be- 
dingten Erwärmungsverhältnissen ab. Bei einem Motor, 
welcher sehr häufig und nach nur ganz kurzen Be- 
triebspausen angelassen wird, so daß er annähernd 
auf seiner Maximaltemperatur verbleibt, wird man das 
Verhältnis z = Jọ: Ja kaum größer als etwa 1:2 bis 
13 annehmen dürfen; bei einem Motor aber, der nur 
sehr selten und nur vom kalten Zustande aus ange- 
lassen wird, kann man mit dem Werte z auf 2 bis 2:5 
hinaufgehen. Für mittlere Verhältnisse bezw. wenn 
nähere Anhaltspunkte fehlen, kann man etwa mit 
xz = 1:5 bis 1:6 rechnen; diesen Wert kann man auch 
wählen, wenn man Anlasser auf Lager arbeiten will, 
denn dieselben werden dann den meisten Anforderungen 
der Praxis entsprechen. 


Sobald man sich also für einen bestimmten 


Wert Jọ das ist für den ersten Stromstoß beim An- 
lauf, entschieden hat, kann man aus der Leitungs- 
spannung Er Volt und aus dem Ankerwiderstande wa 
Ohm die Größe des Anlaßwiderstandes R Ohm be- 


stimmen, denn es ist: 


E;, = J, i (tta -+ R) 


Fig. 1. 


Nunmehr läßt sich bereits das Diagramm Fig. 1 
für die graphische Berechnung der Stufenzabl und für 
die Größe der einzelnen Stufen entwerfen, da man ja 
den Wert —=J,:J., das ist das Verhältnis der 
weiteren Stromschwankungen schon gewählt hat. Man 
trägt zu diesem Zwecke in bekannter Weise auf der 
Horizontalen H H in einem beliebig gewählten Wider- 
standsmaßstabe von C nach B den Ankerwiderstand wa 
und von C nach D den Anlaßwiderstand R auf. Er- 
richtet man dann in D eine Normale DV zu HH und 
trägt man auf derselben die Strecke D E = Ja (nor- 
maler Ankerstrom bei Vollbelastung des Motors) und 
außerdem die Strecke DF’—=J,=x.Js auf, dann 
kann man die beiden geraden Linien G und G' parallel 
zu HH ziehen. Man kann übrigens auch, wie ee in 
der Fig. 1 angedeutet erscheint, die Strecke DE=1 
(beliebiger Maßstab) und die Strecke DF'=z (im 
Maßstabe DE=1) auftragen, um die beiden Ge- 
raden G und G’ zu bestimmen. Wenn man nun von 
B ausgeht, so läßt sich der bekannte Linienzug 
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zwischen den beiden Geraden @ und G’ entwerfen, der 
die Zahl und Größe der einzelnen Widerstandsstufen 
liefert. Der Beweis fur die Richtigkeit dieser Kon- 
struktion kann als bekannt vorausgesetzt werden*). 

Es wäre nun als ein besonderer Zufall anzusehen, 
wenn der letzte Polstrahl, der von B aus gezogen wird, 
genau durch den Schnittpunkt F' der Geraden D V 
und G’ ginge, das heißt wenn sich genau eine ganze 
Anzahl von Stufen ergeben würde. In den weitaus 
meisten Fällen wird der Punkt F’ von dem letzten 
Polstrahl (von rechts nach links gezählt) nicht erreicht, 
so daß die Widerstandsstufe r, nur unvollständig wird; 
der Grund dafür liegt darin, daß ja der Wert für z 
beliebig angenommen wurde, während er nach der 
Gleichung 5) mit den übrigen Größen durch die Be- 
ziehung: 

R = wa. (œ — 1). = =. eo) 
verknüpft ist. 

Man kann allerdings aus der Konstruktion (Fig. 1) 
auch dann, wenn sich für die Stufenzahl n keine ganze 
Zahl ergibt, eine passende Wahi für n treffen, das ja 
eine ganze Zahl sein muß, indem man 7 entweder auf- 
rundet oder abrundet; dadurch wird aber z kleiner oder 
größer, als es angenommen worden war. Den korri- 
gierten Wert von x hätte man aus der Gleichung 6) 
zu berechnen, wie folgt: 


1 R 
log z= -> . log (+ 1) ES -; 


Es wird also wieder eine Rechnung mit Loga- 
rithmen erforderlich, die manchem Konstrukteur un- 
erwünscht ist. Eine vollkommen graphische Lösung der 
Aufgabe wäre in vielen Fällen vorzuziehen. 

Im nachstehenden soll daher mit Bezugnahme auf 
die Fig. 2 an einem Zahlenbeispiel eine einfache gra- 
phische Lösung der Aufgabe vorgeführt werden. 


1 
! 


Fig. 2. 


Es sei der Anlasser für einen Gleichstrom-Neben- 
schlußmotor für 10 PS Nutzleistung, der an ein Leitungs- 
netz mit E; = 220 V Spannung angeschlossen ist, zu 
entwerfen. Der normale Ankerstrom bei Vollbelastung 
sei Ja = 3754 A, während der Anker den Wider- 
stand wa = 0:1635 Ohm besitzt. Der Anlaßwiderstand R 
sei so zu bemessen, daß der erste Stromstoß den Wert 
J,=2.J (im Anker) nicht übersteigt; es ist also 


Pa B a a y a a e a p, 9) 


+) Vergleiche Edler, Berechnung und Konstruktion 


elektrischer Schaltapparate, Seite 175. 
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anzunehmen und die Stufenzahl » so zu ermitteln, dab n 
eine ganze Zahl wird und dab dabei x den obigen 
Grenzwert (Gleichung 9) nicht überschreitet. 

Um die Lösung dieser Aufgabe zu finden, benutzen 


wir die Gleichungen 5) und 7): 


R=u,.(e — 1) R=- — 
0 
und erhalten dann: 
n Er, — W 
Wa. T“ — Wa = J. a 
„—__#_ 
Wa . 1? = EL, 
Er, 
a+ 1 — u 
= Ja. Wa 
(n -+ 1) . log =, 2 10). 


Man kann diese Gleichung als Proportion schreiben 
und erhält dann: 


1: (n + 1) =log z : log u. sox AI): 


Im vorliegenden Falle ist E;, = 220 V, Ja = 31:54 A 
und a — 01635 Ohm, daher wird 


E 220 PE | 
To = gar Dr > 10.5084 


log a = log 10 + log 3584—=1 + log 3584 . 12). 
Wir konstruieren nun zunächst (vergl. Fig. 2) mit 
Hilfe eines beliebig gewählten Abszissen- und Ordi- 
natenmalistabes eine logarithmische Linie, die man am 
zweckmäßigsten in großem Maßstabe auf Millimeter- 
papier entwirft und für alle ähnlichen Aufgaben be- 
nutzen kann, indem man für jeden einzelnen Fall ein 
Pauspapier über die Zeichnung spannt und alle weiteren 
Konstruktionslinien auf diesem Pauspapier einzeichnet. 
Für die Konstruktion der luogarithmischen Linie 
genügt die Kenntnis der Werte: 
log 2 = 030103 und log 3 = 047712, 

die wohl jeder Ingenieur im Gedächtnis hat. Die übrigen 
Punkte sind leicht zu bestimmen, denn es ist: 

log 4 = log 2? = 2. log 2 = 0°60206 

log 6 = log (2 . 3) = log 2 + log 3 = 030103 + 

+ 047712 = 077815 

log 8 = log 23 = 3 . log 2 = 090309 

log 9 = log 32? = 2 . log 3 = 095424 
log 10 = 1 


Sr 
log 25 = log 


10 
7 > log 10 — log 4 = 1 — 060206 = 
log 5 = log (2.25 = log 2 + log 25 = 030103 + 

+ 039794 — 0.69897 


log 1 = 0 
log 1:5 = log $ =log3 — log 2 = 0/47712 — 030105 = 
= 0:17609 
log 0-5 = log = = log 1 — log 2 = — 030103 
log $ = log 2 — log 3 = 030103 — 047712 = 
= — 017609 
usw. 


-Man kann also ohne Logarithmentafeln die Kurve 
in Fig. 2 hinreichend genau bestimmen. 
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Die Werte log z = log 2 = 0'30103 
log Br _ 1-+log3584. . . . 12) 


Ja. Wa 

können aber jetzt mit Hilfe der logarithmischen Linie 
leicht gefunden werden, denn logr = log 2 ist durch 
den Punkt g bestimmt, während der Punkt c dem Werte 
log 3584 entspricht; man bat also nur noch die 
Strecke cd = 1 (~= log 10, im Logarithmenmaßstab ge- 
messen) hinzuzufügen. Projiziert man nunmehr die 
Punkte g und d auf die Ordinatenachse, dann ist O h = 
— log z = log 2 und O e= 1 + log 3584 = log Pa l 

Da aber im Abszissenmaßstabe O A = 1 ist, so kann 
man die Linie h A und parallel dazu die Linie et ziehen, 
so daß sich aus den ähnlichen Dreiecken h O A und eO i 
die Proportion ergibt: 

04:0i=0Oh:0e 


und 


EL 
1:0i= log z: log re 13). 
Nach Gleichung 13) und 11) ist daher 
OGi=(n+l)....:.12 


und damit ist die Stufenzahl n für z = 2 graphisch be- 
stimmt. Im vorliegenden Falle ist Oi = n+ 1 = D11. 

Es ist jetzt natürlich leicht, durch Umkehrung der 
Reihenfolge der Konstruktionslinien für die nächste 
ganze Anzahl von Stufen (n = 5), also für 0 K = 
— n + 1 = 6 das zugehörige korrigierte x zu ermitteln. Man 
hat nur die Linie K e zu ziehen und parallel dazu durch A 
die Linie Am zu legen, sodann von m eine Horizontale 
bis zur logarithmischen Linie zu ziehen und den so 
gefundenen Punkt auf die Abszissenachse zu projizieren; 
dadurch ergibt sich der Punkt p, welcher im vorliegen- 
den Falle den Wert 

x — 1:82 für n+ 1 =6 

(n = 5 Stufen) liefert. 

Für z = 1:82 wird aber 

E,, 220 - 

EE 2.)  182.3Tt54 Ben 
und daher R— 3225 — 0:1635 — 3:0615 Ohm; dieser 
Wert ist in der Fig. 1 eingetragen. Zeichnet man auch 
noch den Wert z= 1'82 in Fig. 1 ein, so erhält man 
die Punkte F” und F", wodurch die Gerade G“ bestimmt 
ist, so daß man dann mit Hilfe der beiden Geraden G 
und G“ die bekannte Konstruktion zur Ermittlung der 
Größe der einzelnen Stufen vornehmen kann. Man über- 
zeugt sich leicht, daß für diesen Wert von 7 (= 182) 
die Konstruktion einen geschlossenen Linienzug liefert. 

Zur Kontrolle der Konstruktion wollen wir aus der 
Gleichung 10) 


ne 1) . log z = log 


Ja. Wa 
den Wert für z nachrechnen, wobei n = 5 anzunehmen 
ist. Es wird: 
6. log z = 1 + log3584 = 1 + 0:554 
log z = 1:554 : 6 = 0'259 
x = 1'816, i 
ein Wert, der mit dem graphisch bestimmten Wert hin- 
reichend genau übereinstimmt. 

Der Vorteil der graphischen Methode ist nach den 
vorstehenden Erklärungen hauptsächlich darin zu suchen, 
daß man mit wenigen Linien aus der Fig. 2 für jede 
beliebige Stufenzahl » den zugehörigen Wert für x leicht 
ermitteln kann. ohne daß die umständliche logarithmische 
Rechnung erforderlich wird. 
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Technische Kritik von Industriebilanzen. Il. 


In Heft 3 vom 16. Jänner 1910 ist die Bedeutung der Ab- 
schreibungsfrage im Zusammenhange mit dem Wertansatze von 
Anlagewerten eingehend besprochen worden; es ist daher auf Grund 
der gegebenen Darlegungen klar, in welcher Weise man den Wert- 
ansatz für die ersten vier Bilanzposten der Aktiva (Gebäude, Ma- 
schinen, Werkzeuge, sowie Modelle und Schablonen) in unserem 
Bilanzbeispiel auf Seite 64 zu prüfen und zu kritisieren imstande 
sein wird. Es erübrigt daher, noch auf den Wertansatz für 
Materialvorräte sowie über de Bewertungsgrund- 
sätzefür Halb- und Ganzfabrikate einiges hinzu- 
zufügen, während für alle weiteren Positionen der Aktiven deshalb 
nichts mehr zu sagen ist, weil wir nur die technische Kritik 
der Bilanzen industrieller und gewerblicher Unternehmungen zum 
Gegenstand unserer Frörterungen gemacht haben. 

Die in unserem Bilanzbeispiel auf Seite 64, Heft 3, gerebene 
Gliederung der Bestände in drei Teile: Rohmaterialien, Halbfabrikate 
und Ganzfabrikate ist nicht nur zweckmäßig, sondern auch not- 
wendig; hinsichtlich der VorräteanRohmaterialien zur Zeit 
der Inventur sind im Gesetz für die Bewertung dieser Bestände 
Vorschriften gegeben, welche eine genaue Fixierung der Wert- 
ansätze möglich machen. Neben der Vorschrift des Art. 31 des All- 
gemeinen Handelsgesetzbuches, der besagt, daß alle Vermögens- 
stücke nach dem Werte einzusetzen sind, welcher ihnen zur Zeit 
der Inventuraufnahme tatsächlich beizulegen ist, gilt allgemein für 
die Materialbewertung — damit das im Preis stetig 
schwankende, bald fallende und bald steigende Rohmaterial nicht 
nach willkürlich bestimmten, sondern nach gesetzmäßig festgelegten 
Grundsätzen bewertet erscheint — wohl zweifellos die Bestimmung 
des Art. 23 des Gesetzes über die Gesellschaften mit beschränkter 
Haftung vom 6. März 1906. Diese Gesetzesvorschrift lautet: Für 
die Aufstellung des Rechnungsabschlusses, der die ganze Gebarung 
der Gesellschaft zu umfassen hat, kommen fulgende Bestimmungen 
zur Anwendung: l 

l. Börsen- oder marktfähige Gegenstände dürfen höchstens 
zum Börsen- oder Marktpreis des Zeitpunktes, für den der Rechnungs- 
abschlußB aufgestellt wird, wenn aber dieser Preis den An- 
schaffungs- oder Herstellungspreis übersteigt, 
höchstens zu dem letzteren eingesetzt werden; 

2. andere Vermögensstücke sind höchstens zu dem An- 
schaffungs- oder Herstellungspreis einzusetzen; 

3. solche Vermögensstücke, welche nicht zur Weiterver- 
äußerung, sondern dauernd zum Geschäftsbetriebe der Unter- 
nehmung bestimmt sind, dürfen höchstens zum Anschaffungs- oder 
Herstellungspreis eingesetzt werden. Sie können ohne Rücksicht 
auf einen gegenwärtig geringeren Wert zu diesem Preise angesetzt 
werden, sofern ein der Wertminderung gleichkommender Betrag 
unter die Passiven eingestellt oder ein der Wertminderung ent- 
sprechender Fonds als Passivposten eingesetzt wird. 

Wenn diese Bestimmung — die in Deutschland fast 
im gleichen Wortlaut im Handelsgesetzbuch aufgenommen erscheint 
und dort eigentlich nur für die Bilanzierung der Aktiengesellschaften 
gilt. stillschweigend aber auch bei allen solide 
bilanzierenden U nternehmungen anderer Gesell- 
schaftsform Anwendung findet — in Österreich für die Gesellschaften 
mit beschränkter Haftung Gesetzesvorschrift ist, in der Gesetz- 
gebung der anderen Gesellschaftsformen noch nicht berücksichtigt 
worden ist, so erklärt sich diese Erscheinung wohl damit, daß das 
G. m. b. H.-Gesetz aus dem Jahre 1906 stammt, während die 
anderen Gesetzesvorschriften aus einer viel weiter zurück- 
liegenden Periode herrühren; da aber jeder Geschäftsmann, 
jeder Fabrikant und Unternehmer bei der Aufstellung des Rechnungs- 
abschlusses mit der Sorgfalt eines ordentlichen Kaufmanns 
vorgehen m u ß, ist es zweifellos, daß er diese, nur für die G. m. b. H. 
geltende Bestimmung auch für sein Unternehmen als stillschweigend 
giltig, gewissermaßen also als Vorschrift anerkennen wird. Denn 
es widerspricht dem kaufmännischen Empfinden, Materialvorräte, 


ELEKTROTECHNIK LIK UND MASCHINENBAU, XXVII. Jahrgang, Heft 40. 843 


die zu einem höheren als dem Marktpreise eingekauft sind, mit 
diesem höheren Einkaufspreise in die Inventur einzustellen, wenn 
in der Zwischenzeit der Marktpreis dieser Waren gefallen ist. Das 
schreibt auch Art. 31 des Allgemeinen Handelsgesetzbuches vor, 
welcher besagt, daß sämtliche Vermögensgegenstände nach dem 
Werte einzusetzen sind, welcher ihnen zur Zeit der Inventurauf- 
nahme tatsächlich zukommt. Der gegenteilige Fall, wenn infolge 
steigender Preistendenz der Wert der Rohmaterialvorräte ge- 
stiegen ist, darf aber auch nicht dazu führen, eine Erhöhung des 
Gewinnes dadurch zu erzielen, daß diese Materialvorräte zu einem, 
den seinerzeitigen Einkaufspreis übersteigenden Betrag in der 
Inventur bewertet erscheinen; denn Zweck jeder Fabrikation ist 
die Verarbeitung des Rohmaterials und nicht dessen Verkauf. 
Wenn nun infolge Steigens des Preises der Rohmaterialvorräte 
diese an Wert gewinnen, so ist dieser Mehrwert zur Zeit der 
Inventur eine stille Reserve, die erst dann realisiert wird, 
wenn die Vorräte zu Fertigprodukten verarbeitet worden sind, 
und der Verdienst an diesen Fabrikaten wird um so größer, je größer 
die Steigerung der Rohmaterialpreise gegenüber ihrem früheren 
Einkaufspreise war. 

In unserem Bilanzbeispiel betragen die Vorräte an 
Rohmaterialien nur K 75.000, also nur einen verhältnis- 
mäßig geringen Prozentsatz des K 1,000.000 betragenden Aktien- 
kapitals; selbst wenn diese Materialbewertung über die Einkaufs- 
oder Marktpreise hinausgehen würde, könnte bei einem so geringen 
Bestand an Rohmaterialien durch die unrichtige Bilanzierung 
dieser Vorräte keine besondere Beeinflussung der Bilanz eintreten, 
um so mehr, als das betrachtete Unternehmen einen Reservefonds 
von K 85.000 besitzt und hiezu noch die Dotierung des letzten 
Jahres mit K 12.000 tritt, zusammen also unter diesem Titel 
K 97.000 vorhanden sind. Die unrichtige Bewertung dieser Bestände 
vorausgesetzt, könnte eine zu hohe Bewertung durch Entnahme 
aus dem Reservefonds sofort wieder gutgemacht werden, während 
eine zu niedrige Bewertung eine stille Reserve darstellt, welche 
die Finanzlage des Unternehmens nur günstig beeinflussen kann. 
Da es aber zweifellos viele Unternehmungen gibt, bei welchen die 
Materialvorräte einen recht erheblichen Teil des Aktien- 
kapitals bezw. des im Unternehmen arbeitenden Kapitals dar- 
stellen und die Material verarbeiten, das, wie zum Beispiel edlere 
Metalle (Kupfer, Zink, Zinn, Blei, Aluminium usw.) starken 
Preisschwankungen unterworfen sind, so muß hier bei 
Festlegung der Wertansätze für die Bilanz eine strenge 
Prüfung derjeweiligen Preisansätze der Inventur 
stattfinden. 

Die in der Bilanz vorkommenden Vermögenswerte des 
Fabrikationskontos — auf diesem Konto erscheinen 
in der Mehrzahl der Fälle die in unserem Bilanzbeispiel K 85.000 
bezw. K 120.000 betragenden Bestände an Halb- und 
Ganzfabrikaten verbucht. die im eigenen Betriebe angefertigt 
werden — können wir nicht für jeden Betrieb ohneweiters nach 
demselben Maßstabe bewerten; wir können diese Bestände zweck- 
mäßig in vier große Gruppen teilen, und zwar: 

lin Arbeit befindliche Fabrikate, auf Be- 
stellungangefertigt; 
II..inArbeitbefindliche Fabrikate. aufVorrat; 
III. Fertigfabrikate, auf Bestellung ange- 
fertigt, aber noch nichtabgeliefert; 
IV. Fertigfabrikate, nochunverkauft (auf Vor- 
rat gearbeitet). 

Um nun die Frage der Bewertung dieser Bestände richtig 
beantworten zu können, muß man die in einem bestimmten Betriebe 
angewendete Kalkulationsmethodenäher ins Auge fassen; 
ohne auf Einzelheiten der Selbstkostenberechnung eingehen zu 
wollen, werden wir hier von den drei für jede Kalkulation maß- 
gebenden Grundfaktoren: 

Materialaufwand (einschließlich Verluste durch Ab- 


fälle, Nacharbeiten, Materialfehler usw.), 


mn in M 


Lohnaufwand (einschließlich Nacharbeiten) und 

Unkostenzuschläge 
nur den letzten Faktor betrachten. Denn die beiden ersten, leicht 
feststellbaren Elemente der Selbstkostenberechnung können bei 
richtigem Berechnungsvorgange die Kalkulation der Ganz- und 
Halbfabrikate fast gar nicht beeinflussen. Dagegen kommt sehr in 
Frage, ob für die zur Zeit der Inventur vorhandenen Bestände die 
vollen Unkosten in Abrechnung zu bringen sind oder nur 
Anteile derselben, und ob bei Berechnung des Wertansatzes 
in der Kalkulation noch ein Gewinnzuschlag auf diese 
Objekte gemacht wird oder nicht. 

Betrachten wir die für die Frage der Bewertung für Aktien- 


gesellschaften geltenden gesetzlichen Bestimmungen, so müssen wir 


uns zunächst $ 49 des Aktienregulativs vom 20. September 1899 vor 
Augen führen, welcher den Rechnungsabschluß der Aktienunter- 
nehmungen behandelt; die wichtigsten‘ Punkte desselben lauten: 
„Mit Schluß jeden Geschäftsjahres muß ein Rechnungsabschluß 
aufgestellt werden, welcher aus der Betriebsrechnung (Gewinn- und 


Verlustrechnung) und der Bilanz zu bestehen hat. Die Grund- 


sätze, nach welchen die Bilanz aufzunehmen ist, müssenim 
Statut bestimmt werden‘. 


$ 52 besagt ferner: „Die Grundsätze, nach welchen der 
Reingewinn zu berechnen und auszubezahlen ist, sind im 
Statut genau zu bestimmen.“ 

Nachdem nun in den seltensten Fällen über die Bewertungs- 
grundsätze nähere Angaben in den Statuten enthalten sein werden, 
muß man wieder auf gesetzliche 1 stimmungen anderer Gesellschaften 
zurückgreifen, welche hierüber konkrete gesetzliche Bestimmungen 
enthalten, und das ist nur in den neuesten Gesetzesvor- 
schriften — der für die Gesellschaften m. b, H. geltenden 
Gesetzessammlung — der Fall: wie oben angegeben, enthält Art. 23 
in Punkt 2 die Bestimmung, daß für alle Vermögensgegenstände — 
sofern sie keine Börsen- oder Marktware sind — höchstens der 
Abschaffungs- oder Herstellungspreis einzusetzen ist. 

Hiezu sind in erster Linie alle in Arbeit befindlichen Gegen- 
stände zu rechnen und diese dürfen demnach laut Gesetzesvorschrift 
höchstenszumHerstellungspreise angesetzt werden. 
Dieser Herstellungspreis darf aber nur umfassen: Materialaufwanrd 
-+ Lohnbeträge + reine Betriebsunkosten = Herstellungspreis, 

Dagegen dürfen im Herstellungspreise nicht enthalten er- 
scheinen: die Handlungsunkosten bezw. Anteile hievon und noch 
viel weniger etwaige Gewinnzuschläge. 

Da aber in vielen Betrieben die Sellstkostenbe.- 
rechnung für die gesamte Produktion nach 
folgendem Schema arbeitet: Materialaufwand + Löhne + 
Generalunkosten = Selbstkosten + Gewinuzuschlag = Offert.-, 
Verkaufs- bezw. Fakturierungspreis, liegt in dieser, 
oft auch für die Bewertung von Beständen an- 
gewendeten Kalkulationsmethode die große Gefahr 
der Überbewertung bezw. einer Höherbewertung 
als im Sinne der Gesetzesvorschriften statthaft wäre. 


Da das Gesetz den „Herstellungspreis“alsHöchst- 
preis für Bewertung zu Bilanzzwecken bezeichnet, halten sich 
viele solide Unternehmungen für verptlichtet. nicht bis zur 
obersten Grenze des zulässigen Bewertung — dem H er- 
stellungspreise— zu gehen. und bewerten demgemäß Be- 
stände an Ganz- und Halbfabrikate nur mit: Materialaufwand + 
Lohnbetrag = Herstellungskosten. 

Alle mit der Fabrikation in Zusammenhang stehenden Un- 
kostenanteile fallen dann der gesamten sonstiren Produktion 
zur Last. 

Im nachfolgenden wird nun untersucht, wie Halb- und Ganz- 
fabrikate zu bewerten sind, wenn man die diesbezüglichen Gesetzes- 
vorschriften beachtet. 

I. In Arbeit befindliche Fabrikate, auf Bestellung angefertigt. 

Hier wird gewöhnlich außer Material und Lohn noch der 
volle Unkostenzuschlar auf die Löhne in Anrechnung gebracht. 
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was streng genommen nicht angängig erscheint; denn selbst den 
Fall angenommen, daß bei dem Zusammenbau der einzelnen Teile 
sich herausstellt, daß keinerlei Nacharbeiten notwendig werden, 
so wird doch hier oft in der Praxis der Fall eintreten, daß es bei der 
Abnahme der Fabrikate zu Differenzen zwischen Fabrikanten und 
Kiufer kommen kann. Insbesondere ist dies dort der Fall, wo be- 
züglich der Leistungsfähigkeit bestimmte Garantiever- 
pflichtungen übernommen worden sind, oder wo die Ein- 
haltung einer bestimmten Lieferfrist vorgeschrieben war, 
Fast jede Beanstandung, jede Bemängelung führt schließlich — gleich- 
giltig, ob die Einigung auf gerichtlichem oder außergerichtlichem 
Wege erfolgt — dazu, daß gewisse Preisnachlässe eintreten oder daß 
bei verspäteter Ablieferung große Konventionalstrafen fällig werden, 
wenn nicht noch überdies die Nichteirhaltung des Liefertermins 
den Besteller berechtigt, den ganzen Auftrag rückgängig zu machen; 
für alle Fälle entstehen dadurch Unkosten, die eine Schmälerung 
des Betriebsgewinnes zur Folge haben werden. 

Alle diese Mözlichkeiten lassen es daher wünschenswert 
erscheinen, bei dem l’reisansatz für Halbfabrikate neben Material 
und Löhnen nur die reinen Betriebsunkosten in 
Rechnung zu stellen. 

Nehmen wir an, das gesamte Lohnkonto weise K 210.000 Löhne 
pio Jehr aus, wovon produktiv sind K 200.000. 

Diesen produktiven Löhnen stehen gegenüber: 


restliche unproduktive Löhne - K 10.000 
Sònstige Unkosten . . 2 2 2 2 2. nenn p 221.000 


demnach Gesamtunkosten . . . 2» 2 2 2 2.2 2... K 231.000 
Wir erhalten daher einen durchschnittlichen 

Unkostenzuschlag von 
231.000 


200.000 

Im Falle I darf die Bemessung der Zuschläge in ihrer vollen 
Höhe nicht allgemein Anwendung finden; es muß vielmehr eine 
Trennung der gesamten Unkosten in Betriebs- und 
Handlungsunkosten durchgeführt erscheinen und diese 
würde zum Beispiel zeigen, daß 75°, auf reine Betriebsunkosten 
entfallen, während 40°5%, Handlungsunkosten sind, die in Rechnung 
zu stellen bei Beständen wie in I, betrachtet, nicht angängig erscheint. 

Von den als Generalunkosten in Fabriksbetrieben 
bezeichneten Ausgaben miannigfacher Art gehören zu den hier 
anrechnungsfähigen reinen Betriebsunkosten gewöhn- 
lich folgende Posten: 

l. Gehälter der Betriebsbeamten, Ingenieure und des tech- 
nischen Direktors sowie Konstruktionskosten für Aufträge. 

2. Meisterlöhne, Wartung der Kraft- und Maschinenanlagen, 
l’förtner. 

3. Kraftverbrauch, Heizungs- und Beleuchtungskosten. 

4. Betriebsmittel, wie Schmieräl, Putzwolle, Schmiedekohlen, 
Feilen, Werkzeugstahl usw. 

5. Reparaturen und Instandhaltung der Maschinen, Werk- 
zeuge und sonstigen Fabrikationseinrichtungen. 

6. Modellkosten. 

7. Feuerversicherung. Kranken-, Unfall- und Invaliden- 
versicherung, sowie div. soziale Lasten. 

8. Statutarische bezw. normale Abschreibungen auf Gebäude, 
Maschinen, maschinelle und sonstige Einrichtungen. 

9. Außergewöhnliche Abgänge und Abschreibungen (Extra- 
abschreibungen). 

Es wird aber auch schr oft vorkommen, daß außer den vor- 
erwähnten Titeln andere Unkostenanteile unter den Betriebskosten 
zur Anrechnung gelangen; eine strenge Grenze zu ziehen oder gar 
allgemein festzulezen, was anrechnungsfähig ist oder nicht, ist 
schwer durchzuführen. Es liegen ja in jedem Betriebe die Ver- 
hältnisse wesentlich anders und es wird daher oft nicht gerecht- 
fertigt erscheinen, auch anteilige Zinsen, Steuern usw. unter Be- 
triebskosten einzustellen. Wenn zum Beispiel ein Betrieb nachweisbar 
Zinsaufwendunsen an Banken oder andere Geldgeber zu bezahlen 


— = 115°5%, 
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hat, die daher rühren, daß er, finanziell nicht genügend fundiert, 
einen Teil seiner Betriebsmittel durch laufende Bankierschulden 
sich beschaffen muß, dann kann gegen eine Einbeziehung dieser 
anteiligen Zinsaufwendungen wohl keine Finwendung erhoben 
werden. Selbstverständlich ist es, daß ein solcher Unternehmer 
schon von vornherein gegen einen kapitalkräftigeren im Nachteil 
sein wird, bei dem kein Unkostenanteil auf diesen Titel zurück- 
zuführen ist, und es werden sich daher die Unkosten bei dem 
finanziell starken stets geringer gestalten als bei dem kapital- 
schwachen Unternehmer. 

Die in Arbeit befindlichen verkauften Waren sollen demnach 
bewertet werden; 

1. Mit dem Betrage, der für Materialien einschließlich 
Frachten ohne Rücksicht auf einen eventuell billigeren Tagespreis 
verauseabt worden ist. | 

2, Mit dem Betrage der baren, an schaffende Arbeiter ge- 
zahlten Löhne (Produktivlöhne). 

3. Mit den tatsächlich reinen Betriebsunkosten nach richtiger 
Ermittlung und Verteilung (in unserem Beispiel mit 75°% ange- 
nommen und nicht mit den vollen 115°5). 

4. Mit Frankaturen, Montagen und eventuell mit verschiedenen 
sonstigen nachweisbaren Ausgaben (zum Beispiel schon bezahlten 
Provisionen, Lizenzgebühren). 

Die Bewertung erfolgt auf Grund eines Kalkulation» 
beleges, der für jeden Auftrag besonders angefertigt wird oder, 
falls schon vorhanden, einer entsprechenden Kontrolle unterzogen 
worden ist; diese Belege sind aufzubewahren und bilden eine wichtige 
Unterlage für die Inventuraufnahme und Bilanzaufmachung. 


Il. In Arbeit befindliche Fabrikate, auf Vorrat angefertigt. 


Die Gründe, die zur Herstellung auf Vorrat führen, sind 
mannigfacher Art; zunächst bedingt zweifellos eine Serienher- 
stellung eine wesentliche Verbilligung der gesamten Produktion, so 
daß dieses wirtschaftliche Moment allein schon oft ausschlaggebend 
für die Fabrikation auf Vorrat ist. Sind zum Beispiel sechs Maschinen 
irgend einer Bauart bestellt, so werden — wenn es sich um gangbare 
und bewährte Formen handelt — etwa gleich zehn Stück in Auftrag 
gegeben, so daß also vier Stück auf Vorrat gearbeitet werden. Oft 
bedingt auch bei katalogmäüßigen Formen ein größerer Umsatz die 
Notwendigkeit, gangbare, oft gefragte Maschinenarten in mehreren 
Stücken fertig auf Lager zu halten, weil sonst eine umgehende 
Lieferung meist ausgeschlossen erscheint. Es ist schwer, den Umfang 
richtig abzuschätzen, den die auf Vorrat angefertigten Maschinen 
nicht übersteigen dürfen; die Berechnung solcher Bestände erfolgt, 
wenn auch gegen eine Bewertung wie unter I. nichts einzuwenden 
wäre, zweckmäßig doch mit geringerem Wertansatz. indem man 
für die Möglichkeit der Nichtabsetzbarkeit schon eine kleine Reserve 
sich zu schaffen bemüht. Werden derartige Maschinen dann später 
mit guten Preisen verkauft, so steckt in dem niedrigen Wertansatz 
der Bilanz eine stille Reserve, die nunmehr realisiert worden ist. 


III. Fertigfabrikate, auf Bestellung angefertigt, aber noch nicht 
abgeliefert, 


Diese miissen wir im allgemeinen wie in Arbeit befindliche 
Waren behandeln und bilanztechnisch zum Herstellungspreise be- 
rechnen. Nur in dem Falle, wenn eine fertiggestellte Ware durch 
direkt nachweisbares Verschulden des Käufers nicht abgeliefert 
werden kann, würde man diese dem Käufer bei Fakturierung zur 
Disposition stellen und somit eine gesetzliche Forderung konstruieren 
können, die uns gestatten würde, den Käufer für diese Ware im 
Kontokorrent-Konto zum vollen Einkaufspreise zu belasten. Auch 
wenn es sich um eine vollständige industrielle oder gewerbliche An- 
lage handelt, zu der eine ganze Reihe Maschinen, Apparate usw. 
gehören, so sind sämtliche, auch die bereits abgelieferten Maschinen, 
so lange wie in Arbeit befindlich zu inventarisieren, bis die ganze 
Anlage vom Käufer ordnungsmäßig abgenommen ist. 

Erscheinen solche Waren aber zu Verkaufspreisen 
angesetzt, dann müssen entsprechend hoch bemessene Rück- 
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stellungen vorgesehen werden; denn bei der Übernahme von Ma- 
schinen und maschinellen Anlagen begegnen wir häufig Differenzen, 
entstanden durch Nichteinhaltung der eingegangenen Garantie- 
und Leistungsverpflichtungen, und das Risiko, das bei einer der- 
artigen Bilanzierungspraxis entstehen könnte, wäre ein sehr großes. 

Eine allgemein giltige Regel für die Bewertung solcher Be- 
stände gibt es keineswegs; es bedarf vielmehr jedes auf Grund fester 
Bestellung angefertigte Fabrikat besonderen Eindringens in die 
Sachlage des Einzelfalles. Von der größten Wichtigkeit für die 
Beurteilung der Frage des Wertansatzes wird es zunächst sein, ob 
dem Besteller der nicht zur Versendung gelangten Fabrikate vor 
Bilanzabschluß Rechnung erteilt worden ist oder nicht; ist dem 
Besteller ein zur Bilanzzeit schon fertiggestelltes Fabrikat bereits 
fakturiert worden und ist gegen die Rechnung keine Einwendung 
erhoben worden, dann kann man ohne Bedenken einen höheren 
als den Herstellungspreis in die Bilanz einstellen. Jedenfalls erscheint 
es aber, insbesondere wenn es sich um große Bestände handelt, 
ratsam, dieselben nicht zu den vollen Verkaufspreisen in die Inventur 
einzustellen, sondern es ist zweckmäßiger, wenn auf solche Bestände 
Rückstellungen gemacht werden, die dazu dienen, eventuelle nach- 
trägliche Beanstandungen, kleine Wünsche und die dadurch be- 
dingten Abänderungen, Folgen von Mängelrügen und etwa sich 
bei der Montage an Ort und Stelle herausstellende Schwierigkeiten 
hieraus decken zu können. Insbesondere wird das dort unbedingt 
notwendig sein, wo bezüglich der Qualität der zu liefernden Ma- 
schinen und der Leistungsfähigkeit derselben bestimmte, durch 
Vertragsabschluß genau festgelegte Bedingungen zu erfüllen sind, 
wenn für die Nichteinhaltung dieser Vertragsbedingungen hohe 
Konventionalstrafen vereinbart wurden usw. 


IV. Fabrikate, noch unverkauft (auf Vorrat gearbeitet). 


Hier bedarf es besonders vorsichtiger Wert- 
ansätze, weil wir bei den auf Vorrat gearbeiteten Beständen nicht 
nur das Risiko eines Konjunkturverlustes im Materialwerte haben, 
sondern auch mit der Möglichkeit der Unveräußer- 
lichkeit rechnen müssen. Dann ist solchen zu Ladenhütern 
gewordenen Beständen kaum mehr als Altmaterial- 
wert beizumessen. 

Bezüglich der Bewertung sollte als Grundsatz gelten: Um 
eine ausreichende Sicherheit bezw. eine hier unbedingt erforderliche 
stille Reserve zu schaffen, nehmen wir diese Maschinen nicht nur 
mit dem billigsten Tagespreise des Materials auf, sondern rechnen 
auch nur die produktiven Arbeitslöhne ohne jeden Unkostenzuschlag 
hinzu; vielleicht machen wir auch hievon je nach Sachlage einen 
mehr oder weniger kräftigen Abstrich. 

So wichtig dieses Gebiet der Bestandbewertung nun ist, 
so wenig Aufmerksamkeit wird dieser Frage im allgemeinen bei- 
gemessen; es wäre sonst kaum möglich, daß bei Aktienunternehmungen, 
wie wiederholt aus Zeitungsnachrichten zu entnehmen ist, Jahre 
hindurch eine unzulässige Bewertung der Bestände stattfindet. 
Bei Bewertung der Halb- und Ganrfabrikate erscheinen außer 
den direkten Betriebsunkosten auch anteilige Quoten der Handlungs- 
unkosten mit in Rechnung gestellt; der Verwaltungs- bezw. 
Aufsichtsrat als Kontrollorgan des Vorstandes 
eines Unternehmens ist in der Mehrzahl der Fälle sowohl über die 
Selbstkostenberechnung, wieüberdieBewertungs- 
frage von Beständen überhaupt vollkommen im 
unklaren, und wenn er als entscheidende Instanz in derlei 
Fragen angerufen wird, ist offenbar, daßBer vollständig ver- 
sagen muß. | 

Bei hoher Bewertung der Bestände kommt es dann öfters 
vor, daß die Bilanzabschlüsse sich weit günstiger gestalten, als der 
Wirklichkeit entspricht, und daß demnach meist vielzuhohe 
Dividenden ausgeschüttet werden, ala nach Lage der Ver- 
hältnisse gerechtfertigt erscheint und der Zusammenbruch oder 
eine Sanierung ist dann in späterer Zeit meist die Folze solcher 
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Man pflegt in solchen Fällen 
Aufsichtsrat und ' Emissionshaus 
für derartige Verstöße verant- 
wortlich zu machen und es wird 
mit Recht besonders von letzterem 
verlangt, daß über die Bi- 
lanzierungsart im Prospekt 
Aufschluß hätte gegeben werden 
müssen. DieRechtsprechung 
über derartige Streitigkeiten ist 
eine sehr verschieden- 
artige; meist aber sind die 
Emissionshäuser zur 
Zahlung einer entspre- 
chendenEntschädigung 
verurteilt worden. Ebenso ist 
der Aufsichtsrat in vielen Fällen 
zur Zahlung einer angemessenen 
Entschädigung verurteilt worden, 
wenn er seine Pflicht als Kontroll- 
organ zu wirken vernachlässigt hat. 

Mit der technischen 
Kritik von Industriebilanzen 
hängt auch innig zusammen die 
Besteuerungsfrage von 
industriellen Unternehmungen; die 
in unserem Falle betrachtete 
Aktiengesellschaft weist laut Ge- 
winn- und Verlustrechnung auf 
Seite 64 in Heft 3 einen Rein- 
gewinn für das laufende Betriebs- 
jahr von K 139.000 aus. Da hievon 
ein Teilbetrag von K 19.000 aus 
dem Gewinnvortrag des Vor- 
jahres stammt, ist für das 
laufende Betriebsjahr ein Netto- 
reingewinn von K 120.000 
der Versteuerung zugrunde zu 
legen. 


Es kommt aber häufig vor, 
daß die Steuerbehörde die Be- 
rechnung des Reingewinnes bean- 
standet und de Abzugsfähig- 
keit gewisser Positionen anficht; 
am häufigsten handelt es sich 
dabei um die Frage, bis zu 
welchem Grade die Ab- 
schreibungenaufäAnlage- 
werte abzugsfähig sind. 
Der Steuerfiskus stellt sich im 
allgemeinen auf den Standpunkt, 
daßnurAbschreibungen 
in einer Höhe abzugsfähig sind, 
welche ein Äquivalent für be- 
triebliche Abnutzung 
darstellen; andere Wert- 
minderungsursachen wirt- 
schaftlicher Art anerkennt die 
Steuerbehörde in den seltensten 
Fällen und es kommt daher oft 
vor, daß eine Behörde Abschrei- 
bungen auf Maschinen in Höhe 
von 15°, oder auf Modellein Höhe 
von 50°,,, wiein unserem Beispiel 
alsvielzuhoch beanstandet. 
Sie normiert dann jeweilig einen 
bestimmten Prozentsatz der Ab- 
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Fabrikgebäude aller Art, massiv . . . 
s Bindwerkbauten 
5 auch Holzschuppen 


Krafterzeugung mit Zubehör 
Dampfkessel mit Rohrleitungen, Überhitzer, Vor- 


wärmer, Wasserreinigung usw... . .. . 
Dampfmaschinen . . . 2.22 22.200. 
Gasmaschinen, Dieselmotoren 


Wasserkraftmotoren (Turbinen und Wasserräder) . 


Vorgelege . ... 2 222020. 
Heizanlagen . . .... 2222000. 
Elektrische Beleuchtung 
Sammlerbatterien 


Bergbau, Hüttenwerke, Eisen- 


verarbeitung 

Berg- und Hüttenbetriebe 
Maschinenfabriken, 
von Eisenkonstruktionen 
Transp 
Feldbahnanlagen, einschl. Lokomotiven 
Eisenbahnen im Privatbetriebe 


Krane, Hebezeuge, Aufzüge, Seilbahnen, Bekohl- 


Kesselschmieden, Herstellung 


ortvorrichtungen 


e . 


. e. . 


. . “ 


. . e. 


anlagen oo soa 2. 2 0 2: Dame ann 7 
Mahl- und Schneidemühlen | 
Mahl- und Ölmühlen | 
a) Reinigungsmaschinen.. . . .» 22... 4 „ 
b) Müllereimaschinen . . . .».. 222.2 .. 5, 
Ölpressen usw. . . oaoa 4, 
Schneidemühlen und Holzverarbeitung . . . . . 5. 
Gärungsgewerbe 
Zuckerfabriken . . . 2. 2 2 2 2 2 2 nenn. 
Brauereien . a cna 4 2... 0 WORT 6 ,, 
Brennereien, Preßhefefabriken . . . . . 2... 
Stärkefabriken . . . 2. 2 2: 2 2 2 e. 5 „ 
Dextrinfabriken. . „2 2 200000 Bari nainas an 6 „ 
Chemische Industrie 
Düngstoffabriken . . . ». 2 222 e nn. 6 „ 
Seifenfabriken . . 2 2 2 2 0 rn nn. 5 „ 
Gasanstalten, Teerverarbeitung . . . . 2... | 5 „ 
Pulver- und Sprengstoffabriken . . . ..... | 10 „ 
Textilindustrie || 
Hanfspinnerei . . . s. 2 2 2 e a | 15, 
Kammgarnspinnerei . . » 2 2 22 2er r 
Baumwollspinnerei . . saosaoa aa’ | 6 i 
Baumwollweberei . . . 2. 2:2 2 220. 1 6 „ 
Appreturmaschineun . . . 2 2 2 2 20. | 8 „ 
Tuchfabriken „2.2.22 28.48 8 u 4 „ 
Holzverarbeitung usw. 
Holzschleifereien und Pappfabriken ...... 
Papierfabriken . . ... 2 2 22a 00 0 00. 
Papierverarbeitung und Kartonagefabriken 4 „ 
Tapetenfabriken . . ». 2.2: 2222000. | 5 p» 
Tonverarbeitung 
Tonaufbereitung, Ziegeleien . . .. 2» 22.2... I 10 „. 
Schomattefabriken und Porzellanfabriken . . . .| 75, 
Glasfabriken . o < 2 o oe ea 2. wrwtme m 4% ı 10 „ 
Zementfabriken und Mörtelbereitung . . . . . . | 8 „ 
Genußmittelfabrikation | 
Bäckereien und Makkaronifabriken. ......| 5 „ 
Schlachthöfe und Fleischereien, Gemüsetrocknung 
und Apfelkeltereien. . . . 2 2 2 22000. 5a 
Bekleidungsindustrie 
Schuhfabriken . .. aaa a 5. 
Hutfabriken. » » =: ea ao sh war 7 ETA 
Wäschereien . 2. 2 0 0 0 a Da ae 10 „ 
Gerbereien und Lederverarbeitung . . . ... . 5 „ 
Strumpfwirkereien und Strickereien . . .... 5 „ 
Landwirtschaft 
Dampfpflüge = aa ea a ee e MEN 
Dreschmaschinen und Lokomobilen ...... 
Schrotmühlen, Schrotgänge, Siedemaschinen, 
Haferquetschen usw. . 2 2 2 2 2 2 nn. 3. 
Brunnen mit Göpel- und Windmotoren Be 4 „ 
Ackergeräte usw. . 2 2 2 2 0 0 0 En. u ee 
Geräte aller Art . . 2. 2: 2 Er ren | 10 „ 
Werkzeuge 4... Lee ee 331/, 


12 
25 


IONN 


aJ O u u 0 O 
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10 „ 
15 „ 


15 „ 
331, 


Wien, 2. Oktober 1910. 
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30 


5 „” 


10 „ 
331), 


8| 5 bis 10 
8 
8 
1516 „ I8 
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schreibungsquoten, welchen sie als abzugsberechtigt anerkennt und 
der diese Summe übersteigende Abschreibungsbetrag wird dann 
dem vorberechneten Gewinn noch zugeschlagen. Insbesondere ist 
das auch dann der Fall, wenn eine Gesellschaft außer den gewöhn- 
lichen noch Extraabschreibungen in der Bilanz vorsieht 
und diese ausdrücklich als solche deklariert. Es würde 
zu weit führen, die einzelnen divergierenden Anschauungen der 
Steuerbehörde zu sammeln und zu kritisieren; denn die Abschreibungs- 
bedürftigkeit eines Unternehmens läßt sich nicht vom grünen Tisch 
aus beurteilen, sie bedarf sorgfältiger Erwägungen je nach der 
Sachlage des einzelnen Betriebes, wobei dessen Eigenart und die 
vorliegenden Betriebaverhältnisse besonderer Würdigung bedürfen. 
Es ist daher klar, daß weder der Gesetzgeber die Höhe 
der erforderlichen Abschreibungen für einzelne Betriebsunter- 
nehmungen zahlenmäßig fixierte und daß auch die Steuer- 
behördekeineallgemeingeltenden Vorschriften hierüber 
machen und dadurch allgemein handelsübliche Ab- 
schreibungsquoten herausrechnen bezw. vor- 
schreiben kann. 

Immerhin kann man aus einer StatistikderLebensdauer 
einzelner Maschinen und Anlagen wertvolle Frfahrungszahlen über 
die mittlere Lebensdauer, damit auch über die erforder- 
lichen Abschreibungssätze erlangen; derartige Statistiken sind 
aber auch nur vereinzelt geführt und erst jetzt beginnt man dieser 
wichtigen Klarlegung mehr Interesse entgegenzubringen. Immerhin 
dürfte es von großem Interesse auch für österreichische 
Verhältnisse sein. zu hören, daß die Breslauer Han- 
delskammer vor kurzem im Verein mit den Vertretern 
der Fabrikbetriebe des dortigen Bezirkes und unter Z u- 
ziehung vontechnischen Sachverständigen die 
Abschreibungsfrage gründlich studiert hat und gewisse M i n i m a l- 
abschreibungssätze festlegte, welche sie gegenüber 
den Steuerbehörden durchzudrücken alle Hebel in Bewegung setzt 
und die sicherlich auch von den Steuerbehörden als Grundlage 
für eine richtige Steuerbemessung anerkannt werden dürften. 


Als Grundsatz bei Ermittlung der in vorstehender 
Tabelle I wiedergegebenen Zahlenwerte der Breslauer Handels- 
kammer wurde aufgestellt. daßdieAbschreibungen grund- 
sätzlich nur vom Neuwerte vorzunehmen seien; wenn 
man aber aus buchtechnischen Gründen von den rest- 
lichen Buchwerten abschreibe, so seien die in Anwendung 
kommenden Abschreibungsquoten derartig zu bemessen, daß die 
Entwertung bis auf den Altmaterialwert zu gleicher Zeit eintrete, 
die sich bei der Abschreibung vom Neuwerte ergäbe. 

Des weiteren war eine Trennung der Betriebe je nach 
der Dauer des Betriebsprozesses notwendig; es 
wurde unter schieden in: 

a)reine Tagbetriebe: 

bì) Tag- und Nachtbetriebe; 

c) periodische Betriebe (wie Zuckerfabriken. land- 
wirtschaftliche Brennereien) und schließlich 

d\ Betriebe im Wandergewerbe (insbesondere 
in der Landwirtschaft und bei Bohr- und Tiefbauunter- 
nehmungen usw.) 

Die im vorstehenden wiedergegebene Tabelle I enthält nun 
die Abschreibungsquoten in Prozenten des Neuwertes unter 
Voraussetzung normalerBetriebsverhältnisse. 

Naturgemiüß ist in der vorstehenden Tabelle für die einzelnen 
Abschreibungsquoten ein entsprechend großer Spielraum 
gelassen, nachdem eine genaue Festlegung der Abschreibungssätze 
für alle Betriebe als ein Ding der Unmöglichkeit erkannt worden 
war; der Wert dieser Tabelle liegt aber darin, daß die gegebenen 
Zahlenwerte Grenzwerte darstellen, unter die unter 
keinen Umständen gegangen werden darf, selbst 
dann nicht, wenn schlechter Geschäftsgang, vorübergehende gänz- 
liche oder teilweise Betriebseinschränkung oder sonstige Betriebs- 
störungen als Begründung für die reduzierten Abschreibungen ins 
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Treffen geführt werden könnten, wie man dies heute des öfteren 
vorfindet. 

Es wäre nur zu wünschen, wenn auch die Handels- 
kammern Österreichs sich in gleicher Weise mit dieser 
sowichtigenAbschreibungsfrage befassen und dafür 
Sorge tragen würden, daß nicht wie bisher Bücherrevisoren, sondern 
technische SachverständigefürKalkulations. 
und gewerbliches Rechnungswesen, insbesondere 
aber für Abschreibungsfragen zur Vereidigung herangezogen und 
vonden Steuerbehörden gehört würden. 

Allen Industriellen aber, denen die Steuerbehörde Schwierig- 
keiten macht, indem sie ihre Abschreibungsquoten 
nicht anerkennt und die Gewinnberechnung um die nicht 
anerkannten Abschreibungsbeträge erhöht, ist nur dringend zu 
raten, für alle Fälle gegen ein derartiges Vorgehen der Steuer- 
behörde ganz energisch Front zu machen und sich 
mit geeigneten Sachverständigen in Verbindung zu 
setzen, die ihnen ihre Rechte verfechten helfen. | 

Die vorstehenden Betrachtungen haben wohl zur Genüge 
bewiesen. daß die Buchführung nicht ausschließlich Sache 
kaufmännischgebildeter Beamter ist; auch der Tech- 
nikerhatinsbesondereinderBuchführungindustrieller 
Unternehmungen ein entscheidendes Wort mitzusprechen, 
wenn die aus den Büchern konstruierten Bilanzen Anspruch auf 
materielle Richtigkeit haben sollen. Wir sind in Österreich 
wohl noch weit von englischen und amerikanischen Zuständen 
entfernt, wo das Gesetz besondere Rechnungsprüfer fürdie 
Bilanzierung industrieller Unternehmungen 
vorschreibt, die nicht Bücherrevisoren im gewönnlichen. Sinne, 
sondern auch technisch gebildete Fachleute sein müssen, damit 
sie in die Lage versetzt sind. die Wertansätze dertech- 
nischen Werte einer Industriebilanz richtig zu 
beurteilen; der Aufsichtsrat industrieller Unternehmungen 
aber wird ähnlich wie in Deutschland zu seiner Entlastung neben 
den Bücherrevisoren technische Rechnungsprüfer 
und Treuhandgesellschaften heranziehen und damit 
bekunden, daß er eine obligatorische Prüfung von Bilanzen für 
industrielle Unternehmungen auf materielle Richtigkeit 
nicht nur für durchaus wünschenswert und zweckmäßig, 


sondern für unbedingt notwendig hält. 
Dipl. Ing. C. M. Lewin. 


Referate. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die hydroelektrische Anlage Ventaron-Villeneure mit 
60.000 V Kraftübertragung wird von de Kermond be- 
schrieben. Die 60 km lange 60.000 V-Übertragungsanlage wurde 
im Anschluß an ein 24.000 PS (später 86.000 PS) Wasserkraft- 
werk an der Durance zur Unterstützung des Kraftwerkes de la 
Brillane-Villeneuve von der Gesellschaft L'Energie électrique 
du littoral méditerranéen in Betrieb gesetzt; die elek- 
trische Einrichtung stammt von der Kumpagnie Thomson- 
Houston, Paris. Es wird im Anschluß an einen 14 km langen 
Kanal ein Gefälle von 50 m durch vier Franeisturbinen von je 
6000 PS Leistung ausgenutzt, welche mit Drehstromgeneratoren 
für 4500 KVA -bei 7090 bis 8000 V, 25 ~ gekuppelt sind. Die 
Spannung wird durch vier Gruppen von je drei Einpbasen- 
transformatoren auf 58.000 V erhöht. Zum Schutze gegen Über- 
spannungen dienen elektrolytische Zellen, welche über Hörner- 
blitzableiter mit der Hochspannungsleitung verbunden sind. Die 
Transformatoren sind außerdem mit Wasserstrahlerdung und Wirt- 
schen Wealzenblitzableitern versehen. Die Hochspannungsschalter 
werden mit 120 V-Gleichstrommotoren von der Schalttafel aus 
betätigt. Die Generatoren besitzen Tirrillregulatoren, welche es 
gestatten, die Spannung an den Empfangsstellen in Marseilles, 
Arles konstant zu halten, Die Übertragungsleitung besteht aus 
drei Aluminiumdrähten von je 130 mm? Querschnitt, welche an 
dreiteiligen Glockenisolatoren von 35 cm Höhe und ebensolchem 
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Durchmesser befestigt sind. Als Träger dienen 1700 Stahlmaste 
aus Winkeleisen von 15 m Höhe und 1000, 1300 bezw. 1800 kg 
Gewicht: der Mastenabstand beträgt im Mittel 75 m. An den 
gleichen Masten ist eine Telephonleitung (3 mm Kupferdraht) 
und ein Erdungsdraht (50 mm2 Eisendraht) angeordnet, welcher 
parallel mit der Leitung verläuft. Um elektrolitische Wirkungen 
an den Enden der Übertragungsleitung und den Übergangsstellen 
der Kupfer- und Aluminiumleitungen zu verhindern, sind in die 
die Leitungselemente verbindenden Aluminiumhülsen Ebonitrohre 
eingeschoben, welche mit einer Mischung aus Paraffin und 
Chatterlon-Tsoliermasse ausgegossen sind. 
(„L’electricien“, 27. 8. 1910.) 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Die maßgebenden Konstanten bei der Regelung der Kraft- 
maschinen und ihre Wechselbeziehungen. Dr. Ing. Kröner. 
Der Verfasser erörtert theoretisch die Funktion der vier Teilorgane 
der Regulierung, welche in gegenseitiger Abhängigkeit voneinander 
durch ihre Gesamtwirkung die Geschwindigkeitsregelung einer 
Kraftmaschine besorgen. Es sind dies: 1. Das Fliehkraft- 
pendel zur Änderung der normalen Maschinengeschwindigkeit 
und Einleitung einer Verstellung der Steuerung. 2. Die Öl- 
bremse zur Dämpfung der auftretenden Regulierschwingungen. 
3. Der Servomotor zur Vornahme einer Verstellung der 
Steuerung. 4. DasSchwungradin Verbindung mit der Kraft- 
maschine selbst, zur Dämpfung, bei Unstimmigkeit zwischen Kraft- 
und Lastmoment. 

Jedes der oben genannten Organe besitzt eineganzcharak- 
teristischeKonstante,durch welche einerseits die Eigenart 
des betreffenden Organes, andererseits der Einfluß desselben auf den 
Regelvorgang selbst mathematisch festgelegt ist. Der Verfasser er- 
mittelt nunmehr die Konstanten als Zeitgrößen für diese vier Teil- 
organe und drückt die gegenseitige Abhängigkeit der letzteren in 
Bewegungsgleichungen aus, die in weiterer Entwicklung die Stabili- 
tätsbedingungen und die günstigsten Verhältnisse ergeben. Aus 
diesen Gleichungen gelangt der Verfasser zur Aufstellung fundamen- 
taler Sätze und Konstruktionsprinzipien, von welchen einige der 
wichtigsten nachstehend angeführt werden: 

Direkter und indirekter Regulator brauchen gleicherweise 
zur Dämpfung der harmonischen Eigenschwingungen des Flieh- 
kraftpendels ein dämpfendes Mittel (Ölbremse). In Verbindung 
mit einem idealen masselosen Pendel ist diese Ölbremse nur schädlich. 

Direkter und indirekter Regulator brauchen zur Stabilität 
ihrer Regulierung je ein statisches Pendel (Ungleichförmigkeits- 
grad d>0) und Schwungmasse (Ta > 0). 

Der ideale direkte Regulator reguliert stets aperiodisch stabil. 

Ein Servomotor bedeutet eine Schwingungsursache. Um die 
Schwingungen möglichst zu unterdrücken, ist die Schlußzeit (T'e) 
desselben möglichst klein, die Schwungmasse (Ta) möglichst groß 
zu wählen. 

Eine Ölbremse wirkt wie ein Servomotor. Wo sie überhaupt 
notwendig ist, müssen die übrigen maßgebenden Faktoren derartig 
gewählt werden, daß die Größe Tk (charakteristische Größe der 
Ölbremse) den kleinstmöglichen Wert erhält. Der Charakter der 
Regulierung hängt nicht von den absoluten Beträgen der Größen T 
ab, sondern von den Verhältnissen derselben untereinander. 

Die Regulierung des indirekten Regulators ist eine um so 
bessere, je kleiner die Eigenschwingungsilauer des verwendeten 
Fliehkraftpendels ist im Verhältnis zur Schlußzeit des Servomotors. 

Unter der Voraussetzung konstant bleibender Schwung- 
massengröße (Ta = const.) ist der Möglichkeit, die Güte der 
Regulierung zu steigern, lediglich durch Verkleinerung des Servo- 
motors, eine Grenze gesetzt durch die Güte des zur Verwendung 
gelangenden Fliehkraftpendels. Hochwertige Servomotoren ver- 
langen hochwertige Fliehkraftpendel. Die Güte der Regulierung 
des direkten Regulators läßt sich steigern, sowohl durch Steigerung 
der Güte des Fliehkraftpendels als auch durch Vergrößerung der 
Schwungmasse oder durch beide zugleich. Unter Voraussetzung einer 
bestimmten Qualität der Regulierung läßt sich durch Steigerung 
der Güte des Pendels an Schwungmasse für das Schwungrad sparen. 

(„Die Turbine’ vom 20. 8. 1910.) 

Über die Erweiterung bestehender elektrischer Kraftwerke 
durch Aufstellung gemischter Turbinen. Ashton Brenner 
in Burslem (England). Der Berichterstatter zeigt an der von ihm 
installierten Anlage des Kraftwerkes in Burslem, daß bei der 
Vergrößerung eines bestehenden älteren Kraftwerkes, welches nicht 
ausschließlich mit Kondensationsmaschinen ausgestattet ist, die 
Aufstellung einer Mischdruckturbine, das heißt einer mit 
Abdampf oder mit Frischdampf arbeitenden Turbine, durchaus 
ökonomisch, daher zu empfehlen ist. 

Die ursprüngliche Anlage des Kraftwerkes in Burslem 
bestand aus Maschinen, die ohne Kondensation arbeiteten. Zur 
Erweiterung wurde eins wWAW-TurbogeneratorderType 
Belliss-Siemens für gemischten Druck aufgestellt, der 
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den gesamten Abdampf der alten Maschinen zur Leistungsver- 
mehrung aufnehmen konnte, ohne daß hiedurch ein höherer Aufwand 
an Brennmaterial und Wasser notwendig geworden wäre. 

Die Kolbenmaschinenanlage kann nun in Verbindung mit 
der Turbine oder auch letztere als selbständige Krafteinheit in Betrieb 
gesetzt werden, Die bezüglichen Dampfverbrauchsresultate sind 
in einem Diagramm zusammengestellt. Bei einer Leistung von 
500 KW der Kolbenmaschinen kann mit deren Auspuffdampf die 
Turbine noch eine Leistung von 375 KW ergeben, was gegenüber 
einer Kondensationsınlage noch immer eine Ersparnis von 5°, 
bedeutet. 

Nach Erwähnung einiger ähnlicher Anlagen beschreibt der 
Berichterstatter in Kürze die Bellis-Turbine, welche dem 
Typus der Trommelturbinen angehört. Der Rotor besteht aus einer 
kurzen, aus Stahlguß hergestellten Trommel, die mittels zweier 
Stahlscheiben auf einer horizontalen Welle befestigt ist. Die Schaufeln 
gind aus gezogener Bronze hergestellt und mittels Stahlringen in 
Nuten der Trommel befestigt. Die Lager der Welle werden mit in 
Wasser gekühltem Preßöl unter einem Druck von 30 Pfund engl. 
gespeist. Eine doppeltwirkende ventillose Pumpe dient als Ölpumpe. 
Zwischen Turbine und Generator ist eine elastische Kupplung 
eingeschaltet. Ein Regulator betätigt Drosselventile sowohl an der 
Frischdampf- als auch an der Auspuflleitung unter Vermittlung 
eines durch Drucköl betätigten Servomotors. Mit der Turbine ist 
eine Oberflächenkondensationsanlage in Verbindung, s9 daß letztere 
mit hohem Vakuum laufen kann. 

(„Electrical Engineering‘ vom 23. 6. 1910.) 


Explosions- und Verbrennungskraftmaschinen, 
Gaserzeuger. 


Die Verbrennungskraftmaschine in Wasserkraftanlagen, die 
einerseits den Schwankungen der Wasserverhältnisse. andererseits 
den Verschiedenheiten der Belastung unterworfen sind, stellt eine 
wichtige, zum Ausgleich wie zur Aushilfe dienende Reservekraft 
dar. Bis zu 15 bis 20 PS kommt der Leuchtgas- oder Flüssigkeits- 
motor in Betracht, wogegen für größere Kräfte neben der Dampf- 
maschine der Sauggas- und Dieselmotor besonders geeignet sind. 
Dort wo Heißdampf und heißes Wasser benötigt werden oder minder- 
wertige Steinkohle unter dem Kessel verfeuert werden kann, ist 
die Dampfmaschine am Platze; bei infolge Fracht erhöhten Brenn- 
stoffkosten und dadurch bedingter Verwendung hochwertiger 
Brennstoffe ist die Verbrennungskraftmaschine geeigneter, Als 
Brennstoffe für den Sauggasmotor gelten Anthrazit, Koks und 
Braunkohlenbriketts. Unterbringung, Beaufsichtigung und Be- 
dienung sind äußerst einfach. Beim Dieselmotor schwankt der 
Verbrauch an schwerem Öl zwischen 180 und 220 g. s9 daß I PS/Std. 
zirka l'3 bis 2 Pfg. kostet; bei Verwendung von Teeröl (Gasmotoren- 
fabrik Deutz) stellt sich die PS/Std. auf nur 1 Pfg. Dabei ist es 
eine durch Studien erwiesene Tatsache, daß die garantierten Ver- 
brauchszahlen von Dampfmaschinen weit mehr überschritten 
werden als von Dieselmotoren, bei denen die Garantiezahlen häufig 
sogar Abzüge erfahren; im allgemeinen kann man bei Dampf- 
maschinen einen mittleren Zuschlag von 58°, beim Dieselmotor 
von 2°, annehmen. Der Dieselmotor braucht auch sehr wenig 
Raum und kann häufig im vorhandenen Maschinenhaus oder unter 
bewohnten Räumen aufgestellt werden. Seine Brennstoffzufuhr 
und Regelung entsprechend der Belastung vollziehen sich selbst- 
tätig, s9 daß er wenig Bedienung braucht und von der Aufmerksam- 
keit und Geschicklichkeit des Maschinisten unabhängig ist. Er ist 
auch immer betriebsbereit und verursacht in den Pausen keine Ver- 
luste, was bei zeitweisem Bedarf als Aushilfe für das Wasserkraft- 
werk von großer Bedeutung ist. 

Bei Klektrizitätswerken ist es günstig, dem 
starken Strombedarf bei beginnender Dunkelheit teilweise durch 
Ingangsetzen eines Dieselmotors zu entsprechen, weil hiedurch eine 
kleinere Akkumulatorenbatterie erforderlich ist. Zum Beispiel 
besitzt das Elektrizitätswerk der Stadt Krappitz als Aushilfe 
für die Turbinenanlage einen Deutzer Dieselmotor von 50 PS, 
der unter anderen am Abend 2 bis 3 Stunden lang zugeschaltet wird 
und auf denselben Wellenstrang wie die Turbine arbeitet, wobei eine 
Kraftausgleichkupplung System Dreika der Peniger Ma- 
schinenfabrik die volle Ausnutzung der verfügbaren Wasser- 
kraft sichert. Im übrigen ist es aber vorteilhafter, den Dieselmotor 
getrennt auf eine eigene Dynamo arbeiten zu lassen (siche zum 
Beispiel Elektrizitätswerk J. Schweizer in Obenoth). 

Bei stark schwankenden Wasserverhältnissen ist eine gute 
Lösung der Frage, wie die Hilfskraft zu beschaffen ist, von großer 
Wichtigkeit. Daß hiebei die Gasmaschine häufig der Dampfmaschine 
überlegen ist, zeigt folgendes Beispiel: 

Die mechanische Kratzenfabrik H. F. Baumann in 
Calw besitzt als Hilfskraft für ihre 50 bis 60 PS-Turbine eine 
25 PS- und eine 50 PS-Sauggasmaschine, wobei alle Maschinen 
auf dieselbe Welle arbeiten. Im Jahre 1909 war die 50 PS-Maschine 
in 306 Tagen je 11 Stunden mit nahezu voller Belastung, die 25 PS- 
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Maschine insgesamt nur 770 Stunden mit bloß 15 PS im Betrieb. 
Die von der Anlage geleistete Arbeit beläuft sich auf 179.850 PS Std. 
Die gesamten Jahreskosten beliefen sich beim Sauggasbetrieb 
auf 9500 Mk.. das ist 5:3 Pfg. pro eff. PS/Std., wogegen sich diese 
Werte beim Betrieb mit Heißdampflokomobilen auf Mk. 11.888 
bezw. 6°6 Pfg. pro eff. PS/Std. erhöhen. 

(„Die Turbine“, 5. 8. 1910.) 


Meßapparate und Meßmethoden. 


Elektrische Temperaturmessung für medizinische Zwecke. 
Callendar. Die Schwierigkeiten der Teinperaturmessung 
mittels elektrischer Widerstände hinsichtlich Isolation und Ein- 
fluıß der Stromwärme sowie hinsichtlich der Erzielung einer 
möglichst hoben Empfindlichkeit konnten nur durch stete Ver- 
besserung der Konstruktion eliminiert werden. Es werden zunächst 
die Bedingunzen der Empfindlichkeit der Galvanotermeßmethode 
mittels der Wheatstoneschen Brücke näher untersucht und 
sodann die verbesserten Instruinente des Verfassers beschrieben. 
Es kommen Platinuthermometer in Verwendung, deren Platin- 
spirale auf einer flachen Glimmerscheibe aufgewickelt ist und 
deren Enden in eine flache Glasbirne eingeschmolzen und mit 
einer Kompensationswicklung gegen Wärmeableitung versehen 
sind. Bei den Quarzglastbermometern von Heraeus kommen 
Platinspiralen von 25 mm Länge und 3 mm Durchmesser in Ver- 
wendung. Die Enden der Platinspirale sind mit den beiden, aus 
Gold bestehenden Einführungsdrähten innerhalb eines zweiten 
inneren Glasrohres verbunden (Siehe Fig. 1). 


Der Widerstand beträgt bei 00 C genau 25 Q. Bei den 
Instramenten des Verfassers wird das innere Glasrohr durch 
einen dünnen Platinzylinder ersetzt, welcher die Wärmekapazität 
bedeutend herabsetzt und eine rasche Temperaturzunahme ge- 
stattet. Bei Messungen im Körperinnern (Mastdarm usw.) 
werden filmartige flache Zelluloidrohre von 5 mm Durchmesser 
verwendet, auf welchen der Platindraht aufgewickelt ist und 
durch ein äußeres Zelluloidrohr geschützt wird. Bei Messungen 
in der Achselhöhle oder Hautoberfläche wird an Stelle des 
Zelluloidrohres ein flacher Film aus Zelluloid verwendet, in 
welchen die Platinfolie eingebracht ist Die Temperaturänderungen 
des Platinthermometers werden durch ein (zalvanometer nach 
der Brückenmethode registriert. Es kann auf diese Weise eine 
Skala von 10 bis 20 mm pro 10 C 'I’emperaturänderungen erzielt 
werden. Zur Stromlieferung dient eine 2 V-Batterie in Serie mit 
einem Widerstand. („The Electr.“, 2. 9. 1910.) 


Elektrische Beleuchtung, Heizung. 

Eine neue Glühlampenfassung beschreibt M.Gerstmeyer. 

Der bisher übliche Schutz der gebräuchlichen Gewindefassungen 
mittels eines aufgeschraubten Porzellanringes weist zahlreiche 
Mängel auf. Zunächst lockert er sich leicht und ist sehr zerbrechlich, 
so daß beim Bruch ein Schiefstellen und Anliegen des Gewindekorbes 
an dem Mantel der Fassung entsteht und letzterer unter Spannung 
kommt. Eine den Mantel zufällig berührende Person wird, sofern 
die Rückleitung auch einen Erdschluß aufweist. sich zwischen 
Leitung und Erde schalten und einen elektrischen Schlag erhalten. 
Diese Übelstände werden durch ‘die Exoffieio-Armatur der E x- 
officio-Beleuchtungskörper-Compagnie Wies- 
baden vermieden. Die Grundidee dieser Fassung besteht darin, sämt- 
liche stromführende Teile in festes Isoliermaterial einzukapseln. so daß 
ein Stromübergang an den Berührungsstellen angeschlossen ist. 
Zu diesem Zwecke ist an Stelle der Porzellanringe ein sehr wider- 
standsfähiger glockenförmiger Isolierkörper aus Glas durchgebildet 
worden, der in den Fassungsmantel eingeschraubt wird und gegen 
den Kontaktstein vollkommen abgedichtet ist. Der Mantel 
ist dreiteilig ausgeführt und die Befestigung erfolgt in 
der Weise, daß der Isolierkörper mit einem Metallgewindering ver- 
schen ist, welcher über den Glaskörper gezogen und durch Um- 
börteln um einenam oberen Rande vor- 


gesehenen Wulst festgehalten wird. 
Fig. 2 zeigt die neue Fassung im 
Schnitt. Durch das Anziehen des 


Gewindekörpers gegen den Fassungs- 
stein wird zudem eine die Lösung der 
Verbindung  verhindernde Gewinde- 
sicherung erzielt. Des weiteren ist auf 
die Benutzung des Gewindekorbes ver- 
zichtet worden, weil dadurch eine Zug- 
beanspruchung in diesem, den Kontakt 
vermittelnden Konstruktionsteil entsteht, 
sobald sich der Gewindering gegen den 
unteren Rand der Fassung legt. Em 
weiterer Vorteil des neuen Isolierkörpers 
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ist, daB durch denselben gleichzeitig das Licht, wie bei Holophan- 
glocken in jeder gewünschten Richtung konzentriert und 
reflektiert werden kann, wobei die Überglocken durch 
den Glasisölierkörper selbst getragen werden, der Schalen- 
halter somit in Wegfall kommt. das Herabfallen der Glasglocken 
unmöglich wird. 

(„Ztsch. f. Beleuchtungswesen‘‘, Heft 17, 18, 1910.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die Kosten der Elektrif.ierung von Vorortebahnen, 
insbesondere mit Rücksicht auf die Verbältnisse in London be- 
spricht H. M. Hobart. Die Kosten des elektrischen Betriebes 
setzen sich zusammen aus den Stromkosten, den festen Kosten 
für das rollende Material und den Kosten der Verteilung zwischen 
den Abgabestellen der elektrischen Energie, die voraussetzungs- 
gemäß von Elektrizitätswerken gekauft werden soll, und den Zügen. 
Der Autor niınmt die letzteren Kosten für die zu vergleichenden 
elektrischen Betriebssysteme, dem Gleichstrom- und Einphasen- 
system, als gleich groß an, so daß diese letzteren nur in ihrem 
Einfluß auf die beiden erstgenannten Posten, die 30 bis 400/, der 
gesamten Einnahmen ausmachen, untersucht werden müssen. 

Auf Grund seiner Berechnungen an der Hand der für 
zwei Londoner Vorortebahnen giltigen Daten kommt der Autor 


zu fulgendem Ergebnis: Finphasen- 
Gleichstrom- wechselstrom- 
system system 


Motorleistung an den Wagenachsen pro? Ge- 
wicht der elektrischen Ausrüstung in PS 11 6 
Kosten pro t der elektrischen Ausrüstung 


in Kronen Bee ei de A ee AN 3000 
Kosten der elektrischen Energie pro KWSt 

in Hellern*) . . 2. 2 2 2 2 00020.0.87 7 
Kosten der elektrischen Energie pro Zug- 

kilometer in Hellern**, . . 63—81 63—94 


Feste Kosten für das rollende Material pro 
Zugkilometer in Hellern**) . . . .. 38 55 66 

Das Einphasensystem koınınt also im leichten Betrieb urn 
zirka 16, im schweren Betrieb um zirka 40 h teurer zu stehen 
als das Gleichstromsystem. Unter der Annahme, daß die Brutto- 
einnahmen pro Zugkilometer K 3 ausmachen, machen beim 
ersteren Systeme die Betriebskosten um 6%, bezw. 120/, der 
Bruttoeinnahmen mehr aus als beim Gleichstromsystem, je nach 
der Art der Betriebsführung. 

Die Ergebnisse der Untersuchung führen den Autor zu 
dem Schlusse, daß das Gleichstromsystem eine Reihe von wirt- 
schaftlichen Vorzügen über das Wechselstromsystem mit sich 
bringt, die um so größer sind, je schwerer der Betrieb ist, also 
je größer die Fahrg«schwindigkeit und die Stationsentfernung ist. 

(„The Electr.“, Lond., August 1910.) 


Die Vereinheitlichung des elektrischen Betriebes auf Voll- 
bahnen. G. Westinghouse stellt die Grundsätze auf, welche 
hei einer einheitlichen Einführung des elektrischen Betriebes auf 
Vollbahnen mit Rücksicht auf den durchgehenden Verkehr erforder- 
Leh sind. Die Anforderungen erstrecken sich zunächst: 1. Auf ein 
einheitliches Schienenprotil, 2. Einheitskupplung, 3. Einheitsbrenise, 
4. Heizung und 5. Signaleinrichtung. Ferner ist eine Vereinheitlichung 
des Stromsystems hinsichtlich der Wahl der Spannung und Perioden. 
zahl, ferner der Leitungsanlage, hinsichtlich der relativen Lage der 
Leitung gegen den Schienenstrang (Stromabnahme) sowie des 
Zugsteuerungssystems notwendig. Der Verfasser gibt eine kurze 
Charakteristik der verschiedenen Motor- und Leitungssysteme 
Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit des zu wählenden Stromsystems 
sind vor allem die Kosten der Leitungsanlage maßgebend; das 
Motorgewicht und System kommt erst in zweiter Linie in Betracht. 
Es werden die bei Umwandlung des Dampfbetriebes auf elektrischen 
Betrieb in Betracht kommenden allgemeinen Anforderungen an- 
gegeben. Die elektrischen Lokomotiven sollen ungefähr die doppelte 
Leistung und Geschwindigkeit der Dampflokomotive entwickeln. 
Es ist bei Wahl des Systems Rücksicht auf den Anschluß von Zweig- 
linien und Kleinbahnen zu nehmen. Die Stromzuleitung soll sowohl 
für den schwersten als auch leichtesten Betrieb wirtschaftlich herge- 
stellt werden. mit möglichster Anpassung an den bestehenden Oberbau. 

Im Anhange daran werden Erfahrungen mit Finphasen- 
betrieb, eine Zusammenstellung verschiedener amerikanischer 
Lokomotivtypen sowie ein graphisch dargestellter Vergleich der 
verschiedenen Bahnsysteme und eine Übersicht der von Dampf- 
betrieb auf elektrischen Betrieb übergegangenen Bahnen in uropa 
und Amerika gebracht***). (Blee. Journ.“, Juli- Aug. 1910.) 


*, 12 bis 15 Minutenverkehr nach beiden Richtungen angenommen, 

**, Die niedrigen Werte gelten für 35 km-Geschwindigkeit und Aufent- 
halten nach je l'4 km, die höheren für 48 km-Geschwindigkeit und 2'1 km 
Stationsentfernung. 

see) Vergl. „E. u. M.“ 1910, Seite 697. 
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Telegraphie, Telephonie, Signalwesen. 


Das neue Fernamtin Hamburg. Janzen. An allen Fern- 
schränken des neuen Fernamtes (gegenwärtig sind von 102 
66 Stück mit je zwei Arbeitsplätzen aufgestellt) kommt sowohl 
für den Tages- als auch für den Nachtbetrieb dieselbe Schaltung 
zur Verwendung; damit aber, je nach den Belastungsverhält- 
nissen der einzelnen Fernleitungen, deren eine oder mehrere einer 
Beamtin zugewiesen werden können, ist die Zahl der an den ein- 
zelnen Arbeitsplätzen eingebauten Apparatsätze verschieden. Beim 
ersten Ausbau sind 76 Plätze mit je zwei, 56 mit je vier und 
acht Plätze — an den Nachtfernschränken -- mit je acht, das 
sind zusammen 140 Plätze mit 440 Apparatsätzen eingerichtet 
worden. Die später aufzustellenden Feruschränke sollen 72 Plätze 
mit je zwei Apparafsätzen enthalten, so daß bei vollem Ausbau 
des Fernsaales 212 Plätze mit rund 600 Apparatsätzen vorhanden 
sein werden. 


Der Zweck der durch Hauptverteiler, Klinkenumschalter 
und Zwischenverteiler gebildeten Schaltungsmöglichkeiten ist 
hauptsächlich folgender: Der Hauptverteiler führt jede Fern- 
leitung der ihr bestimmten Ferndienstleitung zu. Die Ferndienst- 
leitungen sind für den dienstlichen Verkehr zwischen den Fern- 
dienstbeamtinnen bestimmt; sie müssen, um leicht auffindbar zu 
sein, im Klinkenfeld der Fernschränke nach einer festen Ordnung 
gruppiert sein; diese erhalten sie bereits im Klinkenumschalter; 
die Fernleitungen müssen sich nach ihnen richten. Der Zwischen- 
verteiler bietet die Möglichkeit, jede Fernleitung mit ihrer Dienst- 
leitung in fester Verbindung auf jeden beliebigen Apparatsatz zu 
schaffen. Für vorübergehende Umlegungen, abgesehen von den 
lieitungsuntersuchungen, dient endlich der Klinkenumschalter. 


Der wesentliche Unterschied desselben gegenüber der bis- 
herigen gebräuchlichen Form der Reichstelegraphenverwaltung 
besteht darin, daß zu den üblichen vier Klinken bei jeder von 
außen kommenden Fernleitung noch zwei Klinken hinzugekommen 
sind. Diese Klinken gestatten außer der dauernden Schaltung 
einer Fernleitung zum Simultan- oder Doppelsprechbetrieb, irgend 
eine Fernleitung sofort mit Hilfe von Vorratsspulen diesen be- 
sonderen Zwecken nutzbar zu machen sowie Leitungen und 
Spulen zu vertauschen. Ferner ist es mözlich, in der einen der 
beiden Klinken ein Fernsprechgespräch mitzuhören, ohne es zu 
unterbrechen. Endlich wird diese Klinke benutzt, um täglich die 
nicht simultan benutzten Fernleitungen ohne Störung des Be- 
triebes auf Isolation zu prüfen. 


Eine besondere Schaltung erfordern die zum Nachtdienst 
heranzuziehenden Fernleitungen mit starkem Tagesverkehr. Diese 
Leitungen sind zusammen wit ihren Dienstleitungen von den 
Umschaltklinken aus durch den Zwischenverteiler zu besonderen, 
in den Rahımen des Klinkenumschalters eingebauten Nacht- 
umschaltern geführt, mit deren Hilfe sie bei Berinn des Nacht- 
dienstes von den Arbeitsplätzen der Tagesfernschränke auf be- 
stimmte, tagsüber anderweitig ausgenutzte Apparatsätze der 
Nachtternschränke uıngelert werden können. 

Beim Aufbau der Fernschränke ist auf ein möglichst ge- 
drängtes Klinkenfeld, eine möglichst übersichtliche Anordnung 
der Schalter, Lampen und Relais Rücksicht genonımen worden. 
}Hervorgehoben sei, daß für jede Ortsverbindung nur eine dreiteilige 
Parallelklinke am Fernschrank erforderlich ist, während bei der 
in der Reichstelegraphenverwaltung sonst üblichen Schaltung zu 
jeder Leitung zwei mehrteilige Kontaktlinien gehören. Ferner ist 
durch besondere Umstände jede Bezeichnung der Leitungen durch 
fortlaufende Numerierung entbehrlich gemacht worden. 


Die Fernschaltung ermöglicht eine sehr einfache Betriebs- 
weise und dadurch eine gute Ausnutzung der Leitungen. Das 
Vorhandensein zweier Verbindungsschnüre gestattet für jede 
Fernleitung, auch wenn deren mehrere an einein Platze bedient 
werden, während des laufenden Gespräches das nächste mit Hilfe 
des zweiten Stüpsels vorzubereiten und nachher, wenn die Fern- 
leitung frei geworden ist, durch einfaches Umkippen des Stöpsel- 
wählers, die neue Verbindung herzustellen. Die oft beklagte 
Trennung eines Ortsgespräches bei der Vorbereitung eines 
Ferngespräches ist bier vermieden. 

Sehr zweckmäßig ist der Einbau eines Vermittlunes- 
umschalters, dessen beide Arbeitsstellungen ermöglichen, in einer 
Fernverbindung entweder mit dem Fernort bezw. dem fernen 
Teilnehmer oder mit der Ort-fernsprechstelle zu sprechen, ohne 
daß der andere Teil zuhören kann. Abgesehen von der Vermitt- 
lung eines Ferngespräches kommt für die Verwendung des Um- 
schalters besonders der Fall in Betracht, daß ein Teilnehmer beim 
Ablauf von sechs Minuten die Frage. ob er gegen dreifache Ge- 
bühr weitersprechen wolle, zu überhören versucht. Ein Druck 
auf den Vermittlungsumschalter trennt ihn von der Fernleitung 
und zwingt ihn zu einer bindenden Erklärung. 
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Als ein Vorzug der Fernamtsschaltung muß auch gelten, 
daß jede Verbindung zweier Fernleitungen statt wenigstens zweier 
nur eine Schnur enthält. Ä 

Von Interesse ist auch das zur Entgegennahme der An- 
meldungen auf Ferngespräche sowie von Anfragen bestimmte 
Meldeamt. Es wird aus 24 Meldeplätzen gebildet, die unmittelbar 
an den Rohrpostverteiler anschließen und schon in ihrem äußeren 
Aufbau eine überraschende Einfachheit zeigen. 

Bei der Anordnung und Schaltung sind einige neue Ge- 
sichtspunkte verwertet worden. Das dabei beobachtete Verteiler- 
prinzip in Verbindung mit der Einrichtung von mit Summern ver- 
bundenen „Weartestöpseln“ gewährleistet eine auß»rordentlich 
schnelle Bedienung der Teilnehiner und eine gleichmäßige Aus- 
nutzung der Beamtinnen, erfordert aber scharfe Überwachungs- 
maßnahmen. („E. T. Z.“ 1910, Heft 29, 30 und 32.) 


Untersuchungen an Detektoren für elektrische Wellen hat 
Eccles angestellt. Dabei diente ihm eine reine Eisenspitze in 
Kontakt mit der Oberfläche von Quecksilber oder mit einer oxy- 
dierten Eisenblechscheibe als Detektor. Dieser wurde einerseits 
über ein Thermogalvanometer und eine Stromquelle in Potentio- 
meteranordnung an das Telephon als eigentlichen Empfänger und 
andererseits in Reihe mit einem Kondensator an einen Schwingungs- 
kreis angelegt; letzterer war als Sekuncdlärkreis zu einem primären 
Schwingungskreis geschaltet, in welchem gedämpfte Schwin- 
gungen erzeugt wurden. Die dem Kohärer derart zugeführte elek- 
trische Energie konnte durch geeignete Messungen und aus den 
Dimensionen des Schwingungskreises ermittelt werden. Die vom 
Kohärer, der bei Erregung das Telephon zum Ansprechen bringt, 
abgegebene Energie wurde wie folgt bestimmt: Der Ton im Telephon 
wurde mit jenem Ton verglichen, der in demselben Telephon auftrat, 
wenn man in der Telephonwicklung einen Strom in geeigneter 
periodischer Folge geschlossen und unterbrochen hat. Es kennte 
auf diese Weise festgestellt werden, daß die Intensität des Tones, 
der im Telephon beim Unterbrechen eines Stromes von 1 Mikro- 
ampere 22mal pro Sekunde auftritt, gleich der Intensität jenes 
Tones ist, die im Telephon auftritt, wenn es vom Kohärer eine 
Energie von 438. 10-12 Watt aufnimmt. Auf diesem Wege. über 
die Schallwirkung des Telephons, konnte also die vom Detektor 
abgegebene Energie festgestellt werden. l 


Fig. 3. Fig. 5. 


Aus der Untersuchungsreihe scien folgende Tatsachen hervor- 
gehoben: 

1. Wenn man die EMK des Empfangskreises am Detektor 
konstant läßt und nur die Energie, die man ihm aus dem Schwingungs- 
kreis zuführt, ändert, s9 ändert sich proportional damit die vom 
Detektor abgegebene Energie. Dieses Verhältnis zeigt die Fig. 1, 
die sich auf einen Detektor zwischen Eis-nspitze und oxydierter 
KEisenplatte bezieht. 

2. Ändert man andererseits die EMK bei konstant gehaltener 
Schwingungsenergie, so ergeben sich die dureh die Fig. 2 dargestellten 
Beziehungen zwischen der an das Telephon abgegebenen Energie 
und der EMK am Kohärer. i 


3. Bei Anderung der EMK verhielt sich der im Detektor 
fieBende Strom nach der Kurve der Fig. 3. 


Beim Detektor Eisenspitze-Quecksilber ergeben sich ver- 
sehiedene Werte, je nachdem die Spitze positiv oder negativ war. 
Dem ersten Fall entsprechen die mit einem Kreuz, dem zweiten 
die mit einem Ring bezeichneten Punkte. Diese fallen bei dem 
untersuchten Detektor in die gleiche Kurve. 


Nach der vom Autor angegebenen Theorie entwickelt sich 
in der dünnen als Dielektrikum wirkenden Oxvdschichte von der 
Länge einer Tächtwelle dureh den hindurehtließenden Strom eine 
bestimmte Wärmemenge, welche die Temperatur des Materiales 
erhöht. Je nachdem nun die elektrischen Eigenschaften des Detektor- 
materiales durch die Temperaturänderungen beeinflußt werden, sind 
die Eigensehaften der Kohärer voneinander abweichend. Auf diese 
Annahme geschützt, entwickelt der Autor eine mathematische 
Theorie, auf Grund welcher er die besprochenen Erscheinungen zu 
erklären sicht. (..The Kleetr.", Lond. 12. bis 19. 8. 1910.) 


Wien, 2. Oktober 1910, a 


Magnetismus- und Elektrizitätsiehre, Physik. 


Uber das tafelmäßige Rechnen mit gerichteten Zahlen, 
wie es die Wechselstromtechnik erheischt, berichtet Josef Herzog. 
Er verweist namentlich auf die Schrift von Dr. F. Bennecke 
„Eine konforme Abbildung als zweidimensionale Logarithinen- 
tafel zur Rechnung mit komplexen Zahlen“, welche die direkte 
Aufsuchung des /y (x + yi), das heißt des dekadischen Logarithinus 
einer komplexen Zahl und des Numerus zu einem komplexen 
Logarithmus ermöglicht. 

Das benutzte Prinzip zu diesen Tafeln hat in den 
Ingenieurwissenschaften schon vielfache Verwendung gefunden 
und die klare Einsicht in das Abbildunsswesen der Funktionen 
empfiehlt sich daher allen Ingenieuren. Die praktische Anwend- 
barkeit ist durch die käuflichen Logarithnenpapiere neuerdings 
wesentlich gefördert worden. 

(„Bull. d. schweiz. elektrotech. Vereines“, August 1910.) 


Uber den photoelektrischen Effekt des Zinks in Hexan. 
G. Jaffe, Leipzig. Das Hexan, ein flüssiger Wasserstoff von 
der Zusammensetzung Ce Hie, verhält sich, wenn es gut gereinigt 
ist, hinsichtlich des Elektrizitätsdurchganges wie ein dichtes Gas. 
Es war daher zu erwarten, daß an einem in Hexan eingebetteten 
Metalle der photoelektrische Effekt sich werde nachweisen lassen. 
Jaffe hat nun entsprechende Versuche mit Zink unternommen 
und ist zu dem Ergebnis gelangt, daß bei Anwendung ultra- 
violetten Lichtes tatsächlich ein photoelektrischer Effekt am 
Zink in Hexan nachweisbar ist. Das Verhältnis der Effektstärke 
in Luft zu der in Hexan ist von der Feldstärke, der Art des 
Lichtes und vom Frmüdungszustande des Zinks abhängig. In 
einem bestiımmten Falle erwies sich die Etřektstärke in Hexan 
etwa 10001nal kleiner als in Luft. Bei härterer Strahlung ist die 
Wirkung im Hexan eine kräftigere, woraus sich die Abhängigkeit 
von der Feldstärke erklärt. Das Hexan wirkt absorbierend auf das 
wirksame Licht, was näher untersucht wurde. Ferner zeigte sich 
im Hexan neben der Oberflächenwirkung eine schwache Volum- 
wirkung. Schließlich konnte, im Gegensatz zu anderen Beobachtern 
(Stoletow), festgestellt werden, daß Variationen in der In- 
tensität und der Zusammensetzung des Lichtes die Herstellung 
des (zleichgewichtes am Zink Zeit erfordern. 

(„Phys. Zeitschr.“ Nr. 13, 1910.) 
Wirtsohaftliohes. 

Die elektrotechnische Industrie in Japan. Kawara 
bringt einige amtliche statistische Mitteilungen über die Ent- 
wicklung, den Import von elektrischen Maschinen und Apparaten 
in Japan. Für das Jahr 1908 ergibt sich folgendes Bild: 
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Generatoren | Gesam:leistung in KW | 

Betriebskraft [mn u un | —-ı 

| im Betrieb | bestellt | im Betrieb | bestere | 

| ! | 

Wasser . : | 274 81 61.376 | 65.237 | 
Dampf . . . ... | 857 105 || 94.202 | 27.329 | 
Gas und Ol . . . 69 10 | TOT 219 | 
Elektrizität . . . 18 3 ' 243 | 30 | 
1218 199 I| 156 518 9.5D 

Hievon Gleichstrom | 791 64 i 29.645 10.258 | 
Wechselstron . .| 427 | 
t 


135 aii 89.827 


Die meist gebräuchliche Periodenzahl ist 60. 
Hinsichtlich der geographischen Verteilung der eabauenden 


Firmen ergibt sich folgendes: 
Zahl der Gesımtleistung 
Generatoren in KW 


Vereinigte Staaten . . 2 22 2220202 44 81.309 
Hievon General Electr. Co.. 2 2 2.2.97 65.455 
Westinghouse Co. . 22 222020289 13.736 

Deutschland . . 2 2 2 2 20202022...107 36.435 
Hievon Siemens-Schuckertt . . 22... 33.970 
A. E. G. a u ea a e die ai ee 21 3.450 

England D og a en ee 2 Toll 

Schweiz . a a a a a a a 5 55 

Japan 0. oo. 15.605 
Hievon Shibaurawerke 122 12.524 


; Stark- und 
Schwachstromapparate, Betriebsmasehinen und Kessel stieg von 
K 13,000.000 iin Jahre 1906 auf K 29.500.000 im Jahre 1908; 
der Anteil Deutschlands an der Lieferung von elektrischen 
Maschinen stieg von K 500.000 (1906) auf K 1,650.000 im 
Jahre 1908 und überschritt im letzten Jahre denjenigen Englands. 
(„Elee. World“, 11. 8. 1910.) 
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Verschiedenes. 


Hochdruckkreiselpumpen in Wasserhaltungsanlagen 
wurden von Gebr. Sulzer in Winterthur im Jänner 1900 
zum ersten Male auf der Silbergrube Horcajo in Spanien ver- 
wendet. Heute liegen nun über die Betriebssicherheit und 
die im Dauerbetrieb erreichten Wirkungsgrade der Pumpen 
nach einen Bericht der Z. d. V. D. J. vom 3. 9. 1910 sehr be- 
achtenswerte Ergebnisse vor. Die in Serie geschalteten Pumpen 
waren anfangs zu dreien und später zu vieren übereinander 
auf verschiedenen Sohlen aufgestellt. Sie fördern zirka 5 m®/Min. 
aus rund 500 m Teufe und laufen seit der Inbetriebnahme un- 
unterbrochen im Tag- und XNachtbetriebe mit zirka 16 bis 20 
Stunden Stillstand in Monat. 

Der Kraftverbrauch und die geförderten Wasserinengen 
wurden von der Betriebsleitung ständig gemessen und es wurde 
festgestellt, daß nach zehnjährigem Dauerbetrieb der Wirkungs- 
grad wie bei der Übergabe noch immer 76%, beträgt. Obwohl 
die Pumpen sehr schlammiges Wasser mit vielen feinen Quarz- 
splittorn zu fördern haben, hat dennoch eine nennenswerte Ah- 
nutzung der von Anfang an eingebauten Leit- und Laufräder 
nicht stattgefunden. 

Im Jahre 1903 wurde die Anlage durch eine zweite gleich- 
artigo Wasserhaltung mit vier Puimpen von je 6 m® pro Minute 
Leistung erweitert, die nun in Bereitschaft steht. Seit Mitte Juli 
dieses Jahres arbeiten beide Anlagen zusammen Tag und Nacht, 
um einen Wassereinbruch von rund 11 m3 pro Minute zu be- 
wältigen. 

Seit Aufstellung der ersten Anlage (1900) ist bekanntlich 
die Konstruktion der Hochdruckkreiselpumpen außerordentlich 
vervollkommnet worden, so daß bei den modernen Wasser- 
haltungen die Pumpen nicht mehr auf ınehreren Suhlen über- 
einander aufgestellt werden müssen, weil man heute Druckhöhen 
bis zu 1000 m in einem einzigen mehrrädrigen Maschinensatz 
bewältigt. Aus den oben mitgeteilten Betriebsergebnissen geht 
hervor, wie sehr alle mitunter gegen die Kreiselpumpen 
erhohenen Einwände wegen des raschen Verschleißes und des 
Nachlassens im Wirkungsgrad sind. 

Elektrische Ofen. Betriebsergebnisse an einem Kjellin-Ofen 
in Lovere (Italien) für 1800 kg Einsatz veröffentlicht die „E. T. Z.“. 
Bei einphasigem Wechselstrom von 3300 V, 25 ~ konnten in 
25 Stunden 11670 kg Schrot mit 350 KW St pro t eingeschmolzen 
werden; die Betriebskosten werden mit Fres. 48°25 pro £, aus- 
schließlich Rohmaterial, angegeben. 

Von W. Hempel, Dresden, wird der „E. T. Z.“ zufolge 
ein Widerstandsofen zur Erhitzung von Schmelztiegeln über 
11000 C angegeben, bei welchen Stäbe aus Silunduaın als Heiz- 
widerstände verwendet werden, die ziekzackförmig zwischen 
Kohlenschuhen gelegt sind. Bei einem Stromverbrauch von 20 A 
bei 110 V konnte in 15 Minuten die Temperatur von 14000 C 
erreicht werden. Auch Heizöfen bis 60 mm Durchinesser werden 
aus Silundum hergestellt. Die Enden werden in Kohienstücken 
gefaßt, die durch kupferne Kühlrohre mit Wasserdurchlauf ge- 
kühlt werden. Für höhere Temperaturen darf Sılundum nicht 
verwendet werden, wei! es sich dabei zersetzt. Hempel nimmt 
dann Kohlenstäbe in Holzkohle, die ringförmig den Heizraum 
in vertikaler Stellung umgeben; der Ofen wird möglichst gut ab- 
gedichtet. Auf diese Weise konnten Temperaturen bis 20000 C 
erreicht werden. 

Elektrische Beleuchtung von Bahnhofsanlagen. Aus einer 
eingehenden Vergleichsstudie über die Wirtschaftlichkeit der 
Starklichtquellen für die Beleuchtung von Bahnhöfen, Geleisen 
und Eisenbahnwerkstätten, die Norden in „(Glasers Annalen“ 
veröffentlicht, entnehmen wir einem Berichte in der „E. T. 7.“ 
folgende interessante Daten: Als Strompreis wurden 10 bis 
18h pro KWSt zugrunde gelegt. Metallfadenlampen scheiden 
wegen zu hoher Betriebskosten überhaupt aus. Es kommen nur 
in Betracht Gleichstrombogenlampen für 1000 HK und 3000 HK 
und Wechselstrombogenlampen für 1000 HK. Da das Verhältnis 
zwischen den Stromkosten und den Kosten für die Erneuerung 
der Kohlen usw. einen sehr niedrigen Wert annimmt, so kaun 
man offenbar die Wirtschaftlichkeit nieht nur dureh Verminderung 
der ersteren, sondern auch durch Herabsetzung der Kosten für 
die Ernenerungen heben. Der Versuch, dies dureh Lampen mit 
mehreren Kohlenpaaren (Magazinlampen) herbeizuführen, ist nicht 
zufriedenstellend gelungen. Hingegen scheint die neue Effekt- 
kohlen-Dauerbrandlampe derÄAÄllgemeinen Elek- 
trizitäts-Gesellschaft den Anforderungen der Wirt- 
schaftlichkeit am ehesten zu entsprechen. Diese für Wechselstrom 
gebaute Lampe gibt mit einem einzigen Kohlenpaar unter Luft- 
abschluß bei 12 A, 500 W gegen 1560 HK durch 100 Stunden. 
In einigen Bahnhotsanlagen sind auch bereits Quarzlampen ein- 
geführt worden; Die Betriebskosten stellen sich dabei etwas höher 
als bei Flammenbogenlampen. 
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Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Die Wirkungsweise von Kontaktdetektoren soll nach einigen 
Forschern auf thermoelektrischen Vorgängen beruhen, nach anderen 
soll ihr ein reiner Gleichrichterefiekt zugiunde liegen. Nach 
Tirsots Untersuchungen, über welche unter anderein auch in 
Ruhmers „Elektropbysikalischer Rundschau“ berichtet wird, 
muß ınan die Kontaktdetektoren in zwei Gruppen teilen. Bei der 
ersten, bei der ein Metall in Verbindung mit Kupferkies, 
Tellur u. dgl. steht, ist die Empfindlichkeit nicht nur von der 
Art des Kontaktes, sondern auch von der Stellung der sich be- 
rübrenden Körper in der thermoelektrischen Spannungsreihe ab- 
hängig, von einer angelegten Hilfsspannung aber unabhängig. 
Hier hat man es bloß mit Thermoströmen zu tun, welche der 
Detektor unter dem Einfluß der Wellen liefert. Bei deın Karbo- 
rundumdetektor von Dunwoody, dem Detektor von Pierce 
aus Anastas und Molybdänglanz, ferner dem von Pickard aus 
Zinkit-Chalcopyrit, ist die Art des Kontaktes und die Stellung 
der Körper in der thermoelektrischen Spannungsreihe gleichgiltig, 
hingegen wird die Empfindlichkeit durch die Größe und Richtung 
der angelegten Hiltsspannung bestimmt. Hier spielen weder 
thermoelektrische, noch auf elektrolytischer Polarisation beruhende 
Erscheinungen mit. 

Wie deutsche Tageszeitungen berichten, wird die Zuteilung 
von Automobil-Funkenstationen an die Kavalleriedivisionen beab- 
sichtigt. Das Fahrzeug enthält sechs Mann nebst dem zur Er- 
richtung einer Funkenstation nötigen Material; das Aufstellen 
der Maste usw. dauert einige Minuten, dann wird der Mast an 
die Station im Fahrzeuginneren angeschlossen und ist betriebs- 
bereit. Die Reichweite soll 160 km betragen. 

Der transatlantische Verkehr zwischen den Marconistationen 
in Clifden (Irland) und Glace-Bay (Kansas) ist bereits aufge- 
nommen worden und in der ersten Station ein 1000 PS-Dampf- 
generator aufgestellt worden. Der Luftleiter ist auf zwölf Masten 
fächerförmig ausgebreitet, als Kapazität dient ein aus 1800 Stahl- 
platten von 30 m? Flächenraum gebildeter Luftkondensator. Die 
Sprechgeschwindigkeit ist 20 Worte pro Minute. Es soll auch, 
wie „E. T. Z.“ berichtet, die Errichtung einer Station geplant sein, 
welche die Nachrichten von Schiffen auf hoher See aufnimmt und 
an Interessenten weitergibt. 

Die Verpftichtung für Ozeandampfer, drahtlose Telegraphen- 
apparate an Bord zu halten, ist auch von der australischen Volks- 
vertretung angenommen worden. 

Die Marconigesellschaft errichtet für die türkische Regierung 
eine Funkenstation in San Stefano; auch elf türkische Kriegsschifte 
sollen mit Marconiapparaten ausgerüstet werden. Von Interesse 
mag es ferner sein, daß diese Gesellschaft nach dem „Polaer 
Tagblatt“ im Auftrag der chilenischen Regierung auf der Insel 
Juan Fernandez, der wundersamen Insel Daniel Defoes, die jetzt 
als Strafkolonie dient, eine Funkenstation errichtet. 

Versuche in England haben gezeigt, daß man von einem 
Ballon aus funkentelegraphische Nachrichten leichter auffangen 
kann, als von Stationen auf der Erde. Die Anstellung geeigneter 
Versuche im Heeresdienst wird wohl nicht lange auf sich warten 
lassen. Interessant ist auch eine Beobachtung von Kapitän Fraser, 
einem bekannten Brieftaubenzüchter. Wie Ruhmers „Elektro- 
physikalische Rundschau“ berichtet, ist Fraser auf Grund seiner 
Erfahrungen in den ungünstigen Erfolgen mit Brieftauben ìn letzterer 
Zeit der Ansicht, daß die elektrischen Wellen in der Luft den 
Orientierungssinn der Tauben während ihres Fluges lähmen. 


Chronik. 


Berechtigung eines Elektrizitätswerkes zur Installation 
von Beleuchtungs- und Kraftübertragungs- sowie von 
Schwachstromanlagen. Auf eine Anfrage der k. k. Bezirks- 
hauptmannschaft Baden, ob eine Gemeinde auf Grund ihrer Kon- 
zession zum Betrieb eines Elektrizitätswerkes berechtigt sei, »lek- 
trische Beleuchtungs- und Kraftübertragungsanlagen zu installieren 
und Telegraphen- und 'l'elephonleitunzen mit eigener Batterie auch 
in Privatwohnungen auszuführen, hat die Wiener Handelskammer 
gemäß eines Berichtes des Herrn K.-R. Direktor Neureiter 
und einem Beschlusse des Gewerbeausschusses folgende Außerung 
abzexeben: Die Ministerialverordnung vom 5. März 1853, 
R. G. Bl. Nr. 41, die das elektrische Konzessionswesen regelt, 
ordnet an, daß die gewerbsmäßig betriebene Ilerstellung von An- 
lagen für Erzeugung und Leitung von Elektrizität usw. und der 
gewerbsmäbige Betrieb solcher Anlagen an eine Konzession goe- 
bunden ist. Die Konzession, welche die in Betracht kommende 
Gemeinde erhalten hat, lautet nun auf den gewerbsmälisen Be- 
trieb ihrer Anlage zur Erzeugung und Leitung von Elektrizität 
zu Zwecken der Beleuchtung, der Krattübertragungz und sonstiger 
gewerblicher und häuslicher Anwendung. Demnach scheint sich 
ihre Konzession nieht auf die Herstellung elektrischer Anlagen 
u beziehen. In der bisherigen Praxis legt man aber die Be- 


a — 


— mn ei o 


rechtigung zum Betrieb einer elektrischen Zentralanlage dahin 
aus, daß der Konzcssionär, in diesem Fall also die Gemeinde, 
befugt sei, die Zuleitung zu den Konsumstellen, die Durchführung 
aller damit verbundenen Installationsarbeiten und auch die Mon- 
tierung von Beleuchtungsgegenständen vorzunehmen. Hiefür ist 
die Erwägung entscheidend, daß alle diese Arbeiten nur dazu 
dienen, die dem Elektrizitätswerke vorbehaltene Stromabgabe 
einzurichten und daß ferner alle diese Arbeiten gewiß derjenige 
vollziehen kann, der das Wissen und die Erfahrung besitzt, um 
die elektrische Zentrale zu betreiben. Es kann daher wohl be- 
hauptet werden, daß die Gemeinde nach der herrschenden Praxis 
zur Herstellung des Leitungsnetzes und zur Einrichtung von 
Installationen, die von ihrem Elektrizitätswerke mit Strom ver- 
sorgt werden, auf Grund der ibr verliehenen Konzession ohne- 
weiters berechtigt ist. (Siebe ausführliches Gutachten der Kammer 
über die Berechtigung der Elektrizitätswerke im Protokoll der 
Plenarsitzung vom 19. Oktober 1905, P. 138.) Im Gegensatze zu 
der Herstellung der an die Strowmquelle des Elektrizitätswerkes 
angeschlossenen Einrichtungen ist die gewerbsmäßige Her- 
stellung von Telegraphen, Telephon- und anderen Schwach- 
stromanlagen, die mit dem Betriebe des Elektrizitätswerkes nicht 
zusammenhängen, bei der Verleihung der Konzession an die 
fragliche Gemeinde jedenfalls nicht ins Auge gefaßt worden. 
Eine gewerbsmäßige Tätigkeit auf diesem Gebiete würde demnach 
sinngemäß wohl nıcht in den Rahmen der der Gemeinde erteilten 
Betriebskonzession fallen. Im übrigen muß bemerkt werden, daß 
für die Ausführung von Telegraphen- und Telephonarbeiten im 


allgemeinen nicht die sogenannte elektrische Konzession ver- 
langt wird. A. IL. 


— 


Literatur-Bericht. 


Bei der Redaktion eingegangene Werke etc. 
(Die Redaktion behält sich eine ausführliche Besprechung vor.) 


Grundriß der Gleichstromtechnik. Von Ing. Heinrich 
Birven. Mit 331 Textabbildungen. Preis brosch. Mk. 9, 
geb. Mk. 10. Verlag von Fr. Grub. Stuttgart und Berlin. 

Automatische Fernsprechsysteme. Von A. B. Smith 
und F. Aldendorff. II. Lieferung. Berlin. Verlag von 
S. Heimann & Sohn. 

Notions générales sur la télégraphie sans fil et la télé- 
phonie sans fil. Par R. de Valbreuze. 4. Edition. Avec 
315 figures. Preis brosch. Fres. 12. En vente à la lumiċre clec- 
trique. Paris 1910. 

Besprechungen. 


Nachtragsstatistik der EFlektrizitätswerke in Deutschland. 
Herausgegeben vom Generalsekretär des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker Ing. Georg Dettmar, 
Grunewald-Berlin. Julius Springer, Monbijouplatz. 


e 
Im Nachtrag zu der im vorigen Jahre gemachten Statistik 


über die deutschen Elektrizitätswerke, und zwar nach dem Stande 
vom l. April d. J. eine Nachtragsstatistik in Buchform ist soeben 
erschienen. Sie gibt Aufschluß über die bei den verschiedenen Werken 
verwendeten Systeme, die Stromart, Betriebskraft und Leitungs- 
netz, über das Alter der Werke, die Anschlüsse sowie über die 
Leistungsfähigkeit. die jährlich abgegebenen Kilowattstunden und 
das investierte Kapital. Fs sind ferner Hinweise über den Charakter 
des Ortes, über etwaige Nebenbetriebe usw. vorhanden, so daß man 
einen guten Finblick in die bestehenden Werke hat. Da außerdem 
großer Wert auf die Vollständigkeit der Statistik gelegt wird, so Ist 
dieses Buch geeignet, ein klares Bild über die Bedeutung der deutschen 
Klektrizitätswerke zu geben. 

Über die wichtigsten Ergebnisse dieser Statistik vergl. Heft 36, 
dieser Zeitschrift. | i ; 

Ilustrierte technische Wörterbücher in sechs Sprachen. 
Herausgegeben von den Ingenieuren Kurt Deinhardt und 
Alfred Schlohmann. Band HI: Dampfkessel, Dam pf- 
maschinen, Dampfturbinen. Unter redaktioneller Mit- 
wirkung von Ing. W. W ag ner. 1322 Seiten mit 3500 Abbildungen. 
München und Berlin. Verlag von R. Oldenburg. 1908. Mk. 14. 

Der oftmals unternommene Versuch technische Wörterbücher 
in allen Weltsprachen herauszugeben, scheint der rührigen und opfer- 
willigen Verlagsanstalt Oldenburg zu gelingen. Der vorliegende 
Il}. Band, reiht sich in Inhalt und Ausstattung den vorausgegangenen 
(FL Masohinenelemente, IT. Die Elektrotechnik) würdig an. Sehr viel 
zum Gelingen des Unternehmens mag wohl die ausgezeichnete 
Kinteilung der Materie und der glückliche Gedanke beitragen: die 
Worte durch Abbildungen verständlicher zu machen, wodurch 
Mißverständnisse sicher vermieden werden. 

In sechs Sprachen- Deutsch, Englisch. Französisch. Russisch. 
Italienisch und Spanisch — benannt. werden die einzelnen Elemente 
der Dampfmaschinen und Dampfkessel dem Leser gleichzeitig 
neben der betreffenden Abbildung vorgebracht, wodurch leicht 
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überblickt werden kann, inwieweit die einzelnen verschiedensprachigen 
Benennungen gleichlautend oder nahezu gleichlautend sind. Auch 
Worte rein technischer Natur wie „Diagram m“ oder Zeitwörter 
wie „Sieden“ werden oft durch treffend erdachte Illustrationen 
erläutert. 

Zum Auffinden einer Bezeichnung können zwei Wege ein- 
geschlagen werden. Man sucht im Inhaltsverzeichnis die einzelnen 
sachlich geordneten Abschnitte jener, in welchem sich das be- 
treffende Objekt befinden könnte und findet dann auf der betreffen- 
den Seite nahezu auf einem Blick das gesuchte Wort. Oder man 
sucht in dem am Schlusse des Bandes befindlichen alphabetisch 
geordneten, für fünf Sprachen gemeinsamen Register— Die russische 
Sprache mußte wegen der abweichenden Schriftzeichen ein eigenes 
Register erhalten — das Wort in der bekannten Sprache auf und 
erhält durch einen Zahlenhinweis die Seite, auf der sich die Erläuteru ng. 
Abbildung und Benennung in allen sechs Sprachen vorfindet. Der 
erstere Weg wird sich empfehlen, wenn zu einem in deutscher Sprache 
bekannten Ausdrucke der fremdländische gefunden werden soll; 
der zweite Weg dann, wenn zu einem fremdländischen Ausdrucke 
der Sinn und dessen Benennung in einer anderen der fünf Sprachen 
zu ermitteln ist. 

Für den österreichischen Ingenieur ist freilich der Mangel 
einer slawischen Sprache, die sich des römischen Alphabets bedient 
(polnisch, tschechisch, slovenisch) fühlbar. Doch die Fülle slawischer 
Idiome, die gerechterweise alle hätten berücksichtigt werden müssen, 
was aber mit Rücksicht auf die Bedeutung derselben — ebenso wie 
der ungarischen, rumänischen, türkischen Sprache — ganz unmöglich 
gewesen wäre, läßt diesen Mangel durch die vorliegenden Verhält- 
nisse vollkommen gerechtfertigt erscheinen. Wenn sich das russische 
Reich entschließen würde. die cyrillischen Schriftzeichen durch die 
römischen zu ersetzen (Japan hat dies bekanntlich versucht), so 
würde wohl sehr bald das Russische die allgemeine Verkehrssprache 
der technisch gebildeten Slawen sein. Bis es jedoch dazu kommt, 
dürfte das vorliegende Wörterbuch — und das ist ihm sehr zu 
wünschen — seine Jubiläumsauflage längst erlebt haben. B—u. 


Der Wasserbau. F. Fresow. (Aus „Der Unterricht an Bau- 
gewerbeschulen‘‘.) 95 Seiten mit 180 Abbildungen. Leipzig und 
Berlin. Verlag von B. G. Teubner. Mk. 2. 

In der Vorrede heißt es: „Der vorliegende Leitfaden soll 
dazu dienen, dem schaffenden Ingenieur ein brauchbares Hilfs- 
personal heranzuziehen. Er ist in erster Linie für den Unterricht an 
Baugewerbeschulen bestimmt. Doch wird derselbe auch dem in der 
Praxis stehenden Techniker von Wert sein.“ Auf 95 Oktav-Seiten 
den ganzen Wasserbau bringen zu wollen, ist allerdings ein etwas 
gewagtes Unternehmen. Die Gefahr durch Knappheit des Ausdruckes 
unverständlich zu werden, liegt da doch nahe. Wenn auch in obigem 
Werke der Inhalt nahezu nur auf die sehr übersichtliche Anführung 
der im Wasserbau gebräuchlichen technischen Benennungen und 
deren Definition beschränkt ist — hie und da einige Formeln und 
Kostenangaben — so macht sich der Übelstand der Undeutlichkeit 
oft fühlbar. Einzelne Benennungen wie „Vorflut“ werden nicht 
erläutert. Zu anderen die eingebürgerten Benennungen nicht an- 
geführt. So kommt das Wort „Einzu gsgebiet‘ gar nicht 
vor. Die romanischen Benennungen wie „Ombrometer“ und 
andere sind ganz unterdrückt; dagegen einzelnen niederdeutschen 
Ausdrücken zu viel Wichtigkeit beigelegt. Seite 69 bei der Er- 
klärung der Schleusen heißt es: 

m. „Die Kammerschleusen mit mindestens zwei Torpaaren. 
= rn kehren das höhere Wasser nach einer oder beiden 
- Seiten.“ 
Weitersteht nichts. Was sich der Autor unter „kehren“ in diesem 
Falle vorstellt, mag für den Fachmann wohl begreiflich sein; für 
den Nichtfachmann ist aber obige Definition geradezu unver- 
ständlich. 
Von dem Mangel zu knapper Ausdrucksweise abgesehen, 
ist aber die Einteilung des Stoffes recht gut gewählt. Einzelne 
Erklärungen sind in ihrer Kürze als sehr treffend zu bezeichnen. 
Behandelt wird so ziemlich alles, was in den Wasserbau einschlägt. 
Allgemeine Eigenschaften der Binnenwässer. Aufgaben des Fluß- 
baues, Fluß- und Seehäfen, die Rechtsverhältnisse, strom- und 
schiffahrtspolizeiliche Vorschriften, Kanalisierung der Flüsse, 
Schiffahrtskanäle, Bodenverbesserung. 

| Um sich rasch über diese oder jene Benennung zu orientieren, 
kann das Buch manchmal auch für den Nichtstudenten einer ge- 
werblichen Fortbildungsschule nützlich werden, Störend sind einige 
Druckfehler. Es soll Seite 15 heißen P itot sche Röhre (und nicht 
Pelotsche). Cabeoscher Stab und nicht Caboscher Stab). Auch 
sind die Erklärungen zu einzelnen Abbildungen (so namentlich zu 
Abb. 17) ganz ausgeblieben. Das auf Literaturangabe verzichtet 
werden mußte, ist selbstredend.! B—u. 
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Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Schalter und Sicherungen. 


Ernst LiebscherinFreiberg beschreibt einen Augen- 
blicksschalter mit Schlagwürfel. Bei den bekannten Schaltern 
dieser Art beträgt in der Regel der Selbstgang der Schalter nur 
etwa 45°, während mit Rücksicht auf sicheres Augenblicksschalten 
etwa 90° erforderlich sind. Der neue Schalter, durch welchen ein 
solcher längerer Selbstgang erreicht wird, ist dadurch gekennzeichnet, 
daß auf dem Schlagwürfel außer dem mit ihm undrehbar verbundenen 
beweglichen Kontaktstück # noch ein mit den Sockelkontakten h 
dauernd in leitender Verbindung stehendes Hilfskontaktstück e, f 
drehbar angebracht ist. welches durch eine U-förmig gebogene 
Blattfeder g, deren Schenkelenden 
auf zwei gegenüberliegenden 
Flächen des Schlagwürfels auf- 
liegen, mit letzterem lösbar ge- 
kuppelt ist, so daß beim Schal- 
ten das Hilfskontaktstück e, f zu- 
nächst mitgenommen, aber nach 

’berschreitung eines bestimmten 
Dreh-winkels durch die gegen die 
Blattfeder g ans toßenden Schlag- 7 
federn d zurückgeschnellt wird, 
während im gleichen Augenblick # 
das mit dem Schlagwürfel un- 
drehbar verbundene Strom- 
shlußstück #* in der Dreh- 4 
richtung vorwärts schnellt (Fig. 1). 

(D. R. P. Nr. 222.415.) 

Die Firma Siemens-Schuckert-Werke G. m. 
b. H. in Berlin beschreibt eine Einrichtung zum Schutze gegen 
Überspannungen beim Schalten der Erregerwicklungen von Wechsel- 
stromapparaten in Ein- und Mehrphasennetzen. Zum Schalten der 
Erregerwicklungen von Wechselstrom- und Drehstrommotoren 
verwendet man mit Vorteil die sogenannten Schutzschalter zum 
Vermeiden von Überspannungen. Wie bekannt. wird durch derartige 
Schalter den Wicklungen vorübergehend ein a ponei domtand 
vorgeschaltet. Dies hat jedoch ganz bestimmte Nachteile, die der 
Erfindung gemäß dadurch behoben werden, daß zwischen die Wick- 
lung des Transformators oder Motors und deren Gestell Konden. 
satoren geschaltet werden, die den durch den Däm fungswiderstand 
gehenden Ladestrom angemessen verstärken. Bleiben die Kon- 
densatoren nach beendeter Einschaltung der Wicklungen im Strom- . 
kreise, so dienen sie gleichzeitig zur Verringerung der Phasen- 
verschiebune. (D. R. P. Nr. 222.318.) 

Karl Iffland in Dortmund konstruiert einen elek- 
trischen Steuerschalter für mechanische Hämmer, Rammen, Krane 
und Aufzüge derjenigen Art, bei welcher zwecks Hubveränderung 
die Kontakte und Gegenkontakte verschiebbar sind und letztere 
von dem Bär oder von den diesen ziehenden Organen bewegt werden. 
Die das Ein- und Ausrücken der elektrischen Kupplung sowie der 
Haltebremse vermittelnden Kontakte werden von dem Steuerorgan, 
zum Beispiel Fußtritt bewegt; dies geschieht zu dem Zwecke, die 
Hubhöhe jederzeit, auch während des Arbeitens des Bärs, von der 
Größe der Bewegung des Steuerorganes abhängig zu machen. Durch 
Hinzufügung eines feststehenden Kontaktes fällt die Haltebremse 
unabhängig von der Stellung des Steuerorganes ein, wenn der 
Bär oder die Last die unterste Lage erreicht hat, um ein zu weites 
Abrollen des Riemens, Seiles usw. durch die lebendige Kraft des 
Huborganes zu verhindern. Der feststehende Kontakt wird von 
Hand einstellbar angeordnet, um bei Verwendung verschieden 
hoher Gesenke das Einfallen der Haltebremse stets im richtigen 
Augenblick bewirken zu können. (D. R. P. Nr. 222.317.) 

Paul Weisze in Gronau baut eine mehrfach benutz- 
bare Patrone für Schraubstöpselsicherungen, bei welchen zum 
Zweck der Unauswechselbarkeit Sockel, Handhabungskopf und 
Patrone mit Zapfen versehen sind. Die Erfindung bezieht sich auf 
die besondere Art der Anbringung der Schmelzfäden. An jeder 
Stirnseite der Patrone sind zwei durch die Wand der zylindrischen 
Bohrung voneinander getrennte Kontakte angebracht, von denen 
jeweils der äußere mit den inneren der gegenüberliegenden Stirn- 
seite durch einen Schmelzfaden verbunden ist. 

(D. R. P. Nr. 222.288.) 

Die Firma Siemens-Schuckert-Werke G. m. 
b. H. in Berlin beschreibt eine Einrichtung zum selbsttätigen, 
verzögerten Ausschalten von Stromkreisen bei Überstrom, bei der 
in jeder Einzelleitung ein Maximalrelais angeordnet ist. Jedes 
Maximalrelais schaltet beim Ansprechen ein, sämtlichen parallel 
arbeitenden Stromkreisen gemeinsames Zeitrelais ein, bereitet aber 
nur den Stromschluß des zugehörigen selbsttätigen Ausschalters vor. 

(D. R. P. Nr. 221.707.) 
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NalderBrothers&ThompsonLltd,, Arthur Frederick 
Harris, Reginald John Wallis- Jones und Oswald Cox 
in London beschreibt eine Einrichtung zum Anzeigen von Erd- 
schluß in Gleichstromkreisen bezw. zum Unterbrechen der letzteren. 
Es sind Anzeigevorrichtungen bekannt, welche auf der Benutzung 
der Wechselwirkung zwischen zwei feststehenden, stromdurch- 
tlossenen Spulen entgegengesetzter Wirkung und einem beweglichen 
Magnetfelde beruhen. Diesen bekannten Ausführungen gegenüber 
besteht die Erfindung darin, daß das Magnetfeld fest und die Spulen 
drehbar gelagert sind. Die Anordnung hat den Vorteil, daß sie sehr 
einfach ausfällt und ohne Schwierigkeiten sehr empfindlich gemacht 
werden kann. Bei seiner Einstellung und bei Verwendung je eines 
besonderen Magneten für jede Spule wird schon bei nur geringer 
Veränderung irgend eines Spulenfeldes die Gleichgewichtslage 
gestört. (D. R. P. Nr. 221.076.) 

Die Firma Siemens-Schuckert-Werke G. m. 
b. H. in Berlin beschreibt eine weitere Ausbildung des durch 
D. R. P. Nr. 212.966 geschützten Höchststromausschalters für 
zwei getrennt gespeiste Bezirke, bei dem der Rückstellmagnet 
zwei an die Spannung je eines Speisebezirkes gelegte Wicklungen 
besitzt. Der verbesserte Ausschalter ist dadurch gekennzeichnet, 
daß die beiden Wicklungen sich in ihrer Wirkung unterstützen 
und nur bei gleichzeitiger Speisung den vorher geöffneten Schalter 
wieder schließen. Da bei dieser neuen Anordnung ein Schließen 
nur dann stattfindet, wenn beide Bezirke unter Spannung stehen, 
so wird der neue Höchststromausschalter weniger abgenutzt werden 
und daher einer geringeren Überwachung bedürfen. 

(D. R. P. Nr. 221.034.) 

Die oben angegebene Firma beschreibt weiters einen Un- 
verwechselbarkeitseinsatz für Schraubenstöpselsicherungen, nach 
D. R. P. Nr. 211.686, gekennzeichnet durch erst nach der Herstellung 
des Unverwechselbarkeitseinsatzes auf dessen Mantelfläche besonders 
angeordnete Gewindegänge aus elastischem Stoffe. Diese Anordnung 
hat den besonderen Vorteil, daß sich die Gewindegänge beim Ein- 
schrauben des Einsatzes zunächst zusammendrücken und nach 
Einführen des Einsatzkörpers in die unterhalb des Gewindekorbes 
befindliche Aussparung des Sockels wieder ausdehnen, wodurch 
eine sichere Befestigung des Einsatzes gewährleistet ist. 

(D. R. P. Nr. 220.948.) 

Adolf Ochs inFrankfurt.a. M. beschreibt eine Hoch- 
spannungssicherung für alle Spannungen und Stromstärken, bei 
welcher die für den Schmelzkörper hergestellten Kanäle beim Durch- 
schmelzen desselben gegeneinander .verschoben werden. Die Er- 
findung ist dadurch gekennzeichnet, daß zwei in einer Isolierhülle a 
angeordete Isolierstücke b, c, deren eines (c) gegen das andere (b) 
drehbar ist, je eine exzentrische Bohrung g und h zur Aufnahme 
des Schmelzkörpers p besitzen, welche Bohrungen vom Schmelz- 
körper entgegen der Wirkung einer Feder f im Zusammenschluß 
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miteinander gehalten werden. nach dem Durchschmelzen des 
Schmelzkörpers p aber unter der Wirkung derselben Feder } derart 
gegeneinander verdreht werden, daß ihr Zusammenschluß aufge- 
hoben und die Bildung eines Lichtbogens unmöglich gemacht wird. 
Ein Hauptvorteil der Sicherung ist, daß bei einem Kurzschluß nur der 
Schmelzkörper zerstört wird und alle übrigen Teile vollständig 
unversehrt bleiben. Die Sicherung kann also, nachdem die Reste 
des alten Schmelzdrahtes entfernt sind und ein neuer eingezogen ist, 
sofort wieder eingesetzt werden. (Fig. 2). (D. R. P. Nr. 220.947.) 
Otto Engel in Berlin baut eine Schmelzsicherung 
welche sich dadurch kennzeichnet, daß seitlich zum Schmelzeinsatz 
mit im wesentlichen radial verlaufenden Schmelzstegen ringförmig 
angeordnetes Isoliermaterial sich beim Durchschmelzen der Sicherung 
zwischen die Schmelzstegenden schiebt und infolge der konzen- 
trischen Anordnung eine gleichmäßige, in sich geschlossene Trennung 
derselben bewirkt. Die beim Durchschmelzen der eingeschlossenen 
Schmelzstege in der Schmelzkammer entstehenden, gespannten 
Gase werden dazu ausgenutzt, das trennende Isoliermaterial zwischen 
die Schmelzstegenden zu pressen. (D. R. P. Nr. 220.946.) 
Die „Polyfrequenz“ Elektrizitätsgesell- 
schaft m. b. H. in Hamburg beschreibt eine Vorrichtung 
zum Bewegen eines Schleifkontaktes auf einer Spiralbahn, Der den 
Kontakt tragende Hebel ist als Zahnstange ausgebildet, die sich 
auf einem durch die Größe seiner Teilkreislinie die Ganghöhe der 
Spirale bestimmenden ruhenden Zahntrieb abwälzt. Auf diese 
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Weise wird, ohne daß bauliche Schwierigkeiten auftreten, ein Regel- 
mechanismus gewonnen, der trotz zahlreicher Kontakte — es werden 
zum Beispiel 120 Kontakte auf 4 dm? angeordnet — eine sanfte 
und angenehme Drehbewegung verbürgt. 
D. R. P. Nr. 220.676.) 
Dr. Franz Kuhloin Berlin beschreibt einen Zeitschalter 
mit selbsttätiger Veränderung der Schaltzeiten, welcher dadurch 
gekennzeichnet ist, daß ein am Schalthebel angeordneter Mitnehmer 
durch den Gang der Uhr periodisch mit einer zweiten stillstehenden 
Mitnehmervorrichtung gekuppelt wird, wobei durch Veränderung 
des Eingriffes zwischen beiden von Hand der Betrag und die Richtung 
der selbsttätigen Verschiebung des Schalthebels geregelt wird. 
Der am Schalthebel befindliche Mitnehmer ist sternförmig oder 
zahnradförmig ausgebildet und wird durch flacheren oder tieferen 
Eingriff mit der zweiten Mitnehmervorrichtung um einen oder 
mehrere Zähne gedreht. Der Vorteil dieser Erfindung liegt darin, 
daß durch Verstellen eines Hebels oder dgl. der Betrag und die 
Richtung der selbsttätigen Verschiebung auf eine gewisse Zeit hin, 
zum Beispiel von dem Tage des Aufziehens der Uhr bis zu dem des 
nächsten Aufziehens der Uhr, willkürlich eingestellt werden kann. 
(D. R. P. Nr. 220.675.) 
Die Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft 
in Berlin gibt eine Einrichtung zum Schutze von Hochspannungs- 
wicklungen gegen die beim Einschalten an den Endwindungen auf- 
tretende konzentrierte Spannung durch Vorschalten von Drossel- 
spulen an, welche dadurch gekennzeichnet ist, daß die Drossel- 
spulen dauernd kurz geschlossen, ruhende Sekundärkreise besitzen. 
Die Wirkung der Drosselspule tritt lediglich beim Einschalten 
auf, indem sie die voll zur Geltung kommende Konzentrations- 
spannung von der zu schützenden Wicklung fernhält. 
(D. R. P. Nr. 220.531.) 
F. Greulich in Köln beschreibt eine Sicherungspatrone, 
welche dadurch gekennzeichnet ist, daß ein oder mehrere Schmelz- 
bezw. Kenndrähte die Stützpunkte für die Befestigungsvorrichtung 
der Patrone bilden. derart, daß die letztere beim Durchschmelzen 
der ersteren herabfällt. Der praktische Wert dieser Erfindung ist 
in der außerordentlich leichten Auffindung der durchgeschmolzenen 
Sicherung zu erblicken; es bedarf keines Deckelabschraubens, 
Probierens usw., da lediglich die fehlende Patrone das weithin 
sichtbare Kennzeichen bildet. (D. R. P. Nr. 220.318.) 
Die Firma Aktiengesellschaft Mix & Genest 
Telephon- und Telegraphen-Werke in Schöne- 
berg-Berlin konstruiert einen Handschalter, bei welchem ein 
Rastenhebel mit halbkreisförmigen Vertiefungen. eine an dem 
Rastenhebel befestigte Schraubenfeder und ein den Stromschluß 
bewirkender Schalthebel in der Weise zusammenwirken, daß der 
Stromschluß nach Einleitung der Schaltbewegung durch den Hand- 
hebel unabhängig von letzterem bewirkt und eine gewisse Zeit 
aufrechterhalten wird. Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, 
daß die an ihrem einen Ende in bekannter Weise mit dem Rasten- 
hebel verbundene Schraubenfeder an ihrem anderen Ende mit einem 
auf der Antriebswelle befestigten Arme, welcher sich durch einen 
Schlitz in der Nabe des die Stromschlußfeder tragenden, pendelnden 
Schalthebels erstreckt, verbunden ist. (D. R. P. Nr. 220.301.) 
Die Firma Siemens -Schuckert-WerkeG.m.b.H. 
in Berlin konstruiert eine nach Stromstärke und Spannung 
unverwechselbare Schraubstöpselsicherung, welche gekennzeichnet 
ist durch Unverwechselbarkeitseinsatzkörper in Form von Kontakt- 
schrauben, deren Kopfhöhe bei wachsender Spannung abnimmt, 
wobei in bekannter Weise die von den Kontaktschrauben gehaltenen 
Isolierkörper mit einer zentralen Bohrung versehen sind, deren 
Durchmesser bei wachsender Stromstärke zunimmt, zum Zwecke, 
Schraubstöpsel niedriger Spannung in Sicherungssockeln höherer 
Spannung nicht stromführend einsetzen zu können. Diese An- 
ordnung bietet noch den wesentlichen Vorteil, den Patronen für 
hohe Spannungen größere Längenabmessungen geben zu können 
als denen für niedrige Spannungen. (D. R. P. Nr. 220.218.) 
Die obig erwähnte Firma beschreibt weiter eine Sicherungs- 
patrone mit Dichtungspfropfen zum Schutze der Kontakte, dadurch 
gekennzeichnet, daß die Kontakte mit in den Dichtungsraum hinein- 
ragenden Rändern (Fortsätzen) versehen sind, gegen welche di? 
Enden der Schmelzfäden durch die Dichtungspfropfen gepreßt 
werden. Ausführungsformen: 1. Die Kontakte sind als Flanschringe 
mit Abdeckkappen ausgebildet. 2. Ausbildung der Kontakte als 
Flanschringe mit Abdeckscheiben, 3. Ausbildung der Kontakte als 
Kappen mit darüber angeordneten Abdeckkappen, 4. Ausbildung 
der Kontakte als Flanschringe von U-förmigen Querschnitte für 
je zwei Reihen von Schmelzstreifen, wobei die Flanschringe durch 
darüber angeordnete Kappen abgedeckt werden. Bei Patronen der 
beschriebenen Art werden die Schmelzdrähte zweckmäßig band- 
förmig gewählt. weil diese Form ein besonders festes und sicheres 
Anpressen an die Kontakte gestattet. (D. R. P. Nr. 219.965.) 
Dr. Franz Kuhloin Berli n beschreibt einen Zeitschalter. 
welcher eine Treppenbeleuchtung abends längere Zeit einschaltet, 
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während der Nacht eine periodische sogenannte Minutenbeleuchtung 
gewährt und die Beleuchtung während der Tageszeit ganz abstellt. 
Die Erfindung beruht darauf, daß nicht nur die Zeitpunkte für die 
Bedienung der verschiedenen erforderlichen Schalter, sondern auch 
deren Bewegungen selbst durch das Werk einer einzigen Uhr, ohne 
Anwendung von Laufwerken geregelt werden. Die dauernde Be- 
leuchtung, die periodische Beleuchtung und der Hilfsstromkreis 
für die letztere werden mittels dreier besonderer Schalter durch ein 
einziges Uhrwerk geregelt. (D. R. P. Nr. 219.964.) 


Jules Wyss in Kerns beschreibt eine nach Stromstärke 
anverwechselbare Sicherung, welche dadurch gekennzeichnet ist 
daß sämtliche unter Spannung stehende Metallteile im Sicherungs, 
sockel durch Isoliersegmente, auch bei entfernter Patrone, voll- 
ständig verdeckt und unzu änglich sind, wobei die Unverwechselbar- 
keit durch verschiedene Höhe der Issliersegmente und der ent- 
sprechenden Patronenkontakte erreicht wir i 

(D. R. P. Nr. 219.844.) 


Obig genannter Erfinder beschreibt auch eine Anzeige- 
vorrichtung für das Durchschmelzen elektrischer Sicherungen, 
welche gekennzeichnet ist durch ein Windflügelrad mit Markier- 
scheibe, welches durch den beim Abschmelzen eines Sicherungs- 
streifens erzeugten Luftstrom gedreht wird. Die Anzeigevorrichtung 
kann in den Deckel von Sicherungen bei Hausinstallationen ein. 
gebaut werden sowie auch bei Röhren Hochspannungssicherungen usw. 
Verwendung finden. (D. R. P. Nr. 219.805.) 


Otto Kirstein in Berlin beschreibt ein System unver- 
wechselbarer Schraubstöpselsicherungen, bei denen es unmöglich 
ist, in einen für eine geringe Stromstärke bestimmten Sockel eine 
stärkere Sicherung einzuschrauben. und zwar wird dies dadurch 
erreicht, daß die Gewinde der Sicherungsstöpsel und der Hülsen 
in den Sockeln für verschiedene Stromstärken in den Gang- 
richtungen bezw. Querschnitten verschieden sind. Auf diese Weise 
ist erreicht, daß die Sicherungen untereinander völlig unverwechselbar 
sind, da jeder Stromstärke eine ganz bestimmte Gewindeart ent- 
spricht, die von der einer anderen Stromstärke ganz verschieden ist. 

(D. R. P. Nr. 219,765.) 


Felten & Guilleaume Fabrik elektrischer 
Kabel, Stahl- und Kupferwerke Aktien-Gesell. 
schaft in Wien beschreibt eine Einrichtung zum Schutze 
elektrischer Kabel gegen Überspannungen. Die Einrichtung ist 
dadurch gekennzeichnet, daß bei gleichbleibendem Leitungsquer- 
schnitte der Leitungsdurchmesser und der Bleimantel einerseits, 
sowie die das Dielektrikum eines Kondensators bildende Isolier- 
schichte eines Kabels andererseits, nach beiden Enden einer Kabel- 
strecke in ihren Dimensionen vergrößert sind, wodurch die Kapazität 
des Kabels sowie dessen Durchschlagsfestigkeit nach den Enden 
hin erhöht werden. (Ö. P. Nr. 42.111.) 


Siemens & Halske Aktiengesellschaft in 
Wien beschreibt eine Schwachstromsicherung, bei welcher ein 
Stift in einer Hitzrolle durch leicht schmelzbares Lot befestigt und 
nach Erweichen des letzteren in seiner Achsenrichtung gegenüber 
der Hitzrolle verschiebbar ist, wobei durch diesen Stift eine an dem- 
selben mit Spannung anliegende und dadurch den Stromschluß 
vermittelnde Kontaktfeder festgehalten wird. Die Erfindung kenn- 
zeichnet sich dadurch, daß diese Kontaktfeder, nachdem sie nach 
Erweichen des Lotes den Stift verdrängt hat, zurückschnellend die 
Verbindung zwischen sich und dem Stift aufhebt und dadurch den 
Stromkreis unterbricht. Die Kontaktfeder ist an ihrem freien Ende 
dachförmig abgebogen, so daß sie mit einer schrägen Fläche an dem 
zur Stromleitung dienenden, verschiebbaren Stifte anliegt. 

| (Ö. P. Nr. 42.112.) 


Umberto Modigliani in Mailand baut einen Blitz- 
ableiter zum Schutz elektrischer Linien mit einer Reihe W u r ts scher 
oder ähnlicher Rollen, von denen die ersten mit der zu schützenden 
Linie, die letzte Rolle der Reihe gegebenenfalls unter Zwischen- 
schaltung eines Widerstandes mit der Erde verbunden ist. Die Er- 
findung ist dadurch gekennzeichnet, daß die Rollen paarweise 
durch je einen Zwischenwiderstand verbunden und die in Funken- 
streckenabstand voneinander angeordneten Rollenpaare mit einer 
zur Rollenreihe parallel liegenden Reihe von hintereinander- 
geschalteten Kondensatoren bezw. Kondensatorplatten durch Quer- 
eitungen verbunden sind, welche je ein Rollenpaar mit einer 
Kupplungsleitung zwischen den Kondensatoren bezw. Platten 
verbinden. Eine Abänderung des Blitzableiters ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daß die beiden Rollen jedes der Paare ebenso wie die 
letzteren selbst in Funkenstreckenentfernung voneinander ange- 
geordnet sind, so daß die Zwischenwiderstände entfallen können 
und jede Rolle der Reihe von den beiden benachbarten Rollen in 
Funkenstreckenabstand voneinander stehen. (Ö. P. Nr. 42.677.) 


‚ CarlSevecke in Höchsta. M. gibt ein Verfahren zu 
Verbindung des Schmelzdrahtes bezw. Zuleitungsdrahtes mit der 
Kontaktkappe an Sicherungsstöpseln u. dgl. an. Der Schmelzdraht 


wird ohne jede Lötung oder Schraubung zwischen dem Zapfen des 
Stöpselkörpers und der Kontaktkappe beim Aufdrücken der letzteren 
eingeklemmt. (D. R. P. Nr. 223.067.) 
Siemens & Halske Akt. -Ges. in Berlin be- 
schreibt eine weitere Ausbildung des im D. R. P. Nr. 222.097 ge- 
schützten Quecksilberkontaktes, Die Drosselvorrichtung in der 
Rückflußöffnung wird durch einen beweglichen Teil gebildet, 
der den Bewegungswiderstand der Rückflußöffnung bei steigendem 
Quecksilber erhöht und bei abfließendem Quecksilber verringert. 
(D. R. P. Nr. 223.214.) 
Siemens-Schuckert-Werke Ges. m. b. H. in 
Berlin beschreibt ein Verfahren zum Umschalten von Schraub- 
stöpselicherungen mit gemeinsamen Abzweigleitungen und 
getrennten Haupt- oder Zuleitungsen. Die jeweilig nicht zur Be- 
nutzung bestimmten Elemente werden gleichzeitig durch Blind- 
stöpsel und Blindpfropfen verschlossen. Die Firma gibt auch mehrere 
Vorrichtungen zur Ausübung dieses Verfahrens an. 1. Der Blind- 
pfropfen füllt das Patronenlager unterhalb des Gewindekontaktes 
aus und kann nur mittels eines Werkzeuges entfernt werden. 2. Der 
Blindpfropfen besteht aus Isoliermaterial. 3. Der Blindpfopfen 
besteht aus Metall von solcher Höhe, daß ein Schraubstöpsel strom- 
führend nicht eingesetzt werden kann. 4. Der metallene Blinpfropfen 
ist mit einer isolierenden Vorderfläche versehen. 
(D. R. P. Nr. 223.335.) 


Die Allgemeine Elek. 
trizitäts -Gesellschaft 
in Berlin baut einen elek- 
trischen Fernschalter, welcher 
dadurch gekennzeichnet ist, daß 
beim Einschalten eines Schalters e 
eine elektromagnetisch beeinflußte 
Unruhe a die Bewegung eines 
Schalthebels herbeiführt, und 
daß {diese Unruhe in der HEnd- 
stellung auch nach Öffnung des 
Schalters e mechanisch fest- 
gehalten wird, bis durch noch- 
maliges vorübergehendes Schließen 
des Schalters e die Verriegelung 
p. gq der Unruhe aufgehoben 
und die rückläufige Bewegung 
des Schalthebels herbeigeführt 
wird (Fig. 3). 

(D. R. P. Nr, 222.638.) Fig. 3. 

Hugo Mollik in Alexandrien konstruiert eine 
Schmelzsicherung mit röhrenförmiger Sicherungspatrone. Die 
Patrone ist in einem mit entsprechenden Hohlräumen und 
mit metallischen Anschlußstücken von geeigneter Form in 
seinem Innern versehenen Körper aus isolierendem Material 
untergebracht, der aus einem Stück besteht und in , gegen- 
überliegenden Wänden Durchblicksöffnungen besitzt, um jederzeit 
den Zustand der Patrone prüfen zu können. Die Patronen sind also 
gegen äußere Einflüsse vollständig abgeschlossen, und zwar unter 
Berücksichtigung des Erfordernisses ihrer leichten Zugänglichkeit 
und schnellen Auswechselbarkeit nur von berufener Hand, ihres 
guten und sicheren Anschlusses an die Leitung sowie ihrer voll- 
ständigen Isolierung und jederzeitigen Prüfung von außen her. 

(D. R. P. Nr. 223.505.) 


Ganzsche 'Elektrizitäts-Akt.-Ges. in Buda- 
pest baut einen Messerschalter mit sich unabhängig von der Rich- 
tung der Anpreßfelern einstellenden Kontaktbacken. Gemäß der 
Erfindung sind die Kontaktbacken mit ihren inneren Enden an 
einem festen Widerlager schwingbar und seitlich verschiebbar ab- 
gestützt und mit den Anpreßfedern derartig nachgiebig verbunden, 
daß sie sich in ihrer Längsrichtung etwas verschieben und um ihre 
durch die Verbindungsstelle hindurchgehende Quer- der Längs- 
achse so weit ausschwingen können, daß sich die Kontaktbacken 
unabhängig von der ee der Anpreßfedera es ee an 

ie Seitenflä des Kontaktmessers genau anschmiegen können. 
die Seitenflächen des "m R. P. Nr 223.596) 


Erloschene österreichische Patente. 


Kl. 13. Dampfkessel. 

Pat.-Nr. 21.013. Dampfkessel. — Paul Meurisse in Lille. 
Pat.-Nr. 33.889. Wasserstandsanzeiger mit beim Bruch des 
Glases selbsttätig wirkendem Sicherheitsverschluß. — Sigmund 

in Stanislau. l 
re 4497. Verbesserungen an Dampfwasserableitern. 
mit Ausdehnungsrohren. — Firma Armaturenfabrik ‚Deutsch- 

land“ G. Elshorst in Köln a. Rh. l 
i Pat.-Nr. 9788. Dampfüberhitzer. — Firma Bıbcock & Wilcox 


Limited in London. 
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Ki. 14. Dampfmaschinen, Dampfturbinen. 


Pat.-Nr. 29.071. Umkehrbare Strahlturbine mit senkrecht 
zu den Schaufelflächen auffallendem Strahl. — John Hutchings 
in London. 

Pat.-Nr. 42.028. Wärmespeicher für intermittierend arbeitende 
Dampfmaschinen. — Ernst Wilhelm Köster in Frankfurt a. M. 


Kl. 46. Explosions- und Verbrennungskraftmaschinen. 


Pat.-Nr. 20.901. Verfahren zur Erhaltung des Beharrungs- 
zustandes im Sauggaserzeuger bei wechselnder Gasentnahme. — 
Emil Capitaine in Frankfurt a. M. 

Pat.-Nr. 29.028. Steuerung für mehrzylindrige Verbrennungs- 
kraftmaschinen. — Gustavus Green, Josef Miller und Francis 
Pelham Clinton Hope, sämtliche in Bexhill-on-Bea. 

Pat.-Nr. 38.362. Vergaser für flüssige Brennstoffe. — Firma 
American Combustion Company in Jersey City. 

Pat.-Nr. 38.364. Verfahren und Vorrichtung zum Verdecken 
des Geruches der Auspufigase von Explosionskraftmaschinen. — 
Hans Herzog in Leipzig. 

- Pat.-Nr. 33.890. Magnetelektrische Zündvorrichtung für 


mehrzylindrige Explosionskraftmaschinen. — Albert Rilling in 
Frankfurt a. M. 


Kl. 88. Wasser- und Windkraftmaschinen. 


Pat.-Nr. 33.876. Wasserrad mit trichterförmigen Schaufeln. 
— Ludwig Spieß und Wilhelm Löh in Stein-Blankenberg a. d. Sieg. 


Kl. 59. Pumpen und andere Flüssigkeitshebewerke. 


Pat.-Nr. 29.042. Herausnehmbarer Ventileinsatz für Kolben- 
pumpen. — Firma Maschinenfabrik Buckau, Akt.-Ges. zu Magde- 
burg in Magdeburg-Buckau. 

Pat.-Nr. 38.364. Regelungsvorrichtung für Mehrzylinder- 
pumpen. — Thomas Henry Collett Homersham und Firma Thwaites 
Brothers Limited, beide in Bradfort. 

Pat.-Nr. 38.335. Regulierung für ein- und mehrstufige Kreisel- 
pumpen- oder -gebläse. — Egon Eickhoff und Firma Wegelin 


& Hübner, Maschinenfabrik und Eisengießerei Akt.-Ges., beide in 
Halle a. 8. 


Kl. 21 d. Apparate und Einrichtungen zur Erzeugung und Umwand- 
lung der elektrischen Energie. 


Pat.-Nr. 29.292. Feldmagnetjoch für Dynamomaschinen. — 


Firma Societ6 Anonyme des Voitures Electriques A. Védrine in 
Neuilly sur Seine. 


Kl. 21 c. Leitungen, Leitungsbau, Leitungszubehör. 


Pat.-Nr. 38.229. Drehschalter mit Kronradsprunggesperre 
und Einrichtung zum toten Linksdrehen des Griffes. — Firma 
Österr. Siemens-Schuckert-Werke in Wien. 

Pat.-Nr. 780. Elektrische Zwillingsleiter mit Luftraum- 
isolierhütte und Verfahren nebst Vorrichtung zur Herstellung 
desselben. — Firma Felten & Guilleaume-Karlswerk Akt.-Ges. in 
Mülheim a. Rh. 

Pat.-Nr. 9584. Unterirdische Rohrleitung für elektrische 
Kabel u. dgl. — Karl Axel Wilhelm Hultmann in Stockholm. 

Pat.-Nr, 33.868. Schaltungsanordnung zur Sicherung elek- 
trischer Leitungsanlagen gegen Überspannungen. — Firma Allge- 
meine Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin. 

Pat.-Nr. 37.198. Schaltungsanordnung zur Sicherung elek- 
trischer Leitungsanlagen gegen Überspannungen. — Firma Allge- 
meine Elektrizitäts-(sesellschaft in Berlin. (Zusatz zu Pat. Nr. 33.808. 


Kl. 21f und 21 g. Elektrische Beleuchtung. 


Pat.-Nr. 38.136. Verfahren zur Herstellung kohlenstofffreier 
Metallglühfäden. — Firma Siemens & Halske Akt.-Ges. in Berlin. 

Pat.-Nr. 29.911. Quecksilberdampflampe. — Dr. Rudolf 
Jahoda und Firma Elektrische Glühlampenfabrik „Watt“ Scharf, 
Löti & Latzko, beide in Wien. 


Pat.-Nr. 33.870. Elektrische Grubenlampe. — Johannes 
Teptow in Zwickau. 


Kl. 21h. Reguliervorrichtungen für elektrische Ströme. 


Pat.-Nr. 4694. Schaltungsweise zur Änderung der Geschwin- 
digkeit eines oder mehrerer Elektromotoren mit Compound-Feld- 
wicklung. — Firma The Johnson Lundell Electric Traction Company 
Ltd. in London. 

Pat.-Nr. 35.390. Antriebseinrichtung von Fahrzeugen. — 
Firma Österr. Siemens-Schuckert-Werke in Wien. (Abhängig von 
Pat. Nr. 22.241 hinsichtlich Patentanspruch 3 des Pat. Nr. 35.390.) 

Pat.-Nr. 37.985. Stenerschalter für elektrische Schützen- 


u ausn — Firma Allgemeine Flektrizitäts-Gesellschaft in 
erlin. 
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Pat.-Nr. 38.017. Schaltung für Gleichstromanlagen mit 
Pufferbatterie. — Firma Österr. Siemens-Schuckert-Werke in Wien. 
| Pat.-Nr. 2255. Einrichtung zum Betrieb von Elektromotoren 
mit verschiedener Geschwindigkeit. — Charles John Reed in 
Philadelphia. 

Pat.-Nr. 33.864. Schaltungsweise bei der Ladung von Akku- 
mulatorenbatterien in Dreileiteranlagen. — Firma Ganzsche Elek- 
trizitäts-Aktiengesellschaft in Budapest. 

Pat.-Nr. 34.310. Einrichtung zur Regelung der Geschwindig- 
keit von Kraftmaschinen, insbesondere Turbinen. — Friedrich 
Ritter v. Merkl in Wien. 

Pat.-Nr. 37.614. Einrichtung zur Regelung der Geschwindig- 
keit von Kraftmaschinen, insbesondere Turbinen. — Dr. Ing.Friedrich 
v. Merkl in Wien. (Zusatz zu Pat. Nr. 34.310.) 

Pat.-Nr. 38.226. Einrichtung zur Regelung der Spannung 
einer mit veränderlicher Geschwindigkeit laufenden Dynamo- 
maschine. — Matthew William Walbank Mackie in Ealing. 


Kl. 21 e. Elektrische Meßapparate. 


Pat.-Nr. 20.935. Einrichtung zur Erzielung einer 90° und 
mehr betragenden Phasenverschiebung zwischen Spannung und 
Feld im Nebenschlußstromkreise von Wechselstromzählern. — 
Firma Österr. Siemens-Schuckert Werke in Wien. 

Pat.-Nr. 38.143. Elektrischer Stromanzeiger für höhere 
Stromstärken. — Firma Siemens & Halske Akt.-Ges. in Wien. 

Pat.-Nr. 5235. Wechselstromarbeitsmesser. — Landis & Gyr, 
vorm. Theiler & Co. in Zug. 

Pat.-Nr. 38.241. Registrierendes Meßinstrument, — Firma 
Ingeniörsfirma Fritz Egnell in Stockholm. 

Pat.-Nr. 38.248. Wattstundenzähler für Dreileiternetze — 
Firma Isaria-Zähler-Werke Ges. m. b. H. in München. 

Pat.-Nr. 38.764. Registrierender Zeitzähler für elektrische 
Anlagen. — Paul Schröder in Stuttgart. 


Kl. 20 e und 20g. Elektrische Bahnen und elektrische Ausrüstung 
für Motorlahrzeuge. 


Pat.-Nr. 38.091. Vorrichtung zum Herabziehen des ent- 
gleisten Stromabnehmers elektrisch betriebener Fahrzeuge. — 
Alfred John Edwards in Epsom. 

Pat.-Nr. 30.376. Sicherheitsvorrichtung für mit Hochspannung 
betriebene elektrische Fahrzeuge. — Firma Österr, Siemens- 
Schuckert-Werke in Wien. 


Kl. 21a. Telegraphie und Fernsprechwesen, drahtlose Telegraphie. 


Pat.-Nr. 29.136. Anordnung zum gleichzeitigen Telegraphieren 
und Telephonieren auf Doppelleitungen, die ein Telephonrelais 
zum Übertrag der Sprechströme enthalten. — Firma Telephon- 
Apparat-Fabrik E. Zwietusch & Co. in Berlin-Charlottenburg. 

Pat.-Nr. 38.013. Tragbarer Telephon- und Telegraphen- 
apparat. — Frederick William Medhurst: in Hobart. 

Pat.-Nr. 16.930. Schaltungsanordnung zur Verbindung von 
Fernsprechvermittlungsämtern. — William Warren Dean in Chicago. 

Pat.-Nr. 21.078. Geber für Wellentelegraphie. — Firma 
Marconis Wireless Telegraph Co. in London. 

Pat.-Nr. 34.313. Einrichtung zur schriftlichen Aufzeichnung 
von Tönen oder Sprachlauten bezw. Verbindungen derselben. — 
Josef Haar in Bielitz und Dr. Markus Arnold in Wien. 


Kl. 12 und 75. Elektrochemisches Verfahren. 

Pat.-Nr. 25.191. Verfahren zur Darstellung von Chromsäure 
aus Chromsulfat auf elektrolytischem Wege. — Firma Österreichischer 
Verein für chemische und metallurgische Produktion in Aussig a. E. 

Kl. 40 a und 40b. Hüttenwesen. 
Pat.-Nr. 24.855. Verfahren zur elektrolytischen Gewinnung 


von Zink aus Sulfatlösungen. — Firma Siemens & Halske Akt.-Ges. 
in Berlin. 


Pat.-Nr. 33.799. Verfahren zur elektrolytischen Gewinnung 


von Kupfer aus seinen Erzen. — Lucien Jumeau in Paris. 
Pat.-Nr. 38.097. Verfahren zur elektrolytischen Gewinnung 
von Kupfer aus seinen Erzen. — Lucien Jumeau in Paris. (Zusatz 


zu Pat. Nr. 33.799.) 


Ki. 48 a. Galvanoplastik. 

Pat.-Nr. 21.089. Verfahren zum elektrolytischen Verzinken, 
bezw. Elektroplattieren von Rohren, vorwiegend im Inneren unter 
Anwendung von Innenanoden. — Dr. Wilhelm Pfanhauser in Wien. 

Pat.-Nr. 12.625. Verfahren zur Herstellung zementierter 


Kupferdrähte,. sogenannter leonischer Drähte. — Dr. Heinrich 
Paweck in Wien. 
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Die Berechnung des Magnetisierungsstromes von 
Drehstrommotoren. | 
Von Dr.:Ing. Max Kloss. 

Die Berechnung des Magnetisierungsstromes eines 
magnetischen Kreises, der durch eine konzentrierte 
Wicklung erregt ist, bietet keine Schwierigkeiten, denn 
alle Kraftröhren des magnetischen Kreises stehen unter 
dem Einflusse der gesamten Amperewindungen und der 
Kraftfluß ist, abgesehen von der Streuung, in allen 
Querschnitten derselbe. Es ist daher ganz gleichgiltig, 
ob man für die Berechnung der Erregeramperewindungen 
den ganzen Kreis mit vollem Fluß zugrundelegt oder 
nur eine Kraftröhre herausgreift. 

Handelt es sich jedoch um einen magnetischen 
Kreis mit verteilter Wiceklung, wie es bei einem 
Drehstrommotor der Fall ist, so kann man nicht mehr 
den ganzen Kreis mit vollem Fluß der Berechnung zu- 
grundelegen. Denn die einzelnen Kraftröhren, aus denen 
sich der Gesamtfluß zusammensetzt, haben 

l. verschiedene Länge im Kranzeisen und . 

2. verschiedene Erregung je nach der Zahl der 
mit ihnen verketteten Amperewindungen. So ist zum 
Beispiel in Fig. 1 die Kraftröhre 4, die sich über die 


Fig. 1. Verlauf der Kraftröbren in einer Polteilung. 


ganze Polteilung erstreckt, mit den Erregerampere- 
windungen aller drei Phasen verkettet, also mit 2 q2 inV 2, 


wenn in Phase I das zeitliche Strommaximum A 2 
und in den beiden anderen Phasen II und III der halbe 


Maximalwert - ip} 2 fließt. Hierbei ist z die Anzahl 


der Leiter pro Nute und q die Anzahl der Nuten pro 
Pol und Phase. (Die Nuten des Rotors sind in der Figur 
der Einfachheit halber weggelassen.) 

Betrachten wir dagegen die Kraftröhre B, so sehen 
wir, daß sie nur ein Drittel der Polteilung t, umfaßt 
und nur mit den Amperewindungen der Phase I, also 


mit q z ip} 2 verkettet ist. 


Fig. 2. Amperewindungs-Druckdiagramme. 


Für jede beliebige Kraftröhre kann die mit ihr 
verkettete Amperewindungszahl aus dem bekannten 
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Treppendiagramm (Fig. 2) entnommen werden, das durch 
die Wicklungsanordnung ohneweiters gegeben ist und 
das für jeden beliebigen Maximalwert des Magnetisierungs- 
stromes unverändert gilt, wenn man nur den Ordinaten- 
maßstab entsprechend wählt. 


Anders verhält es sich mit dem Diagramm der 
Verteilung des Kraftflusses über die Polteilung. Bei 
schwacher Magnetisierung, wo die für das Eisen aufzu- 
wendenden Amperewindungen gegenüber der für den 
Luftspalt erforderlichen Erregung vernachlässigt werden 
können, ist die Induktion im Luftspalt proportional den 
verketteten Amperewindungen. Das Treppendiagramm 
kann daher in diesem Falle auch als Kraftflußver- 
teilungsdiagramm betrachtet werden. 


In Wirklichkeit jedoch weicht das Kraftflußver- 
teilungsdiagramm infolge der Sättigung in den Zähnen 
und im Joch von dem Amperewindungs-Druckdiagramm 
mehr oder weniger stark ab, und zwar hat die Eisen- 
sättigung eine abflachende Wirkung. Während zum Bei- 
spiel in Fig. 1 die Kraftröhre A doppelt soviel Ampere- 
windungen umschlingt, wie die Röhre B, ist die In- 
duktion in der Röhre A erheblich geringer als der 
doppelte Wert der Induktion in der Röhre B. 


Die Verschiedenheit zwischen dem Feldverteilungs- 
diagramm und dem Amperewindungs-Druckdiagramm 
ist um so größer, je höher die Magnetisierung gewählt wird. 


Die Schwierigkeit in der Berechnung des Magneti- 


sierungsstromes liegt nun darin, daß trotz bekannter: 


Anordnung der Wicklung doch das Gesetz der Kraft- 
flußverteilung nicht ohne weiteres bekannt ist, ja daß 
es sich sogar mit wachsender Magnetisierung immer 
wieder ändert. 

Nun ist es glücklicherweise nicht nötig, zur Be- 
rechnung des Erregerstromes für einen gegebenen Kraft- 
flub die Induktion in jedem Punkte der Polteilung zu 
kennen. Es genügt vielmehr ein Punkt. Kennt man 
die Induktion in einem Punkte, so rechnet man für 
die durch diesen Punkt gehende Kraftröhre die erforder- 
liche Erregung aus, und da man aus der Wicklungs- 
anordnung die für diese Röhre wirksamen Windungen 
kennt, so kann man auch den erforderlichen Wert des 
Magnetisierungsstromes berechnen. 


Es ist nun naheliegend und darum wohl auch all- 
gemein üblich, die Amplitude desKraftHußverteilungs- 
diagrammes zu wählen; das heilt man legt der Berech- 
nung die Kraftröhre A in Fig. 1 zugrunde, die von 
Polmitte zu Polmitte sich erstreckt und daher alle 
Amperewindungen umschließt. Man nimmt nun meist 
an, daß das Feld sich sinusförmig über die Polteilung 
verteilt und setzt daher für die örtliche Amplitude der 
Induktion 


B=- Ba = 1878, = 157 5, 


wo 
D : l 
Bm = — der örtliche Mittelwert der Induktion ist, 


b = zeitliches Maximum des Kraftflusses, 

Q = Querschnitt (Luft oder Zähne). 

, Ferner nimmt man als Gesamterregung (verkettet 
mit der Kraftröhre der Amplitude) das Mittel zwischen 
den beiden charakteristischen Werten (Fig. 2a und 2b 
an, nämlich das Mittel zwischen 


2 .A/5 1 E. = 
2yz2iV 2 und 2X- V Bgy? 


also 1866 y ziy ?. 


— 


Dieses Rechnungsverfahren gibt bei schwach ge- 
sättigten Motoren ganz gute Übereinstimmung mit den 
gemessenen Werten. Bei stark gesättigten Motoren aber 
versagt es vollständig (ganz abgesehen davon, daß es 
eigentlich auch unlogisch ist, weil es örtliche und zeit- 
liche Maximalwerte durcheinander wirft). Die Rechnung 
gibt viel zu hohe Werte für den Magnetisierungsstrom. 
Das kommt daher, daß bei zu starker Sättigung die 
Feldverteilung erheblich flacher als eine Sinuskurve ver- 
läuft. Die Amplitude ist daher meist wesentlich kleiner 


Te . .. 
als —- Bm, nämlich unter Umständen nur von der Größen- 


ordnung 1:35 bis 1:40 Bm. 

Ein fester Wert läßt sich aber, wie erwähnt, für dieses 
Verhältnis zwischen Amplitude und Mittelwert nicht 
angeben. 

Ein Näherungsverfahren ist von Arnold an- 
gegeben worden (siehe „Wechselstromtechnik“, Band V, 
1 Seite 38 ft.). 

Hienach sind aber zwei Rechnungen erforderlich. 
Zuerst wird die Amperewindungszahl berechnet für 
die über die ganze Polteilung sich erstreckende Kraft- 
röhre unter der Annahme sinusförmiger Verteilung, 


also mit B, = z Bm (der Wert > ist das Reziproke 


des Arnoldschen „Füllfaktors* «;). Dies gibt einen 
zu großen Wert. Aus dem Verhältnis A W für Luft 
und Zähne: Luftspalt A W =k, ergibt sich dann 
mittels einer von Arnold angegebenen Kurve ein 
korrigierter Wert für den Füllfaktor x; (es tritt also 


1 g3 . . . ha 
z7 an Stelle von 3) Mit diesem Wert wird dann die 
i 


Rechnung nochmals ausgeführt. 

In der Praxis liegt nun entschieden das Bedürfnis 
vor, die Rechnung mit möglichst geringem Aufwand an 
Zeit und Mühe zu erledigen, das heißt den Magnetisierungs- 
strom mit genügender Genauigkeit unmittelbar zu be- 
rechnen ohne ein wiederholtes Nährungsverfahren. 

Im folgenden soll ein Rechnungsverfahren be- 
schrieben werden, das diese Bedingung erfüllt und das 
sich in etwa zehnjähriger Praxis sehr gut bewährt hat. 

Das Verfahren besteht darin, daß man nicht 
die Amplitude des Feldverteilungs- 
diagrammes, also die die volle Polteilung um- 
spannende KraftröhrederReehnungzugrunde- 
legt, sondern einen niedrigeren Punkt des Dia- 
grammes wählt, und zwar die Kraftröhre, die 


2 
sich über 5% ersteckt. 


| 
| 
H— 
| 
| 
| 


o Tp — 
Fig. 3. Amperewindungs-Druckdiagramm und Flußverteilungs- 
diagramin. 


Um den Gedankengang, der zu diesem Verfahren 


geführt hat, klar zu machen, wollen wir Fig. 3 be- 
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trachten. Die gestrichelte Kurve möge die Ampere- 
windungsverteilung darstellen. (In Wirklichkeit ist dies 
natürlich das bekannte Treppendiagramm; für unsere 
allgemeine Grundbetrachtung nehmen wir Jedoch eine 
beliebige Kurve an.) Um 
hängig zu sein, tragen wir als Ördinaten nicht die 
wirklichen Werte der in einem Peripheriepunkte 
wirksamen Amperewindungen auf, sondern deren Ver- 
hältniswert zum örtlichen Mittel, und wir wollen diese 
Verhältniswerte mit y bezeichnen, also 
__ AW 
Y B A Wn‘ 

wo AW,„ das örtliche Mittel oder die Höhe des 
flächengleichen Rechteckes bedeutet. Das örtliche 
Mittel wird in der Figur durch die zur Abszissen- 
achse parallele Gerade dargestellt, deren Ordinate 
y=1 ist. 

Da aus der Wieklungsanordnung das Gesetz der 
Amperewindungsverteilung ohneweiters bekannt ist, 
so ennen wir für jeden beliebigen Punkt der 
Polteilung die zugehörige Ordinate y. 

Die ausgezogene Kurve möge nun die Kraft- 
flußverteilung darstellen, und zwar wieder nicht die 
wirklichen Werte der Induktion, sondern deren Ver- 
hältniswerte zum örtlichen Mittel Bm, die wir mit z 
bezeichnen wollen, also 

m B 
=. 

Im Diagramm fallt dann das örtliche Mittel der 
Induktion zusammen mit dem örtlichen Mittel der 
Amperewindungen, denn für beide ist die Ordinate 
z= 1 bezw. y=1. Die beiden Kurven schließen also 
gleiche Flächen ein, haben aber verschiedene Gestalt. 
Die „e“-Kurve ist in der Mitte stets flacher als die 
ny“-Kurve. Das Gesetz der x-Kurve ist aber nicht ohne- 
weiters bekannt. Wir können nur soviel sagen, daß 
im mittleren Teil des Poles die Werte kleiner sind 
als die y-Werte, während sie an den beiden Schenkeln 
der Kurve größer als y, sind und zwar ist die 
prozentuale Abweichung im Scheitelpunkte am größten. 
Daher ist auch der mögliche Fehler in der Berechnung 
der Amperewindungen bei Annahme eines falschen 
z-Wertes am größten in der Mitte. Die allgemein der 
Rechnung zugrunde gelegte A mplitude der Feld- 
welle ist also die ungünstigste Wahl, die 
man sich denken kann, da sie gerade diejenige Kraft- 
röhre ist, bei der der mögliche Fehler am 
größtenist. 

Demgegenüber ist es ohneweiters klar, daß die 
günstigste Kraftröhre diejenige ist, die zu dem Schnitt- 
punkt P der z- und der y-Kurve gehört. Denn hier 
ist z= y und da y eine bekannte Funktion des Ortes 
ist, ist auch x für diesen Punkt gegeben ; man braucht 
also keinen x-Wert „schätzungsweise“ anzunehmen. 
Das Problem kommt also darauf hinaus, 
zu ermitteln, an welcher Stelle der Pol- 
teilung dieser Schnittpunkt P liegt. 

Zu diesem Zweck ist es nur nötig, an einer 
Anzahl Motoren für jeden einzelnen Zahn einer Pol- 
teilung die Magnetisierungscharakteristik zu berechnen 
und dann durch Herausgreifen zusammengehöriger 
Werte der AW für die einzelnen Zähne die zuge- 
hörigen Zahnflüsse aufzutragen, woraus sichdas Diagramm 
der Feldverteilung ergibt. Die Fläche dieses Diagrammes 
wird in ein Rechteck verwandelt, dessen Höhe gleich 1 
gesetzt wird. Dann geben die Ordinaten des Diagrammes 
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nun vom Maßstab unab- 


für jeden Zahn den Wert von æ an. N un wird das 
»-Diagramm von gleicher Fläche eingezeichnet, wobei 
sich zeigt, an welcher Stelle der Polteilung die beiden 
Diagramme sich überschneiden. Es soll dies an einem 
Beispiel klar gemacht werden. 

Gegeben seien die Abmessungen eines Drehstrom- 
motors. Der Stator habe q — 4 Nuten pro Pol und 
Phase. Wir berechnen nun für irgend einen Zahn die 
magnetische Charakteristik, das heißt wir nehmen 
nacheinander verschiedene Kraftflüsse für die durch 
den Zahn dargestellte Kraftröhre an und berechnen 
die für den Luftspalt, Stator- und Rotorzahn und 
Stator- und Rotorkranz erforderlichen Amperewindungen. 
Wir erhalten so die in Fig. 4A dargestellte Charak- 
teristik. Es ist dies also eine Kurve, die für einen be- 
stimmten Zahn den Kraftfluß als Funktion der Er- 
regung darstellt. Wenn wir hiebei für den im Kranz- 
eisen verlaufenden Teil des magnetischen Kreises einen 
mittleren Weg annehmen, so gilt die für einen 
beliebigen Statorzahn errechnete Charakteristik mit 
genügender Annäherung auch für jeden beliebigen 
anderen Zahn. Um nun für einen bestimmten Wert 
des Magnetisierungsstromes den zugehörigen Gesamt- 
kraftfluß zu ermitteln, brauchen wir nur für jeden 
einzelnen Zahn aus dem Treppendiagramm die in ihm 
wirksamen Amperewindungen zu entnehmen und aus 
der Charakteristik die zugehörige Ordinate abzugreifen. 
Diese Ordinaten über der Polteilung abgetragen er- 
geben das Kraftflußverteilungsdiagramm. Am einfachsten 
ist es, das Amperewindungsdiagramm um 90% verdreht 
unter die Charakteristik zu zeichnen (Fig. 4B), so daß 
man von seinen ÖOrdinaten einfach bis zur Charak- 
teristik heraufzuloten hat. Von den Schnittpunkten 
zieht man dann horizontale Linien bis zu den ent- 
sprechenden Ordinaten des Flußdiagrammes (Fig. 4C). 


| 
| 
| 
| 


C 


Fig. 4. 
Konstruktion des Fluß- 


verteilungsdiagramıns. 


Das so erhaltene Flußverteilungsdiagramm wird 
nun in ein flächengleiches Rechteck verwandelt, wo- 
durch man die mittlere Induktion Bm erhält, die wir 
als z= 1 setzen. Mit demselben Mittelwert y=] 
zeichnen wir nun das flächengleiche Amperewindungs- 
diagramm über dieselbe Grundlinie. Wir erhalten so 
den gestrichelten Linienzug. Dieser liegt in den der 
neutralen Zone zunächst liegenden Zähnen unter der 


— =n m —— 


Flußlinie, in der Mitte des Poles dagegen über ihr. Der 
von uns gesuchte Schnittpunkt beider Diagramme kann 
nun, wie die Figur zeigt, mit genügender Annäherung 
als im Mittelzahn der Phase III’ liegend angenommen 
werden. 


Fig. 5. 
Konstruktion des Flußver- 
teilungsdiagraınıns. 


llohe Sättigung. 


+ mn Sun) Ammiug a & Bund (em 2 Gin 


Fig. 5 zeigt dieselbe Konstruktion wie Fig. 4, aber 
für eine höhere Magnetisierung. Die Charakteristik ist 
identisch mit der in Fig. 4, nur der Maßstab des 
Amperewindungsdiagrammes ist größer gewählt. Es zeigt 
sich auch hier wieder, daß der Schnittpunkt der beiden 
Diagramme, als im Mittelzahn der Phase III gelegen, 
angenommen werden kann. 

Führt man diese Untersuchung an verschiedenen 
Motoren aus, so wird man immer wieder dasselbe Ergebnis 
finden. Die durch den Mittelzahn der Phase IIT- gehende 
Kraftröhre erstreckt sich über zwei Drittel der Pol- 
teilung. Wir können also sagen: 

FürdieüberzweiDrittelder Polteilung 
sich erstreckende Kraftrühre ist der nt“- 
WertdesKraftflußdiagrammesmit genügen- 
der Genauigkeit gleich dem y-Wert des 
Amperewindungsdiagrammeszu setzen. Legt 


man diese über p Tp sich erstreckende Kraftröhre der 


Berechnung des Magnetisierungsstromes zugrunde, so wird 
man den geringsten möglichen Fehler machen. 

Es bleibt uns nur noch übrig, den zu dieser Kraft- 
rühre gehörigen y-Wert zu ermitteln. Durch Auswertung 
der Fläche des Amperewindungsdiagrammes erhält man 
zum Beispiel für q —4 


AWn __2[05+1+ 125-150 + 175] +2 
gy2? a oS 
4 7 
12 6 


Da für den in Betracht kommenden Zahn die Er- 
regung = 150g z i} 2 ist, so ist für diesen Punkt 
150 9 


en. er TRG; 
y 1'6 i 


In Fig. 4C ist der zugehörige z-Wert 
g= 1'272, also 105 kleiner, 
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während in Fig. 5C der entsprechende Wert 
z = 1:255, also 2'30/ kleiner 
ist. Für allegeradzahligen Werte von g, also für g = 2, 


q = 4, q = 6 usw. erhält man für die über — tp sich er- 


3 
streckende Kraftröhre immer denselben Wert 
y= E = 1:285. 


Für dieungeradzahligen gerhält man dagegen 
verschiedene Werte, die sich aber mit wachsendem q 
dem für geradzahliges q gefundenen Werte stetig nähern. 
Zum Beispiel für g=3 wird 


1 4 51, , 
AW. alstı+g+F|t2 2 


qti V2 9 91: 
also 150 81 
Oder für q = 5 
AWa 


sd 8 6 
aitt T sTo aa 88 


— 15 15° 
also 39 
DD ea 
88/75 176 
Allgemein gilt für ungerades y 
0.2.0094 
y +1 
Als guten Mittelwert können wir annehmen 
Diesen Wert setzen wir also als z-Wert für die 
A 
über F Tp sich erstreckende Kraftröhre ein. 
Das Verfahren zur Berechnung des 


Magnetisierungsstromes besteht also in 
folgendem: 

Wir berechnen aus Spannung und Windungszahl 
den erforderlichen Kraftfuß ®. Für den Stator- und 


Rotorkranz ergibt sich die mittlere Induktion 
B D D 
k — 


a bezw. O 

Hiemit berechnet man die fur den Kranzweg er- 
forderlichen Amperewindungen, wobei ein mittlerer Weg 
der Rechnung zugrunde gelegt wird. 


2 l 
Die Zahninduktion für die über 3’ sich er- 


streckende Kraftröhre ergibt sich als 


D D 
5 — 197 2 z ) , 
PB, 127 Q.. bezw. 1 q Q,: 

Hiemit werden die für den Zahn erforderlichen 
Amperewindungen berechnet. Endlich die Luftinduktion 
an der zugehörigen Stelle ist 

® 

B, = Q’ 

und die erforderliche Amperewindungszahl ist (für 
doppelten Spalt) 


Durch Addition aller Amperewindungszahlen er- 
gibt sich die Gesamterregung für die zwei Drittel der 
Polteilung umspannende Kraftröhre, und diese Ampere- 
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windungszahl setzt man = 1:50 g zi 2, woraus sich 
der Magnetisierungsstrom ergibt. Am besten führt man 
die Rechnung in Tabellenform aus. 

Beispiel: Achtpoliger Drehstrommotor, 25 PS, 
500 V, 50 Perioden, g = 4, z = 11, vier Polpaare in 
Serie. Phasen in Steruschaltung. Bei Leerlauf ist der 
Kraftfluß 


® = A aa a A 
4.24 XV 3 X50X4X4Xl1l 
Die verschiedenen Querschnitte des magnetischen 
Kreises sind in der Tabelle angegeben. Die Statorstreuung 
ist berücksichtigt. | 


Die Erregung für die Kraftröhre über 


= 0:775 X 108, 


3 
gibt sich zu 1014 AW. Somit wird der Magnetisierungs- 
strom 


Tp er- 


1014 
150x V 2XxX4X 1l 
Gemessen wurde :, = 11°05 Amp. Leerlaufstrom mit 
cos ọ = 0107, somit ist ip = i, sin 9 = 10'97 Amp. 

Die eingeklammerten Werte von ® sind wirkliche 
Induktionen unter Berücksichtigung des parallel ge- 
schalteten Luftweges. 


iu = . = 109 Amp. 


 Kraftröhre über o N 
| Sr ®x 10- x 
107 


Kranz 


m -na 


1:27 


— _ -— 


1:27 


1 
— e  M 


[19.300] —- 
127 1 6.600 | 
197 | 5450 
127 6200 


Wurzel i 


0:155 
0:755 


0:755 


0:755 


— 1m Mea 


0755 


176 | 
1 | 
774 | 
596 
129 | 


| Kopf 


127) 16.100 | 


| 10 | 5.900 | 


[Warzi 
| Kranz 
| 


Ermittlung der maximalen Zahninduktion. 


Für die Berechnung der Eisenverluste ist es er- 
forderlich, dieinden Zähnen auftretende Maximalinduktion 
zu kennen. Die in der Berechnungstabelle enthaltenen 
Werte der Zahninduktion sind aber niedriger als die 
Amplitude, können also nicht zur Berechnung der Eisen- 
verluste verwendet werden. Ein einfaches Verfahren zur 
Ermittlung der maximalen Zahninduktion ist aus Fig. 6 
zu ersehen. Wir tragen die in der Berechnungstabelle 
gefundene Erregung (1014 AW in unserem Beispiel) als 
Abszisse O A ab. Den Maßstab wählen wir su, daß die 
für verschiedene Motoren aufgezeichneten Diagramme 
miteinander ohneweiters verglichen werden können. 
Da die Erregung stets dem Produkte 1:50 q z ip} 2 ent- 
spricht, wählen wir als Länge OA ein für allemal 
ein Vielfaches von 1:50 in einer beliebigen Einheit. 
Man erhält die Diagramme in einem brauchbaren Maß- 
stabe, wenn man die Strecke OA—=45 mm macht. Die 


der Amplitude entsprechende Erregung 2 qzi 2 wird 
dann ein für allemal durch die Strecke O E = T5 X 
X 45 — 60 mm dargestellt. Zur Darstellung der in der 


1:27. | 12.400 °— 
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berechneten Kraftröhreauftretenden Zahninduktiontragen 
wir ebenfalls nicht den wirklichen Wert der Induktion 
in beliebigem Maßstabe auf, sondern den z-Wert, der 
ja nach unserem Verfahren immer = 1'27 angenommen 
wird. Wir wählen als Einheit für die Ordinaten 50 mm 
und machen daher A C = O B ein für allemal = 1:27 X 
x 50 = 63:5 mm. Das Rechteck O A C B und der Punkt E 
liegen demnach im Diagramm fest und können in den 
Berechnungsformularen gleich vorgedruckt werden. 


Nun tragen wir den Punkt D der Luftspaltlinie 


; ; BE AW 

ins Diagramm ein, indem wir B D = Saw X 45mm, 
; SE 523 

also in unserem Beispiel B D = 1014 X 45 = 23:2 mm, 


machen. Dann legen wir durch den Punkt C nach 
Augenmaß eine Charakteristik, die sich im Ordinaten- 
ursprung O an die Gerade O D anschmiegen muß und 
deren Neigung im Punkte C man aus den in der 
Tabelle berechneten Werten der Induktion im Eisen 
nach Gefühl schätzt. Diese Charakteristik schneide 
nun die zur Amplitude O E = 2 q z ip V 2 gehörige Or- 
dinate im Punkte F. Die Strecke EF stellt dann den 
zur Feldamplitude gehörigen Wert von z, dar. Für 


| B 
| æo] 33 | a 
138 15.000 


Xo 
10 


5 


O! 104 5 
1:38 |[20.800] | —— I _—_ 
a A 2-2 
3.930 | 4730 
6.700 | 
: 13.500 |- 
17.500 
5.900 


29 


25 | 18 


Summe . 


12 


Summe 


0° 


Fig. 6. Ermittlung der maximalen Zahninduktion. 


unser Beispiel finden wir z,= 1:38. Die maximale 


Zahninduktion würde also = 1:38 5 


Um zu prüfen, ob die nach Gefühl gezeichnete 
Charakteristik OCF den richtigen Wert für z, ge- 
licfert hat, kann man mit diesem Werte die für die 
Amplitude (volles tp) erforderliche Erregung berechnen. 
Dies ist in den letzten Spalten der Tabelle ausgeführt. 
War der Punkt F richtig gewählt, so muß die ge- 
fundene Erregung zu der für Tp berechneten im Ver- 
hältnis 2:1°50 stehen. In unserem Beispiel finden wir 
in Wirklichkeit 


sein. 


-= X 150 = 2:14. 


Dies entspricht im Diagramm einer Abszisse O E' = 
= 2:14 X 30 = 64:2 mm. 

Das in E’ errichtete Lot schneidet die Horizontale 
Tọ = 1:38 im Punkte F", durch den die richtige 
Charakteristik gehen muß, 

Legen wir durch diesen Punkt F' und durch 
Punkt Č die korrigierte Charakteristik, so schneidet 
sie das in Z errichtete Lot im Punkte F”. Die Länge E F" 
gibt uns den richtigen xg-Wert für die maximale 
Zahninduktion. In unserem Beispiele finden wir 
To = 1'362, so daß also die maximale Zahninduktion 


D 


z 


wird, das ist nur 1'30/, weniger als wir erst mit 
Ty = 1'38 geschätzt hatten. Wir haben als Beispiel 
einen hochgesättigten Motor gewählt, weil gerade da 
die Zuverlässigkeit des Verfahrens am deutlichsten 
wird. Nach einiger Übung wird man leicht dahin 
kommen, die maximale Zuhninduktion auf etwa 1"/, 
genau aus der nach Augenmaß gezeichneten Charak- 
teristik zu ermitteln, so daß man auf die Kontroll- 
rechnung für volles +, bald verzichten kann. 

Das Beispiel zeigt übrigens auch, daß die Ampli- 
tude z, des Feldverteilungsdiagrammes bei hoch- 
gesättigten Motoren erheblich kleiner ist als der für 


B, max — 1:362 


sinusförmiges Feld geltende Wert 5 == 15%. 


Um zu zeigen, wie groß der Fehler sein kann, 
den man bei Annahme eines sinusförmigen Feldes 
begeht, möge hier noch zum Vergleiche die Rechnung 
Kuchen mn werden. 


| An 

e O Ra Kranz | ro | 78 0o 7.200 720 | 33 | M | 

Fi Wurzel | 157 | 17.000 | 235 nn 1175 
J. | Zahn Hals 1:57 | [22.500] | 

| o | Kopf KDon. O, AA 

| Luftspalt 6.740 53°0 | 012 646 
7 l | Kopf 1:57 | 7.100 10| 06 | 6 

2° Zahn |! Hals 15.400 

=... o Wurzel || 1:57 | 119.500] EA > | 300: 
| Kran | ro Bm et 


! Summe . ae 


| 
Setzt man, wie vielfach üblich, die maximale 
Amperewindungszahl als Mittel zwischen 2 und 


e = 
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V 3lqzi V 2), also = 1'866 q ziu V 2. so erhält man 
hienach 


in. = I EEE = 21:6 Amp. 
© 18667 2X4X I 
oder 970/, mehr als der gemessene Wert. Dieses Ver- 
fahren ist also für hochgesättigte Motoren unbrauchbar. 
Zum Vergleiche mag auch noch das Arnoldsche 
Verfahren herangezogen werden. Hienach würde man 
zunächst mit sinusförmigem Felde, wie oben aus- 
geführt, die Amplitude berechnen, und zwar unter Ver- 
nachlässigung des Kranzes. Wie aus der vorstehenden 
Tabelle zu ersehen ist, ergibt sich die Erregung für 
Zähne und Luftspalt zu 2391 AW. Wir finden daraus 


das Verhältnis ba — 3:70. Mit diesem Werte 


entnehmen wir aus der Arnoldschen Kurve (Fig. 28 
im Band V, I der Wechselstromtechnik) den korri- 
gierten Füllfaktor a; = 0'754. Dies entspricht einer 


1 
— 9. s . 0 . 
TI 1:33, das ist 230/, kleiner 


als der von uns gefundene Wert von z= 1:362. 


Führt man die Rechnung mit diesem korrigierten 
Werte noch einmal aus, so erhält man als Gesamt- 


erregung 1240 AW, die nach Arnold—=18gziuV 2 
zu setzen sind*). Es wird also i = 10 9 Amp. Das ist 
derselbe Wert, der nach unserem Verfahren gefunden 
wurde. Doch sind nach Arnold zwei vollständige 
Rechnungen erforderlich, während das hier beschriebene 
Verfahren nur eine Rechnung erfordert. Außerdem 
scheint das Arnoldsche Verfahren die maximale 
Zahninduktion zu niedrig zu geben. 


Amplitude u = 


Zusammenfassung. 


Das hier beschriebene Verfahren zur Berechnung 
des Magnetisierungsstromes von Drehstrommotoren 
besteht darin, daß man der Berechnung nicht, wie 
üblich, die Amplitude des Feldverteilungsdiagrammes 
zugrunde legt, sondern die über zwei Drittel der Pol- 
teilung sich "erstreckende Kraftröhre. Für diese ist die 
Induktion in den Zähnen und im Luftspalt gleich 
127 mal der mittleren Induktion und die zugehörige 


Erregung ist = 150qgsi V 2. 
*) Nach Arnold ist 
222p 
= ZAW, 
r m w fı L 


wo p = Polpaarzahl, m, = Phasenzahl, w = Windungszahl pro 
Phase in Serie, f = Wicklungsfaktor ist und 2A W, die für 


den halben magnetischen Kreis erforderliche Erregung be- 
deutet. 

Mit m =3, fi =0958 und w =pqz wird dann die für 
den ganzen magnetischen Kreis erforderliche Erregung 


2X8 XpqzX 0958. 
222p es 
=259gz,=188XY 2 IEAM 
Arnold rechnet also statt mit der zur Amplitude gehörigen 
Erregung von ? 2qziı VW 2 nur mit einem um 81/30/o geringeren 
Werte. 
Dies gleicht sich aber für die Berechnung des Magneti- 


sierungsstromes dadurch wieder aus, daß aus seinen Hilfskurven 
die ınaximale Induktion sich etwas zu niedrig ergibt. 


SAW= 


N Ora -4 s" or = 
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Über Elektromagnete. 1. 
Von E. Jasse. 
(Fortsetzung.) 

II. Formeln für besondere Magnete. 


Die im vorigen Abschnitt entwickelten Grundsätze 
und Regeln sollen nun dazu benutzt werden, um für 
verschiedene Ausführungsarten von Elektromagneten 
Formeln aufzustellen, mit Hilfe derer man dann sofort 
unter Einsetzung von entsprechenden Zahlenwerten die 
vom Magneten ausgeübten Zugkräfte bezw. Drehmomente 
ausrechnen kann. In einigen Fällen werden auch die 
Gleichungen für die gesamte mechanische Arbeit, die 
der Magnet unter den gegebenen Bedingungen leisten 
kann, gegeben werden. Dies in allen Fällen durchzu- 
führen, würde nur ermüden und kann um so eher unter- 
bleiben, als in jedem Falle der Ausdruck für die mag- 
netische Leitfähigkeit gegeben wird, woraus sich dann 
jeder selbst die mechanische Arbeit mit Hilfe der 
Gleichungen 6), 7) und 3) ausrechnen kann. 


a) Drehmaynete. 
l. Archimedische Spirale. 


Die beistehende Fig. 3 zeigt den Anker eines zwei- 
poligen Magneten, dessen Oberfläche aus vier durch 
radiale Stücke miteinander verbundenen Spiralen ge- 
bildet ist. Je zwei gegenüberliegende Spiralen sind kon- 
gruent. Setzt man zur Abkürzung: 


Fig. 3. 


e = AP. 
Pı 

so findet man leicht unter Benutzung der in der Fig. 3 

gegebenen Bezeichnungen die folgenden Gleichungen 


der Ankerkurven: 


1 -- e -$ 
=p — (m — p) È =p —— 5. 17a). 
1— so — 
= — (n — 9) Š = S 


Es werde noch mit b die Ankerlänge parallel zur 
Achse bezeichnet. In den folgenden Gleichungen wieder- 


holt sich der Wert bro 


Leitfähigkeit für die Winkeleinheit, bezogen auf den 
kleinsten Luftspalt. Diese Größe soll daher zur Ab- 
kürzung mit A bezeichnet werden. Befindet sich der 
Anker in Stellungen, für die $ <T — & — ĝ ist, so ist 
die magnetische Leitfahigkeit des Luftspaltes: 


; dies bedeutet die magnetische 


+e lein 
brodo I x g 
ee, Beer, 
Tq 2 C En 1 E +B 
e Maa 


T 

Steht der Anker jedoch so, daß die Unstetigkeits- 

stelle (radiales Stuck) sich unter dem Pole befindet, das 
heißt ist 9 Sr — a — B, so ist 
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T— a I — 
__fjd.r,dp E rodo 
n= 2 Tq E 2 Tp 
R— a 
z 1 1-0 — 
h=A.n CE In m + 
1 — £ 
T 
ee 185). 
1 e Den 7 
+ In SF 
1 — e ——- 


Die Gleichung 18b) gilt natürlich nur, solange 
die äußere Ecke des Poles nicht über das Ende der 
Spirale hinweggeht. Im folgenden soll angenommen 
werden, daß œ < B ist und dann ist die Gleichung bis 
zu einem Winkel — z— 8 brauchbar. Differenziert 
man nun die Gleichung 18a) und 18b) nach $ und setzt 
die Differentialquotienten in Gleichung 14a) ein, so er- 
hält man für das Drehmoment die beiden Beziehungen: 


Dis KoA 
1 1 1 . ba 
XS; FE e | kgemt . 19a) 
1 — eg — 1 — £p 
T T 


für den Bereich 9 = 0 bis =z — æa —ß und 


D = K.A X | 
1 1—e 1 1 
fe ra E" 
X- FB % a |7 ) 
La EE 
T T 


für Winkel zwischen $= = — a — 3 und d=rn-— B. 


In beistehender Fig. 4 sind diese beiden Gleichungen, 
jede für ihren Bereich, graphisch dargestellt, wobei als 
Abszisse der Drehwinkel % im Verhältnis zum Gesamt- 


D, 
winkel z und als Ordinate der Wert uc aufgetragen 


ist. Die Größe s wurde -als veränderlicher Parameter 
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betrachtet und die anderen in den Gleichungen bezw. 
Grenzen vorkommenden Größen wie folgt gewählt: 


amm 


AA ce: =; =>" 


Um eineVorstellung von derGröße der Drehmomente 
zu gewinnen, wollen wir als Beispiel einen Magneten 
wählen, wie er für größere Relais gebraucht wird. Es 
sei der Radius der Pulbohrung r,—=2'5 cm, die achsiale 
Länge b = 3 cm und der kleinste Luftspaltp = 0'1 cm; die 
Erregung wollen wir zu ©.2 = 1000 AW annehmen. Nach 
der früber (Gleichung 13) gegebenen Definition von K; 
erhält man durch Aurechnung des Zahlenfaktors K; = 
= 0064. (in)?.10-° und für 1000 AW: K; = 0'064 kg 
(denn K; hat die Dimension einer Kraft). Ferner ist 


N: a) — 75cm. In Fig. 4 ist nun für die 
p 01 
Endstellung —=r7— 8 der Wert E 0:375; da- 


Ki. A 
mit findet sich das Drehmoment an dieser Stelle zu: 


Di, = 0064 . 15 . 0:375 = 18 gem. 


Die Kurven zeigen, daß das Drehmoment, denn 
diesem entspricht ja die Ordinate, wenn man die Er- 
regung, die Ankerlänge und das Verhältnis der Pol- 
bohrung zum kleinsten Luftspalt als gegeben annimmt, 
auf dem zweiten Teile 9 = — æ — 5 bis =r — $) 


für s = 0 abnimmt; für s= y hat es am Anfang und 


Ende denselben Wert und für e > . steigt es an, und 
zwar um so mehr, je grüßer e wird. Der Endwert des 
Drehmomentes ist überall derselbe. Für e= Sr schließen 


sich die beiden Kurven, sowohl der Ankeroberfläche 
als auch der Drehmomente, ohne Sprung aneinander an. 
Dies letztere kann man als Grenzbedingung für e be- 
trachten, denn für größere Werte würde an der Unstetig- 
keitsstelle der Luftspalt plötzlich zu-, das Drehmoment 
also abnehmen. Ein Sinken des Drehmomentes kann 
aber zur Folge haben, dal der Anker seine Bewegung 
nicht zu Ende führt, sondern stehen bleibt, besonders 
wenn die Spiralen so gewählt sind, daß das Drehmoment 
auf dem ersten Teile nicht wesentlich ansteigt. Eine 
Beziehung zwischen e und sọ die dieser Bedingung 
entspricht, erhält man, wenn man zTp= z4 sctzt für 
$ = 7 — 2, wodurch sich die Gleichung ergibt: 


Tg 
l z 1 1—: = 
= er el. u 5.20): 


2. —a c 1-2 


Diese Gleichung stellt für s und & als Koordi- 
naten rechtwinkelige Hyperbeln dar, deren Asymptoten 
durch die Gleichungen gegeben sind: 


e=1| und & = 2 l 


T — x C 


-Will man einen Anker mit nur einer Spirale 
n von Pol verwenden. so kann man ebenfalls 
slelE Nu 7 

ng 19a) oder 195) verwenden, wenn man 


| 


e = io und a E E 


7 i 2 . . . 
, Nach Vereinigung der beiden Brüche erhält man 
dann als Gleichung für das Drehmoment: 


= ; e (1 — 2) 


T 


|1 — e SEE ež] 


iv 


D = Ki. A. 21). 


Die Fig. 4 zeigt den Verlauf des Drehmomentes 
nach dieser Gleichung in dem ersten Teile und man braucht 
nur die Kurven bis zur Senkrechten durch = 7 — 3 
fortzusetzen. Man wird dann finden, daß das Drehmoment 
gegen Ende der Bewegung sehr kräftig ansteigt. Zeichnet 
man sich mehrere derartige Kurven für verschiedene 
Werte von £ auf, so zeigt sich, daß für eine beliebige 
gegebene Stellung des Ankers das Drehmoment mit 
Vergrößerung von e (das heißt mit Vergrößerung des 
größten Luftspaltes p,) ansteigt, um nach Erreichung 
eines Maximalwertes wieder abzunehmen. Noch deut- 
licher zcigt sich dies Maximum, wenn man e als Ab- 
szisse und % als Parameter wählt. Der Maximalwert der 
Kurven, das heißt also die günstigste Abschrägung, nähert 
sich immer mehr dem Werte £ = 1, je mehr der Anker vor- 
rückt. Das höchste Drehmoment besitzt der Anker in der 
Stellung $ = rn — 5 und in dieser beträgt die günstigste 
Abschrägung e=1; dies bedeutet aber, daß die Anker- 
oberfläche radial verläuft und in diesem Falle erhält 
man zugleich das größtmögliche Drehmoment eines 
Ankers. Es läßt sich zeigen, daß e auf alle Fälle größer 
als 05 gemacht werden muß, will man ein möglichst 
großes Drehmoment erhalten. Um einen Anhalt zu haben, 
wie groß man e wählen soll, kann man die Aufgabe 
stellen: Bei welcher Abschrägung leistet der Magnet die 
größte Arbeit? Man erhält dann für den günstigsten 
Wert von e eine transzendente Gleichung, die als 
Wurzel e=075 bis 08 ergibt für --—=01 bis 08. 

Das Arbeitsvermögen eines Ankers ist gleich dem 
Integral des Produktes D; d $ über den ganzen verfügbaren 
Drehwinkel und dies ist nach Abschnitt I, Gleichung 6) 
gleich der Zunahme der magnetischen Energie, die in 
dem Luftspalt aufgespeichert ist, auf diesem Wege. Aus 
Gleichung 18a) und b) erhält man eine Beziehung für 
die magnetische Leitfähigkeit, wenn man wieder £ = £ 
setzt, und zwar wird: 


= fesi ee 
Ve‘, uaa E 22). 
> e . 
E i - + 


Setzt man diesen Wert in Gleichung 6a) ein, 
bildet die Differenz für die beiden Endstellungen 
$=0 undd=r— 5 und bringt sie auf praktische 
Einheiten, so erhält man als Arbeitsvermögen des 
Magneten nach einiger Umformung: 


A=K.A.5.— .1nlı$ 
T j 3 . 23). 
+ er =u-4)] kgem 


Es soll jetzt noch der schon erwähnte Fall, dab 
e= gesetzt wird, untersucht werden. Dies entspricht 
wie oben erwähnt, einer radial verlaufenden Anker- 


kurve; setzen wir daher in der allgemeinen Gleichung 190) 


e=:,=(, so erhält man, da dann c=-L ist: 
s l 
D= Ki. A. -y7 (1 — F-) kgem o 26 


En ar o 


f a 


| = | 


_— ne. MYI: 2.0 


A PV -A 
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Mit den früher oa Abmessungen erhält Für die Endstellung (= 3) erhält man 
hiermit bei sagen wir e= 0'8 das Dan (siehe 
die entsprechende Kurve in Fig. 5): 

i= 1922304 L 321 kgem. 

Dies ist ein höherer Wert als der vorhin er- 
haltene. Wir müssen deshalb untersuchen, welche Er- 
regung notwendig ist, um den verlangten Fluß durch 
den Luftspalt zu treiben. Berechnen wir uns nach 
Gleichung 18%) die Leitfähigkeit à für die betrachtete 
Stellung, so erhalten wir: A= 26:2. Der Fluß ergibt 


man, wenn man noch — = 10 annimmt, das Dreh- 


moment dieses Ankers k 1000 AW zu: 
D; = 0:064 . 75 . 0:45 — 2:16 kgem. 

Das Drehmoment ist also, wie erwartet, noch 
größer als vorhin. 

Ein solcher Anker ist auf Seite 995, des Jahr- 
ganges 1906 der „E. u. M.“ abgebildet. Da der 
Winkel % in Gleichung 24) nicht mehr vorkommt, so 
ist das Drehmoment davon unabhängig, also konstant. 


q sich zu: 
3 
= 5000.25.— 7 . 3 = 44200. 
Gleichung 24) eine recbtwinkelige Hyperbel dar. Wie 2 2; Be 
man sich nun leicht überzeugen kann, erreicht man Hiemit erhält man die magnetomotorische Kraft 


44200 
mit a = 10 schon 90°/, des maximal möglichen Dreh- M= 563 = 1.680 
moments (7=%0; das letztere ist genau dasselbe wie 1680 a, . 
das schon oben für den Spiralanker für e=1 als und daher eine Erregung von: Oiz N NOR 


größtmögliches Drehmoment gefundene). Da nun mit 
Zunahme des Luftspaltes q die Energieverteilung mehr 
und mehr von der für die gegebene Ableitung voraus- 


hin hatten wir aber nur 1000 AW; nen wir 


a 


| 
| 
| 
Betrachtet man — als Unbekannte, so stellt die 
| 
| 
| 


20 


gesetzten abweicht, so ist es zweckmäßig, mit dem N 
Verhältnis — nicht über 10 hinauszugehen. Der größte DA” Bi EEE 
Winkel, der bei diesem Anker ausgenutzt werden A, n 
kann, ist gleich dem Polwinkel 3 und nicht = — ß, i 5 
wie bei dem Spiralanker. 14 
Es bleibt nun noch übrig, das Verhalten des 
Spiralankers bei konstanter Wechselspannung zu unter- 12 
suchen. Für den ganz allgemeinen Fall soll angenommen 
werden, daß der Kraftfluß konstant ist. Setzt man daher 10 Fig. 5 
den Wert der Gleichung 18a) in 14b) ein, so er- 
halt man: 1 1 & 
$ è 
k > 1 Mo am; 1— Eo — 6 
Diea Do Ve nr ‚„kgem 25a) 
A T- 9 4Y 
l — €o — 
ln 9+ 3 | y 
l — o 
T 
für Stellungen von $=0 bs 9 = nr —& — 8. o or 02 03 om 05 gel 07 
Mit Einsetzung von Gleichung 185) ergibt sich RER 7 
dagegen : bag l | | J J 
—— ~ — —.— | daher das Drehmoment im Verhältnis der Quadrate 
ke +p JE Ae nn der Amperewindungen, so müssen wir den früheren 
K, 2 T 25 b Wert erhalten und es ist in 
Do = Eo a Pe a o kgem . ) 2 der Tat: 
l Bea 3:21 
1 m De T — — —1.8kgem. 
€ Eo nn et e UUR 1:34? 
Feng O - In der obenstehenden Fig. 5 sind die Drehmomente 
für Stellungen von 9 =z — a — 8 bis dr — 3. aus den Gleichungen 25a) und 255) für die gleichen 


Verhältnisse wie vorhin gezeichnet. Der Anker zeigt 
b Maeneten be- | 12 diesem Falle ein ganz wesentlich anderes Verhalten. 
ara ae Wir wollen zunächst nur den zweiten Teil der Be- 


rechnen. Da der Fluß konstant ist, so werde die In- betrachten und da zeigt sich, daß für geringe 
duktion gewählt, und zwar sei B — 5000 die mittlere Werte as = das heißt, on ER Ankerkurve auf 


Auch hier wollen wir uns als Beispiel das Dreh- 


Induktion im Luftspalt. dem Winkel æ nur wenig vom konzentrischen Kreise 
Es ist dann: abweicht, das Drehmoment in der Stellung 0 == — a — 3 
P=B.rp.b. einen sehr hohen Wert hat, aber auch außerordentlich 

Nach Gleichung 13) erhalten wir damit: schnell abfällt. Mit Vergrößerung von e verringert 


(5000 .2°5 3 7.3)? sich der Anfangswert des Drehmoments sehr rasch, 
n adi ; —=7922 kgem?. 


41 hließ 
20 Ian i 7 98.1 während der Endwert ansteigt. Für e= ig schließt 
T.9 08 rn.98. 


——. 
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sich die Kurve des zweiten Teiles an die des ersten 
an und steigt dann angenähert geradlinig an. 

Um wieder den einfachen Spiralanker zu er- 
halten, muß man wie früher e=:e, in Gleichung 25a) 
einsetzen. Es soll jedoch hierfür der allgemeine Fall, 
daß die Klemmenspannung konstant ist, untersucht 
werden. Man hat daher den Wert der Gleichung 22) 
in Gleichung 14c) einzusetzen und erhält dann: 
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In Fig. 6 ist diese Gleichung in Kurven dar- 


k wobei entsprechend den früheren Abbildungen 


KĘ als Ordinate, e als Abszisse und x, als Parameter 


gewählt ist. Die übrigen Konstanten wurden wie folgt 
gewählt: e=08; £ = 03. Der Charakter der Kurve 


ändert sich nun ganz wesentlich mit der Änderung 
der Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung. 
Wahrend das Drehmoment bei konstant gchaltenem 
Fluß (æo = 900) fast gar nicht ansteigt, die Zunahme 
für den ganzen verfügbaren Drehwinkel betrirt etwa 
45%/,. wächst es bei konstanter Errerune (2 = 0) 
etwa auf das Neunfache des Wertes an. den a am 
Anfange der Bewegung hat. Es möge hierbei auf folgendes 
aufmerksam gemacht werden: Die Flächen zwischen 
den Kurven und der Abszissenachse haben je nach dem 
Werte von x verschiedene Größe. Hieraus darf jedoch 
Fe en werden, daß beispielsweise der 
Anker bei Konstanter Errer ive IS l 
konstantem Krafttlun a nr X z 
gleichen Fluß in 
einer gegebenen Stellung ist natürlich das Drehmoment 
in beiden Fällen dasselbe, wie es sich auch vorhin 
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in dem Zahlenbeispiel ergab; das Verhältnis des 
Arbeitsvermögens in beiden Fällen hängt davon ab, in 
welcher Stellung, der Fluß denselben Wert hat. 

Wie schon erwähnt, steigt das Drehmoment bei 
konstantem Kraftfluß für das gewählte € nur sehr 
wenig an, und diese Zunahme wird noch geringer für 
kleinere Werte von e. Es genügt daher zu wissen, 
wie sich das Drehmoment für eine bestimmte Stellung, 
sagen wir die Anfangsstellung (è= 0) mit der 
Steigung der Spirale ändert. Setzt man demgemäß in 
Gleichung 26) «, = En 
Gleichung, die außer Ke, A und 3 nur noch e enthält. 
Verwandelt man den Logarithmus in eine Reihe und 
vernachlässigt deren höhere Potenzen, so erhält man 
als sehr gute Annäherung die Gleichung: 

Dee re — 
IT A'rBß'l—e A'rnp\p 

Wie schon erwähnt, kaun man den abgesetzten 
Anker als Sonderfall des allgemeinen Spiralankers 
auffassen ; das Drehmoment hat daher auch einen 
ähnlichen Verlauf, indem es an der Unstetigkeitsstelle 
sehr hoch ist und dann ganz steil abfällt. 


und è= 0, so erhält man eine 


— ) kgem 27). 


2. Der Hyperbelanker. 


Von großer Wichtigkeit für die Praxis sind 
Magnete, die ein konstantes Drehmoment haben. Einen 
Anker, der dieser Bedingung entspricht, haben wir 
eben kennen gelernt (Gleichung 24). Es gibt aber auch 
noch eine zweite Ankerform mit konstantem Dreh- 
moment und diese findet man auf folgende Weise: 

Bei einem von einer stetigen Kurve begrenzten 
Anker ist die magnetische Leitfähigkeit gegeben durch 
den Ausdruck : 


+3 

_ (b.rod9 

=| 2x 
ð 


1 i ! 
Drückt man nun a als Funktion von ọ durch eine 


Reihe von steigenden Potenzen von ọ aus und hört 
mit dem vierten Gliede auf, setzt man also: 
| 
Zu tugtm Pt? 
so erhält man durch Einsetzen dieses Ausdruckes in 
die obige Gleichung und Bildung der Differenz für die 
beiden Grenzen: 


28), 


AN 
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29). 
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Für Magnete. die bei konstantem Strome arbeiten 
sollen, kann man diese Gleichung in vielseitiger Weise 
verwenden, denn durch verschiedene Wahl der Kon- 
stanten a, a, und a, läßt sich die Drehmomentkurve 
in gewissen Grenzen beliebig ändern. Setzt man bel- 
spielsweise ag = 0, so ändert sich das Drehmoment 
linear mit der Stellung, und zwar ist es ansteigend oder 
abfallend, je nachdem a, positiv oder negativ ist. 
Wählt man aber auch a, = 0, so wird das Drehmoment 
von t unabhängig, also konstant. Nennt man wieder 
den kleinsten Luftspalt p, den größten p, und führt £ 
nach Gleichung 16) ein, so erhält man nach einiger 
Umformung die Gleichung des Luftspaltes zu: 
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Nach Gleichung 29) wird nun: 
dA bro 3 E 1\ _ e 8 
PR en ee 29a) 
und hiermit das Drehmoment bei konstantem Strome 
nach Gleichung 14a): 


D=K.A $E n.. Bi 


Zum Vergleiche dieses Wertes mit dem von 
Gleichung 24) kann man den dortigen Klammeraus- 


druck { E dem hier stehenden £ als gleichwertig 


 1—e 


ansehen. Dann ist: 


Der letztere Anker gibt also auf alle Fälle ein 
wesentlich kleineres Drehmoment, dagegen ist der 
Drehwinkel wesentlich größer, nämlich z — 3 gegen- 
über 3 beim abgesetzten Anker. Wir müssen also zum 
Vergleich die Arbeit heranziehen. Das Arbeitsvermögen 
des Magneten beträgt 
beim abgesetzten Anker 


A= K.A. 5-2) kgem 
beim Hyperbelanker a, 

T P E) 

= i È. nn 1 — — J cm 

4; = K; A. > K g 
Die beistehende Fig. 7 zeigt im richtigen Ver- 
hältnis das Arbeitsvermögen dieser Magnete in Ab- 
hängigkeit vom Polwinkel, wobei 1-2 — E E. 
gesetzt wurde. Als dritte Kurve ist noch das Arbeits- 
vermögen des Spiralankers nach Gleichung 23) in dem- 
selben Maßstabe aufretragen, und zwar wurde hierfür 
e—0'8 gewählt, da dies wie schon erwähnt für alle 
Polwinkel nahezu das Maximum der Arbeit dieses 


$ | 
| 
Fig. 7. $ Ky 
3 x lanker 
N y /yerbe 
Y a a 
© iX ala ——___\ 
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Ankers liefert. Man sieht aus Fig. 7, daß der Hyperbel- 
anker dem Spiralanker immer noch wesentlich über- 
legen ist. Die Maximalwerte der drei Anker verhalten 
sich wie 2:3'5:7. 

Es wäre noch kurz zu untersuchen, wie sich dieser 
Hyperbelanker bei konstantem Krafttluß verhält. Durch 
Integration findet man leicht nach entsprechender Um- 


formung > 


’ PSE 3 
: B . 2 
=A. 5| 1 — se —| .. 33) 


A , 
Setzt man nun % und o in Gleichung 145) ein, 


so erhält man 
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und diese Gleichung stellt eine Hyperbel zweiter 
Ordnung dar, das heißt das Drehmoment fällt äußerst 
schnell ab, in gleicher Weise wie bei dem abgesetzten 


Anker. 
(Schluß folgt.) 


— no ee. 


Ein Beitrag zur wirtschaftlichen Verteilung 
der Lichtquellen. 


Über die günstigste Verteilung der Lichtquellen werden in 
der Literatur Angaben gemacht, die auf die wirtschaftliche Ver- 
teilung der Lichtquellen wenig Rücksicht nehmen*). 

So ist zum Beispiel dem Uppenborn schen Kalender **) 
zu entnehmen, daß einem Einfallswinkel «a = 550 (siehe Fig. 1) die 
günstigste Verteilung der Lichtquellen entspricht. Es wird hiebei von 
der Voraussetzung ausgegangen, daß die gegenseitige Entfernung 
zweier Lichtquellen gegeben ist und jene Aufhängehöhe der Licht- 
quellen gewählt werden soll, welche die maximale Horizontal- 
beleuchtung ergibt. 

Diese Voraussetzung ist jedoch nicht die richtige, wenn 
man unter der günstigsten Verteilung der Lichtquellen eine solche 
Verteilung derselben versteht, bei welcher, bei vorgeschriebener 
Flächenhelligkeit (Bodenbeleuchtung) und vorgeschriebener Auf- 
hängehöhe ein Betriebskostenminimum erreicht werden soll. 

Soll eine Bodenfläche mit einer vorgeschriebenen Helligkeit 
beleuchtet werden, dann wird man hinsichtlich des Effektver- 
brauches für die Lichtquellen eine ökonomische Beleuchtung er- 
zielen, wenn man die Aufhängehöhe der Lichtquellen möglichst 
klein wählt. Außer der vorgeschriebenen Bodenbeleuchtung ergibt 
sich sobin als zweite gegebene oder angenommene Größe die 
Aufhängehöhe der Lichtquelle, die je nach den örtlichen Ver- 
hältnissen und den zu beleuchtenden Räumen oder Anlagen und 
dem Verwendungszwecke derselben gewählt werden muß. 

Man wird zum Beispiel in Magazinen, wo Güter auf- 
gestapelt werden, größere Aufhängeböhen für die Lichtquellen 
wählen müssen, als auf Perrons. Die Aufhängehöhe von Be- 
leuchtungskörpern auf großen Plätzen usw. wird einer eventuell 
zu berücksichtigenden Schattenwirkung entsprechend zu wählen 
sein usw.***). 

Wird von der für die wirtschaftliche Beleuchtung richtigen 
Voraussetzung ausgegangen, dann ergeben sich die folgenden 


Folgerungen: 


Fig. 1. 
Die Flächenhelligkeit im Punkte P (siehe Fig. 1) wird 


2.8 
f= — — 083 a 
he“ 
2) Die biaher angestellten Überlegungen berücksichtigen hauptsächlich den 
Gleichförmigkeitsgrad der Beleuchtung mit Bogenlampen. 


°*) Jahrg. 1910, Seite 338. 
eee) Diese Rücksicht spielt bei Metallfadenlampen keine so große Rolle, 


und die erforderliche Kerzeustärke J der Lichtquelle 


__ fm 
T= goa 
Soll zum Beispiel eine bestimmte Perronlänge L durch eine 


Reihe Glühlampen beleuchtet werden und ist die gegenseitige 


TET L a 
Entfernung zweier Glühlampen 2r, so sind im ganzen Fr Glüh- 


lampen erforderlich. Hiebei ist 2 r = ? h tg «. 


Da der Effektverbrauch für die ganze Beleuchtung ver- 
hältnisgleich der Anzahl Glühlampen X der Kerzenstärke für die 
Glühlampe, also den erforderlichen Gesamtkerzen ist, so ergibt 
sich für den Effektverbrauch die Beziehung 


fh? Konstante 
"9costa — sina. cCos?a’ 


L 
Watt prop. Ihtga 


Der Wattverbrauch wird ein Minimum, wenn 
f(e)=sin«.cos?« 

ein Maximum wird. Dieser Fall tritt ein, wenn die Differential- 
Funktion f'(a) = — 2sin?2.cosa-+ cosè a = 0 wird. 

Hieraus ergibt sich für den Einfallswinkel der Wert 
a — 35'250 ®). 

Es soll an einem besonderen praktischen Beispiel die Er- 
sparnis im Effektverbrauche ermittelt werden. 


Beispiel: Eine Perronlänge von 200 m soll durch Glüh- 
lampen so beleuchtet werden, daß sich im Punkte P (s. Fig. 1) 
eine Bodenbeleuchtung von 5 MK ergibt. Hiebei soll die Auf- 
hängehöhe der Glühlampen h = 2:65 m gewählt werden können. 

1. Fall: Die gegenseitige Entfernung der Glühlampen 2 r 
soll entsprechend dem Effektverbrauchsminimum (a = 350) 2 r = 
=V? . h = 3'75 m betragen. 

Die erforderliche Lichtstärke der Glühlampen ergibt sich zu 


5.2658 


J = 26083 350 = N 32 Kerzen. 
Es sind Ser — 54 Glühlampen erforderlich mit 54 x 32 = 1730 
(sesamtkerzen. 


2. Fall: Die gegenseitige Entfernung der Glühlampen 2r 
soll entsprechend der maximalen Horizontalbeleuchtung nach 
Uppenborn (a = 550) 2 r =2. V 2.h=T5m betragen. 

Die erforderliche Lichtstärke der Glühlampen ergibt sich zu 

5.2653 


~ 2., cos? 55O 


J == 90 Kerzen. 


<. 4 200 
Es sind aa 27 Glüblampen erforderlich mit 27 x 90 = 2430 
Gesamtkerzen. 

Werden Metallfadenlampen mit einem Effektverbrauch von 
12W für die Kerze und eine jährliche Brenndauer von 
2000 Stunden angenommen, dann ergeben sieh 


im Falle 1: 1730 X 2000 = 3:46 . 106 Kerzenstunden 
und 346.1'2.106 = 415. 106 Wattstunden 
und im Falle 2: 2430 X 2000 = 4'86 . 106 Kerzenstunden 
und £86.12 .106 = 583.106 Wattstunden. 
Wird ein Preis von K (25 für die KW St angenommen, 
dann ergeben sich im 
Falle 1: 415.025. 103 = 1040 K an jährlichen Stromkosten 
und im Falle 2: 583.025.103 = 1460 , „ P P 
Der Etfektverbrauch für die Beleuchtung ist allerdings für 
das Betriebskostenminimum nicht allein maßgebend. Es sind 
außerdem noch die Verzinsungs- und Amortisationsquoten für die 
Installation und der Glühlampenersatz zu berücksichtigen. Dies- 
bezügliche Berechnungen werden jedoch zweckmäßigerweise für 
die verschiedenen Verhältnisse besonders anzustellen sein. 


*) Diese und die folgenden Rechnungen 
macht worden. 
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Im vorliegenden Falle 2 (Aufhängung der Lichtquellen mit 
Rücksicht auf die maximale Horizontalbeleuchtung nach Uppen- 
born) sind für die Leitungen, wegen des größeren Effekt- 
verbrauches der Beleuchtung, bei gleich groß zugelassenem 
Spannungsabfalle etwa 40°/, größere Querschnitte gegenüber 
dem Falle 1, erforderlich, so daß die Installationskosten 
im Falle 1 trotz der größeren Anzahl an Glühlampen, keine 
Erhöhung erfahren dürften*). Für den Fall 1 wird sohin 
eine höhere Verzinsungs- und Amortisationsquote für die In- 
stallation in der Betriebskostenberechnung nicht zu berück- 
sichtigen sein. 


Entsprechend dem gegenwärtigen Preise der Metallfaden- 
lampen, K 240 für 32kerzige Lampen und K 4 für 90kerzige 
Lampen, berechnet sich der jährliche Glüblampenersatz bei an- 
genommener 667stündiger Lebensbrenndauer einer Glühlampe zu: 


im Falle 1 K 240 x 54x3=K389 und 
n 4+—-x27x3—=,„ 324. 


Im Falle 1 tritt sohin eine jährliche Betriebskostenersparnis 
von (1460 — 1040) — (389 — 324) = K 355 ein. 

Es ist sohin von Wichtigkeit, die gegenseitige Entfernung 
der Lichtquellen nach Möglichkeit so einzurichten, daß sie 
2r BV2.h wird. 

Die angestellten Überlegungen sind von der räumlichen 
Lichtverteilung der Lichtquellen in gewisser Hinsicht (unter der 
Annahme ähnlicher räumlicher Lichtverteilungskurven) unabhängig, 
so daß hinsichtlich des Betriebskostenminimums der Wert der 
Lichtstärke einer Lichtquelle mit ungleichmäßiger, räumlicher 
Lichtverteilung unter dem Winkel «a 5 350 von einiger Be- 
deutung ist. 


n n 2 à. 


Es ist natürlich nicht ausgeschlossen, daß die Betriebs- 
kosten der nach vorstehenden Gesichtspunkten projektierten Be- 
leuchtungsanlagen, wenn Metallfadenlampen zur Verwendung ge- 
langen, wesentlich niedrigere werden können, als die Betriebs- 
kosten, welche sich bei Verwendung selbst der wirtschaftlichst 
brennenden Bogenlampen (Eftektlampen) ergeben. Die Bogen- 
lampen verlangen wegen der hohen Lichtintensitäten eine große 
Aufhängehöhe, wogegen die Glühlampen, wenn keine besonderen 
anderweitigen Rücksichten zu nehmen sind, möglichst niedrig 
aufgehängt werden können**). Hieraus ergibt sich des weiteren, daß 
man mit geringen Lichtstärken der Glühlampen auskommt, so daß 
eigentlich ein Bedürfnis nach hochkerzigen Metallfadenlampen 
in vielen Fällen nicht vorhanden ist***). 


Um nach den ausgeführten Gesichtspunkten projektierte 
Beleuchtungsanlagen möglichst wohlfeil herzustellen, werden, be- 
sonders da, wo es sich um die Beleuchtung großer Flächen 
handelt, die Glühlampen ` „vielfach“ aufzuhängen sein. Es wird 
zum Beispiel eine Fläche von 100 x 100 m? durch eine Installation 
zu beleuchten möglich sein, die sich aus nur vier Masten und 
den erforderlichen Tragseilen (Drähten), an denen die Glühlampen 


aufgehängt werden, zusammensetzt. 
W. Wittek. 


®) Bei so kleinen Anlagen, wie der im Beispiel angeführten, macht die 
Kostendifferenz hinsichtlich der Leitungen allerdings nicht so viel aus. Es können 
jedoch Fälle eintreten (zum Beispiel bei längeren Speisekabelzuführungen), WO 
die Installationskosten, trotz der grußeren Angahl an Glühlampen, niedrigere 


werden. 
eè) Bei den Effektbogenlampen wird das sehr unokonomische Verhältnis 
von Aufhängehöhe zu gegenseitiger Entfernung der Bogenlampen 1:4 empfohlen. 


***) In letzter Zeit werden Metallfadenlampen bis zu 1000 Kerzen auf den 
Markt gebracht. 
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Pneumatik-Prüfmaschine. 


Gummifabriken, die sich speziell mit der Herstellung von 
Pneumatiks und Vollgummireifen befassen, empfinden es seit langem 
als große Lücke, daß sie keine Vorrichtung kennen, die in einwand- 
freier Weise die fertiggestellte Ware vor Ablieferung einer Halt- 
barkeitsprobe unterziehen könnte. Wohl existieren in einigen Werken 
diesbezügliche Einrichtungen primitivster Art, die darin bestehen, 
daß zum Beispiel ein auf ein Rad montierter Pneumatik angetrieben 
und gegen eine gewöhnliche Riemenscheibe angepreßt wird, welche 
dann durch Friktion mitgenommen wird. Selbstverständlich ist 
eine solche Maschine absolut nicht dazu geeignet, einen Pneumatik 
auch nur angenähert jenen Beanspruchungen künstlich zu unter- 
werfen, die er während seiner Benutzung auf der Straße erleidet, 
so daß man aus den gewonnenen Resultaten gar keine Schlüsse auf 


die Haltbarkeit ziehen kann. 

Von der richtigen Erfassung der Notwendigkeit einer solchen 
Maschine ausgehend, entschloß sich der österreichische Automobilklub 
im Jahre 1907 dazu, ein Preisausschreiben zu veranstalten, welches 
bezweckte, eine Maschine zu konstruieren, die geeignet: wäre, ver- 
gleichende Versuche mit Pneumatikbereifung durchzuführen, das 
heißt eine Vorrichtung zu ersinnen, die auf künstlichem Wege 
einen Pneumatik allen jenen Beanspruchungen unterwirft, die er 
sonst während seiner Benutzungsdauer erleidet. Nach ausgeführter 
Erprobung auf einer derartigen Maschine könnte der Fabrikant 
jedem gelieferten Reifen direkt einen Garantieschein mitgeben, der 
als Hauptangaben die Belastung und mögliche Kilometerzahl 
aller Reifen aus diesem Guss enthalten würde. 

Leider beteiligten sich an dieser Ausschreibung nur wenige 
Konkurrenten und der Preisjury entsprach keine der eingereichten 
Konstruktionen vollständig den gestellten Erwartungen. Doch 
entschloß sich der Automobilklub, die Grundideen der vom Ver- 
fasser vorgeschlagenen Konstruktion beizubehalten und ihn zu 
veranlassen, die Maschine auf Grund neuer Direktiven umzubauen. 
Das Resultat dieser Arbeit war nun die im folgenden beschriebene 


automatische Pneumatikprüfmaschine. 

Das Prinzip der Prüfmaschine ist folgendes: Der zu er- 
probende Pneumatik wird mitsamt dem Rad vom Automobil 
usw. abmontiert und mit Zuhilfenahme eines geeigneten Zentrier- 
dornes auf die Planscheibe B durch die Kontrascheibe C und 
eine Anzahl Schraubenbolzen D festgeschraubt. (Fig. 1.) Das 


Fig. 1. 
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Proberad sitzt auf der einen Seite einer kurzen Welle E. die in einem 
kräftig ausgebildeten Lager (eventuell Kugellager) F gelagert ist. Auf 
dem anderen Ende der Welle ist fliegend ein Kettenrad H mit einem 
Durchmesser von 220 mm aufgekeilt. Das ganze Proberad samt 
Lager usw. wird durch einen 1800 mm langen, entsprechend der 
auftretenden Biegungs- und Torsionskräfte dimensionierten Träger J 
gehalten. Dieser Träger, der mechanisch einen einarmigen Hebel 
darstellt, ist dementsprechend an seinem Ende schwingend gelagert 
und das dazugehörige Bucklager K H-förmig ausgebildet. Das andere 
Ende des Hebels ist zu einem Auge Z ausgeschmiedet, woselbst die 


Belastungskraft angreift. 

Das Bocklager wird getragen von einer Stahlguß-Wand- 
konsole M, die gleichzeitig den Antriebsmotor N, auf Spannschienen 
verstellbar, trägt. Dieser Motor ist ein Gleichstromnebenschluß- 
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motor einer Leistung von zirka 20 PS oder mehr, dessen Welle bei 
einer Spannung von 110 V 790 Umläufe pro Minute macht. Diese 
Tourenzahl ist durch einen Enläprechend gebauten Tourenregler 
in weiten Grenzen (zirka 50%) nach unten ökonomisch regulierbar. 
Selbstverständlich kann, falls am Verwendungsorte der Maschine 
Gleichstrom fehlen sollte, auch ein Drehstrommotor Verwendung 
finden, dessen Regulierbarkeit ökonomisch allerdings nicht ohne- 
weiters so weit gehen könnte. Die Kraftabgabe vom Elektromotor 
erfolgt durch das auf seinem Wellenstumpf aufgekeilte Kettenrad O 
mit einem Durchmesser von 150 mm und derselben Teilung, wie 
jenes auf der Proberadwelle. Diese beiden Kettenräder liegen in 
einer Flucht und sind durch eine Renoldkette verbunden. Diese Art 
von Ketten läuft exakt und fast geräuschlos und wurden die Rad- 
durchmesser derart gewählt, daß bei der größten vorkommenden 
Tourenzahl (100 km Tempo) die Kettengeschwindigkeit die zulässige 
obere Grenze von 6'5 m/Sek. nicht überschreitet. Auf diese Art 
erhält das Proberad seinen Antrieb und kann durch einen ent- 
sprechend angebrachten marktgängigen Geschwindigkeitsmesser die 
jeweilige fiktive Stundenkilometerzahl abgelesen werden. 

Dieses so ausgestattete und angetriebene Pneumatikrad 
drückt nun gegen ein unteres, die Fahrbahn darstellendes Land- 
straßenrad P, Fig. 2, welches durch Friktion mitgenommen wird. 


Dieses untere Rad ist folgendermaßen ausgebildet: Auf einer kräftigen 
Welle Q, die in zwei Ringschmier-Stehlagern R abgestützt ist, 
wird ein gußeisernes Rad S mit sechs Speichen 7 und 1200 mm 
Durchmesser verkeilt, das am Umfange eine schwalbenschwanz- 
förmige, 250 mm breite Nut aufweist. Diese dient zur Aufnahme 
von zwölf, der Nutform entsprechend geformten Bahnsteinen U; 
um diese einfügen und festklemmen zu können, ist die vordere 
Flanke der Nut abnehmbar bezw. durch Schraubenbolzen V in ihrer 
richtigen Lage feststellbar. Die Bahnsteine selbst sind aus jenem 
Material hergestellt, auf welchem man den Pneumatik erproben 
will; also zum Beispiel aus Granit, Kalkstein, Asphalt, Holz- 
stöckel usw. 

| Da es nun beim Anfahren, Bremsen, Steigungen und Kurven 
befahren, Gleiten usw. häufig vorkommt, daß sich das Rad mit dem 
Pneumatik rascher bezw. langsamer dreht, als es der zurückgelegten 
Strecke entspricht, so mußte auch bei der Maschine dafür gesorgt 
werden, daß dies künstlich hervorgebracht werden kann. Als Be- 
friedigung dieser beiden Anforderungen ergab sich einerseits eine 
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einstellbare und genau ablesbare Bremsung des Landstraßenrades 
und andererseits die Möglichkeit der Verstellung der Rotations- 
ebenen der beiden übereinander liegenden Räder. 


Als eine, allen gestellten Anforderungen entsprechende 
Bremse des Landstraßenrades wurde eine elektrische gewählt. Da 
aus mehreren Gründen (Platzersparnis usw.) nur direkte Kupplung 
der zu bremsenden Welle mit der Bremsdynamo in Betracht kommen 
konnte, die Welle aber andererseits nur 178 bis 405 U. p. M. macht, 
so mußte ein langsam laufender, sechspoliger Gleichstromgenerator Nn 
gewählt werden, dessen Kraftkonsum in folgendem Zusammenhange 
mit der Tourenzahl steht: 


EEE EEE a a a] 
Umdrehungen 
in der Minute 


Leistung Kraftbedarf 


ca. KW 


ca. 


| 
p 54 | 150 8:6 
' 59 160 9'4 
' 65 170 10 
T2 185 11:2 
115 81 210 12°5 
9:3 240 14:2 
l1 270 16:5 
13 325 19-6 
16:2 415 24:5 


Diese von der, Bremsdynamo jeweils gelieferte Energiemenge 
ist nun auf irgend eine Weise zu vernichten. Meiner Ansicht nach 
ist die billigste und einfachste Methode für diesen Fall die, daß 
man die Maschine auf eine Reihe von Glühlampen arbeiten läßt. 
Der stärksten Belastung und höchsten Geschwindigkeit entspricht 
bei 115 V ein Strom von 141 4. Verwendet man nun Kohlenfaden- 
lampen von 25 NK, die 87:5 W benötigen, so braucht man maximal 
182 Stück Lampen, die man auf einer Fläche von 1100 x 1250 mm 
bequem unterbringt; das entspricht 13 Reihen zu 14 Lampen. 
Zum Zwecke der Regulierung ist jede der 13 Lampenreihen durch 
einen Schalter zu- und abschaltbar und gesichert. 

Unterhalb des Glühlampenbrettes ist eine Schalttafel vor- 
gesehen worden, die folgende Apparate enthält: Ein Volt- und ein 
Amperemeter, um die Stromaufnahme des treibenden Motors zu 
kontrollieren, eine zweipolige Sicherung, den zweipoligen Schalter 
sowie den Anlaß- und Regulierwiderstand, in Volt- und ein 
Amperemeter sowie Sicherung, Schalter und Nebenschlußregler 
für die Bremsdynamo. Ferner 13 Stück zweipolige Sicherungen und 
zugehörige Drehschalter für die 13 Lampenreihen. 


Die Verstellung der beiden Radebenen wurde auf folgende 
Weise erzielt: Das Landstraßenrad ist mit der Bremsdynamo auf 
einer gemeinsamen Gußeisengrundplatte montiert, welche um einen 
in der Mittelachse des Landstraßenrades befindlichen Pivot x 
schwenkbar ist. Um dieses Schwenken möglichst zu erleichtern, 
sind auf der Unterseite der Grundplatte erstens mehrere saubere 
Gleitflächen und zweitens drei Walzen W angebracht, die auf einer 
entsprechend gebogenen Schiene Rr laufen. Um den Unterteil nach 
der gewählten Verstellung in seiner Lage unverrückbar festzuhalten, 
sind drei Schraubenbolzen Y zum Anziehen vorgesehen. Das 
Schwenken erfolgt unter Zuhilfenahme des Handgriffes z. 


Nachdem sich nun der Durchmesser der gangbaren Pneu- 
matiks inden Grenzen von 600 bis 935 mm bewegt, so muß dafür 
Sorge getragen werden, daß der Proberadträger samt dem Antriebs- 


D,—D , 
motor um den Betrag von > - = zirka 170 mm in der Höhe 


verstellt werden kann Es ist dies in einfacher Weise dadurch erzielt 
worden, daß das tragende Wandkonsol links und rechts eine ge- 
hobelte Schiene angegossen hat und diese in zwei übergreifenden 
Führungsschienen gleiten; diese sind ihrerseits mit je fünf 
Schraubenbolzen Cc an der Wand befestigt. Die Höhenverstellung 
geschieht durch eine Druckschraube Dd, welche durch eine Ratsche 
für Hin- und Herarbeitsgang betätigt wird. Vor bezw. nach der 
Verstellung des Konsols sind die beiden kräftig ausgebildeten 
Fixierschrauben Æe zu lösen bezw. fest zu ziehen. In Anbetracht 
des bedeutenden Gewichtes des Konsols selbst und seiner zu tragenden 
Last, sind die Schrauben Cc und Ee durchwegs als Mauerdurch- 
schrauben auszubilden und außen solid zu verankern. 


An dem freien Wellenende des Landstraßenrades wird ein 
Zyklometer angebracht. das die gemachten Umdrehungen addiert. 
so daß man jederzeit die fiktiv zurückgelegte Strecke n. Dx leicht 
errechnen kann. 


Soweit die allgemeine Anordnung der Maschine. Nun die 


Belastung des Proberades. Diese zerfällt in gefederte und ungefederte 
Last und erfolgt auf folgende Weise: 


In das Auge L des Proberadträgers greift der Haken Tf ein, 
an welchem je nach Wahl Belastungsgewichte G g befestigt werden 
können. Diese sowie das Eigengewicht des Autorades samt Träger 
stellen die ungefederte Belastung dar. An dem unteren Haken H h 
wird ein Zugdynamometer Ji eingehängt. welches den jeweiligen 
Zug an einer vertikalen Skala direkt in Kilogramm ablesen läßt. 
Die Anspannung der Feder erfolgt durch Verdrehen des Hand- 


rades K k amZugbock L ! nach dadurch bewirktem Auf- oder Nieder- 
gang der Schraubenspindel M m, Fig. 3. 


Für das Auf- und Abmontieren der Autoräder wird es un- 
erläßlich sein, an der Decke des Prüfraumes einen kleinen Flaschen- 


zug vorzusehen, der während dieser Zeit den Proberadträger in 
der Schwebe erhält. 


w--—- ——.- A620 


Prüfvorgang::Der zu prüfende Pneumatik wird samt 
dem Rade vom Auto usw. abmontiert, der Proberadträger hoch- 
gezogen und hierauf das Rad auf die Planscheibe B mit der Kontra- 
scheibe C und den Schrauben D befestigt. Nach richtigem Auf- 
pumpen des Schlauches, was durch Ablesen an einem Präzisions- 
manometer kontrolliert wird, muß das Landstraßenrad mit dem 
ausgewählten Bahnsteinen gefüllt werden, worauf der Pneumatik, 
nach seinem Durchmesser entsprechender Höhenverstellung des 
Wandkonsols, auf das untere Rad herabgelassen wird. Wenn auch 
dieses in der gewählten Winkelstellung fixiert worden ist, kann zum 
Anlassen der Maschine geschritten werden. Dies geschieht in der 
Weise, daß man zunächst durch Verdrehung des Handrades am 
Zugbock die entsprechende gefederte und durch Auflegen von 
Gewichten die ungefederte Belastung des Pneumatiks einstellt. 
Hierauf schließe man den Motorschalter, lasse den Motor mittels 
seines Anlassers an und reguliere durch Ablesen am Geschwindigkeits- 
messer das Rad auf das gewünschte Kilometertempo ein. Jetzt 
kann auch der Dynamoschalter geschlossen, die Maschine erregt 
werden, worauf mit der Einschaltung von Lampenreihen begonnen 
werden kann. Aus der Angabe der Dynamomeßinstrumente kann 
dann die jeweils abgebremste Leistung leicht berechnet werden. 
Ist die Geschwindigkeit und Belastung des Rades einmal eingestellt. 
so arbeitet die Maschine ohne jede Beaufsichtigung automatisch 
weiter bis zur Unbrauchbarkeit des Reifens. 


Es ist ohne weiteres verständlich, daß die beschriebene 
Maschine ebensogut zur Erprobung von Pneumatiks wie V o!l- 
gummireifen zu verwenden ist. 


In Anbetracht der meist langen Arbeitsdauer der Prüfmaschine 
ist es nicht unwesentlich, daß durch ihren Gang kein störendes 
Geräusch verursacht wird. 


Die ganze Maschinenkonstruktion ist Eigentum des öster- 
reichischen Automobilklubs zu Wien. 


Ing. A. Palme. 


Wien, 3. Oktober 1910, 


Referate. 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkossel. 


Der Einfluß der Überhitzung und des Vakuums auf den 
Dampfverbrauch. Von Dr. techn. Jar. H y b lin Prag. Der Verfasser 
erörtert auf Grund der zahlreichen Versuche der letzten Jahre 
rechnerisch und an der Hand von Diagrammen, wie sich der Dam pf- 
verbrauch der Dampfmotoren mit Überhitzung 
und V a k u u m ändert. Angenommen wird eine adiabatische verlust- 
freie Expansion, der sich die wirkliche Expansion des Wasserdampfes 
in den Dampfturbinen und Dampfmaschinen nähert. Die Berech- 
nungen stützen sich auf die Mollierschen Dampftabellen und 
auf die Münchner Versuche bezüglich der spezifischen Wärme des 
Wasserdampfes. Das Wärmegefälle bei der adiabatischen verlust- 
freien Expansion wird aus der Bedingung der konstanten Entropie 
bestimmt. Ermittelt man nun aus den oben angeführten Dampf- 
tabellen den Dampfverbrauch der Auspuffdampfmotoren 
bei der verlustfreien adiabatischen Expansion auf einen Gegendruck 
von 1'2 Atm. abs. und trägt die so erhaltenen Werte als Ordinaten 
zu den gehörigen Temperaturen auf, so erhält man durch Verbindung 
dieser Punkte ein Diagramm des Dampfverbrauches. Daraus kann 
man ein zweites Diagramm der prozentualen Verminderung des 
Dampfverbrauches beim überhitzten Dampf gegenüber gesättigtem 
Dampf ableiten. 

Aus dem erstgenannten Diagramm ist ersichtlich, daß der 
Dampfverbrauch bei abnehmendem Eintrittsdruck schnell steigt. 
Mit steigender Überhitzung sinkt der Dampfverbrauch prozentual 
rascher bei niedrigem Druck als bei hohem. Die Überhitzung 
des Dampfes bringt demnach bei niedrigem Eintrittsdruck eine 
größere prozentuale Ersparnis als bei hohem. Aus dem zweiten 
Diagramm der prozentualen Verminderung des Dampfver- 
brauches ist ersichtlich, daß ganz kleine und sehr hohe Über- 
hitzungen eine kleinere prozentuale Verringerung zur Folge haben 
als mittelhohe. (Die betreffenden Kurven zeigen einen Wendepunkt.) 
Bei normalen Spannungen von 10 bis 14 Atm. ist die prozentuale 
Verminderung des Danipfverbrauches ziemlich die gleiche. Die 
Kurven des Dampfverbrauches bei Kondensationsdampfmotoren 
(für verlustfrei adiabatische Expansion auf einen Gegendruck 
von (Vl Atm. abs.) sowie für die prozentuale Verminderung 
des Dampfverbrauches gegenüber dem Verbrauch bei gesättigtem 
Dampf zeigen ungefähr denselben Verlauf wie die Kurven der 
erstgenannten Diagramme. Die Verminderung des Dampfverbrauches 
durch Überhitzung ist hier prozentual ein wenig kleiner als 
bei den Auspuffmotoren bezw. es bringt die Verwendung des 
überhitzten Wasserdampfes bei Kondensationsmaschinen eine ver- 
hältnismäßig kleinere Ersparnis als bei den Auspuffmaschinen. 
(Bei Kondensationsmaschinen 13:506. bei Auspuffmaschinen 16%, 
des Verbrauches an gesättigtem Dampf für überhitzten Eintritts- 
dampf von 12 Atm.. 300° C und O1 Atm. Gegendruck bei Kon- 
densationsmaschinen bezw. 1:2 Atm. abs, Gegendruck bei Auspuff- 
maschinen.) Im allgemeinen geht aus den Diagrammen hervor, 
daß die Verminderung des Dampfverbrauches durch Überhitzung 
so groß ist, daß sieh die Überhitzung bei den Dampfbetrieben 
als eine wirtschaftliche Notwendigkeit erweist. 

Einen ebenso großen Einfluß auf den Dampfverbrauch übt 
die Höhe des Vakuums im Kondensator aus, und zwar einen 
größeren bei den Dampfturbinen als bei den Kolbendampf- 
maschinen; deshalb weisen auch die Dampfturbinen bei gleichem 
Druck und gleicher Überhitzung einen kleineren Dampfverbrauch 
als Kolbendampfmaschinen auf. In einem Diagramme sind die Er- 
gebnisse der prozentualen Verminderung des Dampfverbrauches 
bei veränderlichem Vakuum gegenüber einem normalen Vakuum 
von 90°, eingetragen. Es ist hieraus ersichtlich, daß bei niedri- 
gerem Eintrittsdruck mit steigendem Vakuum eine größere prozen- 
tuale Verminderung des Dampfverbrauches erzielt wird. als bei 
hohem Druck. Je höher das Vakuum, desto größer ist die pro- 
zentuale Verminderung. die 1°, des höheren Vakuums entspricht. 
Bei den üblichen Drücken von 10 bis 14 Atm. bleibt die durch 
das Vakuum beeinflußte verhältnismäßige Verminderung des 
Dampfverbrauches fast dieselbe. 

Das Diagramm zeigt auch, daß die Verminderung des Dampf- 
verbrauches durch ein besseres Vakuum bei überhitztem Dampf 
etwas kleiner ist als bei gesättiertem. bei kleinem Druck etwas 
größer als bei höherem. Der Verfasser schließt mit der Fest- 
stellung, daß die Höhe des Vakuums einen so bedeutenden Ein- 
fluß auf den Dampfverbrauch der Dampfmotoren besitzt, daß 
das Streben nach einem möglichst hohen Vakuum voll be- 
gründet ist, (Z. d. V. D. Le vom 10. 9. 1910.) 


Explosions- und Verbrennungskraftmasohinen, 


Gaserzeuger. 
Versuche mit Gaserzeugern für minderwertize Brennstoffe 
(Dipl. Ing. Gwosdz). Ein von Bergrat Jahn konstruierter, 
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in Von der Heydt bei Saarbrücken befindlicher Rin g- 
generator erzeugt aus den im Steinkohlenbergwerke in großen 
Massen abfallenden Wasch- und Klaubebergen, die durchschnitt- 
lich nur 30%, Kohlenstoff und zirka 50 bis 60°, Asche enthalten, 
ein zu Heiz- und Kraftzwecken brauchbares Gas. In der Anlage 
sind zehn Ringe zu je vier Kammern im Betrieb. Bei einem Kammer- 
inhalt von 4 £ vergast die Anlage 80 bis 90 £ Klaubeberge. Diese 
haben einen Heizwert von zirka 2200 Kalorien, von denen zirka 
1900 im Gase enthalten sind. Der Heizwert des Gases übertrifft 
infolge des höheren Gehaltes an Kohlenwasserstoffen jenen des 
Kraftgases um zirka 100 Kalorien. Die Analyse ergab für Kraftgas 
10 bis 120, CO,, 1:2 bis 0:6°,, O, 13:1 bis 15:5% CO, 2:3 bis 1:2 CH, 
und 18'3 bis 201°, H. Bei einer täglichen Vergasung von 85 £ er- 
geben sich 161.500 m? Gas. Hievon werden als Heizgas zur Ver- 
dampfung von 95 £ Wasser zirka 95.000 m? verbraucht, so daß 
rund 66.000 m? als Kraftgas verbleiben, mit dem vier Körting- 
sche Gasmaschinen von 1000, 500, 175 und 60 PS betrieben werden, 
die 1500 KW erzeugen. 

Eine jüngst in Betrieb gesetzte AnlagederHohenzollern- 
grube bei Beuthen in Oberschlesien besteht aus vier Kammer- 
ringen und verarbeitet täglich 17 £ Klaubeberge und Schieferkohle 
mit durchschnittlich über 40°, Stein. Die Zusammensetzung des 
Gases soll folgende sein: 5 bis 7%, CO.. 14 bis 16°% CO. 22 bis 26°, H. 
1°, CH,. der Rest Stickstoff. Ein Vergleich mit der Von der 
Heydt- Anlage ergibt einen höheren Heizwert des auf der Hohen- 
zollerngrube gewonnenen Gases, offenbar weil das auf dieser Grube 
verwendete Material auch einen höheren Gehalt an brennbaren 
Bestandteilen besitzt. Das Gas dient zur Beheizung einer größeren 
Dampfkesselanlage. Obwohl es keiner Reinigung unterworfen wird 
und die Verbrauchsstelle von der Gaserzeugeranlage zirka 40 m 
entfernt liegt, setzt sich in der Rohrleitung fast gar kein Teer ab, 
was die große Reinheit des Gases beweist. 


Vergasungsversuche mit einem Drehrostgenerator 
einer oberschlesischen Zinkhütte haben bei einem Schacht- 
durchmesser von 3 m und Verwendung von Schiefer- und 
Staubkohle eine Leistung von 24 2 in 24 Stunden ergeben. Der 
Brennstoff enthielt 34°, Asche und zirka 35°, festen Kohlenstoff. 
Das Gas enthielt 4%, CO, 26 bis 27°, CO, 4 bis 50%, H, und 
7 bis 8°, H auf und hatte einen unteren Heizwert von 1300 bis 
1400 Kalorien. 

Ein 26 m Drehrostgenerator der Zeche Hannover (Ge- 
werkschaft „Concordia‘‘) wurde im März d. J. untersucht; er wurde 
laut Mitteilung der Firma Ehrhardt & Sehmer in Naar- 
brücken mit Schlammkohle (25:995 Wasser, 16°3°, Asche und 
578%, Kohle) beschiekt und lieferte ein Gas, das 6%, CO., 0:20, 0, 
2:305 CO, 24°, CH, und 115°, H enthielt. Der untere Heizwert 
beträgt zirka 1230 Kalorien pro m?. Aus der Analyse berechnet 
sich die pro kg Kohle erzeugte Gasmenge zu 3°4 më. Der Kohlen- 
verlust in der Asche betrug zirka 1°. Die Ausnutzung der Kohle 
im Generator beträgt 84°,. wenn der Heizwert des Schlammes 
zu 5000 Kalorien angenommen wird. Die Menge des verbrauchten 
Kühlwassers für den Gaserzeuger betrug 1'2 m? pro Stunde. Das 
Wasser erwärmte sich von 10°" auf 22° C. Der Kraftverbrauch für 
den Antrieb des Ventilators und der Aschenschüssel beträgt 6°5 4, 
was bei 500 V Spannung 44 PS ausmacht. Der Dampfverbrauch 
pro kg Kohle stellte sich auf 025 bis 03 kg. 

Die Jahnschen Ringgeneratoren sind trotz ihrer großen 
Vorzüge nur wenig ausgeführt worden, offenbar weil sie nur für 
große Anlagen in Frage kommen. ferner weil sie eine größere Wartung 
als andere Konstruktionen erfordern, vor allem aber, weil die Ab- 
führung der großen Schlackenmengen von Hand aus und nicht 
— wie dies beim Drehrostgenerator der Fall ist — selbsttätig erfolgt. 
Der Drehrostgenerator dürfte daher namentlich bei der Ausnutzung 
aschereicher Brennstoffe eine hervorragende Rolle spielen. 

(„Die Gasmotorentechnik“, Juli, August 1910.) 


Sohalttafeln, Sohalt- und Sicherungsapparate. 


Eine neue Schutzvorrichtung gegen Überspannungen in 
Freileitungen geben Pizzuti und Ferrari an. Der als 
„Wellenverkürzer mit Vielfachfunkenstrecke“ bezeichnete Apparat 
besteht in der Hauptsache aus einer oder mehreren in 
Serie mit der Leitung angeordneten Kapazitäten und Selbst- 
induktionen; die Kapazität besteht aus zwei voneinander iso- 
lierten zylindrischen Kondensatorarmaturen aus Kupferlamellen, 
von welchen eine direkt geerdet; die andere, äußere, in Serie 
mit der Leitung geschaltet ist. Um den äußeren Zylinder sind 
mehrere Hörnerblitzableiter längs einer Schraubenlinie angeordnet, 
die über einen Wasserwiderstand geerdet sind. Das Schema ist 
in Fig. 1 dargestellt. Die Hörnerblitzableiter und Kondensator- 
zylinder sind mittels Isolatoren an den Mastenquerarmen befestigt. 
Die Induktionsspule („Wellenverkürzer“) wird von den um einen 
Porzellanrohr gewickelten Leitungsdraht gebildet; an die Bewick- 
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lung sind ebenfalls mehrere 
Hörnerfunkenstrecken an 
den Stellen der Schwin- 
gungsbäuche des Potentials 
angeschlossen, welche über 
den gleichen Wasserwider- 
stand geerdet sind. Die 
Isolatoren der Karlsbader 
Kaolinindustrie sind auf 
150.000 V geprüft. Die 
Schutzvorrichtung wird in 


drei Typen hergestellt; 
Type A für Spannungen bis 1000 V, Type B bis 10.000 V und 
Type C bis zu 80.000 V. 


Praktische Versuche mit Type A, B an der Leitungsanlage 
der Soc. Gen. Illuminazione di Neapoli und mit Type C an der 
T0 km langen 32.000 V-Übertragungsleitung des Elektrizitätswerkes 
Tusciano haren durchaus befriedigende Resultate ergeben. 
Die Induktionsspule hatte 34 Windungen von 2 X 20 mm? Quer- 
schnitt und (4 Millihenry; die eingeschaltete Kapazität betrug 
0:0006 Mikrofarad, die Länge der Hörnerfunkenstrecke 30 mm. 
Bei einem starken Gewitter sprach der Apparat in TO km Ent- 
fernung noch an, auch bei Uberspannung durch Resonanz- 


erscheinungen. Der Apparat ist seit zwei Jahren ohne Reparatur 
im Betriebe. i 


Maschine 


Kigerstand 


Fig. 1. 


Pizzuti entwickelt in einer anschließenden Arbeit die 
Theorie des Apparates und berechnet an Hand derselben die er- 
forderlichen elektrischen Konstanten. 


(„Atti della Associaz. Elletrot. Italiana“, Heft 4, 1910.) 


Moßapparate und Meßmethoden. 


Ein neues Linearbolometer. G. Leimbach. Bei einem 
Linearbolometer muß, um eine hohe Empfindlichkeit zu bewirker, 
nach Lummer und Kurlbaum der Widerstand w möglichst 
hoch sein, da der Galvanometerausschlag mit Yi proportional 
zunimmt. Hiebei soll auch der Hauptstrom möglichst hoch sein 
und überdies bei möglichst großer Oberfläche die Wärmekapazität 
möglichst klein sein, woraus sich eine sehr geringe Dicke der Bänder 
ergibt. Man hat daher, um bei großer bestrahlter Fläche geringe 
Dicke zu erreichen, möglichst dünne Drähte flach gehämmert oder 
-Wollastonblech angewendet. Leimbach verwendet nun Wollaston- 
draht mit einer Platinseele von 0003 mm Durchmesser, der 
nach dem Verfahren der Lam etta fabrikation geplättet wurde. 
Nach dem Abätzen des Silbers ergab sich ein ungemein dünnes 
Platinband von 0°025 mm Breite und 0-000283 mm Dicke, also einem 
Viertel der Dieke der dünnsten, ungemein schwierig herzustellenden 
Wollastonbleche. Man gelangte so zu einem Widerstand von 176 Ohm 
und, in Verbindung mit dem Kugelpanzergalvanometer von Du 
Bois-Rubens, zu einer Empfindlichkeit, die die anderer 
Strahlungsmesser weit übertraf. Definiert man nach Coblentz 
die Empfindlichkeit durch den Ausschlag in cm pro m? bestrahlter 
Fläche für einen Skalenabstand von 1 m durch die Wirkung einer 
Kerze in 1 m Abstand, so zeigt, während Instrumente nach Bo ys, 
Nichols, Snow und Coblentz 09, 7, 1£7 und 
Ausschlag zeigen, das Instrument von Leim ba ch 200 cm. Durch 
Verwendung noch dünnerer Drähte konnte der Widerstand auf 
343 und 424 Ohm gesteigert und so die Empfindlichkeit noch mehr 
erhöht werden. Bei 20.10-3 4 wurden die Bänder glühend, bei 
2710-3 A brannten sie durch. Geringe Steigerungen des Brücken- 
stromes sind also ohne Gefahr des Durchbrennens möglich. 

(„Ann. d. Phys.‘ Nr. 12, 1910.) 


Ein absolutes Induktionsdynamometer. A.Semiller, Berlin. 
Heinrich Hertz, Fleming, Boys, Briscoe, Watson 
und Papalexi haben !Induktionsdynamometer verschiedener 
Konstruktion beschrieben, welche sie zu mannigfaltigen Zwecken 
verwendeten. Diese Dynamometer sind keine absoluten Instrumente, 
das heißt sie gestatten nicht, ausden Ausschlägen und den Dimensionen 
des Apparates die Stromstärken zu berechnen. Semiller be- 
schreibt nun ein neues Induktionsiynamometer, bei dem dies möglich 
ist. Bei diesem Instrumente kommen zwei aufeinander wirkende 
Rechtecke zur Anwendung, deren eines fest steht und von dem zu 
untersuchenden Wechselstrom durchflossen wird. Das andere Recht- 
eck ist drehbar aufgehängt. Semiller gibt im weiteren die Theorie 
des Instrumentes und bestimmt dessen Konstante. Er zeigt ferner, 
daß man unter Zuhilfenahme der Martensschen Berechnung 
von Induktionskoeftizienten das Verhalten des Instrumentes für 
alle Periodenzahlen berechnen kann, Die Anwendung konstanter 
sinusförmiger Ströme und die Beobachtung von dauernden Aus- 
schlägen des Dynamometers haben sich als zweckmäßig erwiesen. 

(„Ann. d. Phys. Ne. 12, 1010.) 

Ein Lichtzeiger für objektive Spiegelahblesung. W. Volk- 

nann. Zur objektiven Sichtbarmachung der Anzeigen von 


923 cm. 
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Spiegelgalvanometern wird gewühnlich ein leuchtender Faden 
(etwa einer Nernstlampe) mittels einer Linse über den Galvano- 
meterspiegel hinweg auf der Skala abgebildet. Hiezu ist Dunkel- 
heit notwendig, die jedoch zugleich die Sichtbarkeit der Skalen- 
striche beeinträchtigt. Volkmann beschreibt nun einen Apparat, 
der einen dunklen Strich in einem ausgedehnten hellen Feld auf 
die Skala projiziert, so daß ein ausreichender Teil der Skala zu 
beiden Seiten des Striches beleuchtet ist und das Bild vollkommen 
deın im Ablesefernrohr sichtbaren gleicht. Der Apparat, der 
einen Projektionsapparat im kleinen darstellt, besteht aus zwei 
ineinander verschiebbaren Röhren, von denen die eine ein kleines 
Glühlämpchen, einen Kondensator und vor diesem die schwarze 
Marke, die andere die Projektionslinse trägt. Die Marke besteht 
unten aus einem breiten Blechstreifen und oben aus einem 
dünnen Draht; der dicke Streifen leitet den Blick zur richtigen 
Stelle, namentlich bei ballistischen Versuchen, und der dünne 
Draht dient zur Einstellung. Der Apparat wird vor dem Galvano- 
meter aufgestellt und das Licht auf den Spiegel gerichtet, Auf 
diese Weise kann bei völliger Dunkelheit ein einwandfreies Ab- 
lesen an der Skala gewährleistet werden. 


(„Phys. Zeitschr.“ Nr. 18, 1910.) 
Leitungen. 


Die Überspaunungen in Wechselstromnetzen infolge 
Erdung eines Kabels. Legouez zeigt an Hand mehrerer 
Beispiele aus der Praxis, daß die bei Erd- oder Kurzschluß eines 
Kabelleiters in den anderen Phasenleitern hervorgerufenen 
Störungen durch Resonanzerscheinungen verursacht werden, die 
durch oszillatorische Ladeströme in diesen Leitern entstehen. 
Letztere sind dann die Ursache weiterer Kabeldurchschläge und 
Kurzschlüsse (Lichtbogenbildung an Transformatoren, Öffnen der 
Automstschalter usw.), die bisher fälschlich auf zufällige Defekte 
zurückgeführt wurden. Weitere Versuche an Wasserstrahlerdern 
zeigten deren rasche und sichere Wirkung und den Einfluß der 
Verunreinigung des Wassers. Bei Verwendung von destilliertem 
Wasser in einem 10.000 V-Kabelnetz wurde der Stromkreis 
schon bei 2A nach fünf Minuten durch Verdampfen des Wassers 
geöffnet, bei Flußwasser trat die Wirkung erst bei 12 A, jedoch 
schon nach einer halben Minute ein. Versuche mit Serienblitzab- 
leitern und Widerständen an den Speiseleitern eines Kabelnetzes 
mit gemeinsamen, geerdeten Sammelschienen zeigten das Ent- 
stehen der oszillatorischen Entladungen in deutlicher Weise. In 
einem besonderen Falle konnten beim Erdschluß infolge Ver- 
letzung eines Kabels in der Zentrale eines 12.000 V-Dreiphasen- 
netzes Kurzschlüsse und Lichtbogenbildungen am Transformator 
einer entfernt gelegenen Unterstation sowie die automatische 
Unterbrechung der übrigen Phasenleiter beobachtet werden. 

(„Bulletin Soe. Intern. des Electr.“, Juli 1910.) 


Die Selbstinduktion und die Energieverluste in Drei- 
phasenkabeln. L. Emanueli gibt Formeln zur Berechnung 
von Drehstromkabeln unter Berücksichtigung der Wirbelstrom- 
verluste und des Skinetlektes im Bleimantel und Eisenarmatur 
an. Es wurden die erforderlichen Größen mit Hilfe der Nulmethode 
und der Wheatstoneschen Brücke ermittelt. Die Berück- 
sichtigung der angegebenen Verluste ergibt eine Erhöhung Ar 


des Widerstandes r, welcher ausgedrückt wird durch die 
Beziehung 


= k.d r.10- |, 


worin Æ einen von der Windungslänge der Kabelverseilung ab- 
hängige Konstante ausdrückt, deren Wert zwischen 1'8 und 17 
schwankt; dr bedeutet den Durchmesser des um das Kabel um- 
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wohl für arınierte als nicht armierte Bleikabel. Die Angaben 
gelten für eine Periodenzahl von 42 Sek. In der Figur ist 
der äquivalente Kupferquerschnitt eines Kabels (ohne die Wirbel- 
stromverluste) von gleicher Leitfähigkeit strichliert angegeben. 
Diese Kurve hat ein Maximum, das heißt es gibt einen Benz 
wert, für welchen eine Vergrößerung des Querschnittes eine Ver- 
größerung des Ohmschen Widerstandes ergibt. Dieser Wert be- 
trägt bei 42 ~ 790 mm2, bei 60 ~o 680 mm?. 
(„Atti Associaz. Elettrot. Italiana“, Heft 4, 1910.) 


Elektrische Belouohtung, Heizung. 

Vergleichende Messungen der Brenndauer von Kolılenfaden- 
glühlampen haben Paterson und Rayner vorgenommen, 
um die Übereinstimmung der Prüfergebnisse verschiedener La- 
boratorien festzustellen. Es wurden zu diesem Zwecke je sechs 
Lampen englischer bezw. amerikanischer Herkunft in vier Gruppen 
im Electrical Testing Laboratory, New York, und dem National 
Physical Laboratory, London, nach gleichen Verfahren geprüft. 
Die Unterschiede im spezifischen Wattverbrauch betrugen 0'3 bis 
05%, entsprechend einer Brenndauerditferenz von 1 bis 2°,, bei 
einem Wattverbrauch von 3:07 bis 318 W pro NK. Die Messungen 
der nützlichen Brenndauer ergaben folgende Resultate: 


National z , 

Lampentype Physical ar ee ae 
Laboratory ° 9 

Amerikanische Lampen . 435 428 —17 
Englische Lampen . . .. 310 330 +65 
310 316 +20 


Die Differenz von 6:50% reduzierte sich nach Anschluß der 
in London mit 3:1 W, in New York mit 3:18 W pro NK geprüften 
abnormalen Lampe auf 2°, für die übrigen elf Glühlampen. Die 
Versuche gestatten immerhin die Annahme, daß die nach den 
Vorschriften des Engineering Standard Comitee geprüften Lampen 
eine Genauigkeit in der Bestimmung der nützlichen Brenndauer 
von + 5°, gestatten. („The Electrician“, 9. 9. 1910.) 


‚ Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Der elektrische Antrieb von Unterseebooten bei der 
französischen Marine. Br&öguet beschreibt die elektrischen 
Einrichtungen der Doppelschrauben-Unterseeboote Mariotte, 
Archimede und Amiral Bourgois von je 800 £ Deplacement und 
2000 PS Leistung. Die Schiftschrauben sind sowohl mit Dampf- 
bezw. Explosionsinotoren als auch mit elektrischen Maschinen 
gekuppelt, welche während der Fahrt ober Wasser als Generatoren 
zur Ladung der Batterie, Schiffsbeleuchtung usw. arbeiten, bei 
Fahrt unter See jedoch als Motoren mit Batteriestrom die Schitts- 
schraube antreiben. Die maximale Fahrgeschwindigkeit beträgt 
iiber Wasser 14, unter Wasser 10 Knoten pro Stunde. Die 
Anderung der Motorgeschwindizkeit geschieht a) mittels Serien- 
widerstandes im Ankerstrunikreis, b) durch Anderung der Feld- 
stärke bei konstanter Klemmenspannung; diese erfordert die 
Verwendung von Kompensations- und Wendepolwicklungen, daher 
größeres Motorgewicht bei geringerem Wirkungsgrad. An Hand 
einer analytischen Entwicklung wird die Unzweckiäßigkeit der 
Serienparallelschaltung für Schiffsmotoren erwiesen. Die Firma 
Breguet verwendet die Serienparallelschaltung der Batterie 
in zwei Hälften, wobei der Wirkungsgrad erst bei Geschwindig- 
keiten unter 5U0/, des Normalwertes rasch abfällt; bei Geschwindig- 
keiten unter 1/, der normalen geschieht die Regulierung durch 
Widerstände. Am Boote „Archimedes“ sind Motoren mit zwei 
Kollektoren für Serienparallelschaltung vorgesehen, wodurch die 
Stromstärke am Kollektor auf den halben Wert des Anker- 
stromes reduziert wird. 

Um die Schwierigkeiten des elektrischen Unterseeboot- 
antriebes hinsichtlich Raumbeschränkung, Ventilation, Kühlung 
und Isolation zu beheben, eınpfiehlt der Verfasser noch folgende 
Verbesserungen: 

1. Wahl einer hohen Motorspannung (2 x 240 V) mit ver- 
stärkter Isolation; Licht- und Hilfsstroimkreise mit normaler 
Spannung (120 bis 240 V). 

2. Vollkommen gekapselte Bauart mit Wasserkühlung. 


3. Verwendung von Ölschaltern. 
(„Electrician“, 26. 8. 1910.) 


Elektrisohe Apparate. 


Einen Apparat zur Trennung der halbwelligen Wechsel- 
stromentladungen gibt Magini an. Die bisher bei Röntgen- 
apparaten verwendeten elektrolytischen und mechanischen Unter 
brecher, welche dazu dienten, den Wechselstrom der Ruhmkorftt- 
spulen nur in einer Richtung durch den Apparat hindurch zu 
lassen, haben sich als unzureichend erwiesen. Der Verfasser gibt 
eine einfache Anurdnung an, deren Wirkunssdauer unbegrenzt 
und von der Periodenzahl unabhängig ist und welche ohueweiters 
in Betrieb gesetzt werden kann; sie ermöglicht eine vollständige 
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Trennung der schädlichen Halbwellen, welche in einem besonderen 
Stromkreis aufgehalten werden. Die Abmessungen des Apparats 
sind gering, so daß derselbe tragbar angeordnet werden kann. 
Der Apparat besteht aus drei Fankenstrecken, deren schematische 
Anordnung in Fig. 3 ersichtlich ist. Die in Nebenschluß a zu 
den Sekundärklemmen des Transforma- 
tors angeordnete Funkenstrecke läßt nur 
die Entladunzen in der schädlichen Rich- 
tunz hindurch, während die beiden mit 
den Apparat in Reihe geschalteten 
Strecken im Stromkreis b von Wechsel- 
strömen der anderen Halbwelle passiert 
werden. Zu diesem Zwecke bestehen die 
Funkenstreken aus Ebonitzylindern, die 
ınittels metallischer Platte mit dem 
einen Pol und einem der Platte 
gegenüberstehenden Aluminiumstift mit Fig. 3. 

dem anderen Pol verbunden sind. JRR 
Bei einer neueren Anordnung ist das Ebonitgehäuse kugelförmig 
und die Metallplatte im Innern derselben halbkugelig ausgebildet, 
so daß die Funkendistanz auf 20 mm reduziert werden konnte. 

(„Atti della Assoz. Eletrot. Italiana“, Heft 4, 1910.) 


Ein neues Verfahren zur Erzeugung von Hochspannungs- 
entladungen gibt Wilson an. Gemäß der in Fig. 4 dargestellten 
Anordnung wird in einem magnetischen Felde Energie in einer 
Induktionsspule 1 und einem Kondensator 4 aufgespeichert, welche 
einen Schwinguniskreis mit niedriger Frequenz bilden. Die Ent- 
ladungen des Kondensators erfolgen über die Primärwicklung eines 
Transtormators 2. in dessen Sekundären 3 oszillatorische Ent- 
ladungen von hoher Frequenz stattfinden. Die Frequenz des primären 
Stromkreises wird durch die Kontaktvorrichtung 5 reguliert, welche 
von einem kleinen Motor mit Schleifring und Kollektor angetrieben 
wird, wobei derselbe an Gleich- oder Wechselstromnetze 6 ange- 
schlossen werden kann, Sobald der Kontakt 5 den Apparat vom 
Netz abschaltet, addiert sich die im Kondensator 4 aufgespeicherte 
Energie zu jener der Induktanz l und ladet den Kondensator auf; 
der Kontakt 5 schließt sodann die Spule 1 kurz und der Kondensator 


wird entladen über die Primäre 2 und erzeugt in der Sekundären 3 
ebenfalls oszillatorische Entladungen von hoher Frequenz. Die 
Anordnung soll folgende Vorteile aufweisen: 1. Bei Erzeugung von 
X-Strahlen wird die Gegen-EMK eliminiert und die Lebensdauer 
der Röhre verlängert. 2. Es ist nur ein geringer Magnetisierungsstrom 
erforderlich, da der magnetische Stromkreis der Spule I geschlossen 
ist: die J? R-Verluste sind daher gering und der Wirkungsgrad 
hoch. 3. Infolge der langen Periode des Apparates steigt die Spannung 
bei Stromunterbrechung bei 5 nicht hoch an. 4. Die Zeitkonstante 
ist infolge der geringen Selbstinduktion der Sckundären gering, 
die Spule leicht und kompendiös. 5. Der Sekundärwiderstand ist 
gering. 6. Der Fisenkern der Funkenspule 3 kann geringe Dimen- 
sionen erhalten und dieselbe gut isoliert werden. 7. Die Verringerung 
der Funkenbildung erhöht den Wirkungsgrad. 8. Der Apparat ist 
leicht tragbar, betriebssicher und billig. 9. Zum Betrieb kann Gleich- 
oder Wechselstrom gebräuchlicher Spannung dienen von einer 
Batterie mit weniger Zellen. 10. Der oszillierende Strom bei Unter- 
brechung geht durch die Batterie nicht hindurch. 11. Das Bisen der 
Induktionsspule 1 muß nicht lamelliert sein, wegen der niedrigen 
Frequenz im Stromkreise derselben. („The Kleetr.‘‘, 9..9. 1910.) 


Telegraphie, Telephonie, Signalwesen. 


Strahlungsdekrement, wirksame Kapazität und Selbst- 
induktion einer Antenne. C. Fischer, Kaiserliches Tele- 
graphenversuchsamt. Die Methoden, nach denen hei quasistationär 
schwingenden Öszillatoren die Kapazität C, die Selbstinduktion L, 
die Wellenlänge A und das logarıthmische Dekrement ô bestimmt 
werden können, gestatten eine weitgehende Genauigkeit. Wenn 
jedoch bei einem Oszillator die Stromamplitude an verschiedenen 
Stellen verschiedene Werte hat, die Strömung also nicht mehr 
als quasistationär gelten kann, so ist es bisher nur möglich, von 
den für die Schwingung charakteristischen Größen die Wellen- 
länge ausreichend genau zu bestimmen. Fischer hat es nun 
versucht, einen strahlenden Oszillator auch hinsichtlich der übrigen 
charakteristischen Größen tunlichst genau zu untersuchen und 
insbesondere den durch Strablung bedingten Anteil des Dekre- 
mentes einwandfrei zu bestinmmen. Bei den Versuchen kommen 
Antennen in möglichst einfacher Schaltung zur Anwendung, 
besunders solche, bei denen nur ein Strombauch vorhanden ist, 
Ein solches System ist die von Drude oft behandelte Antennen- 
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schaltung Antenne-Spule-Gegengewicht. Fischer kam zu dem 
Ergebnis, daß bei jedem schwinzenden Öszillator mit nur einem 
Strombauch ein an dieser Stelle eingeschalteter Widerstand R 
eine Dekrementerhöhung mit sich bringt, aus der bei Kenntnis 
von R der Quotient zwischen der wirksamen Kapazität C und 
der wirksamen Selbstinduktion ZL berechnet werden kann. 
Andererseits gibt, wenn die Wellenlänge bekannt ist, die 
Thomsonsche Gleichung das Produkt von C und L. Man 
kann also durch experimentelle Bestimmung einer Wellenlänge, 
zweier Dokrementwerte und eines Widerstandes zur Berechnung 
jener beiden (srößen gelangen. Unter bestimmten Voraussetzungen 
konnte der Strahlungswiderstand eines offenen Oszillators von den 
übrigen Verlustquellen dadurch getrennt werden, daB man das 
offene System mit eineın gleichwertigen geschlossenen Schwin- 
sungskreise verglich. Fischer konnte ferner zwei Erscheinungen 
beobachten, die die Dekrementsbestimmungen aus Resonanz- 
kurven mittels ungedämpfter Wellen erschweren. Kuppelt man 
einen ungedämpft schwingenden Öszillator, bei dem die bekannten 
Ursachen für die Schwankung der Wellenlänge und Intensität 
technisch vermieden sind, mit dem zu untersuchenden Öszillator, 
so schwingt das erregende System bald in der einen, bald in der 
anderen Kupplungswelle, Die von den Dimensionen abhängigen 
OÜberschwingungen des zu untersuchenden Oszillators können 
durch die harmonischen Öberschwingungen des ungedämpften 
Erregers durch Resonanz verstärkt werden. In diesem Falle ist 
die Dekrementbestimmung durch Resonanzkurven unmöglich. 
(„Ann. d. Phys.“ Nr. 10, 1910.) 

Telegraphensysteme mit gemeinsamer und zentraler Batterie. 
Dieselben werden, wie Wilfrid Blanchon ausführt, zur Ver- 
meidung der Batterien in den Nebenstationen, vereinfachten Mani- 
pulation und leichten Unterhaltbarkeit angewendet; eine solche 
Anlage ist seit: Dezember 1907 in Paris probeweise ausgeführt, die 
tadellos funktioniert. 

l. Universalbatterie. Dieselbe beruht auf der Verwendung 
einer einzigen Stromquelle und sind als solehe Elemente angenommen, 
die in zwei Hälften, jede mit entgegengesctzter Stromrichtung 
geteilt werden. Die Stromstärke soll für einfache Linien 15 Milli- 
ampere, für Linien. die zwei Stationen bedienen, 30 Milliampere 
betragen. Der Arbeitsausgleich der ungleich belasteten Batterien 
geschieht durch einen Stromwender vom Verteiler aus, gewöhnlich 
alle 24 Stunden. Außer den gewöhnlichen 1 4-Sieherungen sind 
noch Spezialkohlenfadenlampen vorgesehen, die bei Durchgang 
von 45 bis 50 Milliampere sichtbar rot glühen und bei längerer 
Stromdauer durchbrennen. Die eingeschalteten Widerstände sınd 
ersetzbar. Auf dem Verteilungsnetz ist eine einfache Meßvorrichtung 
zur Bestimmung des inneren Widerstandes und der Spannung der 
Batterie vorgesehen, Für große Stationen mit häufigen Änderungen 
des Widerstandes ist ein Stromänderungstablean vorgesehen, welches 
in vertikalen bezw. horizontalen Reihen Kontakte mit zwei bezw. 
drei Federn und dazu passenden Stöpseln angeordnet hat. von denen 
die ersteren zur Vermehrung bezw. Verminderung der Stromstärke, 
die anderen mit dem Taster und der Batterie verbunden sind. 

Zwei ungleiche Stöpsel, durch ein flexibles Kabel verbunden, 
ersetzen durch Einsetzen in die betreffenden Kontakte den Wider- 
stand ohne Unterbrechung des Dienstes. 

2. Zentralbatterie. Die Hauptmerkmale sind folgende: a) Die 
Stromsendung geschieht nur während der Dauer der Beförderung 
von Telegrammen und wird dureh Stromunterbrechungen des Tasters 
telegraphiert. b) In den Nebenstätionen ist eine Flektromagmet-Ma- 
schine vorgesehen, die auf die Fallklappe des Anzeigers der Zentrale 
wirkt. c) Alle Linien. welche die Station verlassen, sind unter 
Anwendung eines speziellen Stromwendertableaus von dem Morse- 
apparat bedienbar. Zwei Linien können unter sich verbunden werden, 
Der Empfänger der Zentrale wird durch einen Lokalstrom betrieben, 
dem ein Relais, empfindlicher als ein Morseapparat vorgeschaltet ist. 

Zur kompletten Einrichtung verwendet Blanchon fol- 
gende Apparate: In der Zentrale: 

l. Ein Stromwendunestableau. mit allen Linien verbunden, 
die das Bureau verlassen. Dasselbe besteht aus den polarisierten 
Anzeigern, die dem gewöhnlichen Telephontableau entsprechen 
und unterhalb derselben die Anzeigerkantakte mit vier Kontakt- 
federn, die in der Ruhestellung durch einen Stöpsel paarweise den 
Stromkreis der Linie und des Elektromagneten des Anzeigers 
schließen. Bei Beförderung von Telegrammen wird der Stöpsel aus 
dem Anzeizerkontakt herausgenommen und in den Arbeitskontakt 
gesteckt, der ans sechs Federn besteht, wodurch die Linie mit der ent- 
sprechenlen Gruppe ein:s Bücksonders verbunden wird und gleich- 
peitis die Nebenstation von der Zentrale den konstanten Strom 
erhält. Die Anzahl der Arbeitskontakte entspricht der Zahl der 
zu bedienenden Moissapparate bezw, Stationen, Stöpsel, Anzeiger 
und Kontakte sind für die zugehörende Richtung bezeichnet. Poları- 
sierte Anzeiger werden tür Linien mit zwei Stationen verwendet, 
damit die Fallklappe desselben nur art Stromsendungen von be- 
simmter Richtung — oder =- regiert. 
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2. Ein Rücksender, um zu verhüten, daß ein Apparat mit 
zwei Stromrichtungen in Verbindung gebracht wird. Derselbe 
besteht aus vier Relais in zwei Gruppen, mit dem Stromwender 
verbunden und bildet das eigentliche Empfangs- und Übertragungs- 
organ des Systems. Zur Prüfung der Stromstärke ist ein Milliampere- 
meter vorgesehen. 

3. Ein gewöhnlicher Morseempfänger. 

4. Ein gewöhnlicher Morsetaster. 

5. Ein Sender, welcher von der Zentrale zwei Stationen mit- 
einander verbindet, gleichgiltig, ob diese Batterien haben oder 


nicht. Derselbe besteht aus der Zusammenfügung zweier Rück- 
sender. 


In den Nebenstationen: 


Eine gewöhnliche Einrichtung, falls dieselbe eine Batterie hat. 


Für Nebenstationen, die durch die Zentralbatterie bedient 
werden, ist erforderlich: 


1. Ein gewöhnlicher Morsetaster. 

2. Ein abgeänderter Morseempfänger mit knieförmigem 

Hebel. 
Die Armatur wird an dem vertikalen Teil des Hebels ange- 
bracht. so daß bei Durchgang des konstanten Stromes, also während 
der Anziehung der Armatur vom Elektromagneten, das Messer von 
der Druckmolette entfernt wird. Im Momente der Stromunter- 
brechung reißt eine Gegenfeder die Armatur vom Magneten und 
drückt das Messer gegen die Molette, welches das Telegraphenzeichen 
auf dem Band macht. Die Empfindlichkeit wird durch zwei Stell- 
schrauben auf der Verlängerung des Hebels und durch die Gegenfeder 
reguliert. Durch ein Gegengewicht wird der Hebel in der Ruhe- 
stellung horizontal ausgeglichen. Das Übersetzungsrad ist in gleicher 
Höhe mit den Stellschrauben. 

3. Einen elektromagnetischen Gleichstromanrufer vonMutel 
für Linien, die zwei Stationen bedienen, und ist der gewöhnliche 
Wechselanrufer derart abgeändert, daß die Ankerwelle auf ihrer 
Verlängerung ein Rohr montiert hat, auf welchem sich eine Scheibe, 
um 90° drehbar, fixieren läßt, die auf ?/, mit Isoliermaterial bedeckt 
ist. Die Scheibe wird nun derart eingestellt, daß sie bei Drehung 
der Welle gerade im Momente mit zwei Kontaktfedern in Berührung 
kommt, wo der gewünschte + oder — Strom erzeugt wird. 

4. Eine gewöhnliche Glocke, wenn die Linie eine Station 
zu bedienen hat, eine polarisierte Glocke von Mutel, wenn die 
Linie zwei Stationen zu bedienen hat, bei der die Spulen derart 
gewickelt sind, daß sie in beiden Weicheisenkernen gleiche Pole 
und in der gegenüberliegenden hufeisenförmigen Armatur, die 
drehbar ist, den entgegengesetzten Pol erzeugt. Die Armatur trägt 
den Hammer und zwei Federn, von denen die eine zur Stromunter- 
brechung, die andere zur Regulierung als Gegenfeder dient. Die 
Glocke kann mit 5 Milliampere in Funktion gesetzt werden. 

(„Lum. Electr., 23. und 30. 7. 1910.) 


Magnetismus- und Elektrizitätsliehre, Physik. 


Veränderungen der Reichweite von «-Strahlen durch 
elektrische Potentiale. M. Reinganum, Freiburg i. B. Die 
Kenntnis des Einflusses elektrischer Ladungen auf die Eigen- 
schaften radioaktiver Präparate, den schon S. Eve festgestellt 
hat, kann unter Umständen von großer Bedeutung sein. So laden 
sich zum Beispiel geschlossene Röhrchen, die ein Radiumpräparat 
enthalten, von selbst auf ein sehr hohes Potential auf und aus 
zufäliigen Störungen dieses Potentiales könnte dann der falsche 
Schluß auf Veränderungen in den radioaktiven Eigenschaften des 
Präparates selbst gezogen werden. Reingauum hat nun 
speziell an einem Pouloniumpräparat den Einfluß untersucht, den 
elektrische Ladungen auf die Reichweite der «-Strahlen ausüben. 
Es werden Spannungen von + 2380, + 5700 und — 5700 sowie 
+ 9700 V angewendet. Als bester Wert der Reichweiteveränderung 
ergaben sich 0217 mm auf + 10.000 V. Der theoretisch sicherste 
Wert von 0212 stimmt hiemit vorzüglich überein. 

(„Ann. d. Phys.“ Nr. 11, 1910.) 

Über eine einfache Beziehung der Atomgröße der Me- 
talle und dem Temperaturkoeffizienten des Widerstandes. Franz 
Streiutz, Graz, hat schon 1902 auf eine mögliche Beziehung 
zwischen deın kinetischen Verhalten der Metalle und ihren Tem- 
peraturkoettizienten des elektrischen und des Wärimneleitungsver- 
mörens hingewiesen, zumal die Metalle mit höherem Atomgewicht 
einen größeren Temperaturkoeftizienten des Widerstandes besitzen. 
Er unternimmt es nun, zu zeigen, daß hier neben der qualitativen 
auch eine überdies überraschend eintache quantitative Beziehung 
besteht, sobald man an Stelle der Atomgewichte die dritte Wurzel 
aus dem Atomvolumen einführt. Man gelangt so zu Zahlen, die 
zweifellos ein Maß für die Größe der Atome bilden. Streintz 
zeigt an den von Jäger und Dieselhorst untersuchten 
Materalien die Übereinstimmung zwischen Atomgröße und Tem- 
peraturkoeftizient des Widerstandes, da die Genannten die ein- 
zigen sind, die bei ihren Arbeiten über die Abhängigkeit des 
Widerstandes der Metalle von der Temperatur Angaben über die 
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Dichte des untersuchten Materials machen. Stärkere Abweichungen 
bestehen, wie bei Gold, bei jenen Metallen, die besonders emp- 
firdlich gegen Verunreinigungen siud. Das Hauptergebnis ist, 
daß die Multiplikation der Atomgröße mit einem Proportional- 
faktor zum Temperaturkoeffizienten führt. Kupfer gibt die Ge- 
legenheit, an ein und demselben Material die gefundenen Be- 
ziehungen zu prüfen. Wird hier durch Dehnen eine Vergrößerung 
des Atomvolumens bewirkt. so kann an den gedehnten Drähten 
auch die entsprechende Zunahme des Temperaturkoveffizienten 
konstatiert werden. („Ann. d. Phys.“ Nr. 12, 1910.) 


Literatur-Bericht. 


Güterherstellung uud Ingenieur in der Volkswirtschaft, in 
deren Lehre und Politik. Von Max Kraft, o. ö. Professor in Wien. 
Wien und Leipzig 1910. A. Hartlebens Verlag. 

Wenn in einem späteren Zeitpunkt. wo der Ingenieur eine 
Großmachtstellung dadurch erreicht haben wird, daß 
ihm die Leitung sämtlicher staatlicher, kemmunaler und privater 
Produktionswerkstätten übertragen worden ist, ein Gelehrter ein 
Werk über die Ursachen der Größe der Ingenieure 
und der Ingenieurarbeit zu schaffen berufen wäre, 
dann müßte er nach eingehender Erforschung der Sachlage zu 
ähnlichen Ergebnissen gelangen, wie sie Kraft in seinem Buche 
niedergelegt hat. In allen Kreisen der Intelligenz würde man dann 
diese Darstellungen als richtig anerkennen und Wort für Wort 
unterschreiben, weil zu dieser Zeit es die Ingenieure schon dahin 
gebracht hätten. daß man ihre Werke und ihr Wirken richtig ein- 
schätzt und weil gegenüber schon bestehenden Gesell- 
schaftszuständen sich ganz vereinzelt ein Protest nur dann erhebt, 
wenn schwere MiBstände aufgedeckt werden; das wäre aber — wenn 
Ingenieure an der Spitze technischer Unternehmungen aller Art 
stünden — weit seltener der Fall, als dies bei den gegenwärtigen 
Zuständen der Fall ist. 

Nun ist aber der für die Volkswirtschaft wie für das ganze 
Staatsleben der Völker dringend anzustrebende Idealzustand der 
Großmachtstellung des Ingenieurs in technischen Fragen und in 
technischem Wirken noch lange nicht erreicht, und deshalb werden 
heute Juristen wie Volkswirtschaftler sowie auch Kaufleute die 
Lehrsätze Krafts nur zum geringsten Teile anerkennen; ja sie 
werden viele derselben auf das schärfste bekämpfen und in ihren 
Kreisen zahlreiche Anhänger für ihre Meinung finden, weil eben 
heutzutage in den breiten Schichten der Intelligenz und des 
Volkes noch lange nicht die Erkenntnis für die Wertschätzung 
technischer Arbeit gereift ist. 

Kraft geht nach kurzer Definition der Begriffe: „W irt- 
schaften‘ (Erzielung des größtmöglichen Erfolges mit dem 
geringsten Aufwand an Mitteln) und „Volkswirtschaft, 
für welche er die Güterherstellung als wichtigstes Funda- 
ment hinstellt, zur Güterherstellung in der Wirtschaft und Volks- 
wirtschaft über; dabei stellt er gegenüber den falschen, das Wesen 
der Technik verkennenden Ansichten der Nationalökonomen und 
Volkswirtschaftler richtig, daß als Produktionsfaktoren neben 
Natur, Arbeit und Ka pital auch noch zwei wichtige 
Elemente: Kraft und Stoff an der Güterherstellung mittelbar 
oder unmittelbar teilnehmen. Ebenso verweist er richtig den Pro- 
duktionsfaktor Kapital an die letzte Stelle in der Reihe der Elemente 
der Güterherstellung, da die Arbeit schon vor dem Kapital vor- 
handen war und vom Standpunkte des Technikers nur als ein die 
Produktivität steigerndes Hilfsmittel zu bezeichnen ist. 

Neben der Einteilung der Güter und des Güterkreislaufes 
Interessieren uns als Ingenieure in erster Linie Krafts lichtvolle 
Darstellungen der technischen Seite des die Tätigkeit der Güter- 
herstellung umfassenden Arbeitsprozesses. Hier setzt des Ingenieurs 
Arbeit eigentlich ein und seiner Mithilfe verdankt jedes Kulturvolk 
seinen Reichtum. Das Sparprinzip (die Erreichung des jeweils 
höchsten Effektes mit dem geringsten Aufwand), das Prinzip der 
Arbeitsteilung, der Abfallverwertung, der Kon- 
zentration, der Stetigkeit, der Geschwindig- 
keitserhöhung. der Selbsttätigkeit, unter den vielen 
anderen, insbesondere aber das Prinzip der Massenherstellung 
haben erst ein rationelles Arbeiten in Fabrikbetrieben möglich ge- 
macht und dem Nationalvermögen der Völker jährlich ungeheure 
Summen erspart. Ohne die Anwendung dieser von Ingenieuren 
ersonnenen Anwendung technisch-wirtschaftlicher Prinzipien auf 
die Güterherstellung wäre ein industrieller Aufschwung, wie wir 
denselben in den letzten Jahrzehnten in fast allen Kulturstaaten 
beobachten konnten, ein Ding der Unmöglichkeit gewesen. 
Nachdem der Ingenieur die rein technischen und technisch- 
wirtschaftlichen Prinzipien der Güterherstellung in allen ihren 
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Details durchforscht hatte, war es für den Kaufmann und für den 
Juristen leicht, unter Benutzung der vom Techniker geschaffenen 
Grundlagen einzelne Gebiete der Tätigkeit des Ingenieurs an sich 
zu reißen und auf rein schematischem Wege — leider meist unter 
Verkennung des technischen Wesens des Arbeits- und Betriebs- 
prozesses — diese Gebiete zu bearbeiten; daß ein weiterer Ausbau 
auf diese Weise nicht zustande kam, ist klar. 

Ausführlich behandelt Kraft als erster die technische 
Seite der Organisation der Güterherstellung, 
wobei er unter Organisation das einheitliche Zusammen- 
arbeiten aller in einem Betriebe tätigen Menschen zur möglichst 
vollkommenen Erreichung eines bestimmten Zweckes — meist der 
Güterherstelluing — versteht; die Verantwortung und 
Kontrollpflicht muß in der Hand eines technisch gebildeten 
Leiters vereint sein, dem reiche praktische Erfahrungen zur Seite 
stehen. In dem Kapitel ‚Die Grundsätze der Organisation und 
Verwaltung der Güterherstellung‘“ behandelt Kraft jene Sub- 
jekte, denen die Finleitung und Durchführung des Produktions- 
prozesses übertragen ist; der Unternehmer, der Ingenieur, der 
Künstler, der Kaufmann, der ‚Jurist, der Techniker, der Aufseher 
und der Arbeiter werden hier in bezug auf ihre Verantwortlichkeit 
und auf den Grad ihrer Mitarbeit einer Kritik unterzogen. Kraft 
erkennt auch die Vorzüge von Kaufleuten und Juristen in vollem 
Grade an; doch ist der schöpferische, ordnende, beaufsichtigende, 
ausführende Kopf nach Kraft der akademische Ingenieur, der 
durch seine geistige Energie das Prinzip der Wissen- 
schaftlichkeit des Güterherstellungsprozesses an Stelle 
des früheren praktischen Versuchsprozesses zu setzen wußte. Und 
wenn heute ein Staat eine dominierende Stellung auf dem Welt- 
markt einnimmt, ist dies nur dann möglich, wenn er seinen 
Konkurrenten gegenüber in bezug auf die Wissenschaftlichkeit 
seiner technischen Produktion und den Ausbau der Organisation 
von Betrieb und Bureau weit voraus ist. 

Wenn gegenwärtig der Ingenieur in der Wirtschaft und in 
der Volkswirtschaftslehre nur eine untergeordnete Rolle spielt, 
ist dies auf die Arbeiten unserer Nationalökonomen und Volks- 
wirtschaftler zurückzuführen, die in der ganzen, über 150 Jahre 
alten Literatur vom Eintluß des Ingenieurs auf die Volkswirtschaft 
ebensowenig zu berichten wissen, wie von den zahlreichen, die Güter- 
herstellung der letzten Jahrzehnte gänzlich umgestaltenden Prin- 
zipien der Selbsttätigkeit. der Stetigkeit, der Konzentration usw, 
Seit Adam Smith, der in gründlicher Kenntnis des Betriebs- 
prozesses industrieller Unternehmungen das Prinzip der Arbeits- 
teilung in epochemachender Darstellung behandelte, fehlt ein 
großer Nationalökonom, der das Wesen der modernen Technik und 
der wissenschaftlichen Prinzipien der Güterherstellung richtig 
erfaßt und zur Darstellung bringt; erst wenn das der Fall ist, wird 
eine (Generation aufwachsen, die der Technik die richtige Wert- 
schätzung entgegenbringt. 

Solange die Grundlagen der Wirtschaftlich- 
keit nicht allgemeiner bekannt sind, muß es naturgemäß auch 
schwer fallen, eine weitsichtende Volkswirtschaftspohtik in die 
Wege zu leiten: so entstehen verfehlte staatliche Maßnahmen wie 
zum Beispiel die Subventionierung notleidender Industrien, “denen 
weit cher geholfen werden könnte, wenn man Zeit und Arbeit sparende 
Prozesse und Maschinen anschaffen, große Versuchsanstalten unter- 
halten würde, die alle Methoden des Sparens untersuchen, erproben 
und zur höchsten Vervollkcemmnung zu entwickeln bestimmt sind. 
Die Verwendung der Hochofengase, die Verwertung der Torfmoore 
und der in den natürlichen Wasserkräften schlummernden Energie- 
mengen usw. hätte — wenn sie Jahrzehnte früher durch ent- 
sprechende Förderung ins Leben getreten wäre — in manchen 
schwachen Industriezweigen an Stelle Millionen erfordernder, er- 
gebnisloser Subventionierungen Wunder wirken können. 

i Auf die Verwaltung der Staats- und Gemeindeunternehmungen 
übergehend, verlangt K raft auch hier die unbedingte Über- 
ne der obersten Leitung a ller technischen Staats- und 
rivatunternehmungen an geistig und fachlich hochstehende In- 
genieure, Wenn man die Leitung von Eisenbahnunternehmungen, 
Post- und Telegraphenanstalten, Berg- und Hüttenwesen, Tabak- 
und Münzfabrikationen — alles technische Betriebsunternehmungen 
— ın die Hände von Männern legt, denen die Haupttätigkeit des von 
ihnen geleiteten Betriebes eine fremde Welt ist und bleibt (auch dann 
noch bleibt, wenn sie durch ein- oder mehrmalige sogenannte 
„Inspektionsreisen“ sich de notwendigen Sach- 
kenntnisse angeeignet zu haben glauben). dann ist ein 

gewaltiger Aufschwung nurganzausnahmsweise möslich 
An die Spitze der Heeresverwaltung einen Nichtmilitär, an die 
Leitung des Justizwesens einen Nichtjuristen zu setzen, erscheint 
nn. a ‚ganz ausgeschlossen; rein technische Ressorts aber 
ee ee, 
Sehr treffend "bemerkt Kraft hierüber: N ini P 
: „Minister ohne Sach- 


kenntnis und daher ohne Initiative und Kontrollfähirkeit sind 
eines freien, kulturell höherstehenden Volkes unwürdig, weil sie ihre 
Machtlosigkeit und ihre vollkommene Abhängig- 
keit von ihren Unterbeamtenin der Rolle eines 
Spielzeuges erscheinen läßt.“ Die Fehler der durch sie ver- 
ursachten Volkswirtschaftspolitik schädigen das materielle Wohl 
des gesamten Volkes in schwerstem Grade. 


Wenn nun der Ingenieur heute in der Volkswirtschafts- 
politik nur die Rolle des Handlangers, des Werkzeuges in der Hand 
des die Staatsverwaltung vorwiegend beherrschenden Juristen 
spielt, so ist er an dieser ihn herabwürdigenden Degradierung zum 
größten Teile selbst schuld: seine Ausbildung ist zum Teil schen 
deshalb eine verfehlte, weil er während seiner Studienzeit ei n- 
seitig nur zum reinen Konstrukteur erzogen wird und 
daher über die eigene Wichtigkeit seines Wirkens für die Volks- 
wirtschaft seines Staates ganz im unklaren ist. Vor allem fehlen 
ihm technisch-wirtschaftliche Kenntnisse ebenso wie allgemeines 
kaufmännisches Wissen und. was insbesondere von großem Werte 
wäre, jedwede Kenntnis vom Kalkul; und doch spielt in 
der Güterherstellung die Frage der Herstellungskosten eine so 
wichtige Rolle. daß in dem harten Konkurrenzkampfe unserer Zeit 
einige HellerProduktionskosten mehr oder weniger 
dasSchicksaleinesIndustriezweigesbesiegeln 
können. Solange der Ingenieur über die Elemente der 
Selbstkostenberechnungundder Organisations- 
und Verwaltungsprinzipien industrieller Unter- 
nehmungen nicht genau informiert ist, wirdes ihm nie 
möglich sein. die Leitung aller industrieller Betriebe — 
seien es staatliche, kommunale oder private — an sich zu reißen. 


Kraft weist in einem Kapitel: „Der Ingenieur und seine 
Heranbildung‘‘ auch auf diesen Übelstand hin und empfiehlt, in 
den Studiengang Vorlesungen über Volkswirtschaftsiehre und 
Politik, Finanzwirtschaft, Staats- und Verwaltungsiehre und Ver- 
waltungsrecht als prüfungspflichtig einzuordnen; ferner 
Vorlesungen über technische Organisation und Verwaltung, kauf- 
männische Disziplinen und Handelsrecht aufzunehmen. Ferner 
sollen den Schluß des Studienganges Vorlesungen bilden, die das 
gesamte Gebiet der technischen Volkstätigkeit einheitlich zurammen- 
fassen, die allen Güterherstellungsprozessen gemeinsamen Faktoren 
und Momente beleuchten und die in ihnen wirkenden Energien klar 
erkennen lassen. Wenn darauf eine zehnjährige praktische Be- 
tätirung des Ingenieurs in verschiedenen Stellungen folgt. werden 
Männer herangebildet, welche die Gewähr dafür bieten, daß sie die 
ihnen übertragene oberste Leitung technischer Unternehmungen 
staatlicher oder privater Natur in vollkommen zufriedenstellender 


Weise führen und schöne Erfolge für ihren Staat, ihr Land und dessen 
Einwohner erzielen werden. 


Wenn dievonKra ft nicht im Interesse der Technikerschaft, 
sondern nur im Interesse des Volkswohlstandes gewünschte 
Großmachtstellung des Ingenieurs erreichbar sein soll, dann muß 
die richtige Bewertung der Techniker und die Anerkennung der 
führenden Köpfe derselben — der Ingenieure — in die breite Masse 
des Volkes gedrungen sein; daran mitzuarbeiten ist Pflicht jedes 
Technikers und Ingenieurs und es darf nicht nur die Erreichung 
der höchsten Vollkommenheit technischer Wissenschaften. sondern 
auch die Kulturentwicklung der großen Volksmassen das Ziel der 
technisch Gebildeten aller Länder sein. Ist die Technik Gemeingut 
der Nation geworden, dann wird auch der Tag gekommen sein, 
wo man von des IngenieursHerrschergewalt ebenso 


wird sprechen können, wie von der des Juristen und der des Kauf- 
manns. 


In Deutschland liegen die Verhältnisse — abgesehen von der 
besseren Bezahlung aller technischen Kräfte in der Privatindustrie — 
ähnlich wie in Österreich; sie werden am besten charakterisiert durch 
nachfolgende in Deutschland wohlbekannte Zeilen: 


Jedoch in deutschen Landen 
Da herrschet der Jurist. 
Weil er vor allen Dingen — 
Nicht Sachverständiger ist! 


l Dem Ingenieur aber ist ein Buch wie Krafts Werk zum 
eingehendsten Studium nicht warmgenugzuem pfehlen 
Er begeht einen nicht gut zu machenden Fehler. wenn er ein Buch 
unbeachtet läßt. das ihm seine Fehler vorhält und ihm die Mittel 
und Wege angibt. seinem Stande und seinem Volke in bester Weise 
zu dienen und dabei sich selbst in das richtige Licht zu stellen. 


Berlin. C. M. Lewin. 
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Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Kabel und Verlegung. 


Fassoneisen-WalzwerkL Mannstaedtu. Cie. 
Akt.-Ges. in Kalk beschreibt ein Traggerüst für elektrische 
Freileitungen nach D. R. P. Nr. 216.128, welches dadurch gekenn- 
zeichnet ist, daß die Gestänge unter Verwendung von auf die hammer- 
kopfartigsen Klemmschrauben aufgesteckten Verbindungsgliedern 
mit Hakenkopf zur Aufnahme der (@wuerträger und von keilartig 
gestalteten und wirkenden Preßstücken miteinander verbunden 
werden, welche beim Anziehen der Hamnierkopfschraube gleich- 
zeitig das Verbindungsglied an den einen Gestängeteil (Most) und 
den anderen ( Querträger) fest auf das Verbindungsglied selbat 
pressen. (D. R. P. Nr. 219.713.) 

Metallschlauchfabrik Pforzheim vorm. 
Hch. Witzenmann. G. m. b. H. in Pforzheim beschreibt 
eine Vorrichtung zum Bewehren von Kabeln. besonders für elek- 
trische Zwecke, mit Metallschlauch. Das Aufwickeln des zur Her- 
stellung des Metallschlauches dienenden, in bekannter Weise profi- 
liertten und schraubengangförmig zu wickelnden Metallbandes 
erfolgt. unter Finschaltung eines starren Teiles zwischen Wickel- 
rollen und Kabel, um das Kabel von dem Druck der gegen den auf- 
laufenden Bandteil wirkenden Wickelrolle zu entlasten und so das 
Kabel gegen Beschädigung zu schützen. Mit dem Wickelkopf ist 
ein hülsenförmiges Einsatzstück mit einem der Außenfläche des 
Kabels entsprechend gekrümmten und in die durch die Wickelrollen 
gelegte Ebene reichenden zungenförmigen Ansatz versehen. 

(D. R. P. Nr. 220.891.) 

S. Herzog in Zürich beschreibt eine Drahtbund- 
ersatz-Klemmvorrichtung für Stark- und Schwachstromleitungen 
mit drei gelenkig miteinander verbundenen Drahtbügeln, dadurch 
gekennzeichnet, daß die Stromleitungen irgend welchen Durch- 
messers durch einen einzigen Hebeldruck sowohl zwischen zwei 
Drähten festgeklemmt als auch zugleich seitlich oder oben an dem 
Isolator festgezogen werden. so daß eine unfreiwillige Lösung nicht 
möglich ist. (D. R. P. Nr. 221.038.) 

Die Firma Metallschlauchfabrik Pforzheim, 
vorm. Heh.Witzenmann G.m.b. H. in Pforzheim be- 
schreibt eine Maschine zum Bewehren von Kabeln mit Metallschlauch. 
Hiebei erfolgt in bekannter Weise das Umwickeln des zu bewehrenden 
Kabels dadurch, daß der Wickelkopf um seine eigene Achse gedreht 
und das durch eine zentrale Öffnung des Wickelkopfes hindurch- 
geleitete Kabel in dessen Längsrichtung weitergeführt wird. Bei der 
Herstellung derartiger Kabelbewehrungen ist es nicht möglich, die 
Bewehrungen unmittelbar auf dem Kabel zu beginnen, weil ein 
derartiger nachgiebiger Körper das richtige Ineinandergreifen der 
allerersten Windungen des die Bewehrung bildenden profilierten 
Bandes erschwert. Gemäß der Ertindung ist die Maschine so ein- 
gerichtet. daß sie auch die Herstellung des Schlauchanfanges ge- 
stattet, wodurch also besondere Maschinen hiefür entbehrlich 
werden. Zu diesem Zweck ist der Wickelkopf der Maschine nicht 
unmittelbar. sondern unter Einschaltung einer ein- und ausrückbaren 
Kupplung mit des hohlen Antriebsachse für den Wickelkopf ver- 
bunden. Hiedurch ist es möglich, den Wickelkopf unabhängig von 
der Drehung der Antriebswelle stillzusetzen und die Drehung der 
Antriebswelle für den Antrieb einer in die zentrale Öffnung der 
Welle einsetzbaren Hilfsspindel, einer sogenannten Anfangsspindel, 
nutzbar zu machen. Auf dieser Hilfsspindel wird also zunächst 
der Anfang des Schlauches hergestellt, hierauf wird die Hilfsspindel 
aus der hohlen Antriebsspindel für den Wickelkopf entfernt, sodann 
wird das Kabel durch die hohle Antriebswelle hindurchgesteckt 
und diese Spindel mit dem Wickelkopf gekuppelt. so daß nunmehr 
der Wickelkopf umläuft und das zu umwickelnde Kabel in seiner 
Längsrichtung weitergeführt werden kann. Die Antriebsspindel 
dient alo das eine Mal für die Ingangsetzung der für die Herstellung 
des Schlauchanfanges dienenden Hilfsspindel und das andere Mal 
zum Antrieb des W ickelknpfes, (D. R. P. Nr. 221.706.) 
Gaa piene EnilleaumeLahmeyerwerke Aki- 
Herstellung 5 n u : A a. M. beschreibt ein neues Verfahren zur 
EE Ty i Re welches sich durch seine Billigkeit 
fehlen en ee n = Au aus Kupferrohr geformt wird: auch 
NA fa A A A er Schuh nicht aus gestanzten Blechen, 
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ist, obgleich nicht ein Rohr, sondern ein Blech den Ausgangspunkt 
des Verfahrens bildet. (D. R. P. Nr. 222.058.) 
Franz Naal in München beschreibt einen Stützisolator 
für elektrische Leitungen, welche mittels abnehmbarem Kopfteilc= 
festgeklemmt werden. Mittels eines an der Stütze sitzenden. auf 
den Kopfteil des Isolators wirkenden Bürelhebelsystems werden 
der Draht und die Isolatorglocke gleichzeitig auf der Stütze be- 
fest igt. (D. R. P. Nr. 222.201.) 
Die Firma Ludwig Labisehin in Lichterberg- 
Berlin baut eine eiserne Schutzrohrleitune für elektrische Kabel, 
die aus einzelnen, an cinem Ende muffenartir erweiterten, ineinander- 
geschobenen Rohrstücken besteht. Bisher erfolste die Verbindung 
und Verlegung derartiger Schutzrohrleitungen in der Weise, daß 
in das muflenartig erweiterte Ende eines Rohrstückes das nicht 
erweiterte Ende des benachbarten Rohres eingeschoben wurde. 
Dabei ergaben sich unvermeidliche Übelstände, die unter Umständen 
eine schwere Beschädirung der Kabel hervorriefen. Die neue Schutz- 
rohrleitung ist dadureh gekennzeichnet, daß das einschiebbare 
Rohrende an seiner äußersten Kante aufgeweitet oder umbördelt 
und außerdem mit einer Ringwulst gleichen Durchmessers versehen 
ist; dadurch wird eine Kniekung der Rohrleitung nieht mehr cein- 
treten und eine Geradführung der in den Muten eingeschobenen 
Rohrenden ermöglicht. Statt der ringförmigen Wulst können auch 
einzelne Austreibungen oder Beulen rinesherum auf dem Umfang 
des Rohres verteilt werden. (D. R. P. Nr. 221.567.) 
DieFirmaPorzellanfabrikHentschel&Müller 
in Meuselwitz beschreiben einen Isolator auf zwei aufeinander 
gebrannten, sich ganz oder teilweise umschliebenden. einen Hohl- 
raum zur Füllung mit Isoliermaterial zwischen sich lassenden 
Porzellankörpern. Der Isolator ist dadurch gekennzeichnet, daß 
die beiden Körper nicht auf einer geschlossenen Fläche, sondern 
mit Hilfe von Ansätzen oder Vertiefungen an einem oder beiden 
Körpern und an einzelnen Punkten miteinander vereinigt sind, so 
daß große Öffnungen zum Einfüllen des Isoliermaterials und zum 
Herauslassen der Luft vorhanden sind. (D. R. P. Nr. 221.790.) 
Die Firma Siemens & Halske Akt.-Ges. inBerlin 
beschreibt eine Abdichtung für die aufgeteilten Enden von Schwach- 
stromkabeln gegen Luft und Feuchtigkeit. Das aufgeteilte Adern- 
bindel ist von einem Band aus nichthhygroskopischem, bildsamem. 
klebendem Isoliermaterial umschlossen, dessen Ränder sich in einer 
bei Metallbändern bekannten Weise beiderseitig gegen die flach an- 
geordneten, abzweigzenden Adern legen und durch Zusammen- 
pressen miteinander und mit der wasserdichten Fülle des Kabels 
vereinigt sind. Durch die Erfindung wird es ermöglicht, die bei der 
Fabrikation der Kabel erzielten hohen Isolationswerte auch im 
Betrieb dauernd zu erhalten, während es bisher nicht möglich war, 
zu verhüten, daß die Neele der Kabel Feuchtigkeit aufsaurte und 
die Isnlierwerte herabsanken. Weitere Vorteile bestehen darin, 
daß die Abzweigstelle die Bieesamkeit behält und daß der Durch- 
messer des Kabels an dieser Stelle nieht erhöht wird. 
(D RZEP: Ar 222.338 
Felten & Guilleaume - Lahmeyerwerke 
Akt.-Ges, Carlswerk in Mülheim beschreibt eine 
Vorrichtung zur Verbindung eines Kabels durch Umgießen, Löten. 
Schweißen oder dgl. Die Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, 
daß ein Körper aus hitzebeständigem, widerstandsfähigem Isolier- 
material mit einer der Anzahl und Form der zu verbindenden Leiter 
entsprechenden Anzahl von Rinnen versehen ist, in welche die 
Leiter gelegt und durch Umegießen, Schweißen, Löten oder aut 
ähnliche Weise miteinander verbunden werden und einen solchen 
geringen Umfang besitzt, daß er zwar die Verbindunesstelle innerhalb 
des Kabels gut isoliert, den Umfang des Kabels jedoch nicht ver- 
größert. (D. R. P. Nr. 215.632.) 
Max Meirowsky in Köln-Ehrenfeld gibt ein 
Verfahren zur Herstellung von Isolierkörpern an, das sich dadureh 
kennzeichnet, daß der durch ein gespanntes Band, zwischen zwei 
Zylindern oder zwei Platten, die zweckmäßig beheizt werden. hindurch- 
geführte Isolierstofl sich auf einen Dorn aufwickelt und das ve- 
spannte Band den Wickeldorn während der Aufwicklung gegen 
die Flächen der Zylinder oder der Platten gleichmäßig drückt. 
(Ö. P. Nr. 41.801.) 
Dr. Franz Kuhlo in Wilmersdorf beschreibt eine 
nietallumhüllte isolierte Leitung. Leitungen mit als Stromrück- 
leitung dienenden Metallhüllen, deren Leitungsfähigkeit durch einen 
parallel zum Metallmantel geschalteten Zusatzleiter erhöht wird, 
sind im allgemeinen bereits bekannt, Die neue Erfindung betrifft 
die Anordnung von Zusatz- oder Nebenleitern bei isolierten 
Leitungen, welche mit einem dureh Falzung verschlossenen Metall- 
mantel umgeben sind. Das besondere Kennzeichen dieser Erfindung 
besteht darin, daß der Zusatzleiter in Draht- oder Bandform dicht 
unter dem Metallmantel und in unmittelbarer Berührung mit diesem 
derart angeordnet ist, daß er in einem gewissen \bstande von dem 
Falze in der Falzrichtung läuft. Dadureh wird eine ununterbrochene 
Erdung für den Zusatzleiter erzielt. (Ö. P. Nr. 41.802.) 
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Karl Löhner in München gibt eine Vorrichtung zur 
Befestigung und Verbindung der Adern in Kabelverteilern mit von 
Stulpen umgebenen Kammständern an, bestehend aus auf zwei 
übereinander liegenden Tragstangen isoliert aneinander gereihten 
Metallplättchen mit zwei nach verschiedenen Richtungen stehenden 
Schenkeln. Die Stulpen reichen bis über die obere Tragstange der 
Plättchen und sind oben derart verengt, daß die oberen Einfädelösen 
der Plättehen seitlich über den Rand der Stulpen vorstehen. Diese 
Anordnung hat den Zweck, einerseits Feuchtigkeit von der oberen 
Trarstange abzuhalten und eine vollkommene Isolierung der 
Plättehen an dieser Stelle herbeizuführen nnd andererseits beim 
Löten ein Abtropfen von Lot in die im Stulpe sich befindliche Isolier- 
masse zu verhindern. (Ö. P. Nr. 42.684.) 

Franz Wimmerin Wien beschreibt eine Isolierkupplung 
zur Herstellung unbemerkbarer Unterbrechungsstellen bei den 
Isotiergloeken elektrischer Luftleitungen. Die beiden Enden des an der 
Isolierglocke durehschnittenen Leitungsdrahtes sind in Isolierhülsen 
befestigt, welche von einem Bunde gehalten werden. Die Enden des 
Bundes sind um die Isolierhülsen gewickelt und gegebenenfalls von 
einer übergeschobenen Schutzhülle ans isolierendem Material um- 
schlossen. (Ö. P. Nr. 41.699.) 
Siemens & Halske Aktien-Gesellschaft in 
Wien beschreibt eine Pupinspulenarmatur zum Einschalten von 
Freileitungen, welche dadurch gekennzeichnet ist, daß die Spule 
innerhalb eines von dem Gestänge nochmals isolierten Metallgehäuses 
angeordnet ist: dies geschieht zu dem Zweck, neben einem wider- 
standsfähiven Schutz der Spule durch das Metallgehäuse, bei 
normaler Stärke derSpulenisolation, gefährliche Spannungen zwischen 
der Spule und dem Metallgehäuse zu verhindern. 

(Ö. P. Nr. 41.805.) 

Richard Greiner in Straßburgi. Els. gibt eine Kin- 
richtung zur Sichtbarmachung von durch Kurzschluß oder Erd- 
schlüsse schadhaft gewordener Tsolatoren für Hochspannungs- 
leitungen an. Diese ist dadureli gekennzeichnet, daß Ringe, Bänder. 
Kappen oder dgl. aus Zelluloid oder anderen leicht entliammbaren 
und zugleich isolierenden und wetterbeständigen Stoffen von einer 
von den Isolatoren sich abhebenden Farbe auf denselben angebracht 
werden, die durch die bei Kurz- oder Trdschlüssen auftretenden 
Lichtbogen vernichtet werden und deren Niehtvorhandensein den 


fehlerhaften Isolator als solehen erkennen läßt. 
(Ö. P. Nr. 42.477.) 


Heinrich Taaks in Stuttgart gibt ein Verfahren zum 
Verbinden elektrischer Drähte durch Verwinden an. Die Drähte 
werden derart zu Schleifen gebogen und aneinander gelegt. daß vor 
dem Verwinden auf jeder Stelle der Verbindung drei Drähte neben- 
einander liegen, während nach dem Verwinden die fortlaufenden 
Drähte und die Enden der Schleifen in Schraubenlinien nebeneinander 
liegen. Zur Herstellung von Abzweirungen wird von dem abzu- 
zweigenden Draht eine doppelte Schleife gebildet; diese wird dann 
an den ungeteilten fortlaufenden Draht derart gelegt. daß auf jeder 
Stelle der Verbindung drei Drähte nebeneinander liegen, während 
nach dem Verwinden der ungeteilt fortlaufende Draht und die 
Drähte der doppelten Schleife in Schraubenlinien nebeneinander 
liegen. Das Verfahren eignet sich hauptsächlich zur . Verbindung 
elektrischer Leitungsdrähte, aber auch sonstige steife Zugorgane 
können nach demselben verbunden werden. | 

(D. R. P. Nr. 221.135.) 

Wilhelm Westhelle in Westig baut eine Maschine 
zum Umwickeln und Verseilen von Draht, besonders zur Herstellung 
elektrischer Leitungen. Die Bandrollen sind in Richtung der Dreh- 
achse der rahmenförmigen Spinngabeln stehend gelagert, so daß 
eine besondere Bandführung bis zum Rundungst richter unnötig und 
eine gleichmäßige Spannung der Kanten des Streifens während des 
Spinnens erzielt wird, wobei die Drahtrollen unter den zugehörigen 
Spinngabeln gelagert sind und die Drehung der Spinngabeln nicht 
mitmachen, so daB der Draht nicht auf Torsion beansprucht wird. 
Oberhalb des Rundungstrichters ist in dem Rahmen ein Röllchen 
mit Hohlkehle gelagert, damit die Drehung des Giespinstes sich nicht 
nach unten fortptlanzt und ein Abreißen des Isolierbandes ver- 
ursacht. (D. R. P. Nr. 222.925.) 

Ralph Davenport Mershonin New York baut einen 
aus mehreren Einzelisolatoren gebildeten Träger für Hoch- 
spannungsleitungen. Die Kinzelisolatoren sind miteinander sowie 
mit ihrem Grundrahmen oder dgl. gelenkig verbunden und zu 
einem Fachwerk vereinigt, damit die von der elektrischen Leitung 
herrührenden mechanischen Beanspruchungen hauptsächlich nur 
Zug- und Druckspannungen in den Einzelisolatoren hervorrufen, 
Die Kinzelisolatoren können auch zu einem pyramidenförmigen 
Fachwerk vereinigt sein. auf dessen Spitze die elektrische Leitung 
befestigt ist. Die Gelenkpunkte des Fachwerkes mit gleichem 
Potential sind durch Querstreben aus Metall verbunden. 5 

(D. R. P. Nr. 223,645.) 
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A ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVII, Jahrgang, Haft 41. 
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Briefe an die Redaktion. 


Für Veröffentlichungen in dieser Rubrik übernimmt die Redaktion 
keinerlei Verantwortung. 


Über die Anwendung hyperbolischer Funktionen bei auf weite Ent- 
fernungen wirkenden Telegraphen- und Telephonströmen. 

In einem unter diesem Titel auf Seite 686 dieser Zeit- 
schrift veröffentlichten Autfsatze behauptet Herr Gäti, daß der 
Strom in einem Kabel seinen stationären Verlauf praktisch so- 
gleich erreiche, wenn nur das Kabel genügend lang sei. Das 
widerspricht allem, was man bisher über Kabelströme weiß. Auf 
diese Anschauung ist er, wie er weiter ausführt, dadurch ge- 
kommen, daß er die Reflexionen an den Leitungsenden für die 
Störung des stationären Zustandes verantwortlich macht. Aus 
seinen diesbezüglichen Ausführungen geht hervor, daß seine An- 
sichten über die Grundlagen des Problems von den gebräuch- 
lichen stark abweichen, und daß er mit dem Begriff „stationär“ 
einen anderen als den gewöhnlichen Sinn verbindet. 

Man nennt sonst einen Gleichstrom stationär, wenn seine 
Stärke sich im Lauf der Zeit nicht mehr ändert; beim Wechsel- 
strom gebraucht man diesen Begrift dann, wenn Amplitude und 
Phase längs der Leitung zeitlich konstant geworden sind. 

In logischer Konsequenz seiner Anschauungen müßte Herr 
Gäti den Stromverlauf auf einem unendlich langen Kabel (das 
heißt praktisch: auf einem sehr langen Kabel) unter allen Um- 
ständen als stationär ansehen; denn hier wird nirgends etwas 
reflektiert. Daß aber der Strom auf einem langen Kabel eine 
Bana Menge Zeit braucht, bevor er seinen Endwert erreicht, hat 
och bereits W. Thomson gezeigt*). Später hat bekanntlich 
Poincare dies unter Berücksichtigung der Selbstinduktivität 
bestätigt**). Und wenn Herr Gáti vielleicht auch den Berech- 
nungen dieser Gelehrten weniger Glauben schenkt, weil allerdings 
elliptische und Besselsche Funktionen darin vorkommen, so muß 
er sich doch mit der Tatsache abtinden. daß der Strom wirklich 
nur allmählich stationär wird, wie aus den Versuchen von 
O. Frölich***, A. Franke) und anderen hervorgeht, und 
was er auch aus den Aufzeichnungen eines jeden Heberschreibers 
ersehen kann. Rechnung, Versuch und Kabelbetriebserfahrung 
liefern genau das Gegenteil von dem, was Herr G ti behauptet, 
nämlich, daß der nicht stationäre Zustand um so länger an- 
dauert, je länger das Kabel ist. Das gilt für Wechselstrom 
ebensogut als für Gleichstrom, was sich durch Vergleich mit 
einfacheren Fällen auch ohne Rechnung einsehen läßt). 

Nach alledem kann ich mir nicht verhehlen, daß eine Ver- 
ständigung hinsichtlich der theoretischen Streitpunkte zwischen 
Herrn Gäti und mir kaum möglich erscheint, solange unsere An- 
sichten über die Grundlagen des zu erörternden physikalischen 
Vorganges so weit auseinandergehen. Ich müßte darum Herrn 
Gäti bitten, sich zunächst über diesen Punkt mit mir auseinander- 
zusetzen. f 

Die von Herrn Gåti mitgeteilten Versuche können nichts 
beweisen, weil sie sämtlich an f„kurzen“ Leitungen angestellt 
worden sind. Für die Dauer des nicht stationären Zustandes und 
für die Verzerrung der Wellen kommt nicht die tatsächliche 
JLeitungslänge z, sondern eine „reduzierte“ Länge X 


RIC A 26 
x-|% 2-3 (+ i 


in Fragejt}). Für 1000 km einer 4mm starken Bronzeleitung er- 
hält an X— ~ 24; dieser Wert ist nach den angeführten Ab- 
handlungen als „kurz“ anzusehen (für Ozeankahel ist X etwa 20 
bis 10). 


Berlin, den 31. August 1910. Dr. K. W. Wagner. 


re den obigen Brief des Herrn Dr. K. W. wur, 
erwidernd, möchte ich vor alleın bemerken, daß ich ne 
weise äußerte: „.... bei solchen langen Kabeln oder Lu : meen 
welche ziemliche Selbstinduktionen besitzen, u S se 
/ustand sozusagen im ersten Augenblicke entsteht. ns 
also nicht, die Experimente, welche auf den er . 
kabeln gemacht wurden, heute angewendeten 
Kabeln pflanzt sich die Wiektriz ei a en 
} ur mit einigen tausend Kilometern Geschwindig 
a ade for nur bei größeren Frequenzen n bol gropenpa 
Selbstinduktionen erreicht ınan die Lichtgeschwindigkeit. 


e 
it 6; 1856. 
© Phil. Mag.“ (4), Bd. 11, Seite 146; IR , 
.., kiar eai, Bd. 40, Seite 121, 161, we a 
e.o) Handbuch der Elektrizität und des Magnetismus. : 
ite 383 ff. Berlin 1587. 

nn HE T. Z.“ 19891, Neito 103. 

44) LE. T. Z“ 1910, Seite 664. 


Frölich. 
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Wien, 9, Oktober 1910, 

Was den Begriff „stationär“ anbetrifft, so sind unbedingt 
unsere Meinungen voneinander abweichend; ich kann einen Strom 
am Ende einer Leitung noch als stationär auffassen, wenn schon 
am Anfange kein Strom vorhanden ist. In den Oszillogrammen 
sieht man diese Erscheinungen noch sehr gut. Nach Herrn 
Dr. Wagner muß der Stationärzustand längs der Leitung (also 
überall?) vorhanden sein, 

Die Resultate, welche ich durch arithmetische Rechnungen 
aus den hyperbolischen Funktionen gewonnen habe, wider- 
sprechen weder den Rechnungen anderer Art, noch den Versuchen 
und Kabelbetriebserfahrungen. 

Ich will nur einige Beispiele anführen: 

1. Das C. R. Gesetz folgt aus den hyperbolischen Formeln 
als ein spezieller Fall, wenn man g=0 und } = 0 annimmt. Die 
Kennellyschen Formeln bilden also den allgemeineren Fall. 

2. Durch meine Rechnungen („E. T. Z.“ 1909, Seite 926), 
habe ich bewiesen, daß ein Ozeankabel, wie es heute gebräuchlich 
ist, den Telephonströmen einen Widerstand von beiläufig 10+% Ohm 
darstellt; eine Özeantelephonie auf den heutigen Kabeln ist also 
unmöglich. Diese Rechnungen beziehen sich auf w = 10.000. 
Natürlich ist bei diesen Kabeln eine Schnelltelegraphie gleichfalls 
undurchführbar. Eben bei diesen Kabeln bekomme ich den 
reellen Teil der Dämpfungskonstante oder wie Herr Dr. 
K. W. Wagner sagt, die „reduzierte“ Länge X, auf (70) 80, 

3. In meinem Artikel „Das C. R. Gesetz und die Kabel- 
schnelltelegraphie“ (diese Zeitschrift 1909, Heft 37, Seite 847 bis 
850) habe ich, wie ich mich erinnere, beiläufig R=1 Ohm, 
C=25.10-8 Farad, L= 10-2 Henry angenommen; die 
Dämpfungskonstante oder die „reduzierte“ Länge X wird dann 
kleiner als 1 35.108 

92 703° = 25. 10-3, 

oder 25 bei 1000 km, 10 bei 4000 km. Diese Länge ist nach 
Dr. K. W. Wagner noch immer kurz. Nach meiner Ansicht 
muß sie auch kurz bleiben, sonst erhalten wir am Ende des 
Kabels keine Stromstärke. Bei einer reduzierten Länge X = 10 
oder wie dies in Europa gewöhnlich ausgedrückt wird, bei 
z Z = 10, erhielt ich noch einen solchen Gesamtwiderstand, durch 
welchen, je nach der Spannung am Anfange des Kabels noch 
einige Mikroampere ankommen. Bei 5/= 15 sind schon die an- 
kommenden Ströme nicht wahrnehmbar, wie die hyperbolischen 
Formeln es gut darstellen. 

4. Inzwischen habe ich durch 5000 km (4 mm 
Bronzedraht) noch gute Zeichen erhalten und dabei mit einer 
Geschwindigkeit — 60 f — Buchstaben per Seconde gearbeitet. 

Obschon ich mit Herrn Dr. Wagner völlig einig bin, 
daß diese Länge X= 10 gemäß seiner Theorie als kurz anzu- 
sehen ist, freue ich mich, daß diese kurze Länge (5009 kn) für 
ein atlantisches Kabel völlig ausreicht. l 

Kurz zusammenfassend finde ich gar keinen Widerspruch 
zwischen den aus hyperbolischen Formeln gewonnenen Resultaten 
und anderen Rechnungen. Herr Dr. Wagner wird e8 auch 
selbst einsehen, wenn er einige Beispiele arithmetisch durch- 
rechnet. 


Paris, den 19. September 1910. Béla Gáti. 
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Zur Theorie des Drehstromkollektor-Nebenschlußmotors. 
Von Dr. Ing. L. Dreyfus und Dipl. Ing. F. Hillebrand. 


Mit dem immer steigenden Bedürfnis nach regulier- 
baren Motoren hat der Drehstromkollektormotor in den 
letzten Jahren rasch an Bedeutung gewonnen. Goerges 
hatte zuerst auf die Möglichkeit hingewiesen, Maschinen 
mit einer Kollektorarmatur, sei es in Serien- oder 
Nebenschlußschaltung, mit Mehrphasenstrom zu be- 
treiben. Die Theorie dieser Goerges-Motoren entwickelte 
Blondel in einer sehr interessanten Arbeit, in der 
er auch die Eigenschaften einiger verwandten Motoren 
besprach und sie hinsichtlich ihres Wertes gegenüber 
den ursprünglichen von Goerges angegebenen 
Schaltungen einer Kritik unterzog. 

In einer späteren Arbeit über die Drehstrom- 
kollektor-Nebenschlußmotoren (D. K. N. M.) untersuchte 
Dr. Alexander insbesondere den Einfluß der höheren 
Harmonischen des Feldes, die gerade bei dem von ihm 
benutzten Versuchsmotor, einem Zweiphasenmotor, be- 
sonders stark ins Gewicht fielen. Die neueren. und 
neuesten Fortschritte auf dem Gebiete der D.K.N.M. 
und die für den Regulierbetrieb besonders geeigneten 
Schaltungsanordnungen besprach Dr. Eichberg 
Jüngst In einem Vortrage im Elektrotechnischen Verein 
zu Berlin *). 

In allen bisher aufgeführten Arbeiten war, soweit 
sie überhaupt näher auf die quantitativen Verhältnisse 
eingehen, die Ansicht vertreten, das Kreisdiagramm des 
gewöhnlichen Induktionsmotors (I. M.) gelte ungeändert 
auch für den D.K.N.M., wenn dessen Bürsten kurz 
geschlossen seien, dem Anker also von außen keine 
Spannung aufredrückt werde. Im folgenden soll vezeirt 
werden, dab diese Ansicht nicht haltbar ist, dab e 
mehr auch in diesem Falle ein prinzipieller Unterschied 


zwischen dem Verhalten des Induktions 

motors und d 
des Nebenschlußkollektormotors besteht. Ist 3 
Unterschied rechnungsmäßig klargelegt und durch 


Beibringung experimenteller Aufnahmen bewicsen 50 
soll auf der so gewonnenen Basis die genauere Theo 
auch der neueren Ausführungsformen der DK N M 
entwickelt werden, und zwar unter Berücksicl a 
des primären Widerstandes. anlie 


l. Teil. 


Der Drehstrominduktionsmotor und 
Drehstromkollektormotor mit kurz- 
geschlossenen Bürsten. 


Der folrenden Betr 
I , . A 
Drehstromk llek | l ac lung legen wir cinen 
> ollektormotor in der in Fig. 1 anrede 
Schaltung zugrunde. Der S 5. 1 angedeuteten 
S g grunde. Der Stator, mit einer normalen 


der 


Dreiphasenwicklung versehen, unterscheidet sich in 
nichts von dem Ständer 

eines gewöhnlichen Induk- 

tionsmotors. Bei dem nach 3 

Art eines Gleichstromankers =. Yoron 


gewickelten Rotor schleifen 
auf dem Kollektor 3 um 
1200 versetzte untereinander 
kurz geschlossene Bürsten. 
Während also beim I. M. die 
zu den Schleifringen ge- 
führten Anzapfpunkte re- 
lativ zum Rotor festliegen, 
räumlich aber mit der Läu- 
fertourenzahl rotieren, liegen 


*) „E.T.Z.“ 1910, S. 749. 


Fig. 1. D.K.N.M. mit kurz- 
geschlossenen Bürsten, 
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beim K.M. die Ankeranzapfpunkte räumlich fest. Diese 
durch den Kollektor erzielte räumliche Fixierung der 
Phasenanschlüsse bewirkt bekanntlich, daß die Perioden- 
zahl des Läuferstromes immer gleich der Netzperioden- 
zahl ist und nicht mehr wie beim Induktionsmotor von 
der Umdrehungsgeschwindigkeit des Ankers abhängt. 
Wir wollen untersuchen, ob hiedurch ein wesentlicher 
Unterschied im Verhalten des Kollektormotors gegenüber 
dem I.M. bedingt wird*). 

Auf den Ohmschen Spannungsabfall im Stator 
(Index 1) und Rotor (Index 2) bleibt selbstverständlich 
die Läuferperiodenzahl, vom Skineffekt abgesehen, ohne 


Einfluß, so daß für beide Motoren dieselbe bekannte 
Beziehung besteht: 


E IR 7 J 171 
Er = Jr Ta mE 
Auch die magnetische Verkettung zwischen 


Stator und Rotor ist beim K.M. und I.M. ganz gleich- 
artig. In beiden Fällen lassen sich die Ständer- und 
Läuferamperewindungen (A W, bezw. A W.) zu resul- 
tierenden, das gemeinsame Drehfeld erzeugenden 
Amperewindungen (AW x) zusammensetzen. Der gemein- 
same Kraftfluß (Ng) rotiert mit der der Netzperioden- 
zahl (v,) entsprechenden synchronen Tourenzahl (n,), 
schneidet die Statorleiter also mit seiner vollen Ge- 
schwindigkeit (v,) die Rotorleiter mit der Differenz- 
geschwindigkeit (v,—v,) und erzeugt demgemäß im 
primären Kreise eine der Netzperiodenzahl im sekun- 


dären Kreise eine dem Schlupfe = | pro- 
1 


portionale EMK (E,, bezw. E,,.s) ***). 


Die Größe der primären Streuspannung kann 
eo ipso nur von dem Statorstrome und der Netzperioden- 
zahl abhängig sein. Auch hier gilt daher für den 
Kollektormotor dieselbe Anschreibung wie für den 
Induktionsmotor: 


Eis = +J Kis Ji == 
= +jK -0 Jit) ....6, = primärer Streukoeffizient. 
Lassen wir endlich die Wirkung der Kurzschlub- 
ströme unter den Bürsten, die wir gesondert unter- 
suchen wollen, zunächst außer Betracht, so kann ein Unter- 


schied im Verbalten des K. M. und I. M. nur mehr durch 
den Spannungsabfall der Sekundärstreuung veranlaßt sein. 


7 Im folgenden sind fast durchwegs dieselben Bezeich- 
"nungen sonial nie sie Ossanna im „Taschenbuch der ur 
stromtechnik“ (Herausgegeben von E. v. Rzi ha un 

J. Seidener) benutzt. Sämtliche Ströme und Spannungen, 
Widerstände und Reaktanzen sind pro Phase gerechnet. Außerdem 
beziehen sich alle Reaktanzen (Kıs bezw. Kezo Streureaktanz, 


5 £ Wechselreaktünz) 
K., bezw. Kr Selbstreaktanz, As bezw. Ka; 
auf die Netzperiodenzahl. Punkte über den Buchstaben geben 
den damit bezeichneten Größen die Bedeutung von ee 

**) Nebenbei möge bier noch eine Eigenart des K. : DE 
erwähnt sein: Mit Rücksicht auf die Kummutierung sind in 
K.M. meist sehr harte Kohlen erforderlich, die gegenüber den 
bei Schleifringen benutzten Bronze- oder Kupferbürsten Bon 
größeren Spannungsabfall bedingen. Da dieser Do nn 
vom Strome selbst fast unabhängig Ist, 50 ist sein Ein I nn 
Nähe des Synchronismus besonders stark und leicht n 
zuweisen. 

+++) Dabei ist ein rein sinusförmiges Drehfeld A 
gelegt. Bekanntlich lassen sich jedoch bei a a e 
die höheren Feldharmonischen ohne ey ne Er 
berücksichtigen und 80 speziell für den D.K. N..M. no 
interessante Ergebnisse ableiten. P Pa 

T) 4+jA bezeichnet einen Vektor gleicher Je 
der diesem um 900 nacheilt. Es läßt sich zeigen, dab m 
Symbol j die Bedeutung V—1 beilegen und mit eo. 
so rechnen kann, wie mit imaginären bezw. komplexen (rröben. 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVI. Jahrgang, Heft 42. 


—— 
en en 


e m — 
wen 


Wien, 16. Oktober 1910, 


z nn u 
m m m, 


— 


Wie verhält es sich also mit der Streuung im 
Rotorkreise? Beim Induktionsmotor liegen die Ver- 
hältnisse klar: Die Streuspannung muß dem Läufer- 
strom und der Periodenzahbl des Läuferstromes, das 
heißt dem Schlupfe proportional sein, ganz unabhängig 
davon, in welcher Weise das Streufeld verläuft. Mag 
es so und so viele Streulinien geben, die sich stets um 
einzelne bestimmte Leiter schließen und so und so viele 
andere, die mit mehreren, und zwar fortwährend 


wechselnden Leitern verkettet sind, immer wird die 
Beziehung bestehen: 


Tag Ss = +J Kag S-J = 
= +j (Kaa -62)-8S Ja... O, = sekundärer Streukoeffizient. 
Anders beim Kollektormotor, bei dem die von 
einem Strome der Netzperiodenzahl durchflossenen, 
zwischen zwei Anzapfungen liegenden Stromzonen 
räumlich fest liegen. Hier wird die Grüße der Streu- 
spannung wesentlich von dem Charakter des Streu- 
feldes abhängen. Streulinien, die sich immer nur um 
bestimmte Leiter oder Nuten schließen, werden eine 
von der Rotorgeschwindigkeit unabhängige EMK (E,,‘) 


induzieren, wie sie im Diagramm des gewöhnlichen 
Induktionsmotors nicht vertreten ist: 
E, = +j Kd -J25 Hj K0: Jo 

Streulinien aber, die in ihrer Gesamtheit die Eigen- 
schaften eines Drehfeldes besitzen, werden die Rotor- 
leiter mit Schlupfgeschwindigkeit schneiden, folglich 
eine dem Schlupfe (s) proportionale EMK induzieren: 

Eza" 8 = Fj (Kar: 62").8 Jo 

An dieser Stelle soll im einzelnen nicht weiter 
untersucht werden, welcher Teil der Rotorstreulinien 
der einen oder anderen Gruppe zuzuteilen ist; diese 
Untersuchung würde zu weit führen, zumal sie bis zu 
einem gewissen Grade auch im Zusammenhang mit 
den Vorgängen während der Stromwendung steht. Es 
möge vorläufig die Feststellung genügen, daß beide 
Arten von Streufeldern beim Drehstrommotor tatsäch- 
lich vorhanden sind und daß infolge dessen der K.M. 
auch bei kurz geschlossenen Bürsten in seinem Ver- 
halten mit dem Induktionsmotor nicht identisch sein 
kana. Nur bei Synchronismus (J, = 0) und Stillstand 
(s—1) verhalten sich beide Mn gleich; im 
letzteren Falle wird nämlich für den K.M. wie für den 
Induktionsmotor: 


F,,= E, + E, = FJ K,,.Ja 
da K,, Kyo Kag bezw: 
ga 6" = Sa Welchen Ein- Lre 
luß im übrigen die Streu- 
spannung E,, auf die Ar- Eo 
beitsweise des Motors haben 
muß, zeigt am klarsten das 
Admittanzendiagramm, und | 
es wird deshalb unsere Ab, 
erste Aufgabe sein, das dem 
Ossannaschen Kreise des 
I.M. entsprechende Kreis- 
diagramm des K. M. abzu- 
leiten. Der magnetische Wi- 
derstand der Maschine soll 
dabei, wie allgemein üblich, | 
konstant gesetzt und die g; 
Eisenverluste vernachlässigt 


LDrehsinn aer 


X Rd 


~o 


Ere’ 
. e re- 
werden. Dann läft sich das pjg, 2, Spannungs- und Ampe 


5 . (N . = j ~’ m es D. 
in Fig. 2 gezeichnete Span- windungs-Diagram Bürsten. 
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diagramm des Kollektormotors, das sich nach dem 
vorigen nur durch die neu hinzutretende Spannung E,,' 
von dem bekannten Diagramm des I.M. unterscheidet, 
durch folgende Vektorgleichungen darstellen: 

1. Gleichung des Amperewindungsdiagramms 

AWrR=AW, + AW, 
oder mit Einführung der Phasenströme, der effektiven 
Windungszahlen (w, bezw. w,) und des auf die primäre 
Windungszahl reduzierten Magnetisierungsstromcs (Jm): 
In: =J, w, + J,.%, à š ° à š . I). 
2. Gleichung des primären Spannungsdiagramms: 
A+ Eir + Eis tHE = 0, 
mit den gewählten Bezeichnungen schreibt sich: 
Eie = +j Kn. Jim = HJ Ka. Ji Hj Kad 
also l l 
A = J i Kis >j Kn) iJ Ka 
oder bei Einführung der primären Totalreaktanz: 
K= Ku + K, i : 
‚A=Jn-jJK)-jiJhn. o - DM. 
3. Gleichung des sekundären Spannungsdiagramms: 
Er + Es + Er," :s+ Eag. s = 0. 

Der letzte Spannungsvektor läßt sich wie oben 
zerlegen: l l l 
Bas: 8 = +j K, en = +j Kiz.s. J, +j Kas. Ja 

Bei Elimination des Magnetisierungsstromes erhält 
man somit: 

J, [r E. (Kac + s. (Ka2,” + Kn) | ` jJ K.s =0 
oder 
J, [r ~] (Ba +8 K,“)| —jJı K.s = 0. 
wenn K, = Ka, + Ka“ substituiert wird. 
Um möglichst einfach die Gleichung des gesuchten 


Kreisdiagramms in rechtwinkligen Koordinaten abzu- 
leiten, multiplizieren wir auf innere Weise die Vektor- 


’ gleichung II) mit J, und — j J, die Vektorgleichung III) 
mit J, und — jJ, und erhalten das neue Gleichungs- 


I), 


system: 
I.J]...3.Jh=J2r + Ji J sine Ka = å. y 
(vergl. Fig. 3), 
[.—j jl.. a (jI) =K H I cose Ka =A (IV). 
[M.J]... J2 r3 — Jı Ja sin e Kia. s = 0 | 
IT.—jJ,]...I2 (Kay + K,s)+JıJscoseK,.s—=0 
yY (I, BR 
Fig. 3. 


Aus diesen vier Gleichungen geht nun schon durch 
Elimination der drei Variablen s, e und J, mit einigen 
Umformungen die gesuchte Beziehung zwischen J, und â, 


hervor: 


| 
| 


2 ne: 25° 1 I- 
n (e) un K, f i i 
L awk L9 rı 
-c[k patoj- sle > W 
K's â 


2 
en =. — | =0 
T3 G o)|+ (z) 
Dabei bezeichnet ER PEE SETER einen 
abei bezeichnet c = ea; 


ideellen Streuungkoeffizienten der nur für den Fall o= 0, 
also G,‘ =c, mit dem Blondelschen Streuungskoefh- 
zienten (oı) übereinstimmt. Im übrigen erkennt man so- 
fort, daß Gleichung V) für konstante Klemmspannung (A,) 
in der Tat einen Kreis beschreibt, dessen Radius (R) 
und Mittelspunktkoordinaten (£m, ym) sich in einfachster 
Weise berechnen lassen. Wir erhalten: 


BIER 


1 
Mey = P 
- 1 Ti 2 FE, 20 2 
x) +° K, m, Q — c) 
K | 
Den ee) 


= 
= | ae ig 
(z) +9 K, r, (1 — s5) 
“ah e 
a-9./ı+( z | 
ae Be; 2 
(=) ze K, Tə Q — c) 


Zum Vergleich mögen auch die Hauptdaten des 
Ossannaschen Kreises für den Iuduktionsmotor (Index 0) 
angeschrieben werden, die aus den obigen Gleichungen 
folgerichtig hervorgehen müssen, wenn wir K N) 
und c = c, setzen. a 


ro It 
AR a 
K) +% 


A, "K 


eea NE BEER 
Ymo — 2 K, . r 5 
E) + St 
A^ lg 
R == 1 t 
"2K 


e e a 
1 
| | z) Ho 

= Diese Gleichungen zeigen zunächst. daß das Kreis- 
diagramm des K.M. nicht mehr wie der Ossanasche 
Kreis vom sekundären Widerstande unabhängig ist, und 
zwar um so weniger, je größer K, im Verhältnis zu r, 
ausfällt, denn in den angeschriebenen Gleichungen spielt 

4 


Ka; 


in erster Linie das Verhältnis und erst in zweiter 


Linie K,„' selbst eine Rolle, insofeen es nämlich den 
Wert des ideellen Streuungskoeffhizienten c beeinflußt. 
Wie außerordentlich stark aber sämtliche Kreiskonstanten 
von dem Charakter der sekundären Streuung abhängen, 
laßt sich am besten an einem konkreten Beispiel über- 
sehen. Um uns eine spätere Wiederholung zu ersparen, 
wollen wir schon hier die Daten eines Motors zugrunde 
legen, über dessen experimentelle Untersuchung noch 
die Rede sein wird. Für eine Netzspannung A,.V 3 = 
— 194 Volt und eine Netzperiodenzahl v, = 50 besitzt 
diese Maschine folgende Konstanten: 
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ee a a En m SEEN, 


rı = 0:085 Ohm 
Kı =T1 


ra = 0049 Ohm 


nn To 


K, = K, = 3'62 Ohm 


3 Kos L86 
Kis 0302 y Ka + Kas = Ka, = 0:093 
K, = K H K,a = T46 Ka + Kp, = 19 
i K 1 
17 z 27 NIS au iy on u 
en a el 


Je nachdem sich nun der sckundäre Streu- 
koeffhizient c, in die beiden Komponenten o, und o,” 
aufteilt, variieren nach den abgeleiteten Gleichungen die 
entsprechenden Konstanten des Admittanzendiagramms. 


2 Sz’ 
Fig. 4 enthält für verschiedene Werte von 2 


u Fojl ts, = 0.094). 


gramme selbst entworfen sind, den besprochenen Einfluß 
des Rotorstreufeldes. Nur für s,’==0 erhalten wir für 
den K. M. das gleiche Diagramm wie für den I. M., also 
den Össanaschen Kreis mit den Konstanten: 


| 
| m = 867 Amp. yn—=181Amp R=118 Amp. 
Ba F Tg” — 309.7 
2 2 | tg d = 397. 
| Sobald aber die Streulinien, die in ihrer Gesamt- 
l | beit nicht die Eigenschaften eines Drehfeldes besitzen, 
4 , auch nur einen kleinen Prozentsatz der totalen sekun- 
= i ' dären Streulinien betragen, weicht das Diagramm des 
502 Ä | K. M. schon sehr stark von dem Ossannaschen 
| | Kreise ab. j 
= P | | Wir haben bisher immer nur vom Statorstrome 
er gesprochen; es ist aber ohneweiters klar, daß die Be- 
| | einflussung des Rotorstromes durch den Charakter des 
200 I, l | Läuferstreufeldes genau von derselben Art ist, da ja 
ni | | das J,-Diagramm in den entworfenen Kreisdiagrammen 
Fie. 4 en a 1, | mit enthalten ist. Auf Grund der Gleichung III} folgt 
= 0 t Ze r ı nämlich wie für den Ossanna-Kreis die Beziehung: 
| . 
5 i 3 —- K ir en 
= ER . | Jas pP S. a bezw. Ja = PS . fi 
- Er 21 
200 e $ en 
An l | Vr rA ; 
abo 6- | wenn der Maßstabsfaktor h=—% gesetzt wird 
21 
-+00 8 - (vergl. Fig. 6). 
00 i ) f : 
| Amp = atr) N (Moorannatensg em Hes eå- Dogrammes) 


die Mittelpunktskoordinaten, den Radius und als be- 
sonders charakteristische Größe die Tangente des 
Neigungswinkels (b), unter dem der Kreis die Abszissen- 

d, 


, 
Da p 
pe 


5 - 
es NIE 


achse schneidet. Noch augenfülliger zeigt endlich Fig. 5. 


m° Pa 
fig 5 

i ET 
>, 


in der für einige Annahmen von - *- die 


Kreisdia- 
52 


Mit der Lage und Größe des Admittanzenkreises 
ändert sich natürlich das ganze Verhalten des Motors, 
vor allem also die charakteristischen Kurven der 
Tourenzahl,der mechanischen Leistung und des Leistungs- 
faktors als Funktion des Drehmomentes. Um auch in 
diese Verhältnisse einen klaren Einblick zu gewinnen, 
wollen wir jetzt in das Admittanzendiagramm dieselben 
Geraden einführen, durch die Ossanna den He ‚land- 
kreis zu einem so wertvollen Hilfsmittel für Theorie 
und Praxis gemacht hat; das sind die Drehmomenten- 
gerade (D — D), die Gerade der mechanischen Leistung 
(Wam — Wam) und die Schlüpfungsgerade (s — s). 

Die erste und dritte Gleichung in dem weiter oben 
abgeleiteten Gleichungssystem IV) hatten gelautet: 


0 = J r — J, Jasin e. Kig- $ 


Dividiert man die zweite Gleichung durch s und 
addiert sie zur ersten, so ergibt sich: 
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å, . Joy, =J?.n-+J2. F 


1 —s 

= (J. ri H Ja. ra) + Je. ra Fa, 
Da nun der Klammerausdruck die Kupferverluste 
pro Phase, mithin bei Vernachlässigung der Eisen- 
verluste überhaupt die elektrischen Verluste der Maschine 
umfaßt, so muß das zweite Glied die auf dem Rotor 
übertragene mechanische Leistung W,m darstellen. Für 

die drei Phasen folgt also die Gleichung: 


1—s 


W,mWatt = 3 . J3? . Yo 


und hieraus für das Drehmoment inklusive Reibungs- 
moment: 


981.2022  981.2r 2 8 
EG: Fr 


Damit sind wir zu genau denselben Ausdrücken 
gelangt, wie sie uns aus der Theorie des gewöhnlichen 
Induktionsmotors längst geläufig sind. Aus der Identität 
der Gleichungen folgt aber, wie sich leicht beweisen 
ließe, auch die Identität der Drehmomenten und der 
Leistungsgeraden in beiden Diagrammen. Legt man 
daher durch die Punkte für Synchronismus (S) und 
Stillstand (X) sowie durch © und den Punkt der unend- 
lichen Schlüpfung (U) die bekannten Geraden (vergl. 
Fig. 7), so gilt für jeden beliebigen, durch den Punkt P 


S 
ä K 
y 
l Km 
P g a 
S i k 2 
I. U 
ug 
2 A 2 u ` \ 
Jv 7 a i y 
i} 
Kh_-—7 
0 Bern \ 
me e = 
Peg Ay Ya 2 N \ 
2 - : mo 47 
N N, y 
W, I x | S \ 
<m ‘N A \ i \ 
Bu N : 
S A N 
~ = A 7 Y 
oO’ 
Ahlypfurgs Geroa. 


Fig. 7. Kreisdiagramm des D.R.N.M. mit kurzgeschlossenen Bürsten. 


gekennzeichneten Arbeitszustand des K. M. dieselbe Be- 
ziehung wie für den Induktionsmotor: 


—— 


W,mwatt — 3 1. — 2 Ym (rı + r fè(1— ) ‚PC 
Dmkg — _— a [A — 2 ym.rı]- PD. 
9.1 
981.27 50 


Mit der Ableitung der Koordinaten der drei 


Grundpunkte S, K, U brauchen wir uns an dieser 
Stelle um so weniger aufzuhalten als die beiden ersten 
für den I.M. und K. M. identisch sind, während der 
Punkt der unendlichen Schlüpfung für den D. K. N. M. 
dieselbe Anschreibung wie für den Ossannakreis liefert, 
wenn man nur sinngemäß o, durch 7 ersetzt. Danach 
ist also: 
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A, 1 
non, 5 
vl) 
E 
Pkt. S. — 32, N 9 
Ys =K r, \ 
(+2) 
ri 
tg (90° — ps) = X 
1 
A, G 
tu = F 
K, ri a 2 
+: 
71. 
Pkt.U.!, _ å K, 
nz K, rı\” 
BE 2 
E) + 
tg (90 — pu) = p 
m 
K,— K 
IK = A P Ein. 2'412 92 Sa 
Pkt. K. mtr 12) + (Kı — Kg) 
YK e EA a A, 12 . 


rı + f2 9a)? + (K, — K, q2)? 
tg (900 — yy) = ZE aga 
Kı— Kag 
Dabei bezeichnet K, = K (1 + 0) = K 
+ K,o' + Ka” die totale dr, und 


einen Maßstabsfaktor: q, = — 2! 
Die Kenntnis di ns 
ıe Menntnis dieser drei Punkte ermöeli 

auch die Aufzeichnung der Schlüpfunzeeendee die 
für jeden Punkt des Kreisdiagrammes die zugehöri e 
Tourenzahl zu ermitteln gestattet. Da die Konstruktion 
derselben trotz ihrer Einfachheit nicht allgemein ge- 
läufig ist, mag sie hier mit einigen Worten beschrieben 
werden: Man wähle auf der Kreisperipherie einen ge- 
eigneten Pol O’ und ziehe in beliebigem Abstande die 
Gerade s—s parallel O' U. Projiziert man nun von OÖ‘ 
aus Pi urn F und > auf die Gerade, so erhält 

man für jeden anderen Punk i 
o es t P die Schlüpfung als 
As A 
As Ak 
Somit lassen sich in einfachster Weise zusa - 
gehörige Werte der Schlüpfung, des Denon 
der mechanischen Leistung, der Stator- und Rotor- 
ströme und des Leistungsfaktors auch aus dem Ad- 
mittanzendiagramm des Drehstromkollektormotors ab- 
greifen. Die für den praktischen Betrieb besonders 
wichtigen Kurven: Drehmoment und cos p als Funktion 
der Schlüpfung (vergl. Fig. 8) sind so mit Hilfe der 
D— D und s—s-Geraden aus den Diagrammen der 
Fig. 5 entnommen. Der ungünstige Einfluß des durch 
o,' charakterisierten Feldes der Läuferstreuung auf die 
primäre Phasenverschiebung 


s = 


(vergl. Fig. 7). 


Überlastbarkeit und die 
ist auch hier deutlich zu erkennen, und es drängt sich 
nun die Frage auf, in welchem quantitativen Verhältnis 
die Aufteilung von c, in die Komponenten s, und o,” : 
in Wirklichkeit stattfindet. i 

Hier gibt das Experiment den sichersten Auf- 
schluß. Wir wollen deshalb noch kurz einige Versuchs- 


_ | 
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ergebnisse anführen, die im Laboratorium der A. E. G. |! 


an einem ihrer achtpoligen 40 PS D. K. M. erhalten 
wurden. Der Anker des benutzten Motors war sowohl 
mit Kollektor als mit Schleifringen versehen, so daß 
durch einen einfachen Umschalter nach Belieben drei 


surre 1: g O 
2: 7 419 
3: 04 

25 


0 a2 a4 06 as 


40 >> S 
Fig. 8. 


Schleifring- oder die drei Kollektorbürsten kurz 
geschlossen werden konnten. Der Stator besaß eine 
normale Drehstromwicklung für 380 V, 50 Perioden; 
um den Einfluß der Eisensättigung jedoch möglichst 
zu eliminieren, wurde für die Versuche eine Klemm- 
spannung von YV 3 .A, = 194 V gewählt. Im übrigen 
besaß der Motor die bereits auf Seite 884 angeführten 
Konstanten. Die Untersuchung selbst erfolgte in der 
Weise, daß die Versuchsmaschine übersynchron als 
Generator belastete und vom Synchronismus abwärts 
bis ungefähr auf Stillstand durchgebremst wurde; dabei 
konnten zusammengehörige Werte des Stromes, der 
Tourenzahl und des Leistungsfaktors gemessen werden. 
Eine solche Aufnahmereihe für den Betrieb als In- 
duktions- und Kollektormotor ist in Fig. 9 punkt- 


3, 


LENM me mergesshosseren BESIEN. 


4 rn 019) 
‘2 


Fig. 9. 


weise eingetragen. Zum Vergleich sind in dieselbe 
Figur noch die theoretisch abgeleiteten Diagramme des 


Ca s ; . 

I. M. und N. K. M. für -——- 0192 eingezeichnet. Die 
. . 2 . . 

gute Übereinstimmung der experimentell ermittelten 

Werte mit den theoretisch berechneten beweist einmal. 

daß tatsächlich die beiden Arten von Rotorstreulinien 


bestehen oder doch zum wenigsten, daß die Beob- 


| 
| 
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achtungen mit Hilfe der Hypothese der beiden Läufer- 
streufelder genau genug erklärt werden können, dann 
aber auch, daß unsere bisherige stillschweigende Voraus- 
setzung zutrifft, nach der die Aufteilung von c, in die 
beiden Komponenten s, und 3,’ von der Motortouren- 
zahl praktisch unabhängig ist. Dies ist ein recht 
wichtiges Ergebnis, da andernfalls das Admittanzen- 
diagramm des K. M. überhaupt nicht mehr durch einen 
Kreis dargestellt werden könnte. 


Ähnliche Versuche an anderen Motoren führten 
zu denselben Resultaten und ergaben als mittleren 
Wert: o, := (0:10 bis 030) .co,. Die Vorausberechnung 

Oz r: ; : ; 
von — auf eine sichere Basis zu stellen, wäre eine 

2 
überaus schwierige Aufgabe und würde über den 
Rahmen dieser Arbeit weit hinausgehen, dagegen mag 
hier noch eine Methode erwähnt werden, die dieses 
Verhältnis experimentell recht einfach zu ermitteln 
gestattet. Bei unerregtem offenem Stator wird der Motor 
auf synchrone Tourenzahl gebracht und an seine 
Kollektorbürsten eine Spannung 4A, angelegt, die den 
Strom J, durch den Anker treibt. Mit Hilfe einer watt- 
metrischen Bestimmung des Winkels ọ läßt sich dann 


leicht o,’ berechnen, wenn die übrigen Motorkonstanten 
bekannt sind, da ja nach Fig. 10 


r Krs = Ban" m 

895 az 

Bevor wir dazu übergehen, die 
Theorie des D. K. N. M. in seinen 
neueren Betriebsschaltungen zu ent- 
wickeln, wollen wir noch einen 
Punkt berühren, der ebenfalls einen 
Unterschied zwischen K.M. und I.M. 
bedingt in seiner Bedeutung für die 
Arbeitsweise des Motors jedoch viel- 
fach überschätzt wird und jedenfalls 
gegenüber dem vorher besprochenen 
Einfluß der Rotorstreuung stark zu- 
rücktritt. Es sind das die Kurz- 
schlußströme unter den Bürsten. 


Das Stator und Rotor verkettende Drehfeld N, 
schneidet die durch die Bürsten kurzgeschlossenen 
Windungen w, mit Schlupfgeschwindigkeit und erzeugt 
demgemäß eine dem Schlupfe proportionale EMK. 


Ese. s= jKıs-5 Jim 
Der durch diese Kurzschlußspannung hervor- 
gerufene Strom J, verschlechtert die Kommutierung 


und beeinflußt, wie schon gesagt, auch das Arbeits- 
diagramm des Motors. 


Was zunächst die Kommutierung anbetrifft, so 
sind die dabei auftretenden Schwierigkeiten vom Ein- 
phasenkollektormotor her bekannt: Bei Lauf labt sich 
durch Wendepole, Kommutierungslöcher und ähnliche 
Mittel selbst bei starkem positivem oder negativem 
Schlupfe stets ein funkenfreier Gang erzielen. Bei An- 
lauf (E,,.s= E,) läßt sich ein schädliches Feuern 
wirksam nur durch Begrenzung der Segmentspannung 
verhindern. Das bedingt nun wieder ebenso wie beim 
E. K. M. verhältnismäßig geringe Ankerspannungen 
und hohe Ankerströme, also breite Kollektoren und 
viele Bürsten; um die dadurch verursachten großen 
Kosten zu vermeiden, ist es bei großen Motoren oft 


-æ m mm e a 


Fig. 10. 


*) Diese Methode setzt allerdings ein rein sinusförmiges 
Drehfeld bezw. die Kenntnis der Oberfelder voraus. 
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vorteilhaft, den Anker außer mit Kollektor mit Schleif- 
ringen zu versehen und diese beim Anlauf zu benutzen. 

Weit weniger bedeutsam ist die Beeinflussung des 
Arbeitsdiagrammes des Motors durch die Kurzschluß- 
ströme, ein Vorgang, dem rechnerisch nicht eben 
leicht beizukommen ist. Denn weder ist die Zahl der 
kurz geschlossenen Windungen konstant, noch wissen 
wir über die „Stromübergangskurve“ der Kommutierung 
genaueres auszusagen. Diesen Schwierigkeiten könnten 
wir nun freilich aus dem Wege gehen, indem wir nur 
den Stillstand des Motors untersuchten. Aber selbst 
dann noch würden wir zu nur näherungsweise giltigen 
Annahmen gedrängt werden, um die Rechnung nicht 
zu kompliziert zu gestalten. Es liegt daher nahe, die 
Kommutierungsvorgänge, die uns jetzt nicht mehr 
interessieren, überhaupt zu eliminieren und den tat- 
sächlichen Vorgang durch ein möglichst gleichwertiges, 
aber einfacheres Bild zu ersetzen, wie es etwa Fig. 11 


Fig. 1]. 


vorführt. Wir nehmen die Rotorwicklung als unendlich 
fein verteilt an und denken uns statt jeder Bürste zwei 
unendlich dünne Bürsten aufgesetzt. Dann schließen 
diese jederzeit nach Lage und Größe konstante 
Wicklungsabschnitte kurz, deren Stabzahl sinngemäß 
der tatsächlich im Mittel kurz geschlossenen Leiterzahl 
gleichzusetzen ist. Diese Wicklungszonen sind in 
gleicher Zahl auf dem Ankerumfang verteilt, wie die 
früher ausschließlich betrachteten Hauptphasen und 
sind also gerade so zu behandeln wie diese, wenn man 
nur die erste Harmonische ihrer Amperewindungsver- 
teilung berücksichtigt. Ob dabei die Kurzschlußspulen 
wie bei der Dreibürsten- 
schaltung koachsial zu den 
Phasen der Hauptwicklung 
liegen oder wie bei der 
Sechsbürstenschaltung senk- 
recht dazu, bleibt sich 
natürlich gleich. Wir wollen 
den letzten Fall annehmen 
und für die in Fig. 11 
vorausgesetzte Symmetrie- 
lage der Bürsten gegenüber 
der Statorwicklung das 
neue Strom- und Spannungs- 
diagramm entwerfen (Fig 12). 
Das Stromdiagramm 
unterscheidet sich von dem 
früher beschriebenen nur 
durch die zur Bildung des 
Hauptfeldes N, neu hinzu- 
tretenden Amperewindungen 


Fig. 12. 


des Kurzschlußkreises (J,.%,), die in ihrer räum- 
lichen Lage zu den Amperewindungen der beiden 
Hauptkreise aufzutragen sind. 

Das Spannungsdiagramm vermehrt sich um das 
Dreieck des Kurzschlußkreises, gebildet aus den vier 
im Gleichgewicht stehenden elektromotorischen Kräften: 


| 


887 


Esg. s = — Kıs-Jın- 3 , 
Ess = HJ Kso- Je = +J Kss- TEL 
E; s= +j Kia” -Js = HJ Ass. 95" Js 


Esr = — Js rs”) 

Außerdem wollen wir aber diesmal unsere 
Rechnung noch etwas allgemeiner halten wie in den 
vorausgegangenen Ableitungen und uns die Bürsten 
über Wicklungen mit beliebiger Selbstinduktion K, 
und beliebigem Ohmschen Widerstand r, kurz geschlossen 
denken. Dann tritt außer den vorher genannten elektro- 
motorischen Kräften noch ein Spannungsabfall (A, 
zwischen den Bürsten in das Diagramm ein: 

^ = — 43 (ra — j K3’). 

In bekannter Weise folgen aus dem Vektor- 
diagramm die Gleichungen der drei Stromkreise, die 
sich nach Elimination des Magnetisierungsstromes in 
der reduzierten Form schreiben: 


å = ha jK) jJ Kaj Ka. oo VD 


5 = i . K's + Ky 
A tr, (et T Ka + KR," u 


IHK J Ka . sooi VID 
; r 2 Bo ` 
Da k == wu + Kss + Kas)\ +j, K T 

+ Ja. Kas . . VIII). 


Diesen Ansatz wollen wir nur zur Lösung zweier 
Fragen heranziehen, die beide zur Beurteilung des Ein- 
Husses der Kurzschlußströme unter den Bürsten von 
Wichtigkeit sind. Die erste verlangt Aufschluß über 
das numerische Verhältnis des Statorstromes J, zum 
Ankerstrome J, und interessiert hauptsächlich deshalb 
weil dieses Verhältnis die Grundlage für die experi- 
mentelle ‚Bestimmung der Motorkonstanten bildet 7. 
gleich gibt uns die Formulierung dieses Zusammen- 
hanges die Mittel zur Lösung der zweiten Aufgabe an 
die Hand, welche die Beeinflussung des Motormomente 
durch die Kurzschlußströme zum Gegenstand hat j 

Der mathematische Ausdruck für den gesuchten 
Zusammenhang des Stator- und Rotorstromes wird er- 
halten, indem man aus den beiden letzten Gleichungen 
den Vektor des Kurzschlußstromes J, eliminiert. Man 
leitet dann mit einigen Umformungen leicht die Be- 
ziehung ab: | 

K“ K,’ +K; 


20 


. > w 
1 

Kao HE; 

(8. + a [Ru + 


i mn nn aaaeaaħIħÃħÃĂIIiŇI 
ee 
mul 


(a, +) et? Le nu 
a | Koi P (7)? 
Ks” + s (2) 


*) Die Bezeichnungen sind dieselben wie sie für die Rotor- 
hauptwicklung benutzt wurden, nur tritt an Stelle des Index 2 
hier der Index 5. r ist mit Rücksicht auf den Bürstenübergangs- 
widerstand streng genommen keine Konstante. 
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Dieser etwas unhandliche Ausdruck vereinfacht 
sich für den gewöhnlichen Kurzschlußversuch (r, = 0; 
K = 0) bei Vernachlässigung des Magnetisierungs- 
stromes ganz wesentlich; wir erhalten nämlich: 


. . Ww, 
ee) fa -H o + | 
w: 
2 Koo Ksa t rs 
l Kse +r? l 
Kombiniert man mit dieser Gleichung die unter 


denselben Voraussetzungen für die wattlose Komponente 
der Netzspannung geltende Beziehung: 


wobei 
5 


=. 


DA 


e Wi wi 
A, sin 9% = Ei, — Ess —Jır-Kıa — Jox Kas 


2 2 
so ergibt sich für die primäre Streureaktanz der Wert: 
Ak . SID Ọx 


Mit w; = 0, also t= 0 erhält man die für den 
Induktionsmotor oder den ideellen D. K. M. ohne Kurz- 
schlußkreis gebräuchliche Formel. Da jedoch t bei 
praktischen Ausführungsformen des D. K. M. bis zu 03 
beträgt, so kann bei Vernachlässigung der Kurzschluß- 
ströme der primäre Streukoeffizient um 200/, zu groß 
erhalten werden. 

Zur Bestimmung des Motormomentes bedürfen 
wir noch einer zweiten Beziehung, auf deren Herleitung 
wir um so eher verzichten können, als man sie bei 
einiger Übung direkt aus dem Spannungsdiagramm ab- 
lesen kann; sie lautet: 

T K, „)\ 


Å, = J, [a —J Kid — 
E Fr: 2) E a K; 


$ 8 
Setzt man für J, den 
Ausdruck aus Gleichung 


gt 
2 w 
> 
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schlußströme nachgehen. Da es sich dabei der Haupt- 
sache nach um den Beweis handelt, daß die Kurz- 
schlußströme die Betriebseigenschaften des Motors 
nicht wesentlich ändern, so wird es genügen, den 
Stillstand des Motors zu untersuchen, bei dem der 
Einfluß des Kurzschlußstromkreises am stärksten ' ist. 
Wie in den vorausgegangenen allgemeinen Ableitungen, 
so wollen wir uns auch bei dem folgenden Beispiel 
verschiedene Widerstände rą in den Rotorkreie ein- 
geschaltet denken und Motormoment und Primärstrom 
sowohl mit Berücksichtigung als auch unter Vernach- 
lässigung der Kurzschlußströme für jeden einzelnen 
Rotorwiderstand berechnen. Auf diese Weise erhalten 
wir nicht nur ein übersichtliches Bild über den Ein- 
fluß der kurz geschlossenen Windungen bei Anlauf mit 
Widerständen, sondern verschaffen uns damit noch 
einen weiteren Vorteil: Der äußere Spannungsabfall 
zwischen den Bürsten (ô) kann nämlich ebensogut 
als eine von außen an den Anker angelegte Spannung 
aufgefaßt werden. Da nun eine solche äußere Spannung, 
wie wir sehen werden, zur Tourenregulierung des 
D.K.N.M. benutzt wird, so können die hier ge- 
wonnenen Resultate auch auf die später zu be- 
sprechenden Schaltungen des D.K.M. sinngemäß über- 
tragen werden. Wir betonen dies hier besonders, weil 
wir im folgenden nicht mehr darauf zurückkommen 
werden. 
Der rechnerischen Untersuchung sei ein Motor 
mit nachstehenden Kunstanten zugrunde gelegt: 
r,=0'1Ohm r,=0040hm r,=0'01 Ohmw, — 0-08" 
9. l ee 
K,=99 „ Ka=2W „ K,=00128 „ w, 
K,.=V5 „ K.,=21l K,,=000145, 00144 
s=005, =005 „ °=00132 „ 


Mittels der oben skizzierten Rechnungsoperationen 


erhält man sodann die in der folgenden Tabelle zu- 
sammengestellten Resultate: 


n 


3 4 5 6 T5 10 125 9% œ 
. . . 12 

IX ein, so ergibt sich py + r,Ohm — 004 008 012 016 020 024 030 040 050 10 œ 

eine Beziehung zwischen J Amp — bei r= œ =113 101 925 837 76 69 60 545 42 245 105 
J. A. und s. die für be- 1 0 7 Vbei r, = 001 = 1055 104 972 90 835 TT3 69 585 517 355 18 

ee (bei n= œ = 028 042 053 062 068 0725 07 08 08 08 001 
stimmte Werte der Span- cosi = nei r.—001= 029 043 054 063 0685 073 0775 082 08 086 07 
nung und Tourenzahl J, mug _ Ibeirs= œ = 86 143 179 195 199 196 185 162 143 83 0 

nach Grüße und Phase = bir =001= 94 158 191 213 2108 212 21 193 15 125 Bi 
zu berechnen gestattet. 


Nachdem aber auch hier das Drehmoment proportional 


der gesamten auf den Rotor übertragenen Leistung ist, 
nämlich: 


Du k = 2 i (J = +J2 t) = 
9-81 2 iv m) 
= : ER (Wi — Jr), 
VOL,2r 60 


so muß es möglich sein, das Moment für jede be- 
stimmte Tourenzahl allein durch die Netzspannung 
auszudrücken. Wir wollen das aber im folgenden nicht 
versuchen, da die fragliche Formel in ihrer Kom- 
pliziertheit nur verwirren würde, sondern lieber an 
Hand einiger Zahlenbeispiele dem Einfluß der Kurz- 


Man ersieht daraus, daß der Einfluß der Kurz- 
schlußströme erst bei hohen Rotorwiderständen merklich 
ins Gewicht fällt, während er sich bei kurz geschlossener 
Rotorwicklung (rę = 0) durch eine kleine empirische 
Korrektur der Motorkonstanten leicht berücksichtigen 
läßt. Überdies verkleinern die Kurzschlußströme, 
wenigstens bei Untersynebronismus nicht das Moment, 
sondern vergrößern es. 

So ist der Hinweis auf die Kurzschlußströme, 
mit dem die Gegner des D. K. N. M. diesem gerne zu 
Leibe gehen möchten, nur eine stumpfe Waffe. 


y5 


*) Der Wert von ist mit Absicht so hoch gewählt 


worden, um eben zu zeigen, was schlimmstenfalls die nun 
schlußströme ausmachen können. Bei praktischen Ausführung 


wird dieser Wert wohl selten erreicht oder gar überschritten 
werden. 


(Fortsetzung folgt.) 
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Über Elektromagnete. 1. 
Von E. Jasse. 
(Schluß) 


3. Mchrpolige Magnete. 


Die bisherigen Ableitungen hatten alle zur Voraus- 
setzung, daß der Magnet zweipolig ausgeführt werden 
soll. Durch eine sehr einfache Anderung der bisher 
abgeleiteten Gleichungen lassen sich diese aber leicht 
auf Magnete von beliebiger Polzahl anwenden. Be- 
achtet man nämlich, daß die Größe 7, soweit sie durch 
die analytische Darstellung des Widerstandes in die 
Gleichungen gelangt ist, denjenigen Winkel des Ankers 
bedeutet, der einem Pole zugeordnet ist, so sieht 
man sofort, daß man dieses = nur durch einen anderen 
Winkel, sagen wir etwa ®, zu ersetzen hat, um die 
Gleichungen sofort für jede Polzahl brauchbar zu 
machen. Dieser neue Winkel ist dann durch die 
Gleichung bestimmt: 


— 


O = ao. ar e T o y Y 30), 
m 

wobei unter 2 m die Anzahl der Pole zu verstehen ist. 
Die Größen W, M und ® beziehen sich auch bei An- 
wendung der oben abgeleiteten Gleichungen auf mehr- 
polige Magnete nur auf einen magnetischen Kreis 
bezw. e i n Polpaar. Daher entsprechen die aus den Formeln 
zu berechnenden Drehmomente und Arbeiten dem- 
jenigen Wert, der einem Polpaare zukommt. Um 
nun das gesamte Drehmoment bezw. das gesamte 
Arbeitsvermögen eines mehrpoligen Magneten zu er- 
halten, muß man die für die zweipolige Ausführung 
abgeleiteten Gleichungen nach Einführung des genannten 
Winkels © noch mit der Polpaarzahl, also mit m, 
multiplizieren. l 
Als Beispiel sollen hier zwei Gleichungen mit 
den erwähnten Änderungen für mehrpolige Magnete 
wiederholt werden. Der Widerstand des einfachen 
Spiralankers ist durch Gleichung 22) gegeben; für die 

mehrpolige Ausführung erhält man: 


1—: -- 

© 1 e T P 

ia = A .-—. —. ln —-. = a Ran. 
>) 1 3-3 


Ferner ist das Drehmoment des einfachen Spiral- 
ankers (Gleichung 21) für mehrpolige Ausführung bei 
konstanter Erregung: 


m. Me A 3 
D= 3981 .10°37°6 X | 
X : _ er i l » kg em u. 2 a). 
| — || np 


Diese beiden Gleichungen werden genügen, um 
zu zeigen, in welcher Weise man die in den vorigen 
Abschnitten entwickelten Gleichungen umzuformen hat, 
um sie auf mehrpolige Magnete anwenden zu können. 


b) Zugmagnete, 


Die meisten Zugmagnete, soweit sie für Gleich- 
strom benutzt werden, werden als zylindrische Mantel- 
magnete ausgeführt. das heißt der Magnet besteht aus 
einem hohlzylindrischen Gehäuse, meistens aus Gub- 
eisen hergestellt, das die Spule enthält und in dessen 
Mitte sich der achsial bewegliche Kern befindet. In 
kleineren Ausführungen wird dieser Mantelmagnet 
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auch für Wechselstrom benutzt, wobei der Kern dann 
aus geblättertem Eisen hergestellt wird. Das Gehäuse 
dagegen wird auch dann aus Gußeisen gemacht, da 
dieses genügend hohen Widerstand besitzt, um zu ver- 
hindern, daß sich Wirbelströme in allzu sroßem Maße 
ausbilden. Werden größere Magnete für Wechselstrom 
gebraucht, so wird man natürlich das gesamte Eisen 
blättern. Die Ausführungsformen sind in diesem Falle 
sehr verschieden ; am günstigsten in bezug auf die 
magnetischen Verhältnisse ist auch hier die sogenannte 
Manteltype mit achsial beweglichem Kern. 


l. Der Zylindermagnet. 


In Fig. $ ist ein zylindrischer 
Mauntelmagnet skizziert und die 
für die Rechnung erforderlichen 
Abmessungen sind angegeben. Es 
sei angenommen. daß der ganze 
innere Raum zwischen dem Kern 
und dem Mantel durch die Spule 
ausgefüllt werde. Die in diesem 
Magneten aufgespeicherte ma- 
gnetische Energie setzt sich in der 
Hauptsache aus zwei Teilen zu- 
sammen: 1. Dem Hauptfluß, der 
achsial verlaufend den Luftraum 
zwischen den beiden Polflächen 
erfüllt, und 2. dem Streufluß, 
der radial von dem beweglichen Kern nach den 
Seitenflächen verläuft. Es gibt allerdings noch 
einige andere Stellen, in denen ein Teil der Gesamt- 
energie steckt, die eine ist der Raum, der zwischen 
dem beweglichen Kern und dem Gehäuse vorgesehen 
werden muß, damit der Kern gut gleitet und nicht 
zuviel an Zugkraft infolge Reibung einbüßt. Der Ein- 
Huß dieses Gleitspaltes kommt nur bei konstantem 
Strome in Betracht und soll später noch in Rechnung 
gezogen werden. Die andere Stelle ist der Raum 
zwischen dem am oberen Gußdeckel befindlichen festen 
Pole und dem Gehäusemantel. Die hier aufgespeicherte 
Energie ist jedoch sehr gering und daher ihr Eintluß 
auf die Zugkraft vernachlässigbar, vor allem bei kon- 
stantem Strome. 

Die Gleichungen für die Energie und Zugkraft 
dieses Magneten ohne Berücksichtigung des Gleitluft- 
spaltes sind schon von F. Emde in dem erwähnten 
Aufsatze abgeleitet worden. Mit Benutzung der in 
Fig. 8 cingetragenen Abmessungen ergab sich dort 
für die Energie die Beziehung: 


Fig. 8. 


12 2z D 23 u 
M E32 SE 2 nen 36). 


W = . 
87 i—I —: sp las 


Führt man die folgenden Verhältniserößen ein: 


/ r Ta 
l — y; = 4; = 


l Ya l 


L 
so erhält man, wenn man gleichzeitig technisches Maß 
einführt: 


ze 


~ 8 
Wahren a, + — hgem — 36a) 
ee 
Ä N 


und die Zugkraft dieses Magneten ergibt sich für 
konstanten Strom, also für Gleichstrom: 


d W l dW 
Ar erde 
y2 y2 2 ¿2 37 
=K, En kg 1) 
T) 


Fig. 9 zeigt die Abhängigkeit des Klammeraus- 


druckes, also des Wertes 7: vom Luftspalte, der mit y 
bezeichnet werde (y = 1 — v — £) Es wurde gewählt 
*»—=05 und 1=06. Die unterste Kurve zeigt die 
vom Hauptflusse allein herrührende Zugkraft. Wird 
v< 05 gewählt, so daß also der feste Polansatz kleiner 
als die halbe Spulenlänge ist, so erzeugt der Streufluß 
einen sehr beträchtlichen Teil der Gesamtzuckraft. 
Dieses Beispiel zeigt recht deutlich, daß die sogenannte 
„Max wellsche Tragkraftformel“ *) selbst für diesen 
einfachen Fall doch recht falsche Werte liefert. Diese 
Formel berücksichtigt nämlich nur den Hauptfluß; 
sie lautet: 
E.Q 

32.081.108 "9 a 


wo Q den Polquerschnitt in «m? bedeutet. Da nun die 
Induktion in der Luft gleich der Feldstärke ist, so 


= 


œ 


o 


N | 
2 


hlass7g/ II 
Vern å COTA 
w g Rn 
| l n 
0 i BUN EISEN. ERElesın un 
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Fig. 9. 


formt sich diese Gleichung durch Einführung der oben 
benutzten Zeichen wie folgt um: 


< 


70 —>- Y 


Eu Me dir o 
= 7981.10 4 I 7 | 
8 g 98 i (y 1) 38u) 
M: L . Yun . T 


— | ti e k 

S 7981.10 M I 
und dies ist dieselbe Formel wie Gleichung 37), wenn 
der Streufluß vernachlässigt wird. Noch größer wird 
die Abweichung, wen» man die Zugkraft bei Spannungs- 
magneten für Wechselstrom nach dieser Formel be- 


*) Dieser Ausdruck findet sich beispielsweise in dem 
von R. Edler: Berechnung und Konstruktion elek- 
trischer Schaltapparate, Hannover 1909. Dieser sowie auch andere 


Autoren erwähnen jedoch nicht, an welcher Stelle Maxwell 
eine solche gebrauchsfertige Formel gibt. 
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rechnen wollte. Denn da bei konstanter Spannung auch 
die Induktion konstant ist, so müßte die Zugkraft 
konstant sein. Dies ist jedoch nicht der Fall, sondern 
wie später gezeigt werden wird, ist die Zugkraft in- 
folge der Streuung sehr stark veränderlich. 

Die in Fig. 9 dargestellten Kurven zeigen eine 
sehr starke Zunahme der Zugkraft mit Abnahme des 
Luftspaltes. Infolge der Sättigung des Eisens wird nun 
allerdings die Zugkraft nicht ins Ungemessene steigen 
und auch schon der vorhin erwähnte Gleitluftspalt 
bewirkt eine Verminderung der Zugkraft. Um diesen 
Luftspalt einführen zu können, muß noch eine Be- 
stimmung über die Wandstärke ô des Topfes getroffen 
werden. Diese soll nun so gewählt werden, dal der 
mittlere Querschnitt der Endflächen gleich dem Kern- 
querschnitt ist, es soll also sein: 


fra +r 
2z. Ò =r? T 
2 J Ò r 
und hieraus findet sich: 
Be l 39) 
o n-tr — I+n . X . . . «Jo 


Nennt man die Größe des Luftspaltes p und sein 
Verhältnis zum Kernhalbmesser f, so ist sein ma- 
gnetischer Widerstand nach Fig. 8: 


40). 


Bezeichnet man ferner den Klammerausdruck in 
Gleichung 36a) mit f (Z), das heißt, setzt man: 


t3 
sÈ = BE 


nè z? 


[omt 


i 
so gilt bei Berucksichtigung des Gleitluftspaltes für 


die Energie nicht mehr die Gleichung 36a), sondern 
die folgende: 


1 
W=K.—- ,- an > 
1 J t(n) 
Tif EÈ) ` tral 41), 
— K. --— Pe Zar = - hgem 
EISEN) py 
1 -+ ma IE) 


und durch Differentiation nach £ erhält man ent- 
sprechend Gleichung 37) die Zugkraft: 
f aa 
Z:=K.— - > en 
tA Fn) 22 


Den Einfluß dieses Nenners, bis auf welchen 
Gleichung 37) und 42) übereinstimmen, kann man Aus 
Fig. 9 erkennen; dort ist die nach Gleichung 42) be- 
rechnete Zugkraftkurve für v=0 und t=01 eben- 
falls eingetragen. Sie berührt die ihr entsprechende 
Kurve für y=1, schneidet die übrigen Kurven und 
schließlich auch die Ordinatenachse. Die Zugkraft für 
y =Q, das ist die Abreißkraft, ergibt sich aus@leichung 42) 
nach Erweiterung mit y? zu: 


ben i 1. 
E (1+ n)? I 


Für die gezeichnete Kurve (t=01; 7 — 06) 
erhält man als höchste Zugkraft: 


Zio — 106. Kı kg. 


Zo = Ki. 43). 
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Führt man in Gleichung 57) die Abmessunren 
selbst anstatt ihrer Verhältniswerte ein, 80 kommt 
man auf die Form: 

1 
lio His 
k Rw 
und diese Gleichung ist identisch mit Gleichung 38), 
was zu erwarten war. 

Da nun trotz dieses zweiten Luftspaltes die Zug- 
kraftkurve gegen Ende der Bewegung noch sehr stark 
ansteigt, wodurch ein starker Schlag verursacht wird, 
80 hat man diesem Übelstande in der Praxis dadurck 

abzuhelfen versucht, daß man den Kern und den ihm 
gegenüberstehenden Polansatz kegelartig ausgebildet 
hat. Hierdurch wird erstens erreicht, daß die Zugkraft 
bei derselben Erregung wesentlich vergrößert wird, 
denn denselben Weg (achsialen Luftspalt) voraus- 
gesetzt, wird durch Abschrägung des Kerns der Luft- 
spalt senkrecht zu den Flächen verkleinert und somit 
die Induktion erhöht, während der wirksame Quer- 
schnitt derselbe bleibt. Ferner wird durch den Umstand, 
daß der Kern sich jetzt nicht mehr senkrecht zu den 
Flächen, sondern schräg dazu bewegt, die Zugkraft- 
kurve gewissermaßen in die Länge gezogen und 
dadurch ihr Anstier für denselben Weg verringert. 
Drittens arbeitet man mit einer hohen Sättigung, 
wodurch bei Verkleinerung des Luftspaltes die In- 
duktion und damit die Zugkraft in bedeutend geringerem 
Maße anwächst, als bei schwach gesättigtem Eisen*). 

Die Gleichung 37) enthält drei Parameter V, x 
und y; der Einfluß einer Anderung von v ist durch die 
Kurven in Fig. 9 gezeigt, mit Vergrößerung von v wird 
die Zugkraft kleiner und der Weg verkürzt, beispielsweise 
wird für v = 05 die gesamte Zugkraft vom Hauptlluß 
fast allein erzeugt, also die günstige Wirkung des 
Streuflusses ist fast Null geworden. Die Größe x 
ändern, heißt nichts anderes, als den Eisenquerschnitt 
ändern und wenn die anderen Größen konstant bleiben. 
so ändert sich die Größe des Magneten und damit 
auch die Größe der Zugkraft im selben Sinne wie x. 

Ahnlich verhält es sich mit 7, wenn man die 
Erregung konstant läßt. Es kommt aber nun in der 
Praxis darauf an, die günstigsten Abmessungen des 
Magneten bei gegebenem Energieverbrauch zu kennen. 
Da dieser Magnet nur für Gleichstrom betrachtet 
werden soll, so ist der Energieverbrauch gleich dem 
Kupferverlust Vx. Es ist nun, wie sich leicht ab- 


leiten laßt, 
a Bin. (ni) 


43a) 


Vk == Ë. w = Watt 44 
z ».0.10% ) 
worin bedeutet: 
, , , mm? 
? den spezifischen Widerstand in Ohm Ea 
İm die mittlere Windungslänge in em; 
Q den Wicklungsraum in cm}; 
ọ den Füllungsfaktor der Spule. 
Bezeichnet q den Drahtquerschnitt, so ist: 
n.q 
-= E: 45). 


*) Uber den Einfluß der kegelföürmigen Abschrägung bei 
derartiren Mantelimagneten hat schon Benek e in der ie. 2 
1901 Heft 27, einige Rechnungen angestellt. Diese beziehen sich 
zwar nur auf den llauptfluß, doch ist dies bei den kleinen Luft- 
spalten, die dabei in Betracht kommen, ausreichend. Insbesondere 
hat Beneke mit Benutzung von Magnetisierungskurven fest- 
gestellt, daß os für jedes Material einen Winkel gibt, der einem 
Maximum an Zugkraft entspricht. Es ınöge daher an dieser Stelle 
darauf hingewiesen werden. 
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Nun ist: 
Im = (r +r,) en ZZ r(l + 1) x.l 46 
Q = (ra — r). = (1 — 7) 4. È f v 
Setzt man dies oben ein, so erhält man: 
Tln) nir 
ee C O i 4). 


104$. (1—7)? 
wobei ¿è in Ampere einzusetzen ist. 

~ _ Entfernt man nun mit Hilfe dieser Gleichung 
die Erregung (in) aus Gleichung 37), so erhält man 
als Zugkraft: 


DEE 
f= oygi. jung Tr X 
1—n 1% 2:2? 47). 
BETKE N 
In— 
i 


Trägt man nun die Zugkraft bezogen auf 1 Watt 
und 1 cm Magnetlänge, das heißt also den Wert 


RT über n für verschiedene Stellungen auf, wobei 
. K 


man ọ = 0'5 und p = 00175 annehmen kann, so findet 
man, dal die Kurven ein Maximum durchlaufen, das 
etwa bei n = 0:65 liegt. Berücksichtigt man nur den 
Hauptfluß, so findet man durch eine einfache Rechnung 
(Nullsetzung des Differentialquotienten), daß dasMaximum 
bei 
TE z [V 5—1]=0618 

liegt*). Dieses wird also durch den Streufluß nicht 
sehr verschoben. 

Andere Verhältnisse erhält man, wenn man die 
Zugkraft auf die Gewichtseinheit bezieht, doch soll 
dies erst später besprochen werden. 


Diese Zylindermagnete findet man häufig, be- 


sonders in England und Amerika, wegen ihrer Billig- 
keit und bequemen gedrängten Form auch für 
Wechselstrom verwendet. Werden sie dann für 


Spannungsauslöser benutzt, so geschieht dies wohl 
meistens in der Erwartung, daß sie konstante Zugkraft 
geben. Infolge des Streutlusses wird jedoch die Zug- 
kraftkurve derartig verändert, daß der Magnet nur 
selten den gestellten Bedingungen genügen wird. Die 
Energie eines magnetischen Feldes ist bei gegebenem 
Strome nach Gleichung la) und 2a) W = = A; ver- 


gleicht man diese Bezichung mit Gleichung 36), so 
steht dort an Stelle von à der Klammerausdruck. 


+) Dieses Maximum der Zugkraft ist schon für den Haupt- 
fluß mit Berücksichtigung einiger konstruktiver Einzelheiten von 
Nachod: The design of plunger magnets; „El. World“, Bd. 50, 
Nr. 12 vom 21. 9. 1907 berechnet worden. 

Auch die vonHellmundin der „E. T. Z.“ 1903, Seite 713 
und ff. zur Feststellung des günstigsten Kerndurchinessers an- 
gestellte Rechnung beruht auf denselben Voraussetzungen; denn 
da Strom und Widerstand als konstant angenommen werden, so 
ist der Energieverbrauch konstant; da ferner der Hub Z dort 
konstant gesetzt ist, so entspricht das dort berechnete Maximum 
der Arbeit dem Maximum der Zugkraft. Da nun die Voraus- 
setzungen dieselben sind, so müssen auch die Ergebnisse über- 
einstimmen und dies ist auch der Fall, wie sich leicht fest- 
stellen läßt. Führt man den Innendurchmesser des Eisenmantels 
ein und vernachlässigt die für die Wicklung nicht ausgenutzten 
Räume g und ï, setzt man also in Formel 1) o und p gleich 
Null, so ergibt sich der oben berechnete Wert. In der von 
Hellmund gegebenen Kurve (Fig. 13) tritt das Maximum bei 
etwa r= 038 auf und für z=06 wird die Arbeit Null. Das 


= 0:635, stimmt also nahezu 


Verhältnis dieser Werte ist ne 
mit den für o = p = Q erhaltenen (x = 0'618) überein. 
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Man kann also diesen als die magnetische Leitfähigkeit 
betrachten und hat dann: 
RE Ip 


N 48) 
a in | 
; = 


i= zl 


und damit erhält man für die Energie bei konstantem 


2 
Fluß den Ausdruck: W = a und mit tech- 
nischen Maßeinheiten: 
f Ka 

en, a — — kaem 49). 
H a we, 2Ẹ kgem ) 

Paa 

U 


Nach Gleichung 12b) bezw. 15b) findet man nun 
hieraus die Zugkraft des Magneten zu: 


ME ee 
Gi I 
[we 3a F Bo 
en 3ln — 
N 


BEER 
3I Gz 02 
Fig. 10. 


Fig. 10 zeigt die nach dieser Gleichung berechnete 
Zugkraft als Ordinate über dem Luftspalt aufgetragen. 
Ist nun der feste Polansatz sehr kurz, so ist die Kurve 
stark wellenfürmig, die Zugkraft steigt am Anfange 
der Bewegung sehr stark an bis nahe auf das Doppelte 
des Anfangswertes. der gleich dem Endwerte (Luftspalt 
Null) ist, da in den beiden Grenzfällen das den Einfluß 
des Streuflusses darstellende Glied in Gleichung 50) 
verschwindet. Nach Überschreitung eines Maximal- 
wertes fällt dann die Zugkraft bis auf ein Drittel des 
Endwertes kurz vor dem Ende der Bewegung, um dann 
erst wieder anzusteigen. Diese Wellenform kommt 
umsoweniger zum Ausdruck. je größer der Polansatz 
gemacht, das heißt je mehr der Luttspalt nach vorn 


wird, desto kürzer wird aber natürlich auch 
der Weg 
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2. Der Wechselstrom- 
Mantelmagnet. 


BeistehendeSkizze(Fig.11) 
zeigt einen Magnet, der in 
seiner Grundform dem eben 
besprochenen gleicht, jedoch 
nicht zylindrisch, sondern 
eben angeordnet ist, damit 
er für den Gebrauch mit 
Wechselstrom ausBlechen zu- 
sammengesetzt werden kann. 
Für die in Fig. 11 an- 
gegebenen Abmessungen er- 
halt man die Energie des 


magnetischen Feldes ım 
Luftraum: 
va | 51 
2 z3 (b 4a ) 
FE E RES BESTEN. * 
7 P (z + Eeri) gem | 


Führt man wieder in ähnlicher Weise wie früher 
Verhältniszahlen ein und setzt: 


a h _. U u a+h_, 
aa ee Dooe 
b A 
en ae 

so erhält man: 
rakal © 
'11—v-3 
2 [2yr 2 a: 
A. 1 er kgem 
Hamann 
> 7] 


Dann erhält man wieder die Zugkraft durch 
Differentiation dieses Ausdruckes nach dem Wege 
wie folgt: 


*) Die Ableitung dieser Gleichung ist leicht und soll hier 
nur kurz angedeutet werden. Der Hauptfluß zwischen Kern und 
Pol besitzt die Energie: 

MM 2ab 
IT gr "I-h-z 

Ein Teil des Streuflusses tritt in den Fenstern direkt vom 
Kern zum Manteleisen über. Seine Energie beträgt: 

zZ 


2 1 C c\ b.dz 
TEA .- h 
o 


"Br Beh 
Ein weiterer Teil tritt nach vorn und hinten aus dem 
Kern aus und dann nach dem Mantel über. Die Kraftlinien dieses 
Flusses mögen so verlaufen wie in der Draufsicht in Fig. 11 
gezeichnet, dann ist die Energie dieses Flusses mit genügender 
Näherung: 


a 1; ea 
m= y [ie 


L 
; 1 3 .d 
F, = [e.a Bun le 3 ade 
5% 8x l T 
n +A 
i Me a.z3 
E 


3 (a +h 
Die gesamte im Luftraume aufgespeicherte Energie ist nun: 
W = Wit? WtW; 


und durch Einsetzung der eben gefundenen Werte erbält man 
die Gleichung 51). 
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Will man den Gleitluftspalt berücksichtigen, so 
gelangt man zu einem ähnlichen Ausdruck wie 
Gleichung 41) bezw. 42). Es ist nämlich der Widerstand 
dieses Luftspaltes: 

p t 
= dyna? 
wobei p= t.a gesetzt ist. Setzt man wieder den 


Wyn e 53), 
2 2 ab ) 


Klammerausdruck in Gleichung 5la). also 
so ist die Einergie: 
BF 


N; 
he l G): 


His Ki. A TE kgem D$) 
yon 
und daraus findet sich die Zugkraft: 
Z = Ki. f k DD). 
+] 


Diese Gleichung hat genau ie Form, wie 
die entsprechende des Zylindermagneten (Gleichung 42). 
die Zugkraftkurve wird daher in beiden Fällen den- 
selben Verlauf haben. 


3. Zugmagnete mit besonderer Ankerform. 


Die bisher besprochenen Zugmagnete haben, wie 
schon früher erwähnt, die gemeinsame Eigenschaft, 
daß sich zwei parallele Poltlächen einander nähern, 
bis sie schließlich aufeinander liegen. Durch diese 
Anordnung erhält man eine Zugkraft, die sich, wenn 
man vom Streufluß absieht, etwa umgekehrt pro- 
portional dem Quadrate der Entfernung ändert. 
Der hierdurch bewirkte Verlauf der Zugkraft ist aber 
für viele Zwecke höchst unerwünscht. Es liegt nun 
eigentlich nahe, die bei den Drehmagneten verwendete 
Ankerform auf die geradlinige Bewegung zu über- 
tragen, wodurch man es gleichzeitig in der Hand hat, 
den Verlauf der Zugkraftkurve bis zu einem gewissen 
Grade beliebig zu andern und dadurch den Magneten 
dem Gebrauchszwecke besser anzupassen. Es soll daher 
eine derartige Snordnung kurz besprochen werden. 

In Fig. 12 ist der eine der 
beiden Luftspalte eines Zy- 
lindermagneten. der sich 


wegen seiner gedrungenen 
Form, soweit Gleichstrom 


in Betracht kommt. für viele 
Zweckesehrguteignet, fürdıe 
neue Ankerform dargestellt. 

Es werde nun ange- 
nommen. daß die Kraftlinien 


Fig. 12. 
alle radial vom Gehäuse zum Kern verlaufen und das 


Streufeld möge vernachlässigt werden. Um den ma- 
genetischen Widerstand zu bereelinen: betrachten wır zu- 
nächst einen unendlich dünnen Ring von der achsialen 
Stärke dy und der radialen Stärke d >. Der Widerstand 


do ; 
—- ————, Da nun für eine 
2mp.dy 


eines solchen Ringes ist: 
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scheibenförmige Kraftrühre von der Stärke dy nur p sich 
ändert, so ist ihr Widerstand: 

dọ  ı 
2 zdy. 3 zdy’ 


A 
vi 


| 
Führt man stati des mit y veränderlichen Radius >, 
den entsprechenden Luftspalt ein und nennt diesen ro. fy), 
so ist der Widerstand der betrachteten Kraftröhre: 
1 1 
sn . l n “a eey e 
Irdy l — f (4) 
Es sei vorausgesetzt, daß zwei solche Widerstände 
hintereinander geschaltet sind, dann ist die gesamte 
magnetische Leitfähigkeit des Magneten: 


56). 
Z L— fy) 


Wird während der Bewegung des Kernes der 
Strom konstant gehalten, so braucht man die Integration 
nicht auszuführen, sondern erhält direkt nach Glei- 
chung 15a) mit Einzetzung der Grenzen: 


| 1 ae 
Bi [m = - ar a a 
Der bequemeren Rechnung wegen kann man 
näherungsweise setzen: 
eine, 0 
l- fy)  2—Fly) 
und erhält dann statt Gleichung 57) die folgende: 
> 1 l S 
ee dF fe Fa) -7g ” u 


Der Fehler, der durch Benutzung dieser Näherungs- 
formel gemacht wird, beträgt selbst für den Fall, daß 


H= e ist und die Zugkraft für z = 0 berechnet wird, 


nur wenige Prozent; ist p, kleiner, so wird auch der 


Fehler kleiner. 

Will man einen derartigen Zugmagneten für 
Wechselstrom verwenden und wird wieder wie in 
Fig. 11 die Mantelform gewählt. so erhält man den 
Widerstand einer Kraftröhre von der Dicke d y und der 


Breite b zu: 


ro 


Jb.dy 
Pi, . 
Nun seien vier solcher Luftstrecken vorhanden, 
von denen zwei in der Richtung des Kraftflusses parallel 


und zwei hintereinander geschaltet sind und es wird 


S) 
dy i 


To 


a __ 


b.dy u b f 


daher: 
Erea 
an l E a pS). 
er \ Sr) 
Je nach den Bedin- 


gungen, die der Magnet er- 
füllen soll, hat man nun eine 
Kurve für die Kernober- 
täche zu wählen und kann 
dann die Zugkraft, die der 
Magnet ausübt. berechnen, 
wie es früher für die Dreh- 
magnete geschehen ist. 

Im folgenden soll nur 
eine Form näher besprochen 
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werden, nämlich der im rechten Winkel abgesetzte 
Kern. Nach der beistehenden Fig. 13 ist der Wider- 
stand für den Bereich des kleinen Luftspaltes: 


` dọ 1 
T D.Z  Tfo— Ap 


ro—P 
und für den Bereich des großen Luftspaltes: 
a Pe nl 

wm= | 279.0 —2) TE Se % 

ro-q 

Diese beiden Widerstände sind parallel geschaltet; 
besitzt das obere Ende des Kernes eine Verlängerung von 
derselben Stärke wie das Verbindungsstück, so daß der 
Luftspalt oben und unten dieselbe Form und Größe 
hat, so ist die Gesamtleitfähigkeit gleich der halben 
Summe der eben berechneten Einzelwerte. das heißt, 
es ist: 
ee 


Yo No 


Man kann auch hier zur bequemeren zahlenmäßigen 
Auswertung den Logarithmus fortschaffen, indem man 
näherungsweise setzt: 


1 ___2P 


Damit erhält man: 


r p r 1 5 
= li 2): (®-;)« -Sia 
p \ q = q Z ) 


In bekannter Weise ergibt sich nun die Zugkraft 
des Magneten: 


a= K.s (1P ) i 2.260) 


Die Zugkraft ist in diesem Falle unabhängig von 
der Stellung, also kontant *). Wollte man noch bei diesem 
Magneten den Streufluß berücksichtigen, so würde die 
Gleichung bedeutend komplizierter werden. 


Bei dem Entwurfe derartiger Magnete muß man 
sein Augenmerk vor allem darauf richten, daß die der 
Rechnung zugrunde gelegte Kraftlinienverteilung auch 
wirklich zustande kommt und dementsprechend das 
Eisen und die Spulen anordnen. Aus diesem Grunde 
wurden in der Fig. 13 die den Mantel mit den Polen 
verbindenden Flächen an die äußersten Enden des 
Zylinders gelegt. Vorteilhaft ıst cs deswegen auch, 
möglichst die Enden des inneren Raumes durch Win- 
dungen auszufüllen, und falls nicht der ganze Raum 
ausgenutzt werden soll, ist es besser, wenn die Spule 
in der Mitte geteilt wird. 


*, Eine ähnliche Type wurde schon von Dietze in seinem 
Vortraxe auf der 9. Jahresversaminlung des V. D. E. erwähnt 
siehe „E. T. Z.“ 1902, Heft 7, S. 131). Nach der dort veröffent- 
lichten Skizze (Fig. 14) des Mantelmazneten, als dessen Hersteller 
die Firma Gu@nde & Cie., Paris-Belville, angegeben ist, ent- 
spricht die Ausführungsform ganz der oben gewählten Anordnung 
init der Ausnahme, daß nur ein Luftspalt ausgenutzt ist. 


Auch die von S. P. Thompson in seinem Buche: „The 
Electroimagnet und Eleetromagnetie Mechanism“, London 1842, 
erwähnte Form auf S. 273 (Fig. 124), ist nach demselben Prinzip 
entworfen (vergl. auch Fig. 125 aut derselben Seite). 


Wien, 16. Oktober 1910. 
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c) Anwendung der Faradayschen Spannungen zur Be- 
rechnung von Elektromagneten. 


Um die scheinbaren Fernkräfte auf Nahewirkungen 
zurückzuführen, stellte sich Faraday vor, daß die 
Kraftlinien Spannungen hervorbringen, und zwar Zug- 
spannungen, die in der Richtung der Kraftlinien wirken, 
und Druckspannungen, senkrecht zur Kraftlinienrichtung 
(Querdrucke), Die gesamte Wirkung aller dieser 
Spannungen äußert sich als mechanische Zugkraft auf 
die Oberfläche. Es läßt sich nun nachweisen, daß diese 
mechanischen Kräfte stets senkrecht zur Eisenober- 
fläche wirken*) und daß man, ohne große Fehler zu 
begehen, die Richtung der Feldstärke ebenfalls senk- 
recht zur Oberfläche annehmen kann. Unter dieser Vor- 
aussetzung beträgt die Zugkraft. 

SEN y 
N = pr . r . . © . 61), 


worin f das betrachtete Flächenelement und H die für 
dieses konstant vorausgesetzte Feldstärke bedeutet. Wir 
wollen jetzt versuchen, mit Hilfe dieser auf der Ober- 
fläche verteilten mechanischen Zugkräfte das resultie- 
rende Drehmoment eines Ankers zu berechnen. Für 
die folgende Rechnung soll angenommen werden, daß 
die Kraftlinien radial von den Polen zum Anker über- 
treten. Dies wird bei den kleinen Luftspalten, die für 
die Praxis in Frage kommen, auch annähernd zutreffen. 


In beistehender Fig. 14 ist 
ein kleines Stück der Ankerober- 
fläche herausgezeichnet. Ist t der EN 
Winkel zwischen der Tangente as. IN 
an der Oberfläche und dem Ra- ap ~ig, 7 
diusvektor, so ergibt sich leicht war 
aus der Figur die Umfangskraft k 
an der Stelle ọ, die natürlich immer / 
senkrecht zum Radiusvektor steht p 
zu: dF=dN.cost. SR 

Die gesamte an dem Ober- | B4 
flächenelement b.d s angreifende 
Kraft ist daher: Fig. 14. 

2 
d E= bds. oss: 


T 


Nun ist aber 
ds.ceost = d 9, 
da der Winkel zwischen ds und d> nur um den unendlich 
kleinen und daher vernachlässigbaren Winkel d; 
von t verschieden ist. Daher erhalten wir für die ein- 
seitige Umfangskraft an der Stelle (p. >) den Aus- 
druck: 
1 


u 
1u 


UF = 


Hd g ee 62) 
und das gesamte Drehmoment des Ankers eines zwel- 
poligen Magneten beträgt somit: 


I ~= 


HESA 3. s a % 63). 


D = 2b 
8 - 
Pi 
Nun ist die Feldstärke an dem betrachteten Punkte 


M ; ; . 
H = ` — und ferner ist o = m — z. folglich d ə = — dr. 
3 r i v0 m ` 
Die Gröbe M, das ist die Potentialdifferenz. ist über den 
Integrationsweg konstant, da wir zunächst nur eine 
*/ Siehe Müller-Pouillets „Lehrbuch der Physik“, 
10, Aufl., 4. Bd, 1 Abt: W. Kaufmann, Magnetismus und 
Elektrizität, Braunschweig 1909. S. 87. 
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bestimmte Stellung des Ankers betrachten. Setzen wir 
nun diese Größen oben ein, so ergibt sich: 


Dei. = a 


2 T3 

Das zweite Glied der Klammer ist nur klein gegen- 

über dem ersten. Vernachlässigt man es oder mit an- 

deren Worten, nimmt man an, daß die berechneten Um- 

fangskrüfte an dem konstanten Radius r, statt an p 

angreifen, was bei kleinem Luftspalt im Verhältnis zum 
Radius zulässig ist, so erhält man: 


2 b ro l 1 a 
nn a — —_———{[ ee — á r . t 4 fI . 
D ei | u +) 


Es ist hiemit der folgende Satz bewiesen: 
„Das Drehmoment eines Ankers ist pro- 


portional der Differenz der reziproken 


WertedesLuftspalts unter den beiden Pol- 
spitzen.“ 

Dieser Satz hätte auch schon früher aus den 
Gleichungen 14) und 18) abgeleitet werden können; er 
gilt ganz allgemein. Ist die Erregung konstant, so sind 
die einzigen Veränderlichen x, und z,; bei konstantem 
Kraftfluß hat M für jede neue Stellung des Ankers einen 


D 
anderen Wert und man muß dann für M den Wert 5% 


einsetzen. wobei % in der bekannten Weise aus der 
Aukerkurve zu berechnen ist. 

In ganz ähnlicher Weise kann man die Zugkraft 
der im Abschnitt IIb 3 besprochenen Zugmagnete be- 
rechnen. Für den Zylindermagneten erhält man einen 
gleichen Ausdruck wie Gleichung 64), nur daß statt der 
Ankerlänge b der Umfang 2x erscheint; für den ebenen 
Zugmagneten (ähnlich Fig. 11) erhält man einen 
ähnlichen Ausdruck wie Gleichung 64a), nämlich: 


D 
re - 6) 
8x I -gi 

In diesem Falle gilt also der oben ausgesprochene 
Satz genau, vorausgesetzt immer, daß die Kraftlinien 
den angenommenen Verlauf haben, bei den Zugmagneten 
also senkrecht zur Kernachse. 

Zum Schlusse gestatte ich mir noch. Herrn F. E m de 
für seine Anregung zu dieser Arbeit sowie für sein 
mehrfach gezeigtes Interesse daran meinen Dank aus- 
zusprechen. 

Zusammenfassung. 


Nach kurzer Zusammenstellung der Grundge- 
danken, nach welchen man bei der Berechnung von 
Elektromagneten vorzugehen hat, wird die Anwendung 
dieser Rechnung auf bestimmte Magnetfurmen gezeigt. 
Für diese werden die Kurven berechnet, nach denen 
die Zugkraft bezw. das Drehmoment verläuft und die- 
jenigen Größen näher untersucht, die bestimmenden 
Einfluß auf die Form der Kurven haben. Auf diese 
Weise wird es möglich, an Hand der Kurven einen 
Überblick über das Verhalten der verschiedenen Magnet- 
formen zu gewinnen und so den für einen bestimmten 
Verwendungszweck passendsten Magneten auszuwählen. 

Schließlich wird gezeigt, in welcher Weise man 
auch mit Hilfe der Faraday-Maxwellschen 
Spannungen die Drehmomente und Zugkräfte von 
Elektromagneten berechnen kann. 


— 
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Überlandzentralen. 


Die für die Wirtschaftspolitik so wichtige Frage der Über- 
landzentralen bildete einen wichtigen Verhandlungsgegenstand 
bei der unlängst in Braunschweig stattgehabten Hauptversammlung 
des Verbandes deutscher Elektrotechniker. 

Im folgenden wird kurz über eine Reihe von Vorträgen 
über dieses Gebiet nach der ausführlichen Beschreibung in der 
„E. T. Z.“ berichtet. . 

Seit dem Jahre 1892 ist die Zahl der Überlandzentralen 
stetig gestiegen und gegenwärtig stehen 125 oder 61!/90/, aller 
Elektrizitätswerke in Betrieb, während 120 projektiert sind. 
Meier prüfte die Rentabilität der Anlagen an der Hand der 
Ausweise von 56 Zentralen, von welchen 18 der Industrie, 15 der 
Landwirtschaft und 28 beiden Betrieben dienen. Die günstigsten 
Resultate weist das Rheinisch-Westfälische Elektrizitätswerk und 
das Oberschlesische Elektrizitätswerk auf; ersteres erzielte (1908) 
einenÜberschuß von 11:810/ und 80%, Dividende, letzteres 11'730/, 
bezw. 9-50). Der Ausnutzungsfaktor dieser Werke ist 331/30/,. 
Die Kosten des Leitungsnetzes, die bei den übrigen Zentralen 
40 bis 600/, der gesamten Anlagekosten ausmachen, stellen die 
Rentabilität dieser Werke in Frage. In Tabelle I sind die von 
23 Werken erhaltenen Mittelwerte zusammengestellt. 
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Man erkennt aus dieser Zusammenstellung, daß sich die 
Posten unter a) verhalten wie 1:2:6, die unter b) wie 1:13: ?, 
die unter c) wie 1 ;: 072 : 0:46. Am günstigsten stellen sich also 
die reinen Industriezentralen; auch die zweite Gruppe gibt noch 
befriedigende Resultate; das kann aber von den rein land- 
wirtschaftlichen Zentralen nicht behauptet werden. 

Nach der Meinung des Autors kann man eine Verbesserung 
der Rentabilität solcher Anlagen erzielen durch: 

1. Schaffung eines großen Absatzgebietes; 2. Strombezug 
durch eine Wasserkraft oder von einem leistungsfähigen Unter- 
nehmen; 3. Teilnahme und Mitwirkung öffentlicher, Verbände; 
4. Verzicht auf Gewinn seitens der Kreditgeber; 5. Übertragung 
der Verwaltung und des Betriebes auf eine Reihe von Jahren an 
einen Privatunternehmer. 

Das plötzliche Auftreten einer Reihe von meist land- 
wirtschaftlichen Betrieben dienenden Überlandzentralen bringt 
eine Gefahr für die gedeihliche Entwicklung dieses neuen und 
aussichtsreichen Gebietes der Elektrotechnik mit sich. Es empfiehlt 
daher ein zweiter Vortragender, Herr Vietze, mit Recht die 
von der Landwirtschaftskamıner Halle eingeführte Elektrizitäts- 
abteilung, welche die Interessen der Landbevölkerung bei der 
Gründung solcher Anlagen wahren soll. Der Vortragende berichtet 
einzehend über die Organisation und die Statuten der in der 
Provinz Sachsen auf den Genossenschaftsprinzip ge- 
gründeten Zentralen. Fast die Hälfte aller Landwirte sind heute 
Mitglieder solcher Genossenschaften. Nach seiner Ansicht ist eine 
Bedingung für das Prosperieren solcher Anlagen die Teilnahme 
von Land- oder Stadtgemeinde, des Kreises oder der Provinz an 
der Genossenschaft, weil dadurch die Schwierigkeiten und Kosten 
für die Konzessionserteilung entfallen. 

Man kann die Elektrizitätsgenossenschaften scheiden 1. in 
solche mit eigener Kıraftstation; 2. in Leitungs- bezw. Strom- 
bezugsgenossenschaften; 3. in Konsumgenossenschaften. Der 
Autor zieht die unter 2 genannten Anlagen, welche den Strom 
aus einem größeren Werke beziehen und eigene Netze errichten, 
den anderen vor. 

Als Grundsätze für das Zustandekommen einer Genossen- 
schaft gelten: 1. Hinreichende Ausdehnung des Stromversorgungs- 
gebietes; 2. die Anlage muß mit den technisch einfachsten und 
billigsten Mitteln eingerichtet sein; 3. es soll möglichst wenig 
fremdes Kapital angelegt werden und das ganzes Kapital aus 
eigenen Mitteln bestritten werden; 4. der Stromtarif muß nach 
folgendem Prinzip aufgestellt worden. 

a) Jedem Konsumenten muß die Möglichkeit geboten 
werden, sich Anteile zu erwerben, ohne daß für ihn ein Risiko 
durch den eventuellen Ausfall der Verzinsung dieser Anteile 
entsteht. 
b) Unter Berücksichtigung der genossenschaftlichen Gleich- 
berechtigung aller Mitglieder muß die Anteilzahl in Abhängigkeit 


m hl 8 hl Br Fa a ar ne 


von der Qualität und Quantität des jährlichen Stromkonsums ge- 
bracht werden. 

c) Allen Konsumenten, welche den elektrischen Strom in 
einer für die Zentrale besonders vorteilhaften Weise ausnutzen, 
wie zum Beispiel Industrielle, Handwerker, Gewerbetreibende 
und ähnliche Erwerbszweige, muß auch ohne Übernahme von 
Anteilen ein billigerer Strom geboten werden. 

d) Der Grundpreis für alle Nichtgenossen muß mit Rück- 
sicht auf die Gemeinnützigkeit dieser Unternehmungen, welche 
heute durch die Beteiligung der Gemeinden, Landkreise und 
Provinzen deutlich in die Erscheinung tritt, in angemessenen 
Grenzen gehalten werden. 


Harald Wallem bespricht in seinem Vortrag den 
Einfluß, den die Verwendung der Elektrizität in der Land- 
wirtschaft auf die Entwicklung von UÜberlandzentralen nimmt. 
Er erörtert die Vorteile des maschinellen Betriebes, insbesondere 
des elektromechanischen Betriebes in der Landwirtschaft. und stellt 
in einer Tabelle den Kraftbedarf. die Leistung, die Bedienung 
und die Art des bisher üblichen Antrieles tür die in der Land- 
wirtschaft gebräuchlichen Maschinen zusammen. Von größtem 
Einfluß auf die Art des Betriebes ist die Benutzungsdauer der 
Maschine. In dieser Hinsicht ist die Dreschmaschine von 
Bedeutung. Eine Maschine mit 560 mm Trommeldurchmesser 
wird von einem 20 bis 25 PS-Motor angetrieben; sie verbraucht 
8 bis 10 KWSt pro 2 Korn oder 16 bis 20 KWSt pro ha Acker. 
Beim Antrieb durch einen Elektromotor sind die Betriebs- 
kosten um 5 bis 10%/, kleiner als bei einer Dampflokomobile. 
Der Entwicklung des elektrischen Pflügens kommt eine 

berlandzentrale sehr zu statten. Nebst dem allgemeinen Vorteile 
des elektrischen Betriebes hat der Elektropflug vor dem Dampf- 
plug den Vorteil des um 500/ kleineren Gewichtes, des billigeren 

reises und der vielfacheren Verwendbarkeit. Um auf einem Gut 
von 2000 Morgen, darunter 1250 Morgen Getreide, bei mittel- 
schwerem Boden und günstiger Witterung elektrisch zu pflügen, 
sind 80 bis 120 PS erforderlich; bei 1:6 m/Sek. mittlerer Ge- 
schwindigkeit braucht man dazu 1140 Stunden und der Strom- 
verbrauch beträgt 42.400 KWSt; dies sind nur angenäherte 
Zahlen. Von den zwei gebräuchlichen Systemen von Elektro- 
pflügen ist das Einmaschinensystem das billigere, die Anlage- 
kosten betragen K 42.000 gegen K 54.000 beim Zweimaschinen- 
system und K 72.000 beim Dampfpflug. Das erste System ist bei 
gutem, das zweite bei ungünstigem schweren Boden am Platze, 
es kann also vielseitiger verwendet werden. Die Betriebskosten 
beim Daimpfpflügen sind immer größer als beiin Gespannpflügen; 
von 600 bis 700 jährlichen Betriebsstunden ab wird aber der 
Elektropflug billiger, beim Einmaschinensystem K 12:6, beim 
/J,weimaschinensysten K 14:1 gegen K 15'6 beim Gespann- und 
K 196 beim Dampfpflug, 1200 Stunden Benutzungsdauer ange- 
nommen. 

Ist schon durch den Elektropflug die Möglichkeit gegeben, 
die Gespanne zu vermindern, so ist dies noch mehr durch An- 
legung von Feldbahnen für den Verkehr auf dem Gute 
oder zur Bahnstation möglich, insbesondere für den Transport 
von Rüben und Kartoffeln. Die Anlagekosten einer 5 km langen 
Feldbabn bei Verwendung von 4°5 £ schweren Lokomotiven init 
30 PS-Motor für 10 bis 12 km pro Stunde .Fahrgeschwindigkeit 
werden mit K 48.000 bis 54.000 einschließlich 500 m Geleise an- 
gegeben. Bei 30.0 Nutztonnenkilometer sind die Betriebskosten 
24 bis 30 h pro Nutztonnenkilometer gegen 36 bis 48 h bei 
(iespannbetrieb; dazu kommen noch die Vorteile des raschen 
Einbringens der Ernte und der raschen Leutebeförderung. Der 
Elektromotor, insbesondere als tragbarer oder fahrbarer Motor, 
wird ferner mit Vorteil für den Betrieb von Aufzügen und 
Abladevorrichtungen in Scheunen und endlich noch 
für den Antrieb von Pumpen zur Berieselung und in Trocknungs- 
anlagen zur Verarbeitung von Kartotfel- und Rübenkraut ange- 
wendet. 

Der Bedarf an elektrischer Eneigie auf einem Gute von 
2000 Morgen kann betragen: für die Beleuchtung 1200 KWSt, 
für kleine Arheitsmaschinen 3000 KWSt, für den Dreschhetrieb 
6000 KWSt, für P’tlugarbeit 42.000 KWSt, zusammen 52.600 KW St, 
das ist 25 bis 20 KWSt pro Morgen; dazu kommen eventuell noch 
40.600 KWSt für Kultivatorarbeit, Feldbahn, Trockungsanlage. 

Der Vortragende bespricht nun die Beziehungen zwischen 
der Landwirtschaft und den Uberlandzentralen, welche ihr die 
Energie liefern sollen. 


lət die Fernleitung 7 km lang und betragen die Anlage- 
kosten hiefür A, K, sind endlich » Transformatorstationen vor- 
handen zum Preise von kə K, so müssen für einen rentablen 
Betrieb der Zentrale die an der Transtormatorstation abge- 
12 kil + ken) 
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wobei der Strom an der Niederspannungsseite der Trans- 
formatoren von den Leitungsgenossenschaften gekauft wird. Man 
kann setzen (bei 15.000 V) kı = 3000 K pro km, k= 4800K, 
v — 18 und g = T2 h; es ist somit x = 4000 7 + 6400 n. Je größer 
also das Versorgungsgebiet ist (n) und je weiter die Konsumenten 
von der Zentrale entfernt sind, desto größer wird x sein, also 
desto mehr Energie muß verbraucht werden, damit die Rentabilität 
der Zentrale gewährleistet ist. Der Verkaufspreis ergibt sich zu 
— ln + 1:25 g oder bei Wasserkraftwerken mit 
12(k,/!+ kan) + A 
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t = ‚wenn A die feststehenden Kosten aus- 


in Mit steigenden Ge- 
stehungskosten wächst die zu garantierende Zahl (x) von KW St 
ungemein rasch an. So ergibt sich bei 

g= 36 6 84 12 156 18 h pro KWSt 


machen; der Gestehungspreis g = 
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Nur wenige Überlandzentralen werden diesen Bedingungen 

gerecht, die anderen sind alle unrentabel und müssen zugrunde 
gehen. 
j Der Umstand, daß die landwirtschaftlichen Betriebe elek- 
trische Energie fast nur in den Tagesstunden benötigen, während 
welche der Bedarf in der Stadt ein Minimum ist, macht es 
empfehlenswert, die landwirtschaftliche UÜberlandzentrale an ein 
naheliegendes Stadtnetz anzuschließen; benachbarte Werke sind 
zum Ausgleich der Belastung zu verbinden und für den An- 
schluß von Fabriken, Ziegeleien usw. zur besseren Ausnutzung 
der Maschinen und der Fernleitung ist Sorge zu tragen. 

Interessant ist eine Darstellung der Entwicklungsmöglich- 
keit der Überlandzentralen bei Einführung des elektrischen Be- 
triebes in die deutsche Landwirtschaft. In den 5'7 Millionen land- 
wirtschaftlichen Betrieben Deutschlands mit 31:8 Millionen ha be- 
nutzter Fläche, von denen fast die Hälfte auf 5'5 Millionen bäuer- 
lichen und Kleinbetrieb unter 20 ha entfällt, waren 15 Millionen 
Menschen tätig. Es wird nur für 1/30’, aller Betriebe rentabel 
sein, eigene Kraftwerke zu errichten, alle übrigen können an 
Überlandzentralen angeschlossen werden. Der Autor berechnet 
den Kraftbedarf der Landwirtschaft, unter Ausschaltung aller 
Betriebe unter 5 ha Bodenfläche, einschließlich der Pflugarbeit 
auf dem Großgrundbesitz mit 4 Millionen eff. 71'S, wofür 750.000 
Motoren erforderlich sein werden. Für die Elektrifizierung aller 
landwirtschaftlichen Betriebe (ausschließlich Zentralen, Trans- 
formatoren und Leitungen) ist ein Kapital von 1200 Millionen K 
erforderlich, das ist kaum ein Fünftel des mit 6820 Millionen K 
berechneten Jahresertrages der deutschen Getreide-, Rüben- und 
Kartoffelernte. Es müßten zirka 500 Zentralen mit einer Gesamt- 
leistung von 1'6 Millionen KW und einer Jahresleistung von 
750 Millionen KWSt angelegt werden. Demgegenüber stehen in 
Deutschland zur Versorgung der Städte und Industrien 2100 Werke 
init 1-2 Millionen KW Gesamt- und 1250 Millionen KWSt Jahres- 
leistung. 

Der Elektrotechnik bietet sich also auf dem Gebiete der 
landwirtschaftlichen Überlandzentralen ein weites Feld für ihre 
Betätigung. 


Referate. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Das Elektrizitätswerk am Löntsch. Von Ing. J. Ehren s- 
perger in Baden. (Hydraulischer Teil.*) Die Wasserkraft des 
Löntsch wird in einer einzigen Gefällsstufe vom Klöntaler 
see bis zur Ortschaft Netstal unter Heranziehung des Sees als 
Saisonreservoir, durch das genannte Werk ausgenutzt. Der Klön- 
talersee hat eine Länge von 2:75 km, eine Breite von 065 km 
und eine Tiefe von 33 m. Das gesamte Einzugsgebiet bedeckt 
eine Fläche von 81'125 km?2. Der natürliche Ablauf des Klon» 
talersees, ein alter Stollen und ein neuer Stollen, wurden bei 
Rodanenberg durch einen Staudamm gänzlich abge- 
sperrt und eine am linker Seeufer führend» Straße um zirka 
It m höher gelegt. Um bei katastrophalem Hochwasser ein Uber- 
fluten des Dammes zu verhindern, ist ein Überlaufturm 
mit Grundablässen und ein das linke Damimwiderlager 
umgehender Leerlaufstollen angelegt. 

Der See ist an seinem linken Ufer, etwa 7 m tiefer als 
das natürliche Seeniveau angezapft und das Wasser in einen der 
ganzen Länge in Felsen gehauenen Druckstollen bis zum 
Wasserschloß beim Grundkopf geleitet. Vom W asserschluß 


*, Siche den elektrischen Teil „E. u. M.“ Heft 39, Jahrg. 1910, Seite 523. 
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führen drei Druckleitungen das Wasser zu dem am linken 
Ufer des Löntschbaches südlich der Ortschaft Netstal gelegenen 
Turbinenhaus. Ein kurzer Unterwasserkanal leitet das 
Wasser entweder direkt in den Löntschbach oder in einen 
Regulierweiher, der zur regelmäßigen Wasserabgabe an 
die unterhalb liegenden Fabriken dient. Das untere Nettogefälle 
schwankt zwischen 330 und 355 m und die Wasserzufluß- 
einrichtungen sowie die maschinellen Einrichtungen sind für eine 
maximale sekundliche Wassermenge von 10 m? bemessen. Die 
größtmögliche Leistung beträgt daher rund 36.000 PS. 


Der Staudamm hat eine Kronenlänge von 217 m, eine 
größte Höhe von 21:50 m und eine Kronenbreite von 6 m. 
Er besitzt einen Lehmkern, der rund 6 m unter das 
Terrain und bis 05 m unter die Dammkrone reicht, an der 
Krone eine Breite von 3 m besitzt und sich nach unten mit beid- 
seitigem Anzuge von 6:1 erweitert. Um Beschädigungen des 
dichtenden Lehmkernes zu verhüten, ist der Übergang vom 
Kern zum übrigen Dammkörper durch ausgewähltes, feines, 
erdiges Material vermittelt. Die wasserseitige Böschung besitzt 
überdies ein 50 cm starkes Pflaster. Der ganze Staudamm hat 
einschließlich der Fundationen einen Rauminbalt von 110.000 m®. 
Derselbe wurde mit verschiedenen, nach und nach wachsenden 
Aufstauupgsniveaus in Gebrauch genommen, um sich von dessen 
Standfestigkeit und Undurchlässigkeit zu überzeugen. 


Überlauf und Grundablaß. Der erstere besteht 
aus einem gemauerten kreisförmigen Turm von 7 m lichter 
Weite, der den vorgesehenen Stauspiegeln gemäß, etappenweise 
erhöht wurde. 

Die UÜberlaufkante wird durch einen armierten Blech- 
trichter gebildet und hat einen Durchmesser von 10 m. Der 
Boden des UÜberlaufschachtes ist mit Granitquadern verkleidet 
und stets mit einem zirka 3 m tiefen Wasserpolster überdeckt, 
um die Wirkung des herabstürzenden Wassers unschädlich zu 
machen. Zwei Grundablässe münden zirka 6 m über der 
Schachtsohle, die als Abschlußvorrichtungen Drosselklappen 
von 1400 mm lichter Weite, mit Handantrieb und horizontaler 
Achse besitzen. Diese Drosselklappen befinden sich in einer be- 
sonderen am Fuße des Überlaufturmes angebauten, als Beton- 
gewölbe ausgeführten Kammer, die durch einen am Überlauf- 
turm angebauten Einsteigturm zugänglich ist. Vor den 
Einlaufrohren zu den Drosselklappen sind Grobrechen ange- 
ordnet. Der Antrieb der Drosselklappen erfolgt von einem über 
demWasserspiegel befindlichen Beilienungsboden mittels Schnecken- 


antrieb und Zahnradvorgelege. Zur Ableitung des Wassers vom’ 


Überlauf und von den Grundablüssen dient ein an den Überlauf- 
turm anschließender Tunnel mit einem lichten Querschnitt von 
19 m?, einem Sohlengefälle von 10/%ọ und einer Gesamtlänge von 
195 m. 

Bei Ableitung der größten Wassermenge von 117 m* pro 
Sekunde beträgt die sekundliche Geschwindigkeit des Wassers 
in dem Tunnel 6 m; mit Rücksicht auf diese große Geschwindig- 
keit ist der Tunnel auf eine Länge von 50 m vom Überlaufturm 
seinem ganzen Umfang nach mit Rostolitbsteinen ausge- 
mauert. An das untere Tunnelportal schließt sich ein offener 
Kanal von 11 m Sohlenbreite und 3'60 m Wassertiefe an, der 
das Wasser in das Löntschbett ableitet; letzteres ist so di- 
mensioniert, daß bei einer sekundlichen Geschwindigkeit von 
210 m 117 m3 sekundlich abfließeu können. 


Der Zuleitungsstollen der Wasserfassung 
ist ganz in Felsen angelegt und mündet in den See an einem 
hiezu geeigneten Felsvorsprunge, dem - sogenannten „Ru ost el- 
kopf“, in welchem in zwei Schächten die Stollen- 
abschlußvorrichtungen untergebracht sind. Der Scheitel 
des Wassereinlaufstollens liegt noch 1:50 m unter dem Wasser- 
spiegel des Sees bei tiefstem Seestande. 

Es sind drei Abschlußvorrichtungen in den beiden Schächten 
vorhanden, und zwar zwei Abschlußvorrichtungen im Schacht I 
und eine Abschlußvorrichtung im Schacht Il, der gleichzeitig als 
Einsteigschacht in den Stollen dient. Die Abschlußvorrichtungen 
sind von der A.-G. Bosshardt & Cie. Eisenwerke in 
Näfels geliefert und bestehen im Schacht I aus einer recht- 
eckigen, auf Laufrollen montierten Sehütze von 3'15 m Breite 
und 240 m Höhe mit einem Gewichte von 4000 ky, die auf 
einer schrägen Babn läuft und mittels Drahtseil von einer Bock- 
winde mittels Hand betätigt wird, sowie zwei in Eisenkonstruktion 
hergestellten, horizontal gelagerten Drehklappen mit einer 
Breite von je 1:20 m und einer Höhe von 250 m, die unter 
vollem einseitigem Woasserdrucke mittels einer besonderen 
Aufzugsvorrichtung mechanisch oder von Hand aus bewegt 
werden können. lın Schacht II ist eine einteilige, in Eisen- 
konstruktion hergestellte Drehwanne von 250 m Höhe und 
2-60 m Breite oberhalb des Stollenscheitels horizontal gelagert, 
die für statische Drücke equilibriert ist und sich verinöge ihres 


Eigengewichtes schließt; die Betätigung dieser Drehwanne erfolgt 
ebenso wie jene der Drehklappen im Schacht I mechanisch oder von 
Hand aus, mittels eines durch den Schacht geführten Drahtseiles. 
Die Drehklappen und die Drehwanne sind während des Betriebes 
stets offen gehalten. 

Der Zuleitungsstollen ist als Druckstollen 
ausgebildet, hat vom Schacht I der Weasserfassung bis zum 
Wasserschlosse eine Länge von 4180 m und ist seiner 
ganzen Länge nach in gewachsenen Felsen verlegt. Sein 
freier Querschnitt beträgt 477 m?, entsprechend einer maximalen 
Wassergeschwindigkeit von 2:1 m pro Sekunde. Das Sohlen- 
gefälle beträgt 2:17%/0. Der Stollen hat Hufeisenform und ist 
durchaus mit 30 cm starkem Mauerwerk verkleidet und mit 
Portlandzement verputzt. 

Das Wasserschloß besteht der Hauptsache nach aus 
mehreren besonderen, in den Fels in verschiedenen Niveaulagen 
gebohrten Kammern, die miteinander durch Schächte in Ver- 
bindung stehen und deren tiefste sich an den Stollen anschließt; 
diese Form wurde gewählt, um eine Ausgleichung der Massen 
wirkung des Stolleninhaltes herbeizuführen. Unmittelbar unter 
halb des Wasserschloßrechens biegt der Stollen scharf nach 
unten zu der Anschlußstelle der Druckleitungen. 

Die Druckleitungsanlage besteht aus drei Rohr- 
strängen von je 1050 mm lichter Weite im unteren Teil, wobei 
das Kohrkaliber von unten nach oben in vier Stufen zunimmt 
und sich mit 1350 mm lichter Weite an das Wasserschloß an- 
schließt. Im obersten Teil sind die Druckleitungen auf eine 
Länge von 40 m in einer Galerie verlegt. Die Gesamtlänge einer 
Leitung beträgt rund 925 m. Parallel zu den Druckleitungen ist 
als bleibende Transporteinrichtung für Personen und Material 
eine Seilbahn angelegt. Der Druckleitungsunterbau hat im 
oberen 'Teile (einschließlich Seilbahn) eine Breite von 9 bis 10 m, 
im unteren Teile eine Breite von 7 m. Die Rohrtrasse weist 
Steigungen bis zu 98°6%/, auf. Unterhalb jedes Verankerungs- 
klotzes ist eine besondere Expansionsvorrichtung eingebaut. 

Die Rohrleitungen bestehen aus geschweißten Flanschen- 
röhren von 8 m Baulänge, die oben 8 mm und nach unten zu- 
nehmend bis zu 30 mm Wandstärke besitzen; sie befinden sich 
unter einem maximalen Betriebsdruck von 4 Atm. und wurden 
von der Firma J. P. Piedboeuf & Co. Röhrenwalz- 
werk A.-G. Eller-Düsseldorf geliefert. Vor dem 
Maschinenhaus ist eine besondere Rohrverbindung angewendet 
zur Verhinderung der Übertragung von Achsialspannungen. Als 
Abschlußvorrichtungen dienen am oberen Teil Drosselklappen. 
In den Rohrsträngen selbst sind automatische Rohr- 
abschlüsse für den Fall eines Rohrbruches eingeschaltet, 
welche aus zwei hintereinander geschalteten Drosselklappen und 
einer dazwischenliegenden Entwässerungsvorrichtung bestehen. 
Diese automatischen Klappen werden durch besondere hy- 
draulische Servomotoren betätigt, die von einer be- 
sonderen kleinen Pumpenanlage gespeist werden. 

Zur Entleerung des Stollens bei Revisionen dient eine be- 
sonders angelegte Leerlaufleitung, die sich oberhalb des 
Wasserschlosses an den Druckstollen anschließt, eine Länge von 
332 m hat und aus Röhren von 700 mm Durchmesser besteht. 
Diese Leerlaufleitung mündet in die Löntschschlucht. 

An jeder Druckleitung sind im Maschinenhause je zwei 
Peltonturbinen von Th. Bell& Cie. in Kriens an- 
geschlossen, die mit 375 minutlichen Umdrehungen bei 1700 Z 
sekundlicher Wassermenge arbeiten und eine Leitung von je 6000 
bis 6500 PS entwickeln. 

(„Schweiz. Bauztg.“ v. 16., 23. u. 30. IV., 7. V., 4. u. 11. VI. 1910.) 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Über Abnahmeversuche an einer 3500 KW-Zoelly-Turbine 
der Elsässischen Maschinenbaugesellschaft in Mühlhausen in 
Elsaß, welche für das Mühlhausener Elektrizitäts- 
werk geliefert wurde, wird an der Hand von Diagrammen und 
Zahlentafeln berichtet. Die Versuche wurden von dem El- 
sässischen Vereine von Dampfkesselbesitzern 
in Mühlhausen durchgeführt und ergaben, trotzdem sie bei 
gewöhnlichen Betriebsverhältnissen vorganommen wurden, be- 
trächtlicb niedrigere Werte als die Garantiezahlen, bei 
allen Belastungen, wie aus nachstehender Zusammenstellung er- 


sichtlich ist: 
Dampfverbrauch in kg für die 
Nutz-Kilowattstunde 


garantiert erreicht 
bei halber Belastung . . . :» 2 20... T83 6:78 
bei drei Viertelbelastung . . . . . . . T23 6:59 
bei Vollbelastung . . .. cw a s 688 6:51. 


Die Versuche wurden bei 1500 minutlichen Umdrehungen, 
11 Atın. Überdruck, 300° C Überhitzung und 94%, Luftleere vor- 
genommen. 


BI 
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Unter der Annahme günstigerer Verhältnisse, zum Beispiel 
97-50/, Luftleere, 3500 C Überhitzung, Leistungsfaktor des Strom- 
erzeugers cos 2 — Ì und den hiebei für den Stromerzeuger 
gewährleisteten Wirkungsgrad von 96'1°/,, würde sich bei Vollast 
ein Damptverbrauch von nur 5'29 kg für die Nutz-Kilowattstunde 
ergeben. („2. d. V. D. I.“ vom 3. 9. 1910.) 


Explosions- und Verbrennungskraftmaschinen, 
Gaserzeuger. 


Das Gaskraftwerk der Grube Heinitz, Saarbrücken (Berg- 
werksdirektor Mengelberg und Dipl. Ing. Peucker, Saar- 
brücken) besteht aus sieben Viertakt-Gasmaschinen der Firma 
Ehrhardt & Sehmer zu Schleifmühle von 600 bis 2800 PS 
und 150 bis 107 Touren, die je mit einer Drehstromdynamo von 
66 A und 5300 F bis 131 A und 10.600 V gekuppelt sind und eine 
Qualitätsregelung besitzen. Die 2800 PS-Aggregate, die maximal 
3000 PS entwickeln können, erzeugen eine Dauerleistung von 
1600, maximal 1800 KW bei cos x = 0:66. Als Treibmittel dient 
Koksofengas von 4200 bis 4800 WE. Die Abnahmen ergaben einen 
Kalorienverbrauch bei den 1200 PS-Maschinen von 2540 WE/PSe 
und bei den 2800 PS-Maschinen von 2222 bis 2380 WE/PSe. In 
den nächsten zwei Jahren soll die Anlage um zwei Gasmaschinen 
von je 2000 KW vergrößert werden. 

Die Verteilung des Gases von den Gasometern auf die einzelnen 
Maschinen erfolgt durch eine Ringleitung, in die eine entsprechende 
Anzahl nach oben zu öffnender Schieber eingebaut ist. Das Gas 
wird den Maschinen mit 80 mm Vakuum zugeführt. Die fünf kleineren 
Maschinen besitzen eine eigene Zündstrombatterie, die mit einer 
zweipoligen Sicherung versehen werden wird, wogegen die beiden 
großen Maschinen je eine Lodge-Zündung besitzen. Das Anlassen 
erfolgt durch Druckluft. Der tatsächliche Gasverbrauch der Zentrale 
liegt zwischen 3750 und 4000 WE. Bei einem Dauerversuch mit 
Vollast wurden 3565 WE pro 1 KW St. entsprechend 2415 WE 
pro PS St. erreicht. Der gesamte Ölverbrauch (auch des elektrischen 
Teiles) beträgt je 1'1 g Zylinder- und Maschinenöl pro 1 KW St. 
Eine voll belastete 1600 KW-Maschine hatte bei einem Heizwert 
des Gases von 4582 WE einen Gasverbrauch von 1000 m? und einen 
Wasserverbrauch von 90:5 m?, wobei sich das Kühlwasser von 
22% C auf 38° C erwärmte. Der Wärmeverlust im Kühlwasser betrug 
daher 31'6°, der zugeführten Wärme. 

Die Gesamtanlagekosten betrugen 22 Millionen Mark, 
wovon auf die Gasmaschinen mit den Rohrleitungen zirka 1°66 Mill. 
Mark entfallen. Da die Anlage normal 6800 KW leistet, so 
entfällt auf 1 KW rund Mk. 320 Anlagekapital. Dieser Betrag wird 
sich jedoch bei der oben erwähnten, geplanten Vergrößerung auf 
Mk. 300 ermäßigen. („Glückauf‘‘, 27. 8. 1910.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Das Wasserwerk am Potsdamer Bahnhof (Eisenbahn- 
bauinspektor Zinkeisen, Berlin) ist mit einer Pumpenanlage 
versehen, die aus drei Pumpensätzen von je 80 m3 Stundenleistung 
mit elektriscli betriebenen zweistufigen Hochdruck-Zentri- 
fugalpumpen der Firma Weise & Monski in Halle a. S. 
besteht. Die elektrische Anlage stammt von den Siemens- 
Schuckert-Werken. 

Die Entlastung vom Achsialschub erfolgt in der Weise, 
daß das Wasser zuerst die eine Hälfte der vorhandenen Lauf- 
und Leiträder durchströmt und dann durch einen Umführungs- 
kanal nach der anderen Pumpenseite geleitet wird, von wo aus es die 
andere Hälfte der Räder in entgegengesetzter Richtung durch- 
Hießt. Die höchste Druckstufe liegt somit in der Pumpenmitte, 
so daß Deckel und Stopfbüchse nur dem halben Betriebsdruck 
ausgesetzt sind. Ein etwaiger Rest des Achsenschubes wird von 
einem Kugelspurlager aufgenommen. Die Welle ist in langen 
Ringschnierlagern gehalten, die nur in großen Zeitabschnitten 
mit Ol versorgt werden müssen. Die Stopfbüchsen werden gegen 
die Atmosphäre durch Druckwasser abgedichtet, das gleichzeitig 
die Welle kühlt. Leichte Zugänglichkeit der Welle, Lauf- und 
l,eiträder, Saug- und Druckleitungen ist vorhanden. Das Gehäuse 
ist aus zähem Gußeisen, die Räder, Dichtungsringe u. dgl. aus 
Phosphorbronze und die Welle aus Siemens-Martinstahl her- 
gestellt. Das An- und Abstellen erfolgt selbsttätig je nach der 
Höhe des Wasserspiegels im Bebälter. 

Die Abnahıneversuche ergaben für jede der drei Pumpen 
einen Wirkungsgrad von 12'40%, an Stelle des vertragsmäßig zu- 
resagten von 65%/g. Die erforderliche Gesamtförderhöhe von 45 m 
wurde durch Prosselung in der Druckleitung künstlich erzeugt. 
Alle Rohranschlüsse liegen unter Flur; bloß die Rohrleitungs- 
schieber haben verlängerte Spindeln mit Säulenaufsatz und Hand- 
rad über Flur. Durch den Fortfall von Saug- und Druckwind- 
kesseln, Laufkran und Luftpumpen konnte der Maschinenraum 
die geringe Bodenfläche von 85 x 6°5 m? erhalten. Der Antrieb 
der drei Pumpen erfolgt durch je einen Elektromotor von 29 PS, 


440 V und 1190 Touren pro Minute. Pumpe und Motor sind mit- 
einander direkt gekuppelt. Die Elektromotoren sind Nebenschluß- 
motoren, deren Drehzahl durch Anderung des Magnetwiderstandes 
um 150/ erhöht werden kann. Mit der Anlage ist noch eine 
moderne Filtereinrichtung samt Rührwerk verbunden. 


Bei einem jährlichen Wasserverbrauch von rund 800.000 ms 
und einem Preis der KW St von 12:5 Pfg. (entnommen dem Netz 
der B. E. W.) kostet 1 m3 Wasser an der Ausflußöffnung des 
Wasserkranes mit Berücksichtigung der Abschreibungen für bau- 
liche und maschinelle Anlagen, der Unterhaltung usw. rund 4 Pfg. 
Die jährlichen Ersparnisse gegenüber der bisherigen Wasser- 
versorgung aus dem städtischen Leitungsnetz und der Tief- 
brunnenanlage betragen zirka Mk. 80.000, so daß die Gesamt- 
anlagekosten des neuen Woasserwerkes, das ist Mk. 160.000, 
bereits nach zwei Jahren getilgt sind. 


(Glasers „Ann. f. Gew. u. Bauw.“, 1. 8. 1910.) 


Dynamomasohinen, Transformatoren. 


500 KW-Unipolarmaschinen wurden zum erstenmal in der 
Murphy Zentralein Detroit (Ver. Staaten) aufgestellt. Es sind daselbst 
außer zwei 1500 K W-Curtisturbogeneratoren für Drehstrom von 4600 V, 
60 Perioden noch zwei vertikale 500 XW-Unipolarmaschinen mit 
Dampfturbinenantrieb aufgestellt, welche Gleichstrom von 250 V 
Spannung für das Lichtnetz liefern. Behufs Parallelbetrieb der 
Unipolarmaschinen mit den Turbogeneratoren sind zwei 1000 KW- 
Motorgeneratoren vorgesehen, welche den Drehstrom in Gleichstrom 
umformen. 

Die Unipolarmaschinen der Murphy-Zentrale besitzen je zwölf 
positive und negative Sammelringe für eine Spannung von je 50 F, 
welche mit den entsprechenden Leitern in je zwei Gruppen für 300 V 
Generatorspannung hintereinander geschaltet sind. Die gegenwärtige 
Spannung von 250 V wird durch Abschaltung zweier Ringe erreicht; 
der Mittlere Ring ist zwischen die Außenleiter des 2 x 125 V-Drei- 
leiternetzes angelegt. Jeder Kollektorring ist mit einer „stromlosen“ 
Schmierbürste aus Graphit und zwei metallenen Strombürsten 
versehen, welch letztere aus etwa 100 Blättern aus Phosphorbronze 
und Nickelstahl zusammengesetzt sind; die Ringe selbst bestehen 
aus Nickelstahl. 

Beim Betrieb des Generators ist ein elektrolytischer Vorgang 
zu beobachten, indem die positiven Ringe und negativen Bürsten 
sich viel rascher abnutzen. Aus diesem Grunde wird die Polarität der 
Maschine jährlich (oder in zwei Jahren) einmal gewechselt. Der rotie- 
rende Anker der Maschine hat 1'07 m Durchmesser und wiegt 6000 kg; 
die Umdrehungszahl beträgt 2000 pro Minute und die Umfangs- 
geschwindigkeit somit etwa 107 m pro Sekunde. Aus diesem 
Grunde wird zur Isolation der Leiter gegen die Ringe ge- 
formter Glimmer verwendet. Störungen an den Bürsten wurden 
selten beobachtet. Die Öldruckspurlager dieser Maschine sind von 
gleicher Größe wie jene der Turbogeneratoren von gleicher Leistung, 
aber halbem Gewicht der rotierenden Teile. Der Wirkungsgrad 
der Maschine beträgt 90 bis 919}. Die genannte Zentrale ist auch 
dadurch bemerkenswert, daß sie mit einer Zentralheizanlage und 
einer Kälte- und Eiserzeugungsanlage kombiniert ist. 

(„El. World‘, 1. 9. 1910.) 


Berechnung des Spannungsabfalles mehrphasiger syn- 
chroner Maschinen. Schouten. Das zu lösende Problem 
besteht im wesentlichen in der Bestimmung der rückwirkenden 
MMK des Ankerstromes der Form und Größe nach. Die übliche 
„Treppenmethode“, die durch Aufzeichnen und Abmessen einiger 
treppenförmiger Zwischenzustäinde den mittleren Inhalt der 
MMK-Fläche bestimmt, ist nicht so genau wie die „analytische“ 
Methode Blondels. Der ermittelte Wert für den mittleren 
Inhalt ist der ersten harmonischen Sinusfläiche um so mehr 
nahe, je mehr Zwischenzustände man zur Berechnung heranzieht. 

Die Form der MMK ergibt sich nach der analytischen 
Methode nach der Formel A=3.fw' .045.J.sn.q, wobei 4 
die Maximalamplitude, q die Anzahl der Nuten pro Pol und 
Phase, fw’ den Wicklungsfaktor der ersten Harmonischen, J den 
Strom und Sn die Windungen pro Spule bedeuten. Um die 
Größe zu ermitteln, wird die Welle in die des wattlosen Stromes 
(Gegenwirkung) und in die des Wattstromes (Querwirkung) zerlegt. 
Der Autor weist aber nach, daß die bisherigen Formeln für die Er- 
mittlung beider nicht richtig sind, weil sie die höheren Har- 
monischen nicht berücksichtigen. Dies kann erfolgen, indem man 
anstatt des gewöhnlichen Füllfaktors, das ist das Verhältnis der 
mittleren zur maximalen Ordinate, sogenannte harmonische Füll- 
faktoren einführt. Der Autor gibt dafür besondere Formeln an, 
deren Richtigkeit durch eine ausgeführte Messung an einem 
30 AW-Generator der A. E. G. bewiesen wird. Zum Schlusse wird 
noch ein Rechnungsverfahren für die Bestimmung des Spannungs- 
abfalles in Form von Tabellen angegeben, welches es ermöglicht, 
das graphische Verfahren zu umgehen. („E. T. Z.“, 1. 9. 1910.) 


Wien, 16. Oktober 1910. 
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Elektrische Beleuchtung, Heizung. 


Roklamebeleuchtung. Wegmüller bespricht die von 
der Firma Schiersteiner Metallwerk G. m. b. H. in 
Berlin ausgeführtem automatischen Schaltapparate für Reklame- 
beleuchtung, besonders den von ihm angegebenen Tic-Tac- 
Schalter. Bei diesem liegen die Schaltkontakte in einer teils 
mit Quecksilber, teils mit einem indifferenten Gas gefüllten kipp- 
baren Glasröhre, wobei der Strom durch einen mit der Röhre 
mechanisch und leitend verbundenen Hitzdraht fließt. Dabei er- 
wärmt sich der Hitzdraht, dehnt sich aus und bringt das Rohr 
zum Kippen, das Quecksilber läuft von den Kontakten ab und 
unterbricht den Strom; der sich nun abkühlende und zusammen- 
ziehende Hitzdraht bringt das Rohr abermals zum Kippen, aber 
nach der anderen Seite, und stellt so den Stromschluß wieder 
her. Auf diese Weise erfolgt das alıwechselnde Ein- und Aus- 
schalten, eventuell bei geeigneter Verbindung auf Umschalten, 
von Lampengruppen ohne Uhrwerk. Bis zu 12 4 dient eine 
Schaltröhre, bis 24 A deren zwei; in der Minute erfolgen 10 bis 
15 Ein- und Ausschaltungen. Um diese Schließungsfunken, 
besonders bei Metallfadenlampen, zu unterdrücken, dient ein Blas- 
magnet mit Hauptstromwicklung. 

Für höhere Stromstärken dienen Motorschalter, das 
sind kleine Motoren, die über ein in Ol laufendes Vorgelege 
einen Kontaktarm bewegen, der, wie bei Dosenschaltern, über 
kreisföormig gebogene Kontaktstücke gleitet und den Strom in 
drei bis vier Lampengruppen abwechselnd schließt und unterbricht. 

Für schwache Strömeverwendetmanthermostatische 
Schalter, das sind Heizkörper, die vor die Lampen gelegt 
sind. Bei Stromdurchgang dehnt sich der Thermostat aus und 
schließt sich dabei kurz; die volle Spannung entfällt nun auf die 
Lampen, die hell aufleuachten. Nunmehr kühlt sich der Thermo- 
stat ab und hebt den Kurzschluß auf; die auf die Lampen ent- 
fallende Spannung wird dadurch so stark reduziert, daß die 
Lampen nicht leuchten. Mit solchen Schaltern, insbesondere unter 
Verwendung von Kondensatoren zur Funkenverhinderung, lassen 


sich zwei bis drei Lampen für 16 Kerzen betätigen. 
(„E. T. Z“, 1. 9. 1910.) 


Elektrisohe Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Über elektrische Betriebe im Bergbau berichtet Prof. P hi- 
lippi. Der Elektromotor hat den Druckluftmotor zumeist bei den 
drehend wirkenden Bohrmaschinen, also in weichem Gestein, 
verdrängt; bei den stoßend wirkenden Maschinen, insbesondere in 
schlagwettergefährlichen Gruben, steht der Druckluftmotor noch 
immer an erster Stelle, trotz der eingehenden Verbesserungen welche 
elektrische Stoßbohrmaschinen mit unmittelbar angebauten, leicht 
abnehmbarem Drehstrommotor in den letzten Jahren erfahren 
haben. Die auf dem Prinzip des Federhammers beruhende Maschine 
besitzt eine einstellbare Reibungskupplung zwischen dem Schwung- 
rad und dem Vorgelege: dadurch wird die Verschubgeschwindigkeit 
leicht der Härte des Gesteins angepaßt, die Haltbarkeit erhöht 
und die Kosten für Reparaturen vermindert. Die Maschine wird 
auch für Schrämzwecke verwendet. Bei gleicher Bohrleistung 
verbraucht sie ein Zehntel an Energie gegenüber dem Druckluft- 
motor; dazu ist noch der Verlust an Preßluft durch Undichtigkeiten 
in der Leitung zu berücksichtigen. Einen Nachteil bildet nur das 
verhältnismäßig großes Gewicht. Dem Preßlufthammer ist durch 
den elektrischen Bohrha m m er, mit einem auf den stillstehenden 
Meißel aufschlagenden, hin und her gehenden Schlagbolzen, der 
durch einen unmittelbar angebauten Motor oder durch eine flexible 
Welle betätigt wird. ein scharfer Konkurrent erwachsen. 

Der Autor hebt in übersichtlicher Weise die Vorteile der 
elektrischen Förderung in Bergwerken gegenüber der 
Dampfförderung hervor. denen nur die hohen Anschaffungskosten 
bei Jlgner-Systemen gegenüberstehen. Die Bedeutung derselben 
tritt aber gegenüber anderen Vorteilen zurück. So ist unter anderem 
bei der elektrischen Förderung zufolge des gleichmäßigen Betriebes 
eine kleinere Kessclanlage erforderlich; bei Verwendung von Nickel- 
stählschwungrädern kann man heute auf 150 m pro Sekunde Um- 
fangsgeschwindigkeit übergehen und erhält dadurch kleine Umformer- 
gruppen: die elektrische Fördermaschine kann unmittelbar über 
dem Schacht angebracht und durch den Fortfall eines eigenen 
Maschinenhauses und Fundamentes können die Anlagekosten 
herabgedrückt werden, Für Amortisation und Verzinsung sind 
nicht mehr als 8°, der Anschaffungskosten einzusetzen. Messungen 
über den Energieverbrauch an elektrischen Fördermaschinen haben 
einen Wirkungsgrad von 48°, zwischen den Klemmen des Um- 
formermotors und dem Schacht ergeben, trotzdem die Maschinen 
nicht voll belastet waren. Weitere Vorteile sind: die Verbesserung 
des Belastungsfaktors der elektrischen Anlage eines Bergwerkes 
durch die elektrische Förderung, der auf ein Drittel herabgesetzte 
Verbrauch an Pitz- und Schmiermaterial, der geringere Neil- 
verschleiB zufolge gleichmäßigen Ganges. 


Der direkte Antrieb der Fördermaschine durch Drehstrom- 


motoren oder Repulsionsmotoren kommt nur bei kleinen Leistungen 
in Betracht. („E. K. B“, 24. 8. 1910.) 


Untersuchungen über den Kraftbedarf von elektrischen 
und Dampffördermaschinen hat ein vom Verein Deutscher 
Ingenieure, dem Verein für die bergbaulichen Interessen in 
Dortmund und dem dortigen Dampfkesselüberwachungsverein 
eingesetzte Versuchsausschuß angestellt. Es wurden Dauer- 
versuche und Einzelinessungen an verschiedenen Anlagen vor- 
genommen. Aus den vorläufig veröffentlichten Daten geht hervor, 
daß bei Ilgneranlagen für 765 bis 1440 PS Motorleistung der 
Energieverbrauch (beim Dauerversuch) zwischen 2 und 27 KW 
pro 1 Schacht-PS liegt. Bei der Dampfförderung, Zwillings- 
tandemmaschinen mit Sattdampf ohne Kondensation, war der 
Dampfverbrauch 24 bis 31 kg pro 1 Schacht-PS St. Die Unter- 
suchung hat gezeigt, daß aus Dauerversuchen keine einwandfreien 
Vergleichszahlen für die verschiedenen Bauarten gewonnen 
werden können, weil der Einfluß der Teufe, der Nutzlast und der 
Betriebsverhältnisse dabei nicht zum Ausdruck kommen. Erst 
Einzelmessungen, die sich auf die Beobachtung einzelner Züge 
mit abgewogenen Lasten bei verschiedenen Geschwindigkeiten 


erstrecken, sollen endgiltige Vergleichsziftern bringen. 
(„Glückauf*, 27. 8. 1910.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Neuerungen an Bahnmotoren. Auf der zwölften Jahres- 
versammlung des Vereines Deutscher Straßenbahn- und Klein- 
bahnverwaltungen in Hamburg berichtete Paulsmeier über 
Erfahrungen an DBahnmotoren, deren Feldspulen aus 
blankem Aluminiumdraht hergestellt sind, dessen 
natürliche Oxydschicht genügende Isolation bietet. Bei gleichem 
Widerstand und annähernd gleicher Windungszahl kann die bis- 
herige Kupferspule durch eine Aluminiumspule aus blankem Draht 
von quadratförmigem Querschnitt ersetzt werden; die äußeren 
Abmessungen bleiben dieselben, das Spulengewicht ist dann nur 
halb so groß und das Motorgewicht um 50 kg geringer. Die Spulen 
sind haltbarer, weil keine Zerstörung der Isolation zu befürchten 
ist, und billiger. Beim Wickeln der Spule wird ihr ein gegen die 
Zugkraft einer Federwage ausgeglichener Eisenkern beigeordnet 
und durch das Spielen desselben in der Spule erkannt, ob der Strom 
durch die Windungen oder einen etwaigen Kurzschluß fließt. Bei 
der Straßenbahn in Hamburg sind bis jetzt 30 soleher Motoren in 
Betrieb. 

Wendepolmotoren stehen bei einer Reihe von 
Bahnen in Verwendung. Die Erfahrungen von 28 Bahnverwaltungen 
gehen dahin, daß durch die zufolge der Wendepole erzielte Unter- 
drückung des Bürstenfeuers sowohl die Lebensdauer des Kollektors 
erhöht als auch die Erhaltungskosten herabgesetzt werden können. 
Der Betrieb gestaltet sich insoferne technisch und wirtschaftlich 
günstiger, als man bei der Regelung mit der Feldschwächung weiter- 
gehen und daher Vorschaltwiderstände ziemlich vermeiden kann. 
Der Preis der Wendepolmotoren ist aber um 15°% höher; dies macht 
bei 4°, Amortisation und 4°, Verzinsung 0'16 h pro km an ver- 
mehrten Betriebskosten bei jährlichen 40.000 km aus. 

(„E. T. Z., 8. 9. 1910.) 


Die elektrische Vollbahn Kiruna-Riksgränsen. Aus einer 
eingehenden Darstellung der Anlage von Oefverholm entnehmen 
wir nachfolgende Daten in Ergänzung zu den Notizen in 
Heft 35 und 39. Der vorliegende Entwurf beabsichtigt, das 
Wasser vom großen Porjus-See durch einen in den Fels ge- 
sprengten 525 m langen Zulaufkanal von 45 m? Querschnitt zu 
einem ebenfalls eingesprengten Verteilungsbehälter zu leiten, der 
die Anderungen des Wasserstandes bei Belastungsschwankungen 
in zulässigen Grenzen halten soll. Von diesem Behälter aus 
wird das Wasser durch fünf senkrechte Kanäle den Turbinen 
in dem unterirdischen, aus dem Felsen herausgesprengten 
Maschinenraum zugeführt, von dem es durch einen 1280 m langen 
Ablaufkanal von 45 m? Querschnitt dem kleinen Porjus-See zu- 
strömt. Oberhalb des Porjusfalles wird der große Porjus-See 
durch einen etwa 1000 m langen Damm gestaut. Man erhält auf 
diese Weise eine eflektive Höhe von mindestens 483 m und 
höchstens 57:25 m. Der in den Damm eingebaute Eisauslaß nebst 
Überfall führt bei Hochwasser eine Wassermenge von 1300 m3 
pro Sekunde ab. Am südlichen Ende des Dammes befindet sich 
der Einlauf zum Zulaufkanal. Der aus dem soliden Felsen 
herausgesprengte unterirdische Maschinenraum ist vorläufig für 
die Aufnahme von fünf Turbinen von je 12.500 PS bestimmt 
Drei von diesen Turbinen sind mit je einem Einphasen-Wechsel- 
stromgenerator für 5000 V, 15 Perioden pro Sekunde für den 
Bahnbetrieb und zwei Turbinen mit je einem für Kraftabgabe 
an Industrielle bestimmten Drehstromgenerator für 25 Perioden 
pro Sekunde gekuppelt. Das Schaltwerksgebäude ist oberirdisch 
vorgesehen. Es ist ınit dem Maschinenraum durch einen aus dem 
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Felsen herausgesprengten Kanal verbunden, in dem die Maschinen- 
kabel verlegt sind. Die Generatoren liefern Strom von 5000 V, 
15 Perioden, der auf 80.000 V erhöht und durch Speiseleiter auf 
Eisenmasten vier längs der Strecke aufgestellten Unterwerken zu- 
geführt wird, in welchen durch je drei Transformatoren zu 1000 XV A 
die Spannung auf 15.000 V Fahrdrahtspannung herabgesetzt 
wird. Der Fahrdrabt wird einfach mittels Ausleger aus Gas- 
rohren an Holzmasten gehalten; die Ausleger und Drähte sind 
an Isolatoren gehalten. 

Die Güterzuglokomotiven von 100 £ Gewicht sind sechs- 
achsig und bestehen aus zwei kurz gekuppelten Hälften, deren 
jede einen hochgelazerten Antriebsmotor trägt, die mittels zwei 
um 90° versetzter Kurbeln eine Blindwelle antreiben; diese ist 
in gleicher Höhe mit den Radachsen im Rahmen gelagert. Von 
der Blindwelle werden die drei Triebachsen angetrieben. Die 
70 £ schweren, sechsachsigen Personenzuglokomotiven für 100 km 
pro Stunde Geschwindigkeit erhalten einen Motor, der zwei 
Triebachsen antreibt. 

Die Erzzüge sollen eine Zug- und eine Schiebelokomotive 
erhalten, die einen Güterwagen und 40 Erzwagen ziehen, welche 
nach Riksgränsen voll befördert werden sollen; ein Zug wiegt 
2050 £ und soll auf der Strecke von 10%/. Steigung und 
800 m Krümmungsradius mit 30 bis 50 km pro Stunde be- 
fördert werden. Die beiden Lokomotiven müssen zusammen 
32 t Zugkraft entwickeln. (Bei Dampfbetrieb konnten Züge von 
28 Wagen nur mit 12 km pro Stunde gezogen werden.) Bei acht 
täglich verkehrenden Zügen können täglich 11.000 £ Erz ge- 
fördert werden. („E. K. B.“, 4. 9. 1910.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Das Vordringen des Maschinenbetriebes im Fernsprechwesen 
und die Angriffe hiegegen. Grabe bespricht in Entgegnung auf 
einen Artikel der bayerischen Verkehrsblätter betreffend eine all- 
gemeine Darstellung über die Verhältnisse im Gebrauche der 
manuellen, automatischen und halbautomatischen Fernsprechämter 
und kommt zur folgenden Zusammenfassung: 

Das Rentabilitätsverhältnis zwischen den manuellen, den 
automatischen und den halbautomatischen Fernsprechsystemen 
ist abhängig von der Größe und Gestaltung der Anlagen. Für die 
Mehrzahl der Fälle besteht bei den deutschen Betriebsverhältnissen 
(Größe der Ämter, Gehälter der Beamtinnen usw.) eine Überlegenheit 
des automatischen Systems über das halbautomatische und eine 
Überlegenheit dieses Systems über das manuelle. 

Gesellschaftsliniensysteme, auch solche mit Schaltapparaten, 
sind als halbautomatische Systeme nicht aufzufassen und sind ein 
notwendiges Übel bei den nicht leicht zu dezentralisierenden ma- 
nuellen Anlagen. 

Die Einführung des automatischen oder halbautomatischen 
Betriebes ist ein nicht mehr aufzuhaltender Kulturfortschritt. 

(„E. T. Z., H. 34, 1910.) 


Ununterbrochene Betriebsbereitschaft in ländlichen Fern- 
spreehnetzen. St eid le untersucht mit Bezug auf zehn an München 
angeschlossene Landfernsprechanlagen mit selbsttätigen Umschaltern, 
wie sich bei solchen Gruppen, welche durch den Anschluß an Hand- 
betriebsumschaltestellen mit ununterbrochenem Tagesdienst oder 
mit Tages- und Nachtdienst die Vorzüge des Telephonbetriebes 
größerer Netze genießen, die Gesprächsverhältnisse gestalten werden 
und zieht aus den gewonnenen praktischen Erfahrungen hinsichtlich 
der zweckmäßigen Gestaltung der Anlage und des Betriebes länd- 
licher Fernsprechnetze folgende Schlußfolgerungen: 

1. Da der Schwerpunkt der Verkehrsbeziehungen in länd- 
lichen Fernsprechnetzen sowohl zur verkehrsreichsten Zeit als auch 
in den übrigen Stunden des Tages außerhalb des Ortsbereiches 
der einzelnen kleineren Umschaltestellen liegt. wird sich eine merk- 
liche Verbesserung und wirtschaftlichere Gestaltung des ländlichen 
Telephonverkehrs nur auf der Grundlage eines manuellen und 
automatischen Mischbetriebes erzielen lassen, und 
zwar durch Bildung von Umschaltebezirken, bestehend aus je einer 
manuellen Vermittlungsanstalt mit möglichst ununterbrochenem 
Umschaltedienst und einer Anzahl automatisch an diese ange- 
schlossener Teilnehmergruppen (Beispiel: München mit den Gruppen- 
fernsprechanlagen). 

2. Was die Wahl des Systems für den automatischen Teil 
des Betriebes in den einzelnen Umschaltebezirken anlangt, so hängt 
diese von dem Verhältnis des Internverkehrs zum (iesamtverkehr 
der einzelnen Gruppen ab. Nach den vorliegenden Erfahrungen 
-— der Internverkehr macht durchschnittlich kaum 10°, des Gesamt- 
verkehrs aus — erscheint im allgemeinen ein Zugeständnis zu- 
gunsten der technischen Einfachheit und Betriebssicherheit der 
Fernschalteinriehtungen in der Weise angezeigt, daß der gesamte 
Verkehrderaneine manuelle Vermit tlungsanstalt angeschlossenen 


Feilnehmergruppen sich über erstere und unter deren Beteiligung 
abwickelt. 
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3. Jedenfalls wird aber auch durch die Einführung des 
sogenannten vollautomatischen Betriebes in 
den kleinen Landfernsprechnetzen erst dann ein merklich fördernder 
Einfluß auf die Gestaltung des telephonischen Verkehrs zu erwarten 
sein, wenn die einzelnen Landanlagen auch unter sich und mit einer 
Anzahl größerer Ortsnetze zeitlich unbeschränkt in Verbindung 
treten können. („E. T. Z., H. 35, 1910.) 


Leitungs- und Isoliermaterial. 


Leicht herstellbare Starkstromwiderstände. M. Siegbahn 
zeigt, wie man die Wasserkühlung dazu benutzen kann, den 
Wirkungsbereich vorhandenen Widerstandsmaterials wesentlich 
zu erweitern. Ein Manganindraht (von 11’4 Ohm pro m Wider- 
stand), der unter normalen Umständen höchstens 1 A verträgt, 
kann durch Wasserkühlung für 5 A brauchbar gemacht werden. 
Man verwendet die Widerstände zweckmäßig in der Weise, daß 
man den an den Enden an zwei dicke Kupferdrähte angelöteten 
dünnen Manganindraht um eine Glasröhre wickelt, die man mittels 
eines Stopfens in eine weitere, unten geschlossene Glasröhre ein- 
setzt. Durch den Stopfen führt überdies eine zweite dünne Glasröhre 
nach außen, die das durch die erste, den Draht tragende Glas- 
röhre eingeführte Wasser abführt. Um Wasserzersetzung zu ver- 
meiden, wird man die Drähte lackieren. Eine andere Art von 
Widerständen bestand aus dünnen Kohlenstäben auf einem Holz- 
rahmen, von diesem durch zwischengeschaltete Arbeitsstreifen 
isoliert. Vertrugen diese Stäbe zusammen in Luft 5 A, so konnten 
sie in Wasserkühlung leicht für 20 A verwendet werden. 

(„Phys. Zeitschr.‘ Nr. 18, 1910.) 


Magnetismus- und Elektrizitätslehre, Physik, 


Elektrizitätsleitung in dichten Gasen. R. Seeliger, 
München. Die Theorie der Elektrizitätsleitung in dichten Gasen 
(Vorgänge im Kondensator) bietet bedeutende mathematische 
Schwierigkeiten. Die zugrundeliegende Differentialgleichung wider- 
setzte sich hartnäckig allen Versuchen einer strengen Integration. 
Es haben sich auf diesem Gebiete namentlich J. J. Thomson, 
RieckeundMi e bemüht, ohne zu völlig einwandfreien Resultaten 
kommen zu können. Seeliger führt nun zunächst das mathe- 
matische Problem auf die Lösung einer Differentialgleichung erster 
Ordnung zurück, deren qualitative Diskussion ihm sofort eine 
Übersicht über alle zugehörigen mathematischen und physikalischen 
Fragen gestattet. Durch numerische Quadraturen oder geeignete 
Reihenwicklungen kann eine beliebig genaue, quantative Berechnung 
des Feldes und der Charakteristik erreicht werden. Für sehr schwache 
und sehr starke Ströme können allgemeine Näherungsformeln 
aufgestellt werden. Die Charakteristik starker Ströme im besonderen 
kann durch Anwendung passender Reihenentwicklungen in einer 
Form gewonnen werden, die, ungleich der von Mie gelieferten, 
für den Sättigungsstrom selbst in die Thom so nsche übergeht. 
Die Form der Charakteristik für schwächeren Strom, wie sie durch 
eine einfache, an der Grenzkurve í= 0 ausgeführte Quadratur 
gewonnen wird, stimmt mit der von Mie gegebenen überein. Die 
von Mie gelieferten numerischen Resultate konnten im allge- 
meinen bestätigt werden. Seeliger erweitert seine Methode auf 
den Zylinder- und Kugelkondensator, sowie auf unendlich große 
Kondensatoren; das Problem der Zerstreuung der Ladung einer 
frei im Raume hängenden Kugel findet damit seine Lösung, allein 
auf Grund der Kenntnis der Grenzkurve, Auch das Erdfeld wird 
in Betracht gezogen. Das Coulombsche Zerstreuungsgesetz 
wird als erste Näherung der für den Fall der frei’ hängenden Kugel 
abgeleiteten Charakteristik erkannt. 

(„Ann. d. Phys.“ Nr. 12, 1910.) 


Selektiver photoelektrischer Effekt. R. P o h l und P. Prings- 
heim, Berlin, haben gefunden, daß der lichtelektrische Eflekt 
an der flüssigen Kalium-Natriumlegierung und dementsprechend 
wohl auch an anderen Alkalimetallen sich aus zwei Teilen zusammen- 
setzt, die voneinander völlig unabhängig sind, dem normalen und 
dem selektiven Effekt. Der normale Eifekt erstreckt sich über das 
ganze kurzwellige Spektrum. der selektive Effekt ist beschränkt 
auf ein Wellenlängenintervall von etwa A = 325 bis 4 = 510 pp. 
Es können Zellen hergestellt werden, die fast nur den selektiven 
Effekt zeigen. Das Maximum dieses Effektes ist abhängig vom 
Einfallswinkel, und zwar sowohl hinsichtlich seiner Lage als auch 
seiner Höhe. Das Verhältnis des selektiven zum normalen Effekt 
kann im Maximum ein sehr beträchtliches werden. Die Annahme 
dieser beiden, voneinander unabhängigen Arten des photoelektrischen 
Ettektes vermag eine Reihe eigenartiger pliotoelektrischer Er- 
scheinungen an den Alkalimetallen zu erklären. 


(Ber. d. deutsch. phys. Ges.“ Nr. 16, 1910.) 


Ti nn a 


ei En 


Wien, 16. Oktober 1910. 


Verschiedenes. 


Über einen schweren Unglücksfall an einer Hochspannungs- 
leitung erfahren wir durch das k. k. Revierbergamt in Leoben das 
folgende: An der Entladestation der Drahtseilbahn in Kapfenberg, 
im Betrieb des Braunkohlenbergbaues Parschling der Mürztaler 
Kohlenbergbau-(Ges. wird ein 75 m langes Stück der Freileitung 
(Wechselstrom 5600 V) durch ein 35 mm starkes, auf die doppelte 
Spannung vorher geprüftes Kabel ersetzt. Der Übergang von Kabel 
in Luftleitung erfolgt an zwei Masten aus Profil(I)-Eisen. Unter 
Aufsicht eines Monteurs war ein seit 3 Monaten als Monteurgehilfe 
bediensteter Arbeiter damit betraut, Reinigungsarbeiten an der 
Überführung vorzunehmen. 

Der Verletzte stand auf einer an den eisernen Ständer an- 
gelegten hölzernen Leiter und strich mittels eines an einer 2 m langen 
hölzernen Stange befestigten Pinsels den Ständer. Auf die Auf- 
forderung des Monteurs, der die Arbeiten beaufsichtigte, von der 
Leiter herabzusteigen, griff der Verunglückte in demselben Momente, 
ohne daß eine Erklärung hiefür gegeben werden kann, mit dem 
Zeigefinger der rechten Hand in einen Hochspannungsdraht, blieb 
hängen und wurde von dem Monteur von der Leiter, allerdings als 
Leiche, sofort heruntergeholt. Das Berühren des an der Leitung 
hängen Gebliebenen hatte für den Monteur keine Folgen. An dem 
Verunglückten waren äußerlich nur eine Verbrennung des Zeige- 
fingers zu bemerken. 

Zur Vermeidung ähnlicher Unfälle hält der Sachverständige 
folgendes für erforderlich: Der mit der Ausführung betraute muß 
sich persönlich an den Sicherungen oder Trennschaltern davon 
überzeugen, daß die Hochspannungsleitung an beiden Enden ab- 
geschaltet ist; das Personal in der Zentrale ist auch durch Tafeln 
darauf aufmerksam zu machen, daß in der Leitung gearbeitet wird. 
Der mit der Ausführung Betraute hat sich dann in Begleitung einer 
zweiten geeigneten Person an die Arbeitsstelle zu begeben, dort 
unter Verwendung von Gummischuhen oder Unterlagen aus Gummi 
oder Kokosdecken mit Gummihandschuhen die Leitung mittels 
Ketten kurz zu schließen und zu erden. Diese Vorsichtsmaßregeln 
sind nicht ergriffen worden. 

Unbedingt erforderlich ist, daß den diesbezüglichen Betriebs- 
vorschriften des Elektrotechnischen Vereines in Wien bezw. den 
Normalien und Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker Punkt für Punkt strikte entsprochen werde. 

Im vorliegenden Falle ist bei Bedarf seitens der Betriebs- 
leitung bezw. Unternehmung bei der Firma Böhler schriftlich an- 
zumelden, welche Arbeiten und wann dieselben vorgenommen 
werden sollen, wie lange sie voraussichtlich dauern und wer mit 
der Oberaufsicht über die auszuführende Arbeit betraut wird. In 
jedem Falle sind die Ansuchen in zwei Exemplaren auszufertigen. 
Auf dem einen wird die Firma Böhler schriftlich ihr Einverständnis 
geben, ferner die Zeit bestätigen. während welcher die Hochvolt- 
leitung stromlos ist. Diese schriftliche Bescheinigung tangiert natür- 
lich die notwendigen Sicherheitsvorkehrungen, welche der mit der 
Arbeit beauftragte Arbeiter des Unternehmens auszuführen bezw. zu 
beobachten hat, nicht. 


Die Verbreitung der Wolframlampe in Nordamerika seitens 
der Elektrizitätswerke macht nach „El. World‘ bedeutende Fort- 
schritte. Die stärkste Verwendung für Innenbeleuchtung findet die 
40 W (32 NK)-Lampe an Stelle der früheren 50 W (16 NK)-Kohlen- 
fadenlampe, da sie zu gleichen Preisen wie die 25 W (20 N K)-Wolfram- 
lampe seitens der Werke verkauft wird. In Chicago wird für Geschäfts- 
beleuchtung meist die 60 W-Type, zu je vier an einem Luster an- 
geordnet, verwendet. In New York sind bereits über 1.000.000 Wol- 
framlampen in Einheiten zu 25, 40 und 60 W für Privatbeleuchtung 
in Verwendung. In Boston wurden bereits 210.000 Wolframlampen 
seitens der Edison Illiminating Co. installiert; die Preise, welche 
sich einschließlich freier Erneuerung der ursprünglichen Kohlen- 
fadenlampen verstehen, betragen sowohl für die 25 W- als 40 W-Type 
K 2 bis 2:50. Auch in kleineren Orten kommen die Wolframlampen, 
namentlich in Serienschaltung für Straßenbeleuchtung, vielfach 
zur Einführung. Beispielsweise sind in Hartford neben 580 Magnetit- 
bogenlampen zu 4 A noch 1600 Serien-Wolframlampen zu 125 W 
installiert worden. 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Die Verwendung der Apparate für drahtlose Telegraphie 
und Telephonie beim Heer wurde bei den diesjährigen Manövern 
In vielen Staaten erprobt. So berichtet der „Electrician“ iber 
die Erfahrungen bei den Manövern in Hampshire; dort war eine 
tragbare Station für 100 km Reichweite in Dienst gestellt, sie 
konnte in 17 Minuten zusammengesetzt und in noch kürzerer 
Zeit abmontiert werden. 

Wie das „Vaterland“ erfährt, ist die Einstellung von 
Automobil-Funkenstationen bei den Kavalleriedivisionen und 
höheren Stäben des k. u. k. Heeres in Aussicht genommen. Das 
wie eine Limousine gebaute Fahrzeug befördert sechs Mann und 
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das ganze Material. Nach Verlauf von secbs Minuten nach dem 
Anhalten ist der Apparat, dessen Reichweite mit 160 km ange- 
geben wird, betriebsbereit. 

Die Bedeutung der fahrbaren Funkenstationen für die Be- 
lagerung und Einnahme von Städten ist nach Zeitungsberichten 
bei den diesjährigen deutschen Manövern in Berlin, Köln und 
Frankfurt erprobt worden. 

Die Bedeutung von Unterseebooten im Seekriege kann 
durch die Einstellung von Apparaten für drahtlose Telephonie 
bedeutend gehoben werden. Diesbezügliche Versuche zwischen 
dem Kreuzer „Bonaventure“ und dem größten Unterseeboot der 
englischen Marine „D 1“ sind, während das Boot unter Wasser 
war, zufriedenstellend gelungen. Versuche bei Torbey mit draht- 
loser Telegraphie zwischen dem Lande und den Unterseebooten 
haben nach dem „Electrician“ ergeben, daß die Boote die Mit- 
teilungen von den Landstationen gut erhalten, hingegen war die 
Verständigung in umgekehrter Richtung nicht zu erzielen. 

Die Marconi-Gesellschaft beabsichtigt, wie „El. Review“ 
mitteilt, eine Kette von Funkenstationen zwischen England und 
Australien aufzustellen. Diese wird gebildet durch die Stationen: 
Bathurst, St. Helena, Kapstadt, Maritzburg, Mauritius, Ceylon, 
Straits Settlements, China und Australien. 

Nach dem „Electrician“ wird daran gegangen, Funken- 
stationen in Gibraltar, Malta, Aden und Perim zu errichten. 

In Angelegenheit der internationalen Regelung der draht- 
losen Telegraphie schreibt der „Berliner Börsen-Courier*: Die 
nächste Haager Konferenz wird sich unter anderem auch mit 
der Kodifizierung des internationalen Nachrichtenverkehres auf 
drahtlosem Wege zu beschäftigen baben. Entsprechend dem im 
internationalen Seerechte geltenden Grundsatz, daß das Meer frei 
ist, soll auch eine analoge Rechtsbasis für die freie Benutzung 
der Luft zu radiotelegraphischen Zwecken geschaffen werden. 
Eine solche internationale Vereinbarung wird zur Notwendigkeit, 
weil eine stärkere Station für drahtlose Telegraphie die Wellen 
eines schwächeren funkentelegraphischen Gebers zu stören vermag, 
so zwar, daß diese Wellen nicht nur in ibrer direkten Wirkung 
beeinträchtigt, sondern auch von jedem anderen innerhalb der- 
selben Reichweite wirkenden Empfänger aufgefangen werden 
können. Man hat diesen Übelstand durch Chiffredepeschen und 
feinste Abstimmung zu beseitigen versucht, jedoch ohne den 
erhofften Erfolg. Im Zusammenhang damit wird auch die Frage 
der Behandlung Funk sntolographischer Wellen im Kriegsfalle zur 
Beratung gelangen. 

Vor kurzem wurde an dieser Stelle berichtet, daß der 
Kongreß der Vereinigten Staaten, der Senat und das Re- 
präsentantenhaus in Washington, ein Gesetz angenommen haben, 
wonach jedes Schiff, das nach dem 1. Juli 1911 mit mehr als 
fünfzig Menschenleben an Bord, das heißt an Bemannung und 
Passagieren, einen Hafen der Union anläuft oder ihn verläßt, mit 
drahtlosen Bordapparaten versehen sein muß. Ähnliche Be- 
strebungen sind im englischen Unterhaus zutage getreten, stoßen 
aber auf den Widerstand der Reeder, welche die Auslagen für 
die Errichtung von Funkenstationen für die kleineren Schiffe als 
zu hoch erachten. Der „Berliner Börsen-Courier“ erörtert nun 
die Frage, wie sich Deutschland zu einer derartigen Maßnahme 
stellen wird und ob eine solche fakultative Einführung der 
drahtlosen Telegraphie wohl geplant ist. An maßgebender 
Stelle in Berlin besteht nach dieser Quelle nicht die Absicht, die 
deutschen Reedereien mit gesetzmäßigen Festlegungen solcher 
Art zu belasten. Die verschiedenen Reichsstellen, in deren 
Ressort diese Frage fällt, erkennen an, daß von seiten der 
großen Schiffahrtslinien die drahtlose Telegraphie auch ohne 
staatlichen Druck die nötige und von ihr verdiente Aufmerksam- 
keit findet. Sämtliche Hamburger und Bremer Passagierlinien, 
zum Teil auch Reedereien, die in der Ostseefahrt arbeiten, 
haben ihre Schiffe mit drahtlosen Bordstationen ausgerüstet oder 
Kontrakte abgeschlossen, wonach eine solche Ausrüstung in 
nächster Zeit stattfinden wird. Zudem sind die Einzelheiten der 
maritimen Unfallsverhütung in die Hände der Seeberufsgenossen- 
schaften gelegt, die bislang nie darin versagt haben, neue Er- 
findungen auf dem Gebiete der Seenot-Prophylaxe zu studieren 
und gegebenenfalls zur Einführung zu empfehlen. 

Eine Liverpooler Tageszeitung hat nach jüngsten Berichten 
mit der Marconi-Gesellschaft das Übereinkommen getroffen, dem- 
zufolge die mit Marconiapparaten ausgerüsteten ÖOzeandampfer 
alle auf den Schiffen auftretenden Ereignisse und Wahrnehmungen 
der Zeitung unverzüglich auf drahtlosem Wege mitteilen müssen. 

Der „Bohemia“ zufolge hat zwischen den Passagieren des 
südamerikanischen Dampfers „Francesca* und den Passagieren 
des Dampfers „Elisabeth Wörmann“ auf hoher See ein Schach- 
wettkampf mittels drahtloser Telegraphie stattgefunden. 

Die ersten Nachrichten über die Revolution in Lissabon 
sind bekanntlich auf drahtlosem Wege zur Kenntnis der Welt 
gelangt. Wie die „Zeit“ mitteilt, haben die Korrespondenten 


deutscher Blätter die Nachrichten dem im Hafen von Lissabon 
liegenden „Cap Blanco* der Hamburg-Südamerika-Linie über- 
bracht, welcher diese der 1350 km entfernt liegenden Station 
Sainte Marie de la Mer bei Marseille auf funkentelegraphischem 
Wege mitteilte. Von dort aus sind die Berichte nach Paris 
weitergegeben worden. 

Die South Eastern Railway Co. hat für ihre den Kanal 
durchfahrenden Dampfer, wie die „Post“ mitteilt, einen neuen 
Tarif für drahtlose Telegramme aufgestellt. Danach 
kostet das Wort nach England 3 Pence, nach Deutschland, 
Belgien und Frankreich 4!/, Pence, nach der Schweiz, nach 
Italien und Österreich 5 Pence und endlich nach Dänemark, 
Schweden und Norwegen 51/, Pence. Die Minimaltaxe für England 
beträgt 2 shilling 6 Pence, die für Telegramme nach dem 
Kontinent 3 shilling. 


Literatur-Bericht. 


Allgemeine Eiektrotechnik von Prof. Dr. E. Kittler. 
III. Band: Wechselstrommaschinen, bearbeitet von Dr. Ing. W. 
Petersen. 700 Seiten, 425 Abbildungen. Enkes Verlag. 

Kittlers „Allgemeine Elektrotechnik“, die seinerzeit 
Bruchstück geblieben und im Buchbandel bald vergriffen war, ist 
für viele der älteren Elektroingenieure die sichere Basis gewesen, 
auf denen sich ihre elektrotechnische Entwicklung aufgebaut hat. 
Es wurde damals vielfach schmerzlich empfunden, daß das Werk 
nicht vollendet und nicht in neuer Auflage herausgekommen ist. 
Inzwischen ist eine ganze Schar elektrotechnischer Werke er- 
schienen, die das fragliche Gebiet decken, und doch greift der 
Fachmann mit Spannung zu dieser von Prof. Kittler heraus- 
gegebenen Neubearbeitung. Der vorliegende Band, der die 
Synchron- und Asynchronmaschinen, die Einankerumformer und 
die Kollektormotoren in sich faßt, ist eine außerordentlich ge- 
diegene, gründliche Arbeit, welche die einschlägige Theorie klar, 
präzis und eingehend und doch nicht weitschweifig behandelt und 
auch den wertvollen Anschluß an die praktische Ausführung in 
bester Weise gibt. Nur der Titel des Werkes „Allgemeine 
Elektrotechnik* scheint mir nicht ganz dem Inhalte zu ent- 
sprechen: Man findet hier in gleich erschöpfender Weise die- 
selben Gebiete behandelt, die sonst in Büchern über Dynamobau, 
über Gleich- und Wechselstromtechnik usw. enthalten sind. 
Jedenfalls dürfte der in den drei Bänden gegebene Stoff weit 
über das hinausgehen, was an einer Hochschule als „Allgemeine 
Elektrotechnik“ tradiert wird. Der Zweck dieser Vorlesungen ist 
vor allem, den Hörern solide theoretische Grundlagen der 
gesamten Elektrotechnik, besonders der Starkstromtechnik, zu 
übermitteln, wie sie in vielen Kapiteln dieses Werkes zu finden 
sind; auf sicheren mathematischen Entwicklungen ruhende, klare 
Anschauungen der Grundbegriffe, wie Ankerrückwirkung, Streu- 
feld, Streuspannung, Spannungsfaktor, Pendelerscheinungen usw., 
auf die die spezielle Elektrotechnik, das heißt der Dynamobau und 
die Projektierung ganzer Anlagen, sich aufbauen kann, sind dort 
zu wecken. In den beiden ersten Kapiteln bringt der Verfasser 
die Ermittlung des Verlaufes und der Größe der Wechsel-EMK 
(Wechselspannung) sowie der Wechsel- und Drehfelder ein- 
schließlich der Streufelder, wobei wie im ganzen Werke mit 
Recht ausgiebiger Gebrauch von aufgenommenen Oszillogrammen 
gemacht wird. Im dritten Kapitel über Wechselstromerzeuger 
zieht der Verfasser das kombinierte AW-EMK-Diagramm, das 
der Unterzeichnete ebenfalls wiederholt in dieser Zeitschrift als das 
zweckınäßigste bezeichnet hat, dem reinen EMK-Diagramm bezw. 
der sogenannten Querfeldtheorie für praktische Rechnungen vor 
Sehr zeitgemäß und für den in der Praxis stehenden Ingenieur 
besonders beachtenswert sind die Abschnitte über die Er- 
mittlung des Dämpferkäfigs von Einphasenmaschinen sowie 
des plötzlichen Kurzschlußstromes und seiner mechanischen 
Wirkungen. An das Kapitel über die Überlastbarkeit, den Parallel- 
betrieb und das Pendeln von Wechselstrommaschinen schließt 
sich ein Kapitel über die Durchrechnung und Beschreibung aus- 
geführter Wechselstromerzeuger einschließlich zahlreicher Turbo- 
generatoren; zu diesem Kapitel hat insbesondere die Maschinen- 
fabrik Oerlikon sehr originelles Material beigesteuert. Im sechsten 
Kapitel findet sich Theorie und Konstruktion der Einanker- 
umformer, im siebenten dasselbe über die Asynchronmotoren, 
einschließlich der Methoden zur Prüfung, zum Anlassen und 
Geschwindigkeitsregeln dieser Motortype. Die weiteren Betriebs- 
möglichkeiten der Asynchronmaschine als Asynchrongenerator, 
als Induktionsregler, als Einphasenmotor, als Doppelteldmaschine 
beschreibt der Verfasser im achten Kapitel, daß auch die Kaskaden- 
schaltung und den Kaskadenumformer enthält. Das neunte Kapitel 
über Kommutatormotoren setzt mit den Vorgängen in den kurz 
geschlossenen Spulen ein und gibt dann Theorie und Entwurf 
der bekannten ein- und mehrphasigen Kommutatormotoren mit 
Serien- und Nebenschlußcharakteristik. Den Abschluß bildet ein 
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Kapitel über „Erwärmung und Entwurf“; die Angaben über 
„Entwurf“ wären besser in den einzelnen Kapiteln, in denen 
die betreffenden Maschinengattungen entworfen werden, eingefügt 
worden, dagegen ist es zu begrüßen, wenn schon in der all- 
gemeinen Elektrotechnik eine gute Grundlage in der für die 
Praxis eminent wichtigen Erwärmungsfrage gelegt wird. Leider 
ist dieses Kapitel aus bekannten Gründen nicht wissenschaft- 
lich exakt, sondern ziemlich roh empirisch. Ich glaube, daß es 
sich nicht lohnt, die Wärmeabführungskonstante sowohl von der 


Geschwindigkeit v und von Vv abhängig zu machen, um so 

mehr, als neuere Versuche zeigen, daß die Abhängigkeit von 

Vv allein der Wirklichkeit genügend entspricht. _. 
Niethammer. 

Die Inventarisierung von Industrie- und Gewerbe- 
betrieben. Praktisches Handbuch für Handels- und Gewerbe- 
treibende, Industrielle und für alle, die Industriebilanzen auf- 
machen, lesen und kritisieren müssen. Von Karl M. Lewin, 
Industrierevisor in Berlin. Mk. 2:50. Selbstverlag, Berlin W. 62, 
Nettelbeckstraße 7/8. 

Dem Zusammenarbeiten von Wissenschaft und Technik 
dankt die moderne, besonders deutsche Industrie, ihre Erfolge. 
Der Kaufmann glaubte bisher jedoch die Mitarbeit des wissen- 
schaftlichen Forschers entraten zu können, ist doch seine Tätig- 
keit im gewissen Sinne eine künstlerische, die hauptsächlich von 
persönlicher Begabung, dem Talente wirtschaftliche Bedürfnisse 
mit scharfem Blicke zu erfassen und die geeignetsten Mittel zu 
ihrer Befriedigung zu finden, abhängt. Je schwieriger aber die 
kaufmännischen Aufgaben werden, je größer der Apparat, der zu 
ihrer Bewältigung nötig ist, je umfassender der Bereich, auf dem 
der einzelne Großkaufmann seine Tätigkeit erstreckt, umso weniger 
genügt die in geschäftlichen Betriebeu seit Jahrhunderten übliche 
Arbeitsteilung, Kalkulation, Buchführung, Bilanzierung, Inven- 
tarisierung usw., kurz, die alte Organisation der kaufmännischen 
Betriebe. Auch auf diesem Gebiete bereitet sich eine Umwälzung 
vor. Eine ganze Literatur, welche sich mit der Untersuchung und 
Kritik der bisherigen Arbeitsweise und der Durchforschung neuer 
in Musterbetrieben allmählich herangereiften Organisationssysteme 
befaßt, ist in dem letzten Jahrzehnt entstanden, in der besonders 
die Anwendung technischer Methoden auf die Behandlung kauf- 
männischer Fragen befruchtend gewirkt hat. Unter den Schrift- 
stellern dieser Richtung hat sich der Industrierevisor C. M. Lewin 
in Berlin durch mehrere Arbeiten bekanntgemacht. Das vor- 
liegende Büchlein behandelt die Inventarisierung in industriellen 
und gewerblichen Betrieben unter besonderer Berücksichtigung 
der Abschreibungen und erläutert in klarer Darstellung an Han 
von Schemen und graphischen Bildern die Einrichtung der In- 
ventarienbücher. Seine Lektüre wird allen Gewerbetreibenden, 
bilanzierenden Buchhaltern und Buchrevisoren nur von Nutzen 
sein. E. Honigmann. 


‚Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 


i des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Eiektrische Beleuchtung. 


Bogenlampen. 
a) Konstruktionen. 


Siemens-Schuckert-WerkeG.m.b.H.inBerlin 
beschreiben ein Verfahren zum Speisen mehrerer Bogenlampen 
mit phasenverschobenen Wechselströmen. Das Verfahren ist dadurch 
gekennzeichnet, daß die von 90° verschiedene Phasenverschiebung 
der Ströme so lange verändert wird. bis die von allen Lampen aus- 
gestrahlte Gesamtlichtstärke ein Minimum der Schwankungen 
aufweist. Eine Einrichtung zum Ausüben dieses Verfahrens ist 
gekennzeichnet durch die Anordnung der durch Ströme verschiedener 
Phase gespeisten Lichtbogen innerhalb einer gemeinsamen Lampen- 
glocke. (D. R. P. Nr. 216.902.) 

Die Deutsche Beck-BogenlampenGes. m. b. H. 
in Frankfurta. M. gibt eine Schaltvorrichtung zum selbsttätigen 
Ein- und Ausschalten eines Ersatzwiderstandes bei Bogenlampen 
an. Der Erfindung gemäß liegt der Ersatzwiderstand für gewöhnlich 
in Hintereinanderschaltung mit einer Magnetspule von hohem 
und einer Spule von geringem Widerstand. Diese Spulen beeinflussen 
einen mit einem Kontakt versehenen Magnetanker derart, daß 
bei zu hoher Lichtbogenspannung durch die Anziehung der Spulen 
die Spule von hohem Widerstand kurz geschlossen wird. Dies hat 
den Zweck, bei etwaigem Durchbrennen des Ersatzwiderstandes 
eine Beschädigung der Spulen von hohem Widerstand unmöglich 
zu machen. (D. R. P. Nr. 219.881.) 

l Die Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H 
in Berlin beschreiben eine Schaltungsanordnung tür den dauernd 


in den Nebenschlußstromkreis von Bogenlampen zum Schutze der 
Nebenschlußspule eingeschalteten Zusatzwiderstand. Sie besteht 
darin, daß beim Schließen des Stromes ein vom Hauptstrom der 
Lampe erregter Magnet bei ordnungsmäßigem Brennen der Lampe 
seinen den Zusatzwiderstand kurzschließenden Anker kräftig an- 
zieht, so daß ein inniger Kontakt vom Anker aufrecht erhalten 
wird. Diese Einrichtung ist hauptsächlich für Differentiallampen 
bestimmt. da bei diesen sehr leicht der Zustand eintreten kann, 
der eine Sicherung der Nebenschlußspulen gegen Verbrennen bietet. 
Indessen kann selbstverständlich die Einrichtung immer verwendet 
werden, wenn Lampen mit Nebenschlußspulen bei Aussetzen des 
Hauptstromes zu hohe Spannung erhalten würden. 
(D. R. P. Nr. 222.024.) 
Arthur Heimann und Walter Schäfferin Berlin 
geben eine Schaltungsweise für den Betrieb von Bogenlampen an, 
bei der der Vorschaltwiderstand der Bogenlampen ganz oder teil- 
weise durch Glühlampen in Hintereinanderschaltung mit Variatoren 
gebildet ist. Vor die Bogenlampen ist in Parallelschaltung mit dem 
Variatoren- und Glühlampenstromkreis eine Polarisationsbatterie 
geschaltet. Durch diese Batterie fließt bei normalem Brennen der 
Lampen kein bezw. nur sehr geringer Strom. Treten jedoch beim 
Rezulieren der Bogenlampen Stöße auf, so finden die entsprechenden 
Stromänderungen im Batteriekreise statt und fließen durch diesen 
zu den Bogenlampen, ohne die Glühlampen zu beeinflussen. Anstatt 
sämtlichen Glühlampen einen und denselben Variator vorzuschalten, 
kann man auch deren mehrere verwenden, die hintereinander oder 
parallel geschaltet oder einzeln jeder Glühlampe vorgeschaltet sind. 
(D. R. P. Nr. 221.940.) 
Die Deutsche Beck-Bogenlampen Gesell- 
schaft m. b. H. beschreibt eine Schaltungsanordnung für Diffe- 
rential-Bogenlampen, also solchen, bei welchen die Nachschubregelung 
durch differentiale Wirkung zweier Solenoidwicklungen erfolgt. 
Die Erfindung kennzeichnet sich hauptsächlich dadurch, daß die 
eine der beiden einander entgegenwirkenden Wicklungen des Sole- 
noides dem Lichtbogen, die andere einem dem Lichtbogen vorge- 
schalteten auf konstante Stromstärke selbsttätig regelnden Wider- 
stand parallel geschaltet ist. Dieser selbstregelnde Widerstand 
besteht zweckmäßig aus einem Material mit hohem Temperatur- 
koeffizienten, zum Beispiel Eisendraht, in einer luftleer gemachten 
oder mit indifferenten Gasen gefüllten Röhre. Bei einer solchen 
Schaltungsanordnung wird eine sehr empfindliche Regelung des 
Nachschubes in engen Grenzen, ein ruhiges Brennen der Lampe 
mit nahezu konstanter Stromstärke und ein sehr einfacher kon- 
struktiver Aufbau ermöglicht. (D. R. P. Nr. 220.677.) 
Die Gesellschaftfürelektrische Industrie 
m. b. H. in Berlin beschreibt eine elektromagnetische Zünd- 
vorrichtung für Bogenlampen mit nebeneinander angeordneten 
Elektroden, welche dadurch gekennzeichnet ist. daß ein beim Ein- 
schalten der Lampe in Bewegung gesetzter Elektromagnetanker 
einen mit dem drehbaren Elektrodenhalter verbundenen eisernen 
Hebel rechtwinklig zu dessen Drehbewegung bis zur Berührung 
anzieht und ihn nun durch Reibung mitnimmt. Durch diese An- 
ordnung bei allen Elektrodenlängen wird ein gleichbleibender Hub 
des Ankers erzielt. (D. R. P. Nr. 222.026.) 
Eine Ausbildung oben beschriebener Vorrichtung ist gekenn- 
zeichnet durch die Anordnung eines Anschlages, bis zu welchem 
der zur Lichtbogenbildung dienende Hebel von dem Elektromagnet- 
anker ohne Rücksicht auf den Gesamthub dieses letzteren mitge- 
nommen wird, so daß bei beliebiger Länge der Elektroden etwa 
derselbe Abstand der Elektrodenspitzen erreicht wird. 
(D. R. P. Nr. 222.468.) 
Dagobert Timar und Karl v. DregerinBerlin bauen 
cine Bogenlampe nach Art des D. R. P. Nr. 211.673, welche dadurch 
gekennzeichnet ist, daß zwei oder mehrere Kohlenpaare tangential 
um eine Längsachse der Lampe gruppiert sind, zum Zwecke, eine 
möglichst gleichmäßige Lichtverteilung zu erzielen, 
(D. R. P. Nr. 217.811.) 
Ernst Winkler in Zürich beschreibt eine Bogenlampe, 
bei welcher der Widerstand des Strom- und Spannungstegulators 
zugleich als Vorschaltwiderstand ausgebildet ist. Der Widerstand 
kann als Solenoid ausgebildet sein, um die Ruhe des Lichtbogens 
zu vergrößern und ein Ausbrechen desselben unmöglich machen 
zu können, (Sch. P. Nr. 44.005.) 
Ernst KöneckeinKöln baut eine Drehstrombogenlanpe 
mit Motorregulierung. welche dadurch gekennzeichnet ist, daß 
zur Nachschubregelung jeder der drei Elektroden ein besonderer, 
in der betreffenden Phasenleitung des Drehstromsystems liegender, 
von Strom und Spannungswicklung beeinflußter Motor verwendet 
wird, zum Zwecke, den Nachschub der Einzelkohlen unabhängig 
zu machen. (D. R. P. Nr. 221.488.) 
Gustav GeigerinMünchen baut eine selbstregulierende 
Hauptstrombogenlanipe mit parallel zum Solenoidkern geführten 
Kohlen, sich im Gleichgewicht haltenden Kohlenträgern und räumlich 
unverändertem Lichtpunkt, Die Kohlenträger stehen der Erfindung 


gemäß durch eine schlittenartige Führung in einem gleicharmigen, 
an den Enden geschlitzten Hebel mit festem Drehpunkt in zwang- 
läufiger Verbindung, so daß durch den mit dem oberen Kohlen- 
träger verbundenen Kern eines Hauptstromsolenoides die Kohlen- 
regelung stattfindet. (D. R. P. Nr. 218.136.) 
Carl Pfankuch in Köln-Ehrenfeld gibt ein Ver- 
fahren zur Regelung des Lichtbogens von Bogenlanıpen mit neben- 
einander stehenden Kohlen an. Auf den Lichtbogen wirkt ein ma- 
gnetisches Kraftfeld ein, dessen Wirkung unabhängig von der er- 
regenden Amperewindungszahl durch Näherung oder Entfernung 
des Magneten verändert wird. Nach der vorliegenden Erfindung 
soll dies dadurch geschehen, daß ein in dem magnetischen Strom- 
kreise des Blasfeldes liegendes Eisenstück ent- 
sprechend den Strom- und Spannungsänderungen 
des Lichtbogens verschoben wird. Dadurch wird 
der magnetische Widerstand des Blasfeldes ver- 
ändert und auf dem Lichtbogen eine mehr oder 
weniger starke Blaswirkung ausgeübt. Das Ver- 
fahren läßt sich noch dadurch vervollkommnen, 
daß die Wirkung nur intermittierend vor sich 
geht. (D. R. P. Nr. 218.001.) 
DieCarbone-Licht-Ges.m.b.H. 
inWeißBensee bei Berlin beschreibt eine 
Elektrodenführung für Bogenlampen mit gegen- 
einander geneigten Elektroden, deren Halter 
an den äußeren Enden zweier Führungsarme 
aufgehängt sind. Die Führungsarme sind der 
Erfindung gemäß mit ihren anderen inneren 
önden an einem in der Symmetrieachse der 
Lampe geführten Führungsstück d gelenkig auf- 
gehängt und legen sich an ihrer jeweiligen 


Kreuzungsstelle auf ein zweites, ebenfalls in 
der Symmetrieachse der Lampe geführtes \ / 
Führungsstück f auf, wobei die Krümmung y 


der Führungsarme g h und die voneinander , 
verschiedenen Geschwindigkeiten der beiden Fig 1. 
Führungsstücke d. f so gewählt sind, daß die Elektrodenhalter 
gerade oder gekrümmte, gegeneinander geneigte Linien beschreiben 
(Fig. 1). (D. R. P. Nr. 222.202.) 
Firma August Schwarzin Frankfurt a. M. baut 
eine Bogenlampe mit zwei nebeneinander abbrennenden Kohlen- 
paaren und einem einzigen Regelmagnetsystem, das nach Abbrand 
des einen Kohlenpaares selbsttätig auf das andere umgeschaltet wird. 
Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daß zur Umschaltung ein 
schwingendes, von dem Regelmagnet. beeinflußtes Räderbremswerk 
verwendet wird, das je nach seiner Stellung mit der Vorschubvor- 
richtung des einen oder des anderen Kohlenpaares in Verbindung 
steht. Bei einer Schwingung oder Drehung macht der durch das 


. Magnetsystem beeintlußte Teil des Rüäderbremswerkes den geringsten 


und der mit den für die Übertragung der Bewegung auf die Kohlen 
dienenden Zwischengliedern verbundene Teil den größten Weg. 
Eine Ausführungsform dieser Lampe ist gekennzeichnet durch die 
Anordnung eines zwischen zwei mit den Lauftrommeln verbundenen 
Zahnrädern schwingbar aufgehängten Räderbremswerkes, zu dem 
Zwecke, durch ein und denselben Zahntrieb des Räderbremswerkes 
eine Verbindung desselben mit dem einen oder dem anderen Zahnrad 
und dem zugehörigen Kohlenpaare herbeiführen zu können, wobei 
das Räderbremswerk während des Bremsens des ersten Kohlen- 
paares in seiner Lage durch eine Arretiervorrichtung festgestellt ist, 
die bei erfolgtem Abbrand selbsttätig ausgelöst wird, so daß eine 
gegenüberliegend angeordnete Feder dem Räderbremswerk eine 
Schwingung erteilt und dasselbe mit dem Zahnrad des zweiten 
Kohlenpaares in Verbindung bringt und in dieser Lage festhält. 
(D. R. P. Nr. 219.169.) 

Johann Binder in Wien baut eine Bogenlampe mit 
abwärts geneigten Elektroden und schwingendem Nachschubwerk, 
welches sowohl eine Auf- und Abwärtsbewegung der Elektroden, als 
auch eine seitliche Verschiebung derselben bewirkt. Die Lampe ist 
dadurch gekennzeichnet. daß ein vom Nachschubwerk unabhängiges 


Magnet- oder Solenoidsystem im Hauptstromkreis die seitliche Be- - 


wegung der Elektroden bei Stromschluß unterstützt, dagegen, 


solange der Lichtbogen gebildet ist, unwirksam bleibt. 
(0. P. Nr. 42.864.) 


Die Deutsche Beck-Bogenlampen- Gesell- 
schaft m. b. H. in Frankfurt a. M. beschreibt eine Halte- 
vorrichtung für Lampenglocken, welche dadurch gekennzeichnet ist, 
daß an einem von zwei gegeneinander verdrehbaren bezw. ver- 
schiebbaren Ringen Haltestücke derart angeordnet sind, daß bei 
Verdrehung der Ringe gegeneinander die Enden der Haltestücke 
je nach der Bewegungsrichtung nach innen oder außen bewegt 
werden, so daß die zu haltende Glocke gefaßt oder freigegeben wird. 
Im Lampengehäuse Ist drehbar ein Ring angeordnet. der mit Öff- 
nungen vorsehen ist. in welche an dem Lampengehäuse ancelork'e 
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Haltestücke eingreifen, derart, daß bei Verdrehung des Ringes die 
Enden der Haltestücke nach innen oder außen bewegt werden. 
(Ö. P. Nr. 42.004.) 
Die Carbone-Licht-Gesellschaft in Berlin 
baut einen Schamotteeinsatz für den Lichtbogen von Bogenlampen, 
dadurch gekennzeichnet, daß er durch einen vertikalen Schnitt 
bis zur Durchtrittsöffnung für die Kohlen an einer Stelle aufge- 
schnitten ist, so daß hier ein Zwischenraum von genügender Weite 
für die Zirkulation von Verbrennungsluft entsteht und die 
Spannungen im Einsatz sich ausgleichen können. 
(D. R. P. Nr. 217.767.) 
Die Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H. in 
Berlin beschreibt eine Bogenlampe mit Rauchfänger. Die Rauch- 
gase werden der Erfindung gemäß, nachdem sie einen Umlauf in 
dem Rauchfänger vollendet haben, nicht unmittelbar in den Licht- 
bogenbrennraum zurückgeführt, sondern durch eine besondere 
Leitfläche wieder mit den aus dem Bogenraum neu hinzutretenden 
Gasen vereinigt und von neuem in Umlauf gesetzt. Ausführungs- 
formen: 1. Oberhalb des Lichtbogens ist ein Behälter angeordnet, 
in den die Rauchgase durch ein den Lichtbogen schornsteinartig 
umgebendes Rohr in der Mitte eingeführt werden, worauf sie am 
Umfang des Gefäßes abwärts gleitet und von neuem mit den aus 
dem Schornstein austretenden Rauchgasen vereinigt werden. 
2. Zwischen Rauchfänger und Brennraum sind Verbindungsröhrchen 
angeordnet, welche Druckunterschiede zwischen dem unteren Teil 
des Zirkulationsgefäßes und der Lampenglocke ausgleichen. 3. Inner- 
halb des lichten Behälterraumes sind konzentrisch zur Lampen- 
längenachse liegende Leitflächen angeordnet. 4. Die Leitflächen sind 
als Hohlkörper ausgebildet. (D. R. P. Nr. 216.791.) 
Eine weitere Ausbildung obig beschriebener Vorrichtung ist 
dadurch gekennzeichnet, daß Rauchkammer und Leitfläche kegel- 
förmig ausgebildet sind. (D. R. P. Nr. 217.392.) 


Eine weitere Erfindung obig genannter Firma betrifft eine 
Bogenlampe mit hängender Glocke, bei welcher eine Berieselungs- 
vorrichtung für die den Lichtbogen umhüllenden oder unter der 
Einwirkung der Rauchgase stehenden Innenwandung der Lampe 
vorgesehen ist, (D. R. P. Nr. 219,714.) 

Karl Oertelin Berlin baut eine Bogenlampe mit einem 
Einbau im Brennraum unterhalb des Lichtbogens. Die Lampe ist 
dadurch gekennzeichnet, daß ein an den oberen Teil der Glocken- 
wand sich anschließender Ringflansch, der den Austritt des Licht- 
kegels nicht verhindert, vornehmlich in wagrechter Ebene gegen 
den Lichtbogen zu sich ausdehnt und dadurch die sinkenden Ver- 
brennungsgase teils auffängt, teils in wagrechter Richtung in den 
Weg der aufsteigenden Brennluft hineinleitet. die sie dann leicht 
nach oben mitführen kann. Dies hat den Zweck, "ein Eindringen der 
Verbrennungsprodukte in die Glocke zu verhindern 

(D. R. P. Nr. 222.469.) 

Tito Livio Carbone in Charlottenburg be- 
schreibt eine Vorrichtung bei Bogenlampen zur Erzielung einer 
sauberen Glockenwandung desjenigen Glockenteiles, aus dem das 
Licht ausstrahlen soll. Oberhalb der den Lichtbogen einschließenden 
Glocke ist ein Hohlraum vorgesehen, in dem ein Teil der Ver- 
brennungsgase einzieht, während ein anderer Teil der Gase von der 
Lichtbogenwärme in den unteren Glockenteil gedrückt wird. Hiebei 
wird durch die Bildung einer Schicht sehr hoher gleichmäßiger 
Temperatur in der Umgebung des Lichtbogens ein Zurückströmen 
der Gase von oben nach unten oder umgekehrt verhindert; dem- 
zufolge bleibt der den Lichtbogen einschließende Glockenteil vor 
Ansetzen von Niederschlägen bewahrt. (D. R. P. Nr. 218.764.) 


Die Firma Siemens-Schuckert-WerkeG.m.b.H. 
in Berlin beschreiben eine Bogenlampe, deren Elektroden nieder- 
schlagbildende Zusätze enthalten und unter Luftabschluß brennen. 
Die Erfindung kennzeichnet sich dadurch, daß auf oder in der 
Wandung der den Lichtbogen umgebenden durchsichtigen Um- 
hüllung eine besondere Wärmequelle angeordnet ist zu dem Zweck, 
das Beschlagen dieser Umhüllung zu vermindern. 

(D. R. P. Nr. 220.491.) 

TitoL.CarboneinScharlottenburg beschreibt 
eine Vorrichtung zum Abschließen des Lichtbogens von Bogen- 
lampen nach D. R. P. Nr. 215.823, welche gekennzeichnet ist durch 
Vergrößerung des unteren Glockenraumes durch ein an die untere 
Glockenöffnung sich anschließendes, sich des weiteren gabelförmig 
teilendes. an den Enden geschlossenes Rohr. Dadurch werden die 
Gase nach Möglichkeit aus der Lichtbogengegend entfernt. 

(D. R. P. Nr. 218.312.) 

Dr. Georg SenftnerinBerlin baut eine Lampenglocke 
fir Efiektbogenlicht. welche dadurch gekennzeichnet ist, daß die 
den Lichtbogen umgebende, einen beliebigen Querschnitt besitzende 
Glocke in ihrer Wandung eine oder mehrere mit beliebigem Quer- 
schnitt versehene, in ihrer Hauptrichtung won unten nach oben 
laufende, unten und oben offene, hohle Kanäle besitzt. 

(D. R. P. Nr. 221.709.) 


Josef Daniel in Nimburg baut eine Bogenlampe, 
welche dadurch gekennzeichnet ist, daß eine der Elektroden in 
vertikaler oder schräger Lage durch zwei oder mehrere aus Metall 
oder feuerfestem Material bestehende, die Kohle klemmende, eventuell 
nachstellbare Flächen, oberhalb des Lichtbogens unterstützt wird, 
so daß die Elektrode auf diesen seitlichen Flächen mit den beim 
Abbrande sich bildenden Wulsten aufliegt. (Ö. P. Nr. 41.891.) 
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Josef RosemeyerinKöln-Lindenthal baut eine 
Bogenlampe mit abwärts gerichteten Elektroden, welche dadurch 
gekennzeichnet ist, daß eine von den miteinander gekuppelten, 
durch ein Bremswerk in der Schwebe gehaltenen Elektroden mit 
ihrer Spitze einen Kontaktkörper 12 berührt, in dessen Stromkreis 
ein die Bremse betätigender Elektromagnet 11 eingeschaltet ist, 
so daß bei Berührung mit der Elektrode die Bremse angezogen, bei 
Nichtberührung infolge Abbrandes der Elektrodenspitze die Bremse 
aber gelöst wird, um die Elektroden nachrutschen zu lassen (Fig. 2). 
Der Kontaktkörper kann auch beweglich angeordnet werden. Dieser 
öffnet und schließt einen an beliebiger Stelle angeordneten Kontakt, 
welcher den die Bremse beeinflussenden Magneten ein- oder aus- 
schaltet: (Fig. 3). (Ö. P. Nr. 41.898.) 

Von obig genanntem Erfinder rührt weiters eine Bogenlampe 
her, bei welcher eine Vorrichtung zur Erzielung des Elektroden- 
nachschubes vorgesehen ist, welche dadurch gekennzeichnet ist, 
daß die Betätigung der Elektrodenbremse oder Klemme mit Hilfe 
eines beweglichen Körpers erfolgt, der von dem unteren Elektroden- 
ende berührt wird und den Berührungsdruck auf die Bremse oder 
Klemme durch Hebel überträgt. Der obere Klemmhebel greift beim 
Abbrand der Elektrode über die Elektrode hinweg und hebt so die 
Kohlenklemmung auf, wobei der untere bewegliche Körper zurück- 
schwingt, so daß die lose eingesetzte Klemmkohle herausfallen kann. 

(Ö. P. Nr. 41.906.) 

Hendricus Johannes Jakobus Jaburg jun. in Amster- 
dam baut eine Bogenlampe mit durch seitliche Klemmung fest- 
gehaltenen Elektroden. Die Lampe ist dadurch gekennzeichnet, 
daß die kurz oberhalb des Brennendes durch eine drehbare, ge- 
zahnte Scheibe 11 erfolgende seitliche Klemmung durch den Abbrand 
der Elektrode aufgehoben wird, derart, daß die mit den Elektroden 
zwangläuflg verbundene drehbare Klemmscheibe durch den Fall der 
Elektroden so weit gedreht wird, bis der nächste Klemmzahn mit 
dem Elektrodenmantel in Berührung kommt und dadurch den 
weiteren Vorschub der Elektroden hemmt. Die Bewegungsüber- 
tragung von dem Elektrodenhalter auf die drehbare Scheibe erfolgt 
durch eine Schraubenspindel 9. Eine Löschvorrichtung zu dieser 
Bogenlampe ist dadurch gekennzeichnet, daß ein Teil der runden 
Klemmscheibe abgeschnitten wird oder die Bewegung derselben 
aufhört, so daß die geklemmte Elektrode, wenn sie fast abgebrannt 
ist, herausfallen kann (Fig. 4). (D. R. P. Nr. 222.025.) 

Carl Pfankuch in Köln-Lindenfeld baut eme 
Bogenlampe mit nebeneinander stehenden gestützten Elektroden, 
dadurch gekennzeichnet, daß die an dem Brennende zu stützende 
Elektrode in einer Gabelstütze gehalten wird, deren Zinkenöffnung 
in der Längsrichtung des Lichtbogens verläuft, zu dem Zweck, beim 
Abhrand der Elektrode einen gleichmäßigen Nachschub durch 
allmähliches Verzehren der den Gabelzinken zunächst gelegenen 
Elektrodenteile zu bewirken und eine Berührung des Lichtbogens 
mit Lampenteilen in der Längsrichtung des Bogens zu vermeiden. 
Die Enden der Zinken sind miteinander verbunden. 

(D. R. P. Nr. 221.941.) 
(Schluß folgt.) 


TEE SEE BEB EEE 
Schluß der Redaktion am 10. Oktober 1910. 
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Wirtschaftliche Rundschau. 
Von Emil Honigmann. , 


In diesem Jahre ist der periodisch erscheinende 
Bericht der Niederösterreichischen Handels- und Gewerbe- 
kammer über die Industrie, den Handel und die Ver- 
kehrsverhältnisse in Niederösterreich etwas verspätet er- 
schienen, aber bei der gewaltigen Arbeitsleistung, die 
darin niedergelegt ist, darf das gern entschuldigt 
werden, denn wenn auch der Bericht vorwiegend für 
die Verhältnisse unseres Kronlandes berechnet ist, so 
bildet das stattliche Buch doch ein authentisches Doku- 
ment des gesamten österreichischen Wirtschafts- 
lebens und verdient von allen, die, sei es als Politiker, sei 
es als Handels- oder Gewerbetreibende selbst, daran inter- 
essiert sind, gründlich studiert zu werden. Die in der elek- 
trischen Industrie Tätigen haben besondere Ursache sich 
eingehend über die Verhältnisse in den verschiedenen 
industriellen Gebieten zu informieren, weil ihr Blühen 
und Gedeihen ja in hervorragender Weise von dem allge- 
meinen Geschäftsgange abhängt, besonders in einer Periode 
wie der jetzigen, in der die sukzessive Einführung des elek- 
trischen Kraftbetriebes in den einheimischen Fabrikations- 
stätten unserer Industrie die meiste Arbeit zuführt. In 
Anbetracht des bedeutenden Umfanges des Jahrbuches 
wird es vielleicht willkommen sein, in gedrängter zusammen- 
hängender Darstellung die Ergebnisse der darin nieder- 
gelegten Einzelforschungen kennen zu lernen, wobei be- 
sonders auf die Umstände Rücksicht genommen werden 
soll, deren Kenntnis für die in der elektrischen Industrie 
Mitarbeitenden von Wert oder Interesse ist. Von einer 
Beschreibung der Lage unserer Industrie selbst kann hier 
abgesehen werden, da der ihr gewidmete Abschnitt bereits 
in unserer Zeitschrift *) zum Abdruck gelangt ist, wobei auch 
schon einige allgemeine Gesichtspunkte Berücksichtigung 
fanden. Dabei wurde auch auf die Depression, die im Jahre 
1909 unser gesamtes Wirtschaftsleben charakterisierte, 
entsprechend hingewiesen. Allerdings hat diese sich bei 
uns nirgends zu einer Krise verschärft, was teils der maß- 
vollen Zurückhaltung zurzeit der Hochkonjunktur, teils dem 
leiseren Wellenschlage unseres gesamten Wirtschafts- 
lebens zu verdanken ist. Andererseits verschärften widrige 
interne Umstände und politische Verhältnisse (Balkan- 
wirren, türkischer Boykott usw.) die ungünstige Geschäfts- 
lage und verhinderten, daß die Erholung so rasch eintrat 
wie in anderen Staaten. Dazu kam der außerordentliche 
Minderertrag der ungarischen Ernte, der zu noch nie da- 
gewesenen [Importen von Brotgetreide führte und unsere 
Handelsbilanz ganz außerordentlich verschlechterte sowie 
die allenthalben fühlbare Lebensmittelteuerung, welche 
die Produktion einerseits durch die Erhöhung der Arbeits- 
löhne, andererseits durch das Sinken der Kaufkraft für 
Industrieprodukte empfindlich schädigte. Die öster- 
reichische Ernte war im Jahre 1909 sowohl quantitativ wie 
auch dem Preisertrag nach so günstig wie schonein Jahrzehnt 
nicht, doch zogen hieraus nur die Großbetriebe Nutzen, 
während die große Zahl der kleineren und mittleren land- 
wirtschaftlichen Betriebe von den hohen Getreidepreisen 
nicht nur keinen Gewinn hatten, sondern infolge der er- 
schwerten Viehhaltung sowie der Lebensmittelteuerung 
trotz der aufeinanderfolgenden guten Ernten geschädigt 
wurde. 
Unter diesen Umständen ist es auch kein Wunder, 
wenn die Textilindustrie, deren Gedeihen ja in 
so starkem Maße vom Wohlergehen der bäuerlichen Be- 
völkerung abhängt, außerordentlich darniederlag; be- 


*) „E. u. M.“ 1910, Heft 21, 22 u. 23, 


906 ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVIII. Jahrgang, Heft 43. 


sonders hatte die Baumwollindustrie ein so schlechtes 
Geschäftjahr wie noch keines im ganzen letzten Jahrzehnt. 
Während der Preis an Rohbaumwolle ganz unerhört stieg, 
wurde der Absatz durch den Fortfall der Balkankunden 
außerordentlich beeinträchtigt. Die kritischen Verhält- 
nisse des Textilgewerbes hatten auf die elektrotechnische 
Industrie eine empfindliche Rückwirkung, da unter den 
herrschenden traurigen Verhältnissen an Erweiterungen, 
Vergrößerungen und Neuanlagen natürlich nicht gedacht 
werden konnte. Genau so verhielt es sich in der Jute- 
Industrie, in der Leinenwarenfabrikation und in der Seiden- 
‚industrie, bei der die Verschlechterung der Zahlungsver- 
hältnisse infclge der Auflösung des Konditionenkartells 
hinzukam. Etwas günstiger war die Lage der Wollindustrie, 
insbesondere stiegen die Verkaufsziffern der Fabriken für 
Teppiche, Möbelstoffe, Decken usw., allerdings ohne daß 
die Verkaufspreise mit denen der Rohprodukte hätten 
gleichen Schritt halten können. 

Auch die Leinenindustrie konnte den Absatz steigern 
und sieht allem Anschein nach einer günstigen Periode 
entgegen, da die Gründung einer internationalen Ver- 
einigung der europäischen Flachspinnereien zustande ge- 
kommen ist. 

Auf die sinkende Kaufkraft der Bevölkerung ist auch 
der Rückgang in der Spiritus- und Bra u industrie 
und in Verbindung damit der M a lz industrie zurückzu- 
führen. Auch der Geschäftsgang der Leder industrie 
wurde dadurch beeinflußt und konnte selbst durch den 
stark gestiegenen Bedarf für Heeresausrüstungszwecke 
nicht ausgeglichen werden. 

Hingegen hatte die Zuckerindustrie ein gutes 
Jahr, was hauptsächlich auf ihre straffe Organisation 
zurückzuführen ist. Der Geldwert unserer Zuckerausfuhr 
seit 1864 erreichte mit Ende des Jahres 1909 die Summe 
von K 5,910.000. Unter den Ausfuhrprodukten Österreich- 
Ungarns nimmt Zucker seinem Geldwerte nach den dritten 
Platz ein, unter den Industrieprodukten steht er an erster 
Stelle. Trotzdem blieben im Berichtsjahre die sonst reich- 
lichen Bestellungen der Zuckerfabriken auf Produkte der 
elektrotechnischen Industrie fast ganz aus, sei es, daß die 
großen Fabriken schon mit elektrischen Anlagen mehr oder 
weniger versehen sind, sei es, daß die Differenzen mit den 
Rübenbauern die Ursache dieser Zurückhaltung gewesen 
sein mögen. Immerhin dürften auf diesem Gebiete in Zukunft 
unseren Unternehmungen wieder größere Arbeiten bevor- 
stehen. 

Die M ü h l industrie hatte nur vier Monate lang eine 
lebhafte Tätigkeit, der bald eine Überproduktion folgte, die 
zu Beginn des laufenden Jahres sogar zu Betriebsein- 
schränkungen führte. Der empfindliche Ausfall in der 
ungarischen Weizenernte, der in der zweiten Hälfte des 
Berichtsjahres zu unerhört hohen Importen von Brot- 
getreide führte, ferner die große Preissteigerung des Roh- 
materials und damit in Verbindung das Steigen der Mehl- 
preise und die Einschränkung des Konsums verschärften 
die Verhältnisse. Eine Anzahl von Mühlen verschwanden 
von der Bildfläche bezw. wurden gezwungen, den Betrieb 
einzustellen. Allerdings im Gegensatzo zu den drei letzten 
Jahren wurden davon meistens nur ganz kleine Betriebe 
betroffen. Natürlich wurden auch keine neuen Mühlen 
gebaut, dagegen für zahlreiche ältere unrationelle Anlagen 
Rekonstruktionen projektiert, deren Ausführung aber meist 
erst in das laufende Jahr fällt. Vielfach wurden auch die 
Wasserräder durch Turbinen ersetzt und durch Hilfs- 
motoren erzänzt. Für mittlere elektrotechnische Firmen 
bilden die Mühlen immer noch ein ganz günstiges Absatz- 
gebiet, weil sie bereits eine billig arbeitende Betriebskraft 
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besitzen, die oft ausreicht, um noch eine Dynamo zu 
treiben oder wenigstens durch Umtausch veralteter Räder 
durch moderne in ihrer Leistung so weit erhöht werden kann, 
daß neben dem Mühlbetrieb auch elektrischer, besonders in 
Verbindung mit einer Akkumulatorenbatterie, eingeführt 
werden kann. Manche Landmühlen, die infolge der wirt- 
schaftlichen Veränderungen schwer kämpfen müssen, 
werden auch durch die Ergänzung mit kleinen Licht- und 
Kraftzentralen, die den Strom an die Nachbarn abgeben, 
wieder rentabel. Allerdings verlieren diese kleinen Zentral- 
stationen immer mehr an Bedeutung, je größere Fortschritte 
die Einrichtung großer, rationell arbeitender Überland- 
zentralen macht. Immerhin bleiben sie für die elektro- 
technischen Installationsfirmen von Wichtigkeit, weil sie 
auf diesem Gebiete noch in Wettbewerb mit den Großfirmen 
erfolgreich treten können. 

Besonders ungünstig lagen im Berichtsjahre die Ver- 
hältnisse in der P a pie r industrie, deren Produktionswert 
um 3:4% sank. Ihre Halbfabrikate (Holzstoff und Zellulose) 
hatten indessen eine Produktionssteigerung um 2°8%, zu 
verzeichnen. Die Glas industrie kommt für die Elektro- 
technik als Lieferantin in Frage. Das Inland kauft, wie im 
Berichte hervorgehoben wird, nur ordinäres Beleuchtungs- 
glas, während die feinen Sorten nach Deutschland, Frank- 
reich und Belgien gehen; es fand ein heftiger Kampf 
zwischen den österreichischen Fabriken und dem Verband 
deutscher Beleuchtungsgläser statt, wobei bedeutende 
Preisherabsetzungen den Markt deroutierten. Auch die 
Preise von Porzellan, das ja in der Elektrotechnik eine 
große Rolle spielt, gingen infolge Auflösung des Kartells 
zurück. Unter den Hilfsmaterialien für die elektrotechnische 
Industrie sei noch des Gummis gedacht, dessen Preis 
im Laufe des Jahres, insbesondere gegen Ende desselben, 
eine noch nie dagewesene Höhe erreichte. Para stieg 
auf 9 sh. und darüber, also nahezu auf das Dreifache der 
seit Jahren geltenden Notierung und auch die mittleren 
Sorten waren enorm verteuert. Das Geschäft mit elektro- 
technischen Hartgummiwaren konnte infolge der 
enormen ausländischen Konkurrenz oft nur unter Verzicht 
auf jeden Nutzen gemacht werden. Besonders schlecht war 
der Geschäftsgang in der As b e s t branche, die als geradezu 
deroutiert bezeichnet wird. Über die Marktpreise der 
sonstigen für die Elektrotechnik wichtigen Roh- und Halb- 
materialien ist in unserer Zeitschrift*) bereits des näheren 
berichtet worden. Von Interesse für jeden Industriellen 
sind auch die Kohlen preise, die im allgemeinen eine 
geringe Abschwächung, zum Jahresschluß jedoch eine 
steigende Tendenz zeigten. Die Durchschnittspreise des 
Jahres 1909 pro 100 kg loco Wien Nordbahnhof waren die 
folgenden: | 


m Waggon- ac 
Für Ostrauer Stückkohle . . .... 2:50 262 
2 la Würfelkohle . . .... 2:45 2:57 
8 4 Nußkohle . . . 2... 2:25 2:37 
ie $ Kleinkohle. . .. 2... Da 2.10 
$ N Schmiedekohle . . . . 270 280 
„ Preußische Stückkohle la . . . 270 3'03 
5 A 9 Mittelmarke 2:60 2'92 
5 v Kleinkohle Ia Qualität 2'14 2117 
z M 4 Mittelmarke 1'95 2:03 


Auch die Mineralölindustrie muß hier erwähnt 
werden, da sie für die Elektrotechnik von Bedeutung ist, 
und zwar aus zwei Gründen: Einmal hängt von der Höhe 
der Petroleumpreise mittelbar auch die Ausbreitung des 
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*) „E. u. M.“ 1910, Heft 23, Seite 479. 
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elektrischen Lichtes ab, weil das letztere darauf angewiesen 
ist, mit der Zeit auch die Kundschaft des kleinen Mannes 
zu gewinnen und somit in Konkurrenz zum Petroleum zu 
treten. In Gegenden, in denen elektrischer Strom sehr billig 
hergestellt werden kann, zum Beispiel in den wasserreichen 
Alpen, hat die elektrische Lampe schon in Kreisen der 
bäuerlichen und kleinbürgerlichen Bevölkerung Eingang 
gefunden, da sie, abgesehen von der Bequemlichkeit und 
geringeren Feuersgefahr, auch weniger kostet als Petroleum- 
licht, von Gas ganz zu schweigen. Rohöl wiederum spielt 
als Speisungsmaterial für Motoren eine immer größere 
Rolle und speziell als Hauptantriebs- und Reservemaschinen 
für elektrische Anlagen finden Diesel- und andere Rohöl- 
motoren mehr und mehr Verbreitung. Die im Kammrr- 
bericht geschilderten Verhältnisse haben sich indessen in 
der Zwischenzeit verändert und der Rohölpreis hat bekannt- 
lich in der ersten Hälfte des Jahres 1910 eine so enorme 
Steigerung erfahren, daß die Ökonomie der mit Rohöl- 
motoren arbeitenden Betriebe vielfach in Frage gestellt 
wurde, ja manche mit Rohölheizung versehene Dampf- 
anlagen zur Kohlenfeuerung zurückgekehrt sind. Solange 
die Preisverhältnisse in dieser Branche so wenig kon- 
solidiert sind, bildet die Unsicherheit der Betriebskosten- 
kalkulation einen schweren Mangel dieser Motorenart. 
Während anfangs 1909 der Preis noch niedriger war als K 1, 
stieg er von Juni an bis zum Jahresschluß ununterbrochen 
bis auf K 2:80 und darüber und ist seitdem bekanntlich 
bis zum Beginn der scharfen Maßnahmen der Regierung 
gegen die Vacuum Oil Co. immer weiter gestiegen, um in 
allerletzter Zeit wieder eine fallende Tendenz anzunehmen. 
Trotzdem haben Dieselmotoren und andere Rohölmotoren 
lebhafte Nachfrage gehabt und obgleich im allgemeinen 
die Konjunktur in der zweiten Hälfte des Berichtsjahres 
stark zurückging, konnten die Fabriken im allgemeinen 
ein recht befriedigendes Ergebnis erzielen. Auch Benzin- 
motoren wurden ın größerem Maße als im Vorjahre ab- 
gesetzt, während die früher beliebten Sa u g g a s motoren 
nur noch geringer Nachfrage begegneten. Die Dampf- 
kesselindustrie hat sich im Berichtsjahre gegenüber den 
Vorjahren verschlechtert, über Dampfmaschinen 
und Dampfturbinen schweigt der Bericht unserer 
Kammer, da sich die maßgebenden Fabriken bekanntlich 
nicht in ihrem Bezirke befinden. Die Hersteller von Arbeits- 
maschinen klagten besonders über die ausländische Kon- 
kurrenz, nur der Absatz solcher fürDraht-undKabel- 
fabrikationstieg im Berichtsjahre, da die inländischen 
Kabelwerke dauernd bestrebt sind, durch rationelle Aus- 
gestaltung ihrer Werkstätten die Gefahren, die ihnen durch 
das Schwanken des Kupferpreises drohen, zu paralysieren. 
Dagegen war der Absatz an Turbinen, Holz- und Papier- 
maschinen weniger befriedigend, der an Textilmaschinen 
ganz und gar unerfreulich und um 409, geringer als im 
Vorjahre. Auch die Werkzeugmaschinen industrie 
stand im Zeichen der Depression. Überhaupt machte sich 
der wirtschaftliche Stillstand in den Eisen verarbeitenden 
Gewerben fast durchwegs fühlbar. Infolge des schlechten 
Geschäftsganges der Konstruktionswerkstätten, Maschinen- 
und Waggonfabriken sowie durch die ungenügenden Be- 
stellungen der Bahnen sank die Nachfrage und Hand in 
Hand damit ging ein Sinken der Preise. Demzufolge legten 
sich auch die Händler die größte Zurückhaltung auf, so daß 
der circulus vitiosus geschlossen war. Inden Gießereien 
herrschte infolge Arbeitsmangels trotz der unter den nieder- 
österreichischen Gießereien bestehenden Interessengemein- 
schaft eine lebhafte Konkurrenz, welche auf die Preise 
drückte. Der Mangel an Bestellungen auf Abgüsse für 
Dampf- und elektrische Maschinen, Werkzeuge, Müllerei- 
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und Druckereimaschinen wurde schwer empfunden und 
nur seitens der Lokomobil- und Waggonfabriken und 
einzelner Motorenfabriken lagen belangreichere Aufträge 
vor. Die Erzeugung von Weicheisenguß auf elektrischem 
Wege ist von einem hiesigen Unternehmen eingeführt 
worden, um die Gestehungskosten zu verbilligen, blieb 
bisher jedoch ohne fühlbaren Erfolg. Bei den Stahl- 
gießereien verhinderte das bestehende Kartell einen zu 
starken Rückgang der Preise, die wohl ein wenig sanken, 
aber doch nicht mehr als um 5%. 

Über die Bewegung des Rohmetallmarktes 
wurde, soweit er für die Elektrotechnik Interesse hat, 
bereits seinerzeit berichtet*,. Was die Kupfer- 
drahterzeugung anlangt, so blieb der Absatz in 
beiden Teilen der Monarchie auf der Höhe des 
Jahres 1908. Daß neue Walzwerke und Drahtziehereien 
von Siemens & Halske in Leopoldau und von den 
Bergmannwerken in Böhmen errichtgt wurden, welche die 
Produktion der bestehenden Werke schmälern werden, ist 
bereits bekannt. In dieser Branche macht sich besonders 
die Zurückhaltung des Staates bei den Bestellungen auf 
dem Gebiete des Telephon- und Telegraphenwesens in 
beklagenswerter Weise bemerkbar. Unter den Metall ver- 
arbeitenden Industrien kommen für die elektrotechnische 
Branche die Beleuchtungskörperfabriken be- 
sonders in Betracht. Dieselben haben einen Aufschwung 
dadurch erfahren, daß die leichte billige Ware, welche mit 
Vorliebe von unseren Elektrizitätswerken gekauft wird, 
nunmehr auch in Österreich zur Erzeugung gelangt und 
zwar zu so billigen Preisen, daß die deutsche Konkurrenz, 
welche früher den Markt beherrschte, jetzt den Boden ver- 
loren hat. Interessant ıst, daß der Absatz an Petroleum- 
lampen ınfolge der zunehmenden Verbreitung des elek- 
trischen Lichtes zusehends abnimmt. Für das Jahr 1910 
erhofft die Beleuchtungskörperindustrie einen weiteren Auf- 
schwung, da endlich die Bautätigkeit sich wieder zu beleben 
beginnt, nachdem sie die letzten Jahre außerordentlich 
stagniert hat, während sie in Budapest zum Beispiel eine 
große Lebhaftigkeit bekundete. Eine gewisse Steigerung 
der Baulust war schon 1909 zu bemerken. Die Zahl der 
Neubauten in Wien stieg von 433 im Jahre 1908 auf 623 im 
Jahre 1909 und auf dem flachen Lande in Niederösterreich 
von 2533 auf 2761 in derselben Zeit. In Berlin wurden 1908 
dagegen 1320, 1909 1696 Neubauten genehmigt, damit aber 
lange noch nicht der Höhepunkt erreicht, der im Jahre 1905 
3269 Neubauten aufwies. Während der Berliner Handels- 
kammerbericht für das Jahr 1909 von einer Überproduktion 
an Wohnungen und Geschäftsräumen berichtet, kann man 
in Wien eher von einer Wohnungsnot sprechen; daran ist 
aber nicht nur die Preissteigerung einzelner Baumaterialien 
schuld, denn andere, zum Beispiel der Zement, erfuhren 
beträchtliche Preisermäßigungen, sondern die enorme Höhe 
der Hauszinssteuer und der Übertragungsgebühren. Das 
in den Bauten investierte Kapital findet eine viel zu geringe 
Verzinsung, um zur Betätigung der Unternehmungslust 
auf diesem Gebiete zu animieren. Die öffentliche Bau- 
tätigkeit hatte unter der: ungünstigen Finanzlage des 
Staates und den parlamentarischen Schwierigkeiten zu 
leiden. Die im Abgeordnetenhause eingebrachte Vorlage 
betrefiend die Reform der Gebäudesteuer berücksichtigt 
die gerechten Wünsche der gesamten städtischen Be- 
völkerung in viel zu geringem Maße, die der industriellen 
Kreise überhaupt nicht. Wenn durch eine Lockerung der 
fiskalischen Schraube die Wohnungs- und Werkstätten- 
verhältnisse gebessert und die Bautätigkeit in ähnlicher 
Weise wie in anderen Staaten gehoben würde, so müßte 


*) „E. u. M.“ 1910, Heft 23, Seite 478, 479. 
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dies auf die ver chiedenen Gewerbe aufs günstigste zurück- 
wirken. Als Illustration dafür, welch gewaltige Summen 
die Baulust ins Rollen bringt, sei erwähnt, daß 1909 im 
Berliner Baugewerbe allein 125.000 Personen tätig waren, 
welche mehr als Mk. 100.000,000 an Lohn erhielten. Von 
der Lage des Baumarktes werden ferner zahlreiche Gewerbe 
und Industrien stark beeinflußt, die bei der Ausführung und 
inneren Einrichtung der Häuser mitwirken und die in 
Zeiten starker lohnender Tätigkeit große Beträge an direkten 
Steuern dem Staate einbringen würden, welche ihm in 
Zeiten schwachen und schlechten Geschäftsganges verloren 
gehen. Auch für die Elektrizitätsindustrie, insbesondere 
für die Wiener Installateure, welche mit geringen Aus- 
nahmen die Herstellung der umfangreicheren Anlagen den 
Großfirmen überlassen müssen, spielt die Bewegung auf 
dem Baumarkte eine wichtige Rolle, da sie vornehmlich 
von der Herstellung der Lichtanlagen für Neubauten leben. 
Es ist anzunehmen, daß der Nutzen, den alle daran inter- 
essierten Industrien und Gewerbe aus einer starken Belebung 
der Bautätigkeit ziehen würden, auf das gesamte Wirt- 
schaftsleben aufs vorteilhafteste zurückwirken würde und 
daß der Verlust, den vielleicht der Fiskus auf der einen 
Seite durch die Herabsetzung der Steuern und Gebühren 
erleiden könnte, auf der anderen durch die ihm in guten 
Zeiten zufließenden Einnahmen wieder eingebracht werden 
dürfte. 


Das Bild, das die Volkswirtschaft im verflossenen 
Jahre geboten hat, wäre nicht ganz vollständig, wenn 
nicht auch die Gründungstätigkeit darin ıhren 
Platz fände. Insgesamt kamen 33 Aktiengesellschaften mit 
K 55,400.000 Kapital zur Konstituierung, während 1908 
35 Gesellschaften mit K 77,900.000 gegründet wurden; 
davon gehörten 20 mit K 39,200.000 (1.V.24 mit K 60,900.000) 
den Kreisen des Handels und der Industrie an. Aber auch 
die Kapitalserhöhung der Aktiengesellschaften blieben im 
Jahre 1909 gegen das Vorjahr zurück, da nur 36 (1.V. 43) 
Gesellschaften ihr Kapital erhöhten; allerdings betrug die 
Erhöhung im Berichtsjahre K 71,500.000, 1908 nur 
K 59,300.000. Ferner zeigt die Gründungstätigkeit auf dem 
Gebiete der Gesellschaften mit beschränkter Haftung auf 
der ganzen Linie einen Rückgang, denn nur 281 (i. V. 266) 
mit einem Stammkapital von K 60,400.000 (i. V. 
K 63,700.000) und einem eingezahlten Kapital von rund 
K 46,300.000 gegen K 54,000.000 i. V. wurden gegründet. 
Das Gesamtkapital blieb also gegenüber dem Vorjahre 
um je K 11,000.000 zurück. Insgesamt bestehen in 
Österreich 760 Gesellschaften mit einem Stammkapital von 
rund K 205,000.000. Am stärksten zeigte sich der Rückgang 
der Konjunktur in der Anzahl der industriellen Privat- 
gründungen, die nur die Zahl 164 (gegen 234 i. V.) erreichte. 
Das sind Ziffern, welche zu denken geben und darauf hın- 
weisen, daß unsere Handels- und Finanzpolitik sich nicht 
auf dem richtigen Wege befindet. Gewiß ist die Depression 
des Jahres 1909 nicht zu tragisch zu nehmen; sie wird 
vorübergehen und schon heute zeigen sich wieder Anzeichen 
einer Besserung, weil die günstigere Konjunktur des 
Weltmarktes auch auf unsere Märkte zurückwirken muß 
und die Anspannung aller Kräfte in schlechten Zeiten auch 
wieder eine Belebung der stagnierenden wirtschaftlichen 
Verhältnisse zur Folge hat. Aber wenn auch bei uns Handel 
und Industrie breite Schultern haben, so darf man die ihnen 
aufgebürdeten Lasten doch nicht übertreiben, denn wenn der 
Druck für sie allzu schwer wird, so muß schließlich die 
Gesamtheit die Kosten bezahlen. 
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Über die radiale Kühlung elektrischer Maschinen. 
Von Theodore Hoock. 


Professor Ossanna hat bereits in seiner Arbeit*) 
über die radiale Kühlung von Ankern auf die Meinungs- 
verschiedenheit vieler Konstrukteure hingewiesen, bezüg- 
lich der Zweckmäßigkeit der radialen Luftschlitze. Er richtet 
sich in seiner Untersuchung wesentlich gegen die ver- 
breitete Meinung, daß die radialen Luftschlitze infolge der 
geringen Wärmeleitfähigkeit parallel zu den Blechen wenig 
oder keine Berechtigung hätten und berechnet den Einfluß 
der Endflächenkühlung auf die Temperaturerhöhung eines 
soliden Blechpaketes. 


Es kann hier der günstige Einfluß der Endflächen auf 
die Temperaturerhöhung bestätigt werden. 


Messungen an Induktionsmotoren mit vier Schlitzen 
im Stator und Rotor, aus denen ein gut bemerkbarer Luft- 
strom austrat, zeigten im Dauerbetrieb eine Temperatur- 
erhöhung der Statorwicklung von 55°. Nach dem Verstopfen 
der Schlitze im Stator und Rotor stieg die Temperatur- 
erhöhung auf 63°. Alle Verhältnisse blieben dieselben. 
Schloß man nun auch die Schlitze an den Endflächen, so 
stieg die Temperaturerhöhung auf 80%. Die Temperatur- 
charakteristik hatte in diesem Falle (also praktisch ohne 
radiale Kühlung) eine Form, wie sie den vollständig ge- 
schlossenen Maschinen eigen ist. Verkürzen wir diese 
Maschine um den totalen Betrag der Luftschlitze, so ver- 
ringern sich die Stator- und Rotorkupferverluste etwa um 
je 4%. Die Eisenverluste werden nicht geändert. Wir können 
annehmen, daß die Temperaturerhöhung in dieser Aus- 
führung (m it Endflächenkühlung) etwa 5 bis 6% oder 4° C 
kleiner ausfallen wird. Bedenken wir noch, daß beim Versuch 
mit geschlossenen Schlitzen die Wärme durch die Schlitze 
gehindert wurde, den Endflächen zuzuströmen, dann ge- 
stalten sich die Temperaturverhältnisse in dem soliden 
Blechpakete wesentlich günstiger. 


Dieses Beispiel zeigt, daß die Anwendung der Luft- 
schlitze nicht als ökonomisch bezeichnet werden kann. Der 
geringe Unterschied in der Temperaturerhöhung, 4° C, 
erfordert hier 4%, mehr Statorkupfer und 9%, längeres 
Gehäuse. 


Es soll nun keineswegs behauptet werden, daß ähnliche 
Versuche dasselbe Resultat ergeben müssen. Es werden 
vielmehr die Resultate entsprechend der Gehäusekon- 
struktion der Wicklungsanordnung, den Dimensionen der 
achsialen Kanäle und den Zahnstärken im Stator und Rotor 
von obigen Ergebnissen abweichen. 


Bei der Durchbildung und Beurteilung der Ventilation 
müssen wir uns klar werden, daß der Einfluß der Endflächen 
dem der Luftschlitze nicht gleichwertig gesetzt werden darf. 
Selbst die Rechnung mit der einseitigen Fläche des Schlitzes 
ist eine willkürliche Annahme, die nur für Vergleichs- 
rechnungen brauchbare Resultate ergibt. Sind bei hoher 
Nutenzahl im Rotor oder Stator die Zahnwurzeln klein, 
dann wird die Luft durch die Ventilationsstege fast völlig 
abgeschlossen, auf jeden Fall kann der Widerstand so ver- 
größert werden, daß eine merkbare Ventilationswirkung 
nicht mehr besteht. 

Dieselben Verhältnisse bestehen in allen Gleich- und 
Wechselstrommaschinen (wenn auch nicht so ausgeprägt 
wie mit ‚Flügeln an beiden Enden), bei denen die Wickel- 
köpfe und die Endflächen kräftig ventiliert sind. Die an- 
gesaugte Luft folgt dann vornehmlich dem Weg, der den 
kleinsten Widerstand bietet. Ein Vergleich der Luft- 
querschnitte an den Endflächen und der Luftkanäle ım 


*) „E. u. M.“ 1909, H. 21. 
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Kerne an ausgeführten Maschinen wird die geringe Kühl- 
wirkung der radialen Luftschlitze in vielen Fällen erklären. 

Ist eine Maschine für eine vorgeschriebene Dreh- 
richtung gebaut, dann können die Ventilationsflügel so 
angeordnet werden, daß ein hoher Überdruck in den 
achsialen und radialen Kanälen erzeugt wird. Selbst 
dann kann eine Maschine auch mit gut unterteiltem Eisen 
überraschend hohe Temperaturen annehmen, wenn die Luft 
beim Durchzug zu kleine Querschnitte passieren muß. 
Werden Ventilationsflügel an beiden Enden des Rotors vor- 
gesehen, die die Kühlluft nur radial gegen die Statorwick- 
lung schleudern, so wird die angesaugte Luft fast ausschließ- 
lich der Wirkung der Flügel folgen und keine Kühlluft tritt 
durch die Luftschlitze. Bei genügender Länge des Kernes 
ist es nicht unwahrscheinlich, daß in der Mitte der ach- 
sialen Kanäle im Rotor ein Vakuum erzeugt wird. 

Die Geschwindigkeit, Stärke und Verteilung des 
kühlenden Luftstromes ist bei der Beurteilung der Venti- 
lation von Wichtigkeit. Nur nach eingehendem Studium 
ist es möglich die günstige Wirkung der Kühlung voll aus- 
zunutzen. Es genügt durchaus nicht, nur zu blasen, die 
Kühlluft muß auch den Kühlflächen und Widerständen 
entsprechend gerichtet werden. 

Infolge der Luftwirbel ist das Ventilieren der Wickel- 
köpfe gewisser Wicklungen bei weitem nicht so günstig 
wie man annehmen wird. Sogar die Drehrichtung kann 
einen Einfluß auf di? Temperaturerhöhung haben. 

Die Untersuchungen über die Richtung und Ver- 
teilung der Kühlluft in elektrischen Maschinen ist durch die 
komplizierte Bauart, die sich noch mit jeder Wicklung 
ändert, außerordentlich mühsam und schwierig. 

Trotz der Wichtigkeit der Ventilation im modernen 
Dynamobau sind bisher nur wenige experimentelle Unter- 
suchungen bekannt geworden. 
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Beim Studium der Luftverteilung an ausgeführten 
Maschinen sind die Versuche im betriebsmäßigen Zustande 
auszuführen. Ein gut ventilierender Gleichstromanker hat 
zum Beispiel eine ganz andere Kühlwirkung entlang der 
Oberfläche, wenn er frei rotiert oder von den Polflächen 
und Spulen eingeschlossen ist. 

Ist eine normale Maschine mit Luftschlitzen ausgeführt, 
so ist es beim Einkapseln durchaus gerechtfertigt den 
normalen Anker zu benutzen. Ob aber die Luftschlitze in 
Bahn- oder Kranmotoren, die normal geschlossen aus- 
geführt werden, eine Berechtigung haben, ist nicht ohne 
weiters klar. Werden sie angewendet, dann geschieht es- 
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jedenfalls in der Absicht, einen guten Wärmeausgleich im 
Innern zu erzielen. Welchen ungünstigen Einfluß dieser 
Ausgleich auf die Temperaturerhöhung haben kann, soll 
an einem Beispiel gezeigt werden. 

Zur Untersuchung diente eine Anzahl 60 PS-Bahnmo- 
toren mit vier Wendepolen. Der Anker ist in Fig. 1 gezeichnet. 

Die Messungen wurden an 20 Motoren ausgeführt 
und entsprachen alle der normalen Fabrikation. Zehn 
Maschinen mit offenen Luftschlitzen liefen mit verschiedenen 
Belastungen und offenem Kommutatordeckel bis sie die 
zulässige Temperaturerhöhung erreicht hatten. Ebenso 
wurden zehn Motoren geprüft, bei denen die Luftschlitze 
durch eine Bandage geschlossen waren. Die Temperatur 
der Feldspulen wurde sowohl aus der Widerstandserhöhung, 
als mit Thermometer gemessen. Als thermometrische Messung 
aller Teile wurde die höchste Temperatur eingesetzt, die sich 
einige Minuten nach dem Stillstand der Motoren ergab. 


Amp. Temperaturerhöhung der /eldspulen mit Thermometer gemessen 
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Zulässige lemperaturerhöhung 75° 


Abhängıkert des Belastungsstromes der Feldspulen 
von der Betriebsdauer. 

Die Resultate sind in Fig. 2 dargestellt. Es sind nur 
die zulässigen Belastungsstromstärken in den Feldspulen 
gezeichnet, in Abhängigkeit der Belastungsdauer für eine 
konstante Temperaturerhöhung von 75° C. Diese Kurven 
geben das überraschende Resultat, daß die Motoren mit 
geschlossenen Luftschlitzen eine höhere Belastung während 
einer gewissen Zeit zulassen als diejenigen mit offenen 
Kanälen. 

Die Temperaturcharakteristik der Feldspulen aus 
der Widerstandsmessung gab in beiden Ausführungen 
dieselben Resultate, es werden also nur die dem Anker zu- 
gekehrten Flächen (äußerei Schichten) durch die Ventilation 
beeinflußt. Die Ankereisen, Ankerkupfer und Kommu- 
tator-Temperaturen zeigen genau denselben Charakter wie 
Fig. 1. Für alle Belastungen während der ersten Stunde 
ergeben an allen Teilen mit oder ohne Ventilationswirkung 
der Luftschlitze dieselben Temperaturerhöhungen. Nach 
sieben Stunden fallen die Kurven wieder zusammen oder 
die Luftschlitze haben keinen Einfluß mehr auf die Er- 
wärmung irgend eines Teiles. Der zwischen der ein- und 
siebenstündigen Belastungsdauer liegende Teil der Charak- 
teristik spricht jedoch sehr zugunsten der geschlossenen 
Luftschlitze. In anderen Worten: Diese Maschine sollte ohne 
Luftschlitze ausgeführt werden, unter der Voraussetzung, 
daß die Anordnung der Feldspulen nicht geändert wird. 

Man kann sich den Einfluß der Luftschlitze folgender- 
maßen erklären. Innerhalb der ersten 60 min. erwärmen sich 
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die Feldspulen und der Anker fast unabhängig von der 
Ventilationswirkung. Die Temperaturerhöhung ist nur ab- 
hängig von der Stromdichte. Nach dem beginnt ein Wärme- 
austausch durch Leitung, Strahlung und Konvektion. Der 
Anker erwärmt sich jedoch wesentlich schneller als die 
Feldspulen und die luftschlitze schleudern heiße Luft 
gegen die Polbohrung und die inneren Flächen der Haupt- 
und Wendespulen. Infolge der gedrängten Bauart ist es 
nicht möglich, die heiße Luft der inneren Gehäusewand 
zuzuführen, sondern sie rotiert im Luftepalt und entweicht 
nur langsam*). Nach sechs bis sieben Stunden ist die Tem- 
peratur auf einen konstanten Wert gestiegen und die 
Temperaturdifferenzen zwischen Gehäuse und Feldspulen 
und Anker haben sich entsprechend der ausstrahlenden Ober- 
fläche des Gehäuses und der Isolationswiderstände eingestellt. 

Dieser Zustand bezieht sich auf die Dauerbelastung 
und die Temperaturerhöhung des Gehäuses hängt nur ab 
von der Anzahl Watts, die pro Flächeneinheit ausgestrahlt 
werden. Die Wärmeabgabe pro cm? ist nicht gleichmäßig 
über die ganze Oberfläche verteilt. Sie ist am größten am 
Polkern und den Berührungsflächen der Spulen. Es wäre 
nun die Aufgabe der Luftschlitze für den Ausgleich im Innern 
zu sorgen. Die Wirkung ist um so günstiger je größer die 
von der Luft berührten Flächen sind und je stärker die 
von den Spulen, Anker und Kommutator erzeugte Wärme 
an die innere Gehäusewand geschleudert wird. Eine gut 
durchgebildete Ventilation hat denselben Einfluß auf die 
Höhe der Dauerbelastung bei gekapselten wie bei offenen 
Maschinen. Die Lösung der Aufgabe ıst besonders bei 
Gleichstrommaschinen konstruktiv schwierig. 

In unserem Beispiel wirken die Luftschlitze nur 
schädlich, weil die heiße Luft aus dem Ankerinnern nicht 
an die Gehäusewand gelangen kann, sondern die Feldspulen 
und Polflächen intensiv heizt. 

Eigentümlich ist bei den Versuchen, daß auch das 
Ankereisen, Ankerkupfer und auch der Kommutator höher 
belastet werden können, wenn die Luftschlitze geschlossen 
waren. Das ist wahrscheinlich durch eine Rückwirkung der 
Feldspulen und der Anker durch die Ankerverbindungen 
zu erklären. 

Die Polkerne waren massiv, das heißt den Anker- 
schlitzen standen keine Schlitze gegenüber. Selbst mit 
ventilierten Polkernen ist es konstruktiv schwierig durch- 
zuführen (ohne die Maschine größer auszuführen), daß die 
von dem Anker in die Polschlitze geschleuderte heiße Luft 
auch aus den Polschlitzen austreten kann. Eine Stauung an 
der Gehäusewand hat eine ähnliche Wirkung wie die Em- 
schließung des Ankers durch das Feldsystem. 

Ersetzen wir die Luftschlitze durch aktives Eisen, so 
wird die Stundenleistung des Ankers steigen, infolge der 
erhöhten Wärmekapazität und ebenso die Dauerbelastung. 
weil die Eisenverluste verkleinert werden. 

Der bei diesen Temperaturmessungen benutzte Anker 
ist in Fig. 2 gezeichnet. Zur Untersuchung der Luftverteilung 
an der Oberfläche wurde der Anker mit 550 U. p. M. an- 
getrieben und die Luftgeschwindigkeit mit dem Anemometer 
gemessen. Die stärkste Wirkung liegt über dem ersten Luft- 
schlitz. Die Wickelköpfe am Ritzelende ventilieren fast 
ebensogut, dagegen ist die Wirkung des dem Rommutator 
zurekehrten Schlitzes als zwecklos anzusehen, weil keine 
Luft dorthin gelangt, sondern schon aus dem ersten Schlitz 
austritt. 


* Es ist z, B. nicht möglich, die erforderliche Kühlluft durch 
den Luftspalt eines Induktionsmotors in axialer Richtung zu 
pressen, wenn der Rotor mit mäßiger Geschwindigkeit rotiert. 
Bei Turbogengeneratoren mit glatten Magnetsystem begegnet 
man derselben Schwierigkeit wenn der Luftspalt < 20 mm ist. 
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Zur Theorie des'Drehstromkollektor-Nebenschlußmotores. 
Von Dr. Ing. L. Dreyfus und Dipl. Ing. F. Hillebrand. 
(Fortsetzung.) 

II, Teil. 


Die neueren Schaltungen des Drehstrom- 
kollektor-Nebenschlußmotors. 


Der vorige Abschnitt hat gezeigt, daß selbst bei 
identischen Schaltungen, als welche wir den Drehstrom- 
induktionsmotor mit kurz geschlossenen Schleifringen 
und den Drehstromkollektormotor mit kurz geschlossenen 
Bürsten ansprechen dürfen, beide Motortypen einander 
durchaus nicht gleichwertig sind. Sie unterscheiden 
sich vielmehr einmal durch die ungleiche Wirkung 
des Rotorstreufeldes und zweitens durch die beim 
N. K. M. neu hinzutretende Wirkung der Kurzschluß- 
ströme unter den Bürsten. Beide Momente sprechen 
zugunsten des gewöhnlichen Induktionsmotors, der noch 
dazu durch scine größere Einfachheit und Billigkeit 
besticht. - Daher war es von Anfang an eine Lebens- 
frage für den Kollektormotor, einerseits den ver- 
schlechternden Einfluß der Sekundärstreuung durch 
geeignete Schaltungen auszugleichen, andererseits die 
durch die Kurzschlußströme unter den Bürsten ver- 
ursachten Kommutierungsschwierigkeiten zu über- 
winden und, nicht zuletzt, die Einführung eines teuren 
Kollektors durch größere Wirtschaftlichkeit des Be- 
triebes zu rechtfertigen. 

Alle diese Aufgaben sind jetzt gelöst und wir 
wollen im folgenden versuchen, die Theorie derjenigen 
Verfahren zu geben, die den Nebenschlußkollektor- 
motor in neuerer Zeit hinsichtlich seines Leistungs- 
faktors und seiner Wirtschaftlichkeit zu einem eben- 
bürtigen, ja in vielen Fällen überlegenen Konkurrenten 
des gewöhnlichen Induktionsmotors gemacht haben: 
Es sind die Phasenkompensierung und Tourenregu- 
lierung. Beide Verfahren arbeiten mit demselben 
Mittel, einer aufgedrückten Spannung am Kollektor, 
die je nach ihrer Phase und Größe den einen oder 
anderen Zweck oder beide gleichzeitig erfüllt. Somit 
unterscheiden sich alle Motorschaltungen nur dadurch, 
wie sie diese aufzudrückende E. M. K. erzeugen und 
auf welche Weise sie dieselbe nach Grüße und Phase 
regeln. 

l. Abschuitt. 


Nebenschlußkollektormotor 
Reguliertransformator. 


Der mit 

Am nächsten lag es, und das war auch der 
historische Gang der Entwicklung, die dem Kollektor 
zuzuführende Spannung einem besonderen Transformator 
zu entnehmen, der mit seiner Primärseite parallel zum 
Stator am Netz lag und mit seiner Sekundärseite auf 
den Kollektor arbeitete*). Die Phase der dem Rotor 
aufgedrückten Spannung konnte man dann auf ver- 
schiedene Weise veränderlich machen. am einfachsten 
durch Verwendung der bekannten „Ziekzackschaltung“, 
bei welcher jede einzelne Sekundärphase auf zwei 
Transformatorkerne verteilt ist (Fig. 13). Man könnte 
natürlich denselben Zweck auch durch Bürstenver- 
schiebung erreichen, da dann die Feld-EMK im Anker 
zu einer anderen Zeit ihr Maximum erreichte als im 
Stator und damit der Winkel zwischen dem Vektor 


der aufgedrückten Spannung ($,) und der Drehfeld-EMK 
(Eygs) beliebig zu regeln wäre. Nachdem aber diese 


* D. R. P. 153.730. 


Ei 
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Motoren in der Regel für Reversierbetrieb geliefert 
wurden und eine Verdrehung des Bürstenjuches aus 
seiner Symmetrielage den Lauf nur bei einer Dreh- 
richtung günstig beeinflußt, so konnte man von diesem 
Mittel selten Gebrauch machen. Daher soll auch in der 
Folge die in Fig. 13 gezeichnete „Neutralstellung“ der 
Bürsten vorausgesetzt werden,‘ bei welcher überdies 
etwaige höhere Feldharmonische am wenigsten ins 
Gewicht fallen. 


Tran sform or 
for 


Ref 


Wir gehen von dieser Schaltung mit Regulier- 
transformator aus, obwohl sie nicht eigentlich zu den 
neueren Schaltungen der Drehstromkollektormotoren 
zu zählen ist; denn es erscheint uns für die Vor- 
bereitung der späteren Rechnungen am geeignetsten, 
mit einer Anordnung zu beginnen, die den Motor als 
solchen völlig unverändert läßt und als einziges neues 
Datum eine am Kollektor aufgedrückte Spannung 
einführt. Die Wirkung einer solchen Spannung läbt 
sich am einfachsten bei Leerlauf des Motors übersehen. 
Die Bedingung: Drehmoment-Dek2—0 heißt nämlich, 
daß Stator- und Rotoramperewindungen in ein und 
dieselbe Richtung fallen, so daß sich nunmehr die 
resultierenden Erregeramperewindungen AWr durch 
einfache algebraische Addition der primären und 
sekundären Anteile ergeben. Dabei sind nun drei 
Sonderfälle möglich, je nachdem der Magnetisierungs- 
strom oder der Rotorstrom oder der Statorstrom zu 
Null wird. 

Der erste Fall interessiert hier nicht weiter, da 
man sich mit gutem Grunde soweit als möglich davon 
entfernt hält. Dagegen ist der zweite Fall die Strom- 
losigkeit des Rotors, praktisch wichtig und auch leicht 
zu verwirklichen: Nicht nur dadurch, daß man die 
Maschine synchron antreibt, so daß dem Läufer über- 
haupt keine Spannung induziert wird sondern auch 
beim Antrieb mit beliebiger Tourenzahl durch Auf- 
drücken einer fremden Spannung am Anker, welche 
die durch das Statordrehfeld induzierte Rotorspannung 
restlos aufhebt. In diesem Falle bat der Stator wieder 
die ganze Magnetisierung zu decken, genau als wenn 
der Motor wirklich synchron liefe. Man spricht daher 
von einer „Verlegung des Synehronismuspunktes“, die 
je nach dem Vorzeichen der aufgedrückten Spannung 
ebensowohl in das Gebiet der übersynehronen wie der 
untersynchronen Tourenzahlen stattfinden kann. Die 
Voraussetzung für das Auftreten dieses Grenzfalles, 
den wir etwa als den Fall der „reinen Statorerregung“ 
bezeichnen könnten, ist daher lediglich die Phasen- 
gleichheit oder Phasenopposition der Drehfeldspannung 


Eg und der aufgedrückten Spannung å’. Die hiedurch 


| 


erreichte Erhöhung oder Erniedrigung der synchronen 
Tourenzahl berechnet sich dann aus der einfachen 
Bedingungsgleichung, die wir aus Fig. 14 ablesen: 


A,‘ + Eygs= 0. 


N jdi 
df z 


BES hokas (LA Eis 
m TE, 
ER Bam G aa 
Fig. 15a und 15b. Diagramm des 
D. K. N. M. bei reiner Ankererregung 
und Leerlauf. 


Fig. 14. Diagramm des 
D.K.N.M. bei reiner Sta- 
torerregung und Leerlauf. 


Außer dieser besonderen Phase der Ankerspannung 
gibt es aber für jede Tourenzahl noch eine zweite 
ausgezeichnete Richtung, welche den dritten Fall, die 
Stromlosigkeit des Stators, herbeiführt. Das Eintreten 
dieses Falles ist offenbar nur möglich, wenn der Rotor 
die ganze Erregung übernimmt und demgemäß muß 
die von außen aufgedrückte Spannung ð; 


1. eine solche Größe haben, daß sie bei der be- 
treffenden Tourenzahl entgegen der Impedanz des Rotor- 


kreises den vollen Erregerstrom Jom = u durch den 
21 
Anker zu treiben vermag; 

2. aber muß die Phase der Ankerspannung so 
gewählt sein, daß der Vektor des Erregerstromes Io 
senkrecht auf dem Klemmspannungsvektor A, steht. 

Was hat nun dieser Zustand der „reinen Anker- 
erregung“, wie ihn Fig. 15 darstellt, vor dem vorher 
behandelten Fall voraus? Um diese Frage zu ent- 
scheiden, wollen wir einmal das Verhältnis der watt- 
losen Ströme berechnen, welche dem Netz in beiden 
Fällen entnommen werden. 

Die wattlose Komponente des sekundären 
Magnetisierungsstromes ist in Fig. 15a mit der Be- 
zeichnung Jymo eingetragen. Vernachlässigt man die 
Spannungsabfälle und den Magnetisierungsstrom des 
Reguliertransformators, was für die vorliegende Be- 
trachtung ohncweiters zulässig ist, so kann man für 
die entsprechende wattlose Komponente des Netzstromes 


â ; 
den Ausdruck Jgmo . —- einführen. An Hand des 


â; 
Spannungsdiagramms leiten wir hiefür leicht die Be- 
ziehung ab: 
Fags ER hio Tans 
2m0 A, Kr > 


wobei alle Bezeichnungen dieselbe Bedeutung wie im 
ersten Abschnitt besitzen (K, = Ka + Kas” usw.) 
Dagegen erhalten wir für die wattlose Komponente 
des Netzstromes bei reiner Statorerregung 
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J == â ER S A 
S 
K, 
Mithin beträgt das gesuchte Verhältnis: 
J 3; Ka,“ de 
2mo A u K,' 
Im 0 17 


wenn c wieder den reduzierten Streuungskoeffizienten 


Kir Koi | 
o= l — ———— 
i Kı Kaz’ 
bezeichnet. 

-Die wattlose Komponente des Netzstromes bei reiner 
Ankererregung wächst also proportional der Schlüpfung, 
erreicht aber die Größe des Statormagnetisierungs- 
stromes erst in der Nähe des Stillstandes. Daher be- 
lastet sie für alle untersynchronen Tourenzahlen das 
Netz schwächer induktiv, als es bei Leerlauf mit 
stromlosem Rotor der Fall wäre. Bei Übersynchronismus 
wird der Netzstrom sogar führend, die Ankererregung 
belastet die Linie kapazitiv. Es läßt sich leicht ein- 
sehen, daß dieser Vorteil auch bei belastetem Lauf 
nieht verloren geht, und diese Erkenntnis hat es mit 
sich gebracht, daß heutzutage „Ankererregung“ und 
„Phasenkompensierung“ fast wie identische Begriffe 
gebraucht werden. Man spricht dann von einer „Kom- 
pensationsspannung® und einer „Arbeitsspannung“ 
und versteht unter dem letzten Begriff denjenigen 
Anteil A,’ der aufgedrückten Totalspannung A,, welcher 


die Drehfeld-EMK E,,.s aufhebt, also für sich allein 
nur eine Verlegung der Leerlauftourenzahl bewirken 
würde; unter der zweiten Komponente dagegen den 
in Fig. 15b mit A,” bezeichneten Betrag. Die Betrachtung 
des Motordiagramms bei Belastung wird zeigen, 
inwiefern wenigstens die letzte Benennung glücklich 
gewählt ist. 


Baf Eas YI 
E 
7 A 
Motordiägramm. 
Fig. 16. Diagramm des un- Fig. 17a. 


kompensierten D. K. N. M. 
bei Untersynchronismus. 


Wir gehen auch hier wieder von dem unkompen- 
sierten Motor aus, dessen Spannungs- und Stromver- 
haltnisse in Fig. 16 dargestellt sind: N,’ ist eine reine 
Arbeitsspannung und entgegengesetzt der Drehfeld-EMK 
Ezg gerichtet. Der Motor läuft also untersynchron und 
entwickelt dabei ein Moment: 


Dmte — const.AW,.AW,sin$=const2.AOPR. 
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Nun wollen wir uns einmal die Aufgabe stellen, 
am Kollektor eine neue Zusatzspannung A,” aufzu- 
drücken, welche bei gleicher Belastung D nur die 
Phase des Statorstromes, aber nicht die Tourenzahl 
ändern möge. Zur Vereinfachung der Lösung gestatten 
wir uns eine geringfügige Vernachlässigung: Wir 
nehmen das Erregerfeld für unveränderliche Belastung 
selbst konstant an (O R = const), obwohl die Spannungs- 
abfälle im Statorkreis auch für diesen Fall geringe 
Feldänderungen veranlassen würden. Unter dieser Vor- 
aussetzung erhalten wir für D = const als geometrischen 
Ort der Punkte P und Q zwei Gerade parallel zur 
Richtung des Magnetisierungsstromes und daher für 
den geometrischen Ort des Punktes s ebenfalls eine 
Gerade mit der Neigung 
Ko, T Kos“ s 

Fy eo 

Damit haben wir schon die gesuchte Lösung ge- 
funden, Denn die angegebene Richtung ist offenbar 
diejenige. unter welcher wir A,” aufzudrücken haben, 
wenn wir dadurch nur eine Phasenkompensierung er- 
zielen wollen, wie dies noch deutlicher aus Fig. 1Ta 
hervorgeht. Zugleich lehrt ein Vergleich mit Fig. 15b, 
daß diese Richtungsvorschrift für Leerlauf und Be- 
lastung dieselbe, ist, ein für das Verständnis der Phasen- 
kompensation nicht unwichtiges Ergebnis. 


Man würde indes die Phasenkompensation nicht 
richtig einschätzen, wenn man nur die Rückwirkung 
auf den Statorstrom ins Auge faßte. Denn das 
Netz hat außerdem noch den Primärstrom des Re- 
guliertransformators Jr aufzubringen bezw. aufzu- 
nehmen, der sich aus dem der Fig. 17 beigegebenen 
Transformatordiagramm leicht entnehmen laßt. Erst 
die geometrische Summe der beiden Vektoren J, und 
Jr ergibt den gesamten Netzstrom Jn und man über- 
legt sich leicht, daß infolgedessen der Leistungsfaktor 


ò = arc tg 


Er, des Netzes bei Untersynchronis- 


Diagramm des kompensierten 
. D.K.N.M. bei Untersynchronismus. 
Fig. 17b. Diagramın des zugehörigen Regulier- 
transformators. 


| 


mus im allgemeinen unter dem 
des Motors liegen muß, während 
für Übersynchronismus das Netz 
noch stärker kompensiert ist wie 
der Motor selbst. 


Bei belastetem Lauf und 
größeren Verlegungen des Syn- 
chronismuspunktes besitzt Jır 
eine sehr erhebliche Wattkompo- 
al nente. Bekanntlich ist nämlich 
Z das Drehmoment proportional der 
gesamten vom Stator auf den 
Rotor übertragenen Leistung, die 
sich aus elektrischer und mecha- 
nischer Leistung zusammensetzt. 
Will man also etwa das normale 
Moment bei kleinerer Tourenzahl 
erhalten, so muß man eine grobe 
elektrische Leistung aus dem 
Rotor abführen, die beim gewöhn- 
lichen Induktionsmotor in Wider- 
ständen vernichtet, im vorliegenden Falle dagegen an® 
Netz zurückgeliefert wird. Umgekehrt muß dem Rotor 
zur Erzielung desselben Momentes bei Übersynehron)s- 
mus elektrische Leistung zugeführt werden, da bier 
die von ihm verlangte mechanische Leistung größer 
ausfällt als der vom Stator auf den Rotor transformierte 
Effekt. Somit liegt die Bedeutung des Reguliertrans- 


Transformator dagr 


-=æ es pn mu mu me E a 
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formators darin, daß er durch Änderung der sekundären 
Windungszahl diese Leistungszufuhr oder -abfuhr mit 
jeder beliebigen Spannung, also bei jeder beliebigen 
Tourenzahl und Phase ermöglicht. Es ist das unbestreit- 
bare Verdienst Dr. Eichbergs und Winters, 
dies zuerst erkannt und mit aller Energie in die Praxis 
umgesetzt zu haben. 


II. Abschnitt. 


DerDrehstromkollektor-Nebenschlußmotor 
mit Selbstregulierung. 


Der Nebenschlußkollektormotor mit Regulier- 
transformator besaß in seiner verlustlosen Touren- 
regulierung und seinem ausgezeichneten Leistungsfaktor 
so wertvolle Betriebseigenschaften, daß es nur mehr 
eine Kostenfrage war, ob er sich ein größeres An- 
wendungsgebiet in der Technik erobern würde. Sulange 
indes ein besonderer Reguliertransformator erforderlich 
war, konnte der D.K.N.M. nur in seltenen Fällen 
gegen den einfachen und billigen I.M. erfolgreich 
konkurrieren, denn nur bei dauernder Tourenregelung 
und verhältnismäßig hoben Strompreisen überwogen 
die Ersparnisse im Betriebe die erhöhten Verzinsungs- 
und Amortisationskosten. Es galt deswegen vor allen 
Dingen, den Reguliertransformator entbehrlich zu machen. 

Man hatte wohl schon früher daran gedacht, den 
Anker an eine dem Stator entnommene Teilspannung 
zu legen, hatte dabei aber nur den Vorteil im Auge, 
den Anker für eine beliebige vom Netz unabhängige 
Spannung bauen zu können. Diesen Gedanken, der 
bald nach seinem Auftauchen der Vergessenheit an- 
heimgefallen war, benutzte Dr. Eichberg*) zur 
Lösung einer praktisch viel wichtigeren Aufgabe, 
nämlich zur Vereinfachung und Verbilligung des 
Regulierbetriebes. Er bildete den Ständer des D. K. N. M. 
als Transformator aus und erreichte auf diese Weise, 
daß allein die Schaltung der Motorwicklungen ohne 
jede Hilfsmaschine eine vollkommene Tourenregelung 
ermöglichte. In dieser Ausführung kann der D. K. N. M. 
geradezu als der ideale Antriebsmotor für regelbare 
Werkzeugsmaschinen bezeichnet werden und je höher 
hierin die Anforderungen steigen, um so mehr wird er 
an Boden gewinnen. Und wie einfach stellt sich jetzt 
die ganze Anordnung dar: Im Stator ist außer der 
normalen dreiphasigen Ständerwicklung noch eine 
gleichartige, mit mehreren Anzapfpunkten versehene 
Zusatzwicklung untergebracht. Jeder einzelne Abschnitt 
dieser Hilfswicklung (Index 3) ist über den Stator- 
umfang in genau derselben Weise verteilt, wie die 
Hauptwicklung selbst, so daß die Feldverteilung im 
Luftraum durch Einschalten irgendwelcher Teile der 
Zusatzwicklung in den Ankerstromkreis nicht geändert 
wird. Die in Fig. 18 angenommenen sechs Bürsten 
stehen wiederum mit Rücksicht auf den Reversierbetrieb 
genau ın der Neutralen, das heißt die Wicklungsachsen 
des Ankers fallen mit den Wicklungsachsen der 
Ständerwicklungen zusammen und die durch das Dreh- 
feld N, in der Zusatzwicklung induzierte EMK. 


Ey = +J Kis. Jra”) 


*) Vergl. „E. T. Z.“ 1910, S. 751. 
**) Kıs ist die Wechselreaktanz zwischen Wicklung 1 und 3 


und läßt sich ausdrücken durch: Kig = Koera Die effektive 
Co 


Wi: f i il 
ıdungszahl der ZAusatzwicklung (w,) ist für untersynchrone 


Leerlaufto . 
ourenzahlen ¿ü ; no: 
rechnen. negativ, für übersynchrone positiv zu 


muß demgemäß phasengleich mit Eg und E,, sein. 
Wie im vorigen Abschnitt gezeigt wurde, hat eine 
derartige dem Anker aufgedrückte Spannung im wesent- 
lichen eine Verlegung der Leerlauftourenzahl zur Folge 
(Arbeitsspannung); da aber zur Phasenkompensierung 
noch eine zweite Spannung (A,) erforderlich ist, so 
muß entweder im Stator noch eine kleine Hilfswicklung 
passender Wieklungsachse eingebaut werden, oder es 


m —_— [on nm or on 


a 


Fig. 18. Schaltung des D.K.N.M. mit Selbstregulierung und 
Kompensationstransformator. 


ist ein besonderer Kompensationstransformator vorzu- 
sehen, der zwar wegen der geringen Leistung, für die 
er zu bemessen ist, bei der Kostenfrage nicht sehr ins 
Gewicht fällt, immerhin aber eine unangenehme 
Komplikation der ganzen Schaltung darstellt. Obwohl 
nun in neuerer Zeit in der Regel der erste Weg be- 
schritten wird, wollen wir zunächst doch einen Kompen- 
sationstransformator voraussetzen, weil dann alle Ab- 
leitungen auch für den Motor mit Reguliertransfor- 
mator Geltung haben; wir brauchen nnr w, = Q zu 
setzen und die Phase von A,, über die im folgenden 
nichts vorausgesetzt ist, passend zu wählen. 


A. Die Schaltung mit Kompensations- 
transformator. 


Die Vektordiagramme. 


Wie Fig. 18 zeigt, liegt in jeder Ankerphase 
außer der Zusatzwicklung noch die Sekundärwicklung 
eines kleinen Transformators, dessen Primärseite parallel 
zur Statorwicklung des Motors an das Netz ange- 
schlossen ist. Für die ganze Anordnung werden wir 
dann in analoger Weise wie für den Motor mit kurz 
geschlossenen Bürsten ein Spannungs- und Strom- 
diagramm entwerfen können. Fig. 19a und 20a, die 
diese Diagramme für Unter- und Übersynchronismus 
wiedergeben, bedürfen kaum einer Erläuterung. In das 
Polygon der Amperewindungen tritt als neuer Vektor 
die Größe J,.w, ein, da die Wicklung 3 vom Anker- 
strome durchflossen ist. 

~ „Wir erhalten also als Gleichung ‘des Ampere- 
windungsdiagramms: 
AWR—=AW+AW,+AW, 
oder mit Einführung der Ströme: 
Jim. w, =J. w HJ, w 4 Jg. 0 TEE i 

Das primäre Spannungspolygon bleibt bis auf die 
neu hinzukommende Z,,.., die davon herrührt, daß das 
Streufeld der Wicklung 3 auch mit der Hauptwicklung 


verkettet ist, ungeändert, so daß ohneweiters die 
Gleichung angeschrieben werden kann: 


å + È r+ Èa + Eset É, =0, 
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oder 
Å, — Jiri tj Kis Ji tj Esita tJ Eu-Jim —0 M. 
In die Vektorgleichung des sekundären Spannungs- 
diagramms sind die schon besprochenen Größen 
E,. und A, neu aufzunehmen, außerdem die Wechsel- 
streuspannung Ejs„ die durch die Verkettung des Streu- 
feldes der Wieklung 1 mit Wicklung 3 bedingt ist, 
und endlich der Ohmsche Spannungsabfall E,r der 
Zusatzwieklung. Wir erhalten also: 
Ä, + Esr + Esr + bs t Eass t 
+ Eza +- Eiso t Ese r Ezg.s=0, 
oder mit Einführung der Ströme, Reaktanzen und 
Widerstände: 


iad, [0a tr) (Ka H Kao" st Kan] + 
pjd Kias tiJim(Ki + Er- s)=0 zo a IM). 


. 


Ey Eier 


4 
Fig. 19. Vektordiagramme bei Untersynchronisınus. 


a) Motordiagraımm. b) Transforınatordiagramın. 


Esg 


Fig. 20. Vektordiagramme bei Übersynchronismus. 


a) Motordiagramm. b) Transformatordiagramm. 


Wir wollen hi i l l 
vier gleich die analoe 3 
Be: ı hier g ie analogen Gleichungen 
ompensationstransformator anfügen, die selbst- 
verständlich nichts N > er 
A sh nichts Neues bieten und aus dem Trans- 
ormatordiagramm (Fig. 195 und 205) leicht abgelesen 
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werden können. Die benutzten Bezeichnungen erklären 
sich von selbst. 


Jımr- wyr = Jir- Wir + Jar: War*) . . IV) 


Á, + Ext = Eysr+ Eier 


bezw. Å — Jırrir +j Kirit + Eigr=0 e 8 V), 
À, + Ert + Eror -+ Baar) 
bezw. A, => Jart ToT +j K,,rJar - E,,r =0 5 VI). 


Nun ist aber das abgeleitete Spannungsdiagramm 
infolge seiner Kompliziertheit gänzlich ungeeignet, 
Aufschluß über das Verhalten des Motors nach der 
quantitativen Seite zu geben. Es eignet sich nur für 
qualitative Untersuchungen, auf die wir hier um so 
eher verzichten können, als sie ganz in derselben Weise 
vorzunehmen wären, wie im vorigen Abschnitt und auch 
ganz dieselben Ergebnisse liefern würden. Dagegen haben 
wir schon im ersten Teil die Vorzüge der analytischen 
Behandlung kennen gelernt, die auch hier mit ver- 
hältnismäßig geringer Mühe übersichtliche geometrische 
Beziehungen für die elektrischen und mechanischen 
Größen aufzustellen gestattet. Von dieser Darstellung 
soll daher im folgenden ausschließlich Gebrauch 
gemacht werden, wenn gleich die Rücksicht auf den 
Umfang der vorliegenden Arbeit den Rechnungsgang 
nur in gedrängter Kürze wiederzugeben erlaubt. 

Vor allem müssen wir zu ebenso einfachen Aus- 
gangsgleichungen zu gelangen trachten, wie wir sie 
seinerzeit für den D.K.N.M. mit kurz geschlossenen 
Bürsten erhalten haben. Zu diesem Zweeke wollen wir 
annehmen, der Kompensationstransformator arbeite mit 
konstantem Felde, wie es tatsächlich der Fall wäre, 
wenn in seiner Primärwieklung keine Spannungsabfälle 
aufträten. Wir setzen also: 


Im Verhältnis zu der Unsicherheit, mit der die 
Bestimmung der Rotorstreuung behaftet ist, ist der 
Einfluß dieser Vernachlässigung kaum nennenswert. 
selbst dann nicht, wenn der Transformator gleichzeitig 
zur Tourenregulicrung und Phasenkompensierung ver- 
wandt wird. Nur der Wirkungsgrad der ganzen 
Sehaltung wird zum Schlusse mit Rücksicht auf die 
Kupferverluste auf der Primärseite des Transformators 
— und die Eisenverluste — etwas zu korrigieren sein. 

Wir schreiben also: 


W 9 T 


7 
bir Ap — 34:71 


Wir 
(2. — Übersetzungsverhältnis des Transformaturs) oder 
als Vektorgleichung: 
Egr = — ar A, (eusß -r j sinp), 

da die Phase der an den Anker angelegten Spannung 
unbestimmt gelassen werden sollte. Diesen Ansatz 
kombinieren wir nun mit den Gleichungen II, III und VI 
der Spannungsdiagramme und eliminieren mit Hilfe der 
Gleichung des Amperewindungsdiagrammes den Ma- 
gnetisierungsstrom; auf diese Weise ergibt sich: 


*) Die Einfübrung von j,r=— J, ist notwendig, wenn 
für den Motor sowohl wie für den Transformator aufgenommen® 
elektrische Leistung positiv, abgegebene elektrische Leistung 
negativ gerechnet werden soll. Entsprechend einer Nacheilung 
Wo p 


5% von Eyat gegenüber Eıgır eilt Jar’ . (d. i. der Vektor der 


auf die primäre Wicklung reduzierten sekundäten 
windungen) gegen Jor um ß0 vor. 
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id (ni (Kra + Ed) (Kurt Kart Ka) 


A ær (cos p + j sinp) = J [e + årar +r) — 
—) (Kas Tr KoT + Ks + Ka + K3) + 


+ (Rz + Koe + Ka) | —j} [Kias + Kis + Ka- s) 
In dieser Form sind jedoch die Gleichungen noch 
zu unbandlich und unübersichtlich. Daher sollen für 
die aus Widerständen oder Reaktanzen (pro Phase) ge- 
bildeten Klammerausdrücke abgekürzte Bezeichnungen 
eingeführt werden, und zwar bedeute: 
K, =K, + Kı die totale Reaktanz der Stator- 
| Stammwicklung; 
Ki ur = K3 + Kig = Kiur die totale Wechselreaktanz 
zwischen Stammwicklung und Zusatz- 
wieklung des Ständers; 


Kır=Kını-t Kzı = K3, + K3 4 Kazi die totale 
Wechselreaktanz des Ankerkreises 
(Wicklung 2 und 3) auf den Stator- 
kreis (Wicklung 1); 

Ku = K,,” + Kaa + Ka, eine Selbstreaktanz des Anker- 
kreises, gebildet für die dem Schlupfe 
proportionalen Spannungskompo- 
nenten; 


K= K, + Kasr t Kso + Koa + Koo die entspre- 
chende Selbstreaktanz des Anker- 
kreises, gebildet für die von der 
Tourenzahl unabhängigen Spannungs- 


. werte; 
ru =r: +r,r +r, den gesamten Ohmschen Wider- 
stand des Rotorstromkreises. 
Mit diesen Substitutionen erhält man schließlich 
die „Grundgleichungen“ des Problems in einer Fassung, 
die an Einfachheit nichts mehr zu wünschen läßt: 


^â, = J, (ri —j K) — J; Kırı 1.Grundgleichung . VII), 
Å; ær (cos 3 +j sin p) —J; [rn =s t Kın)) = 
—j], [Kias + Krn] 2.Grundgleichung. . VII). 
(Schluß folgt.) 


Das Staatstelephon in Österreich 1899—1910. 


Von Hans von Hellrigl. 

Die Entwicklung des Telephonwesens in Österreich 1881 bis 
1899 wurde in dieser Zeitschrift (Heft 17 bis 19 ex 1898 und Heft 24 
ex 1899) in einer mit zwei Tabellen und einer Karte des öster- 
reichischen Telephonnetzes 1809*) belegten. die ganze Materie 
umfassenden Abhandlung zur übersichtlichen Darstellung gebracht. 
Die weitere Entwicklung des österreichischen Telephonwesens 1899 bis 
1910 als Staatitelephon, kombiniert mit dem staatlichen Post- und 
Telegraphenanstalten seit 1. Jänner 1895 ausschließlich nach voll- 
zogener Übernahme des letzten vom Staate angekauften privaten 
Netzes in Wien von den zuerst errichteten elf privaten Netzen 
(1881 bis 1886) unter vollster Wahrung und Ausübung des staat- 
lichen Telephonmonopols betrieben, sollen im Anschlusse an diese 
Abhandlungen nachfolgende Tabellen (1 bis IV) ersehen lassen. 
TE nn Telephonie imn Osterreich steht somit gegenwärtig im 
<. Jahre ihrer Entwicklung und im 16, Jahre des allein herrschen- 
den Staatstelephons. 
um T Se oo j à äffe i eh oc ti a Nach. 
weisungen der ind LSY bis T908 o e Ta 10) 
ea > Behi zungsweise noch 1909) 
a ‚ die entfallenden jährlichen Durchsehnitte — An- 
a "e o i a : Es un e nl 5 itungslänge pro Sprech- 
a ä 8 der Kernlinien pro km Draht — er- 


L} . 
) Die Karte ist im Verla and - ; 
F i er Kartogr ; 
& Berndt, Wien (Preis K 1), De Pana ographischen Anstalt Frey tag 
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Tabelle III soll die Entwicklung der drei größten Orts- 
anlagen in Österreich, das ist in Wien, Prag und Triest 
im Laufe des letzten verflossenen Dezenniums (1899 bis 1909) bis 
zum Stande mit l. Jänner 1910, in den letzten drei bis vier Jahren, 
belegt mit unterteilten Daten über Nebenstellen und die 
seit 1. Juli 1907 neu eingeführten Gesellschaftsanschlüsse 
(zwei und vier Sprechstellen mit gemeinschaftlicher Anschluß- 
leitung) bis in die jüngste Zeit, verfolgen lassen. 

Tabelle IV— Relativzahlen und Finanzielles — 
ermöglicht einen leichten Überblick über die sukzessive erreichte 
Entwicklung des österreichischen Staatstelephons im Verhältnisse 
zur Gesamt-Einwohnerzahl und Bodenfliche Österreichs mit 
mehreren für das letzte Dezennium berechneten Zahlen— Dichte 
der Sprechstellen. des Verkehrs (jährlicher Durchschnitt 
der Orts- und Ferngespräche pro Einwohner und Sprechstelle). 
des gesamten Telephonnetzes (Orts- und Fernleitungen) — 
sowie der finanziellen Ergebnisse mit den erzielten Jahres- 
einnahmen und den daraus berechneten Durchschnitt pro 
Sprechstelle und Ferngespräch. 

Im übrigen wird von vornherein auf die notwendigen Be- 
merkungen a) bis o) zu den vier Tabellen aufmerksam gemacht*). 

Der Ausbau des größten Netzes in Wien stellt sich natur- 
gemäß von größter Wichtigkeit für die Entwicklung des öster- 
reichischen Telephonwesens heraus. Die ersten unbedingt notwendigen 
Hanptgrundlagen hiezu brachte das Jahr 1899 mit der Eröffnung 
von zwei neu errichteten Hauptzentralen mit 
einer Aufnahmsfähigkeit von je 12.000 Teilnehmeranschlüssen, über 
deren Bau und Einrichtung für den Orts- und Fernverkehr 
im Heft 25 ex 1899 d. Z. eine ausführliche Beschreibung ent- 
halten ist. 

So sehr die solcherart auf die Höhe der Zeit gebrachten 
Anlagen in Wien sowie auch anderwärts wie zur selben Zeit in 
Prag, 1902 in Graz, die teilweise Neueinrichtung der Zentrale 
mit Vielfachumschaltern neuesten Systems in Tisch- 
form, Glühlampensignalisierung usw., 1903 in 
Triest und Karlsbad der Umbau der Zentralen für eine 
Maximalaufnahmsfähigkeit von 6000 Teilnehmeranschlüssen mit. 
Einführung des Zentralbatteriesystems, Kabelanlagen 
usw. — bedeutende Fortschritte in technischer und betriebsdienst.- 
licher Beziehung kennzeichnen, so wenig erfreulich gestaltete sich, 
namentlich in den Jahren 1900 und 1901, die beinahe völlig stag- 
nierende Neuerrichtung von Ortsanlagen wie nicht minder der Ausbau 
des Fernleitungsnetzes,. Das Hauptgewicht mußte eben auf die 
unbedingt erforderliche dringliche Aus- bezw. Umgestaltung der 
größten und wichtigsten Ortsanlagen gelegt werden, so daß bei den 
verhältnismäßig kargen Geldmitteln, die für den gesamten Ausbau 
des Telephons ausreichen sollten, andere Arbeiten zurückgestellt 
wurden. Es wird daher leicht erklärlich, daß demgegenüber in 
einigen anderen Ländern die Entwicklung des Telephons einen sehr 
bedeutenden Vorsprung**) gewinnen konnte. 

In den vier Jahren 1899 bis 1903 wurden zusammen etwa 
rund K 10,000.000 investiert und ebensoviel an Betriebskosten ver- 
ausgabt; von dem Investitionsbetrage entfällt gut die Hälfte auf 
das Wiener Netz allein und ungefähr je ein Viertel auf den Umbau 
und Neuerrichtung von Provinznetzen und auf den Bau von neuen 
Fernlinien sowie Instandhaltung der Fernleitungen. Die diesbezüg- 
lichen sind approximativ nach dem Voranschlage geschätzt, weil 
seit 1901 in den veröffentlichten Jahresstatistiken die vordem an- 
gegebenen speziellen Daten über Errichtungs- und Betriebskosten 
fehlen. weshalb auch von einer ziffermäßigen Angabe der Aus- 
gaben“ in der Tabelle IV abgesehen werden mußte. Am 1. Jänner 1903 
waren nach unserer Schätzung etwa rund K 35.000.000 in den ge- 
samten staatlichen Telephonanlagen in Österreich investiert, inklusive 
der mit K 13.000.000 abgelösten privaten Netze, welcher Kaufpreis 
aber erst im Jahre 1915 durch die auf die Staatsschuld über- 
nonımenen Annuitätenzahlungen zur Gänze abgezahlt sein muß. 
(Im deutschen Reichspostgebiete waren im selben Zeitpunkte 
rund K 260.000.000 in den Telephonanlagen investiert.) 

.... . In dieser Zeitperiode bis 1904 macht sich besonders die ver. 
hältnismäßig rasche, sehr bedeutende Zunahme der Drahtlänge in 
den gesamten Ortsanlagen, namentlich der Kab elleitungen 
— von 60 auf 70 bis 800, der gesamten Leitungen — wovon auf das 
Wiener Netz der Löwenanteil fällt, auffallend bemerkbar Die 
durchsehnittliche Länge der Ortsleitungen pro Sprechstelle steigt 
augenscheinlich. wegen der zunehmenden größeren Anzahl von 
Sprechstellen mit längeren Anschlußleitungen in der näheren Um- 


*) Hier möge noch die Anregung Platz finden: i s ; 
Jahresstatistiken über das E delenhonwesen ae a a 
weisen Spezialisierung, sondern ebenso den grüöðten Ortsanlagen — visl lei ns 
ut auf die Orte mit über zwei bis drei Millionen Jährlichen Ges a N T 
deren es gezenwärtig etwa zehn gibt (siche Bemerkung m) — vine Seite Ra, a 
gewähren. Die Entwicklung des Telephons in großen. verkehr eich aum zu 
rn mehr von besonderem Interesse, OT EO Anten 

orgl. „Welttelephonstatistiik — ; 
ex 1909 und in den früheren ge he ae ATAR Hare 
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gebung von Ortsnetzen oder Umschaltestellen sowie auch vielleicht 
wegen der nicht gleichen Schritt haltenden Vermehrung von Neben- 
stellen von 3'24 auf 5'99 km (Tabelle I) und fällt von 1904 ab konti- 
nuierlich mit der in lebhafterem Tempo einsetzenden Neuerrichtung 
von mittleren und kleinen Ortsnetzen sowie von Nebenzentralen, 
Neueinführung von Gesellschaftsanschlüssen und größerem Zuwachs 
von Nebenstellen auf 4°16 km bis 1909. Diese fallende Tendenz wird 
natürlich durch die rapide Zunahme von billigen Gesellschafts- 
anschlüssen und Nebenstellen in den größten Ortsnetzen (Tabelle III) 
in den Jahren 1908 und 1909 noch weiter besonders begünstigt — 
nach unserer Berechnung schätzungsweise fallend auf 3'85 km bis 
1910 — so daß sich die absoluten und relativen Herstellungskosten 
der Ortsleitungen dementsprechend vermindern. 

Diese Verschiebung bezw. Neugestaltung der Prozent- 
verhältnisse der AnsohlußleitungenundSprech- 
stellen (Tabelle III) zugunsten der billigen Gesellschafts- 
anschlüsse und der noch billigeren Nebenstellen, die als eine natürliche 
Folge des neuen, seit 1. Juli 1907 bezw. 1. Jänner 1908 geltenden 
Ortstarifes, dessen beabsichtigte und faktische Einführung in dieser 
Zeitschrift*) ausführlich besprochen wurde, nunmehr tatsächlich 
und rasch vor sich geht, hat daher die Verwaltung in die günstige 
Lage versetzt, in der ersten Übergangszeit der Jahre 1908 und 1909 
mit verhältnismäßig geringen Mitteln eine sehr bedeutende Ver- 
mehrung der Sprechstellen unter Anwendung und Ausgestaltung 
des un „Nebenstellen-“ und „Gesellschafteleitung“ 
Systems zur Durchführung zu bringen. 

Was speziell den Ausbau des Wiener Netzes betrifft, 
sei hervorgehoben, daß hier selbstverständlich mit der Verdichtung 
des Netzes die örtlichen und technischen Schwierigkeiten überhaupt 
und wegen der ausgedehnten im Betriebe stehenden oder projek- 
tierten elektrischen Straßenbahnen viel mehr als in allen anderen 
Orten gewachsen sind sowie daß das sogenannte „Wegerecht 
der elektrischen Leitungen‘ bis heute noch nicht 
gesetzlich festgelegt ist**). Ohne die gegenwärtig erst vor kurzem 
neuerdi begonnenen Kabelverlegungen zum Anschlusse an drei 
neue große Zentralen im II., IV. und VII. Wiener Gemeindebezirke, 
wovon zwei vorläufig provisorisch für je 3000 Anschlüsse ausgerüstete, 
im Laufe 1912 fertiggestellt und eröffnet werden sollen, beträgt die 
Trassenlänge der vorhandenen Leitungskabel, deren Länge selbst 
beinahe 700 km ausmacht, ungefähr 250 km und die gesamte Kabel- 
drahtlänge rund 116.000 km gegen 35.000 km und 160 km Trassen- 
länge, im Zeitpunkte der Übernahme in den Staatsbetrieb (1. Jänner 
1895); die Länge der Freileitungen dürfte nur mehr etwa gegen 
12.000 km betragen, bestehend aus 1:5 mm starken Bronzedraht, 
fast durchwegs über etwa 6000 bis 7000 Dachständer (zwei Drittel 
einfache, ein Drittel Doppelständer), welche aus ein bis zwei Mannes- 
mann-Röhren verschiedener Länge von 80 mm äußerem Durch- 
messer bei 8 mm Wandstärke hergestellt, mit Querträgern für zwei 


*) „Die Telephontariffrage in Österreich“ Heft 42 ex 1906 und „Der neue 
österreichische Telephontarif für den Ortsrerkehr“ Heft 8 ex 1908. 


°®), Ein diesbesüglicher bereits 1896 dem österreichischen Abgeordnetenhaus 
vorgelegter Gesetzentwurf blieb unerledigt und derselbe faßt solish gleich gefaßte 
ne aeni an 2 ze 1908 neuerdings von der Regierung im 
arlamenıe eingebracht, harrt noch immer der Beratu und Verabechi A 
Vergi. Heft 25 ex 1899, Seite 841 ff. en aii iig 
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bis zehn Leitungen versehen und mittels Schuhen und{Schellen am 
Dachgebälk oder an den Giebelmauern befestigt sind, ausnahms- 
weise in freier Lage äußerer Bezirke auf Säulen geführt. Sowohl 
gegen seitlichen als auch Linienzug sind Verstärkungen angebracht 
und Blitzableitungsanlagen mit guten Erdleitungen an einzelnen 
Ständern vorhanden. 

Die verwendeten Kabel sind durchwegs Bleikabel mit Papier- 
isolierung, teils als eisenarmierte, ungefähr lm tief unter dem 
Straßenniveau in reinem Sand eingelegt und mit Ziegeln abgedeckt, 
mit 240, 120 oder 60 Adern; teils als nichtarmierte, und zwar in der 
Nähe der Zentralen sowie in den verkehrsreichen Straßen in Zement- 
blockkanäle eingezogen, mit 480, 240, 120 oder 60 Adern; es sind 
etwas über 14 km solche Blockkanäle mit gegen 80 km eingezogenem 
Kabel verlegt, die aus einzelnen Zementblöcken mit 8 bis 59 Röhren 
zusammengesetzt werden. Unterlagsplatten aus Beton eigener Form, 
auf welchen die Blöcke aufsitzen, sichern deren Zusammenhalt; 
an bestimmten Stellen der Trasse (Straßenecken, allen Bruchpunkten, 
in geraden Strecken in Entfernungen bis zu 150 m) befinden sich 
aus Betonmauerwerk eingebaute sogenannte Zieh-, Spleiß- oder 
Abzweigbrunnen. Als Kabelausmündungsobjekte, deren es etwa 
400 gibt, die bezirksweise verteilt sind, zwecks Vermitllung des 

rganges zu den Freileitungen der Teilnehmeranschlüsse dienen 
Dachgestänge mit einer Aufnahmsfähigkeit von 240, 180, 120 und 
60 Adern und in den äußeren Bezirken wenige Kabelsäulen. In 
Stadtteilen mit besonders viel Anschlüssen sind unter diesen Objekten 
etwa 160 für die sogenannte „unterirdische Verteilung‘ eingerichtet, 
wobei das Zuführungskabel abgezweigt in je 30 Adern direkt in 
die Häuser ein- und hochgeführt, dessen Endverschluß mit den 
Freileitungenverbunden ist, die zu den einzelnen Stationseinführungen 
verlaufen. 

Jede Ader, sowohl der eisenarmierten als auch nichtarmierten 
Kabel besteht aus 0'8 mm Kupferdraht von 35 Ohm Widerstand 
und 0'08 Mikrofarad Kapazität für 1 km; die Armatur 
besteht aus zwei spiralförmig umwickelten Eisenbändern 
von 1 mm Stärke in einer Umhüllung von geteerter Jute. Das teil- 
weise angewendete schwedische Kabsleinsichaystem mit dem Vorteil 
der Ersparung von Straßenaufgrabungen wegen Vermehrung oder 
Auswechslung der Kabel bewährt sich gut; die Einziehkabel sind 
in Strängen zu je 14 durch Abzweigblockkanäle in die Zentralen 
eingeführt, wo sie in Kabelendverschlüssen endigen, von deren 
Klemmen die Leitungen, in Bleikabel vereinigt, an den Haupt- 
verteiler angeschlossen und weiter in bekannter Weise zu den 
Vielfachumschaltern hochgeführt sind. 


Bereits im Jahre 1903 wurde die mit 4000 eingeführten 
Doppeladern 1899 eröffnete Zentrale II (Berggasse) auf die volle 
Aufnahmafähigkeit für 12.000 Anschlüsse gebracht, ebenso die 
Zentrale I (Dreihufeisengasse) im folgenden Jahre (1904) sowie die 
ersten zwei Nebenzentralen in zwei der äußersten Bezirke für Je 
400 Anschlüsse eingerichtet und in Betrieb gesetzt. Die Mitte 
Februar 1905 eröffnete automatische Versuchszentrale für 200 An- 
schlüsse nach amerikanischem en Strowger hat auf Grund 
der praktischen Erprobung und daraus gesammelter Erfahrungen 
dazu geführt, daß die Verwaltung nunmehr daran geht, den a u t o- 
matischen Betrieb, dessen besonders in wicht fallende 


| | N j| r | 
| Anzahl der Ir: | ) c) d Zunahme 2; 
| | | | der eh rise | ra aas || Teiephon- an VEN Zahl der 2 
m h) | , | || Teleg I gramme - 
| | Teil- | öffent- | | er Irre s —— | der des Ver-|| ” br | 
I Netze Zen- | nehmer | lichen | Te fallen || ee | lichen || Sprech- kehres Orte mit 
cea | 125, davon | i __ || aufgegeben und ange- stellen Tele- öffent- 
| | tralen | | Gesamt Kabel - |kommen bezw. zugestellt > ur hone lichen 
| Sprechstellen || E Ria G espräche in Tausenden Er an Sprech- 
| | | | | Draht || in Millionen | | Prozent | _ | stellen 
l. Jänner | - — — = — — 
1899 || 179 | 196 | 26.664| 443 || 86.909 1.216 || 3:24 || 99-414 | ©276|| 996:6 196 || 1062| 18 ||27.970 |210 
1900 194 222 | 29.182| 484 || 92.081 2.230 315 || 80:716 0:224|| 11446 29-9 9-44 c) 131.082 | 265 
1901 198 249 | 31.902/ 520 || 109.985 51.977 3'48 || 92-137 0256| 1170-9 23-7 9-33 14 134.070 | 282 | 
1902 199 260 | 34.651) 567 ||182.542 | 139.078 5-27 || 101-702 0.283 1207-5 267 8-62 | 10 | 37.755 | 292 | 
Fi re 2 31.375 658 | 194.909 148.1 14 21 || 111.894 Volllı 12927 380 T58 10 39.562 348 | 
En a 33 en 767 295.125 2 4.47 { 5'99 131 538 0:365 1408-8 30.6 14:09 17 145.100 401 
iane yA a ‘ ne a Fee 08.218 547 159-116 ("431 1590-9 38:5 | 12-15 18 | 49.841 670 
5 er | 30 | 993.1 D 1005 < 16.982 < 15.344 522 164-159 0:456 1799-8 44-5 10:94 6 155.540 |780 
LO 99 90 | 98.008| 1144 || 294.416 221.809 9-03 || 183-514 0-510|| 2035-1 t40 10-38 12 161.608 | 894 
nn a 4 692 | 61.923, 1406 11 306.899 | 231.087 1-52 || 154069 0:428 || 2297-0 11'3 16:00 | í 16) | 71.801 109% 
TER En es Bean ei 331.429 290.110 t-16 178:917 l 0:497 9775-0 ‚12 16:39 16 184.342 1346 
í í 8J | 92.968] 2 390." ) | 2 (3.000*)|| 3:85 || 206-000 *) 0-570 | 16:59 15 197.700 %) 1600”) 
>. t8 1100.875| 2148 EUR 511 Haupt , 291 Nebenzentralen ; 16.677 Haupt-, 24.198 Nebenstellen. 
Vnentliche: 1824 (inklusive 147 Automaten) in Ortsnetzen, 324 selbtändige. 
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knüpften Querelen im Telephonverkehre in allgemein zufrieden- 


Er Vorzüge gegenüber dem manuellen Betrieb*) nicht zu ver- | 
De kennen sind, mit einem verbesserten System definitiv bei größeren stellender Weise 'aus der Welt zu schaffen. Für Wien soll die 
en Zentralen einzuführen. Die ersten zwei neu eingerichteten auto- | Frage vielleicht dann in zwei Jahren spruchreif werden, wenn es 
an matischen Zentralen werden noch im laufenden Jahre (1910) in : glatt geht und die nötigen Mittel zur Verfügung stehen. 
Gr az SO ın K af kau e re oder en | Mit dem fortschreitenden Ausbau — die nach einem General- 
is wärtig ae Na net. In München ist I nen reits seit projekte 1897/98 begonnenen Kabelverlegungen waren im Laufe 1905 
2 Anfang November 1909 eine solche mit 25 Anschlüssen, deren ‚ durchgeführt — und der Schaffung von Nebenrayonen*) sind eo ipso 
3% Maximalkapazität auf 100.000 Anschlüsse zu bringen sein soll, im . die Kabel immer weiter gegen die Peripherie des Wiener Gemeinde- 
Be Betriebe. Die Erfahrungen in der Praxis werden es wohl am > gebietes vorgeschoben worden, so daß namentlich die Kabelstrecken 
Be besten lehren, ob der automatische Betrieb die günstigste Lösung — der westlichen Fernleitungen, da die Fernzentrale eine mehr östliche 
VEN besonders wichtiger Telephonfragen vorstellt, dem unbedingt die | Lage hat, eine größere Länge — bis über 10 km — erhalten haben, 
nn Zukunft gehört, um zugleich die mit dem manuellen Betrieb ver- | was im Fernverkehre nicht unbemerkt geblieben ist. 
Dr *) Vergi. „Zur Frage des automatischen oder manuellen Betriebes“, Vortrag me en, 0 
ee des Hofrates Barth v. Wehrenalp, gehalten am Telegrapheukongreß in *) Gegenwärtig sind bereits sechs bei Post- und Telegraphenämtern in 
en Budapest 1908, und „Telepl.onfragen der nächsten Zukunft“ in dieser Zeitschrift äußeren Bezirken eingerichtete Nebensentralen im Betriebe, und swar : Floridsdorf, 
Er Jahrg. 1906. Döbling, Hietzing, Meidling, Ottakring nnd Simmering. 
EN II. Entwicklung der staatlichen Fernlinien und des Fernverkehres in Osterreich!) 1899 bis 1910. 
u | Anzahl der t) r | Es entfallen auf k) Anzahl der Zunahme (Abnahme) | 
= | Linien- Draht- | f 
ei | 9) | h) Linien || eine T im Betriebs- ' er i 
ae | Statione ana | Länge in km Sprech- ra iahre ver- | täglichen | „ax Draht- _ 90s 
i | area 7 w | Tae stelle I raht mittelten | | Stationen | länge Verkehrs 
io Paer Painia aira ae | Gesamt dav = Gesamt an iat Gespräche | ) 
y | i B | nale | Kabel | A Kabel Draht (interne und internationale) ı Prozent  — — 
A 1. Jänner | 
1899 207 90 19 8.361 16.764 0:63 176 1,302.248 3617 10 10.8 28 
rn 1900 || 249 102 19 9.046 18.136 0-62 83:3 1,511.529 4198 20 82 16 
og | 1901 || 262 105 19 9.990 18.439 058 11047 1.980.936 5564 5 1-7 27 
m. 1902 | 278 108 21 99298 18.456 | 053 1085 1,910.598 5507 6 0'1 (1) 
s 1908 || 330 117 23 9.849 19.701 — 053 |1006 1,982.049 5506 19 6'7 4 
1904 396 133 23 10.702 2 21.404 121 050 1123-4 2.640.557 1834 || 20 86 33 
1905 || 486 141 24 6.502 > 39 300 12-1 047 1073 2.392.210 6645 10 4'2 (9) 
1906 512 176 24 7.035 93 25,549 630:9 0-48 90:7 2 315.586 6432 18 14:5 (3) 
1907 629 206 25 1.550 119 28.970 8258| 049 68:1 1,972.824 5480 23 | 18 1 (15) 
1908 T96 257 26 9.298 123 32.192 906:5 0-48 69.2 2,269.942 6305 21 132 15 
1909 || 983 823 | 29 9.757 | 128 | 39.291 |10198| 049 | 706 2,775.039 77108 | 24 | 195 22 
1910 399 32 11.000*)| 135 48.700 *)/1150 0:52 68:4 *) | 3,300.000*) | 9000 || 22+) 24 *) 20 *) | 
1. Jali || 1200*) | 
1910 || 425 34 Summe der Länge der einzelnen Fernlinien: 26.7978 km. 
I) Mit dem Fürstentume Liechtenstein. *, Schätzungsweise 
III. Entwicklung der Anlagen und des Verkehrs in den drei größten Städten Österreichs 1900 bis 1910. 
Öffentliche n 
Sprechstellen E 
davon 
Gesamt 
Gesamt mit on Geramt na und | Neben- kehrs 
j ijs und !/; | Nebenstellen tralen) la An- stellen 
Anschluß Gespräche CRINA 


Prozent 


1. Jänner | = | ojo In... j u l 
1900 ||12.000 | — ı-—! — J- 43,824.300 | 636.340 | 141.988 | 1005 | - | — 
| 1909 15.563 — —] Do — | 63,624.773 | 806.904 | 178.972 | 811] — — |1586 
Wien } 1907 ||25.869 © - ;—] 5.281 101,746.990 282.630 2:83 | 13-30 
1908 |126.510*): 250*)| 1| 5.756*) 22| 139 87,653.789 243.483 | 449 0.98 1-87 | (23-68) 
1909 ||34.961 14.668 13| 9.092 26| 165 101,128.589 ` 280.900 || 31:88, 666 1258| 15:38 | 
1910 || 41.070 8.048 |20110.706 ! 26) 207 113,300.000 **) 323.000 || 17:47| 9-67! 462| 12#+) 
1900 || 2.834 | — -—. — j- 24 | -- || 8.608 |14,716.095| 112.694 | 41.875 | 22 | 
. N) . «Di 5 : 7 == ERBEN . 
| 1309 8.289 = — — -| 28 | — || 5.369 ||14,811.787| 134.188 | 46.125 Ze i | i 
Prag 8.100 — — —  — j-i 32` — |2118 22,261.180 63.328 DE 10:95 
1908 || 3.655*) 100%) 3) 850*|10 35 — || 28.153 16,048.289 4 1120 or 
1909 || 5.597 ° 629 11| 1.450 126) 43 10T Eo 3'23 | 11:29 | (27-92) 
1910 || 6814 | MeS — Jj 28.614 20,497.052 56.936 || 58-14] 14-47 | 30:08 | 20-7 
e .814 794 10! 1.664 26 48 -- || 29.400% 28,400.000**) | 65.000 2:96! 8-83 e 
1900 | 1.236 — — -- i— 9 — | i50 || 277491 | 
| | 774910) 14.764 9885110301 — , _ I 
| a nie 12 — || 2.107 a 11.945 | 13.647 | 1380| —. _ = 
Trient | AT na ME — | ae 6,544.402 18.178 | 275 — | 
1908 | 2807 ao a en 1 9 — || 6.618 6,114.856 16.986 || 3017, 2:35 2546| mos 
1909 || 2. 1084| 650 '23| 19 | — || 7242 6,633.864 18.427 || 15.32 46 (7:02) 
3.879 | 457 |18; 819 |24| 19 | — || 7.800 7 300.000: e Yas, 263| T15 849 
| 800.000) | 20.300 || 20:38 | 1244| 6-02; 10%) 


*) Approximativ. — ®*, Schätzungsweise,. 
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Es entfallen auf 


1000 Einwohner ! 


EKinwolnerzalıl i 
(letzte Zahlong pi 
1700 und il N - 
en T aan Ponner Orts- | Fern- 
i ! 
Sprechstellen | Gespräche 
an Fre aF 
=e_ | 1900 11 | 008 31 26099 | 52 
235% | 19083 von 14 | 004 | 43 2921 58 
oE j 1906 || 26.150.000 | 20 ; 006 63 3012 46 
“Sz } 1907 f 29 1.007 | Til | 8043 34 
2932 | 1908 au. | 25 ° 008, 522 33 
23 | 1909 || 27,580.000 || 29 | 009, 66 |2174 34 
ee 1910 34 | cs TÖ 21483 36 
| i 


*%) Schätzungsweise. 


Bemerkungen zu den Tabeilen I bis IV. 

a) Inbegriffen die Zentralen für Einzelanschlüsse; jede Zen- 
trale ist auch öffentliche Sprechstelle. 

b) Nicht eingerechnet die Zentralen und die Zahl der Sprech- 
zellen, deren es wie zum Beispiel in der Telegraphenzentrale, im 
Parlamente. und an der Börse in Wien je mehrere gibt (etwa 40). 

c) Ungefähr 03 bis 049, der teils genau gezählten, teils im 
Durehschnitte berechneten Gesamtanzahl Gespräche sind zwischen 
Teilnehmern und öffentlichen Sprechstellen oder zwischen letzteren 
untereinander vermittelte. Der scheinbaren Abnahme 1899 liegt eine 
frühere teilweise Doppelzählung im Wiener Netze zugrunde; in der 
Februar 1890 eröffneten Zentrale in Wien, Dreihufeisengasse, 
wurden Zählwerke eingeführt; dagegen ist die Verkehrsabnahme 
1907 eine Wirkung des neuen Ortstarifes (siehe Text). 

d) Unter der Zahl der Phonogramme sind die Gesprächs- 
avisi zur Herbeirufung von Nichtteilnehmern zu einer Öffentlichen 
Sprechstelle, und zwar telephonische oder telegraphische, inbegriffen: 
auch letztere kommen seit 1903 auf Fernlinien zur Beförderung. 

e) Inbegriffen die im Telegraphenbetriebe verwendeten Tele- 
phonapparate, und zwar ungefähr 13 bis 19, bei etwa 750 Telegraphen- 
ämtern mit Telephonbetrieb. 

f) Darunter betinden sich die Orte mit Zentralen für Einzel- 
anschlüsse und die bei Sommerpostämter und Schutzhütten(häuser) 
im Alpengebiete eingerichteten öffentlichen Sprechstellen, wie in 
Tirol gegenwärtig etwa 200. 

g) Inbegriffen die selbständigen öffentlichen Sprechstellen, 
welche als „Stationen in unmittelbarem Anschluß an eine Fern- 
linie stehen. 

h) Die längsten Fernlinien sind folgende: 
` Wien— Lemberg . ie nn. TS kn, 
Wien— Krakau Leinberg a |); De“ 
Wien— Berlin (Grenze 438 km). . . 686 „ 
Wien— Prag — Dresden— Berlin . 676 „ 
Wien— Salzburg— Innsbruck . 570 5, 
. Wien— Triest . 505., 


zwei Leitungen 


zwei Leitungen 


bis Trient 750 km 


= I. S o 


Wien— Innsbruck . . . 2... Hh 
Wien— Laibach . . 2 2 2 2 2 202.362 „ 
Wien— Prag. . . ` 308, vier Leitungen 


10. Wien-- Frankfurt a. M., Gin 275 

Ð Vom Jahre 1904 an ist nieht mehr die. Summe der Länge 
der einzelnen Fernlinien. sondern nur die einfache „„Trassenlänge*' 
angegeben, woraus sieh die scheinbare Abnahme der Linienlänge 
erklärt: hiebei ist die Länge der internationalen Linien (nach Ungarn 
inbegriffen) nur bis zur Landesgrenze gerechnet. 

k) Über den internationalen Verkehr existieren keine spe- 
ziellen Daten: dringende Ferngespräche wurden F908: 48.951 ver- 
mittelt,. das ist 176°, von der Gesamtanzahl; mehr als die Hälfte 
davon entfallen auf Wien (Niederösterreich) allein. 

I) Diese Daten der Jahre 1906 bis 1910 beziehen sich bezüglich 
Wien auf das Land Niederösterreich. bezüglich Prag auf das Land 
Böhmen und bezüglich Triest auf das gesamte Küstenland, woran 
Wien mit etwa 80 bis 90°. Prag mit 40%, und Triest mit 90°, 
partizipieren dürfte; die Statistik bleibt dhiesbezüslich seit 1903 
stumm und weist nur mehr solche Daten für che einzelnen Kron- 


länder auf. An Kabeldrähten waren am 1 Jänner 1909 verlegt: 
In Niederösterreich. 223 2606 km 
. Böhmen S,304 n 
Küstenlande 3.087 5 


jetrefi Wien siehe n Text. 
m) Set 1903 erscheint nur mehr die Gesamtzahl der Gespräche 
im Orts- und Fernverkehre zusammen in der Statistik aufgenommen; 


eine aa 


| o) Einnahmen En len auf 
warn te ae Eh ee nn a 9 $ $ 
davon eine ein 
1 km? im S h-| Fern- 
| Saeg Ceant im Fern- | Teilnehmer Peay stelle Kapd 
Jahres- und -= 
ine i sonstige G 
Be Dan y D ; Gebühren. Prozent E g 
| in tausenden Kronen in Kronen | 
874 | ©36 || 6 1069 |: 1.2583 3.1534 8:06 | 108 083 | 
ORÉ 071 | 6.4976 1.3403 | 4.430°5 832 || 119 092 
479 . 101 || 9.1531 © 2.0413 68409 11:09 || 129 | O88 | 
433 1:07 |\110.3036 — 2.448.7 15264 1257 || 129 : 1:24 
394 | 1:13 11.4661 2.7603 83325 | 11:28 || 123 ` 122 
336 | L24 149056 | 3313.6 [112065 8000 || 141 ; 119 
287 1:85 || 16.800:0*) 3.9U0-0*) 12.800: u) 13*) || 132*) 1.20%) 


i | 


| i | 


betreff dringender Ferngespräche siehe k): ein Verkehr 
2 Millionen Gesprächen im Jahre 1908 wird für folgende Ortsnetze 


angegeben 
Brünn , 38 SS aaa . 4.614.210 
Linz . 4.177.389 
Graz 3.809.766 


. 2,972.98] 
. 2.767.065 
. 2.700.121 
: Soari . . 2.240.910 

n) Die Verke Kenne im Jahre 1907 ist bewirkt durch 
den neuen Ortstarif (siehe anch e); die im Jahre 1902 bez. Triest 
scheint auf einem Irrtum in den bezüglichen Daten der Statistik 
zu beruhen. 

o) In den Gesamteinnahmen sind die von den öffentlichen 
Sprechstellen vereinnahmten Gebühren für Ortsgespräche (1908: 
K 117.440). die Gebühren für die beförderten Telephon-Telegramme 
(1908: K 250.495) und Phonogramme inklusive Avisi (1908: K 18.622) 
inbegriffen. Unter den Teilnehmer Jahres- und sonstigen Gebühren 
sind 1907 noch die nach dem alten Tarif vereinnahmten Stations- 
und Umschaltungsgebühren (K 405.104) und 1908 eine Differenz 
im Übergange zum neuen Tarif einbezogen (siehe Fußnote im 
Texte): an reinen Abonnementgebühren (neuer Tarif) wurden 1908; 
K 10,480.867 vereinnahmt (davon K 6.286.647 in Niederösterreich 
bezw. Wien allein) gegen K 7,274.027 im Jahre 1907. Die Gesamt- 
einnahmen in den 14 Jahren (1895 bis 1909) des allein herr- 
schenden Staatstelephons beziffern sich auf rund K 106.000.000. 
dem nach unserer Schätzung ein insgesamt investiertes Kapital von 
etwa rund K 85.000.000 bis 1911 entgegenstehen dürfte. 


(Schluß folgt.) 


Referate. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 

Der Einfluß des Entnahme- und Verschiedenheitsfaktors 
auf die Strompreise. Cravath. Als Entnahmefaktor (demand- 
factor) wird das Verhältnis des höchsten momentanen zum ge 
sarnten Anschlußwert bezeichnet, während der Verschiedenheits- 
faktor (diversity Factor) den höchsten Energiebedarf im Ver- 
hältnis zum höchsten momentanen Anschlußwert bedeutet. Be- 
triebsergebnisse, welche von der Wisconsin Railroad Commission 
zusammengestellt wurden, ergaben folgende Werte für den Ent- 
nahmefaktor in Prozenten: 


Wohnungen . 


Reichenberg . 
Innsbruck . 
Lemberg. 


Kar lsbad 


e O 


40 (33 bis 60) 


Öffentliche Gebäude Be re et en AU 
Geschäfte und Bureaus a E 75 (57 bis 8 
Schulen und Kirchen . . 2. 2 2 2 2000.20. 55 
Fabriken. oo 2 0 2 nn nn... D5 (53 bis 56) 
Hotels u Go. 0 de ee en a BO 
Theater 2.75 (49 bis 89 
Werkstätten De en er ee D 
Motoren unter WIS 2. 2 2 2 20202020. 80 (TO bis 90) 
Motoren über 20 PS. . . AD (50 bis 60 
Für Chicago ergeben eh folechde W er 
(Geschäftsräume (L icht) 2. 2.2.2. 66 bis SD 
Wohnungen (Licht*) Naar A 60 bis 70 
Motoranschlüsse (im Durchschnitt. Be ray. ange Ser a GO 
®, Für Abnehmer mit 03 KW -Anschluß 908/0 
n Pr n 0’ p a G42 y 
a 5 „ 1-2, : 460o. 


mit über 


n re E 


i a è m a 5 


_ Wien, 23. Oktober 1910. 


E a En a 


Aus der Kombination der zuletzt angegebenen Werte mit 


dem Verschiedenheitsfaktor ergibt sich folgendes: 
Es entfallen auf je 100 AW-Anschlußwert an Maximal- 


-belastung in Prozenten: der Trans- der Unter- 
formatoren station 

Wohnungsbeleuchtung 0'3 AW-Anschlüsse . . 30 145 

z 05 p X s Bl 10-0 

er 10: , 5 -= 16 17 

" 20: 5 ji 15 12 
Geschäftsbeleuchtung 394 2885 
Motoranschlüsse 48:5 210 


(Elec. World“, 8. 9. 1910., 
Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Versuche mit elektrisch betriebenen Turbokompressoren 
(Rateau) der Bauart Rateau wurden an den drei größten 
bisher gebauten Maschinen dieser Art für 10 m3. pro Sekunde 
Ansaugemenge und 12 Aim. Druck vorgenommen. Die Maschinen 
sind von der Gutehoffnungshütte für die Rand minen 
in Transvaal geliefert worden und bestehen je aus zwei 
hintereinander gesobalteten Kompressoren mit 3 und 14 Rädern 
auf getrennten Wellen, die von je einem Drehstrommotor für 
2000 bis 2500 PS und 3000 Touren pro Minute angetrieben 
werden. Der Kraftbedarf beträgt zusammen normal 4400 PS. 


Nachstehend die Ergebnisse der drei Versuche: 


Versuch Nr. | 1 | 2 3 
Barometerstand mm . . . || 7706 | 7706 | Tel 
Anfangsspannung der Luft in | | 
Atm. abs.. . 0:825. 0843 0821 
| Anfangstemperatur der Luft in | 
Grad ('elsius 18-2 | 18:2 182 
Endspannung derLuftin Atm. abs. 3.78 10.13 | 
 Endtemperatur der Luft in Grad | | 
| Celsius. . <.. || 100 975 1055 
| Kraftbedarf des Niederdruck- | | | 
| kompressors in FS 1960 1940 2220 
© Kraftbedarf des Hochdruckkom- 
: pressors in PS . IS90 1585 2090 
| Angesauxte Luftmenge i in 1 3/Sek. 93i 9:58 10:13 
Kraftbedarf bei isothermischer | l 
ı Verdichtung in PS ; . || 2460 2420 2785 
' Wirkungsgrad bezogen auf iso- | 
| thermische Verdichtung 064; 0634 645| 


(Z. d. V. D. L“, 6. 8. 1910.) 


Elektrisohe Beleuohtung, Heizung. 


Automalische Quecksilberdampflampen für Wechsel- 
stromnetze. Um Quecksilberdampflampen mit Wechselstrom be- 
treiben zu können, muß entweder jeder Lampe oder einer Gruppe 
von Laınpen ein Gleichrichter der Type Cooper-Hewitt vorgeschaltet 
werden, oder die Quecksilberdampflampen und der Gleichrichter 
werden zu einem Apparat vereinigt. Die für stetiges Brennen und 
Zündung der Quecksilberdampflampe notwendige „Rückspannung“ 
muß nicht durch Ohmschen Widerstand im Gleichstromkreis auf- 
gezehrt werden. Nach Dr. Poles Vorschlag kann dieselbe in 
die Wechselstromseite des Gleichricbters verlegt und dort durch 
vor die Anoden vorgeschaltete Selbstinduktionen hervorgerufen 
werden, was eine Vereinfachung des Apparates bei erhöhter 
Wirtschaftlichkeit mit sich bringt. Solche Lampen sind in zwei 
Typen von der Cooper Hewitt Electrice Co. auf den Markt 
gebracht worden, deren erste aus einem Gleichrichter nebst 
Lampe besteht, während bei der zweiten Lampe und Gleichrichter 
vereinigt sind. Die letztere zeigt Fig. 1. Z, L, sind zwei Ín- 
duktanzen vor den Eisenanoden 4,4. >» Lo ist die Induktanz im 


Fig. 1. 


Gleichstromkreis; im Nebenschluß zur Röhre ist der Unterbrecher 
oder Shifter 5 mit dem Vorschaltwiderstand rs geschaltet; die 
Zündung erfolgt bei feststehender Röhre durch einen Stoß von 
Hochspannung, die beim UEa der Selbstinduktion 
durch S erzeugt wird. Unterbrecher S ist ein Quecksilberbogen 
mit sehr nahe beieinanderliegenden Quecksilberelektroden und 
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einem Betriebsstrom, der unterbalb seines Minimalstromes liegt. 
Er wird von einem Messingband gehalten, in dessen Schlitz ein 
Stift von der Eisenarmatur der Induktanz Lọ hineinragt, so daß 
beim Schwingen der Armatur der Unterbrecher den Kontakt 
schließt und unterbricht. In seiner Ruhelage schließt der Shifter 
den Stromkreis von Lo Lı und läßt 0'6 A Wechselstrom durch; 
die Spule Lọ wird magnetisiert, ihre Armatur dreht den Shifter 
und unterbricht den Strom; so wird ein Hochspannungsstoß 
erzeugt. Der Vorgang wiederholt sich gewöhnlich und in ein bis 
vier Sekunden erfolgt die Zündung. Beim Brennen der Lampe 
hält die Spule Lo den Unterbrecher geöffnet. Der ganze Mechanis- 
mus ist flach auf der Rückseite des Reflektors der Lampe an- 
gebracht. 
In der nachstehenden Tabelle sind einige Daten über die 
elektrischen und optischen Eigenschaften der neuen Wechsel- 
stromlampe mit solchen über die ursprüngliche Lampe (mit 
separatem Gleichrichter) zusammengestellt. 


Gleich- 

Wechsel- richter 

| strom- mit acht 

| lampe Serien- 

a a ern At denn lampen 

ee en sen Mittlerer an Wattverbrauch pro 

Lampe . : . Watt BYE) 170 
Mittlere räumliche Kerzehslärko pro 

Lampe HA 480 200 

Leistungsfaktor pa 0:51 0:64 
Durchschnittliche ETON einer 
Vakuumröhre, bezw. Gleichrichterbirne 

in Brennstunden 2 Nu 3500 5000 

Länge der lichtgebenden Röhre cm 127 D3 

Durchmesser der lichtgebenden Röhre cm 25 25 


Der Autor kommt zu folgendem Resultate: Die Wechsel- 
stromlampe führt wegen des teureren Apparates zu verhältnis- 
mäßig großen Beleuchtungseinheiten und eignet sich, da ihre 
Zündung gegen tiefe Temperaturen empfindlich ist, nur für 
Innenbeleuchtung, vorzugsweise von Räumen mit hoher Decke, 
wogegen der Gleichrichter mit seinen kleineren Einheiten eine 
für niedrige Räume vorteilhaftere Lichtverteilung zuläßt und 
wegen der Kontaktzündung selbst bei den tiefsten Temperaturen 
ein sicheres Anlassen der Lampen sowie in der Regel eine 
größere Lebensdauer der Vakuumröhren gewährleistet. agegen 
ist der Gleichrichter weniger wirtschaftlich, da nicht nur ein 
Verlust in der besonderen Gleichrichterbirne eintritt, sondern 
auch, da die selbsttätige Kippzündung kürzere Lampenröhren 
bedingt, das Verhältnis der nutzbaren Potentialdifferenz der 
Lichtsäule zur gesamten Elektrodenspannung ungünstiger ist. 
Gegen den stichhaltigen Einwand des Reihenbetriebes, bei dem 
mehrere (sechs oder acht) Lampen von dem Funktionieren eines 
Gleichrichters abhängig gemacht werden und gleichzeitig, auch 
wenn nicht alle gebraucht werden, brennen müssen, läßt sich 
anführen, daß durch Vereinigung mehrerer Lampen zu einer 
Gruppe wiederum Transformator und Induktionsspulen billiger 
und wirtschaftlicher werden. („E. T. Z“, 15. 9. 1910.) 

Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 

Das Verhalten der Hubmotoren elektrischer Krane bei 
verschiedenen Belastungen kann nach einem einfachen Verfahren 
von Dipl.-Ing. Eduard Erzgräber in folgender Weise er- 


mittelt werden: 
Bezeichnet L die Last, v deren Geschwindigkeit, n den 


Wirkungsgrad des Getriebes, N die Motorleistung, » die Touren- 


n 
zahl und ¿ die Gesamtübersetzung, wobei v = —, so ist 
i 


KR Lv = Ln 
n.60.75 d.y. 60.75 Da nun n annähernd kon- 
E stant ist, so stellt die 
l Gleichung bei einem be- 


stimmten Leine Gerade dar. 
Es handelt sich jetzt bloß 
darum, die Motorcharakte- 
ristik und die Gerade in 
demselben Koordinaten- 
system aufzutragen und 
zum Schnitt zu bringen. 

P int07 " Man berechnet für ein be- 
ES E __ — sStimmtes “7 zuerst den 
Ä 1 


0 A 
e na RER Wert ~ 6 
Fig. 2. die Richtungstanssute der 


das ist 
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Geraden, und trägt diesen Wert über der Abszisse — 1 als Ordinate 
auf. Der Endpunkt wird mit dem Koordinatenanfangspunkt ver- 
bunden und ergibt die Gerade, die solange verlängert wird, bis sie 
die Kurve schneidet. Die Abszisse des Schnittpunktes, n, stellt die 
Tourenzahl und seine Ordinate N, die Leisung bei der zugehörigen 
Belastung L, dar. 

Zur Durchführung dieser einfachen graphischen Er- 
mittlung eignet sich am besten ein Blatt Millimeterpapier. 

(„Dinglers Pol. Journ.“, 27. 8. 1910.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Der elektrische Betrieb auf Vollbahnen. Darlington 
bringt einen Vergleich der verschiedenen Stromsysteme in 
wirtschaftlicher und betriebstechnischer Hinsicht. Die Kraftwerke 
erfordern bei allen Systemen etwa 250/, der Umwandlungskosten 
von Dampfbahnen; die Maximalbelastung ist für alle $ steme 
annähernd gleich, die mittlere Belastung ist bei Wechsel- und 
Drehstrom geringer als bei Gleichstrom, wegen der geringeren 

bertragungsverluste. Die Kosten der Leitungsanlage und der 
Ünterstationen bilden den größter Teil der Umwandlungskosten 
von dampfbetriebenen Strecken und sind für Gleichstrom zwei- 
bis viermal, für Drehstrom um 50 bis 1000) größer als bei 
Einphasenwechselstrom. Die Betriebs- und Instandhaltungskosten 
der Unterstationen, Leitungsanlage und Verteilung sind für 
Gleichstrom ebenfalls größer als bei Wechsel- und Drehstrom. 
Die Kosten der Fahrbetriebsmittel betragen 10 bis 400/, der 
geanta Umwandlungskosten von Dampfbahnen; Wechselstrom- 
okomotiven sind um etwa 10 bis 350/, (meist unter 300/,) teurer 
als mit Gleichstrom betriebene, wobei die Mehrkosten der 
Motoren mit 20 bis 500/ zu veranschlagen sind. Die Kosten der 
Drehstromlokomotiven liegen bei gleicher Leistung zwischen den 
mit Gleichstrom und Wechselstrom betriebenen. 

Die Betriebskosten sind für die drei angeführten Systeme 
nicht wesentlich verschieden. Bei Vollast und konstanter Ge- 
schwindigkeit haben Gleich- und Drehstrommotoren einen um 
3 bis 60%% höheren Wirkungsgrad, aber beim Anlassen ist das 
Wechselstromsystem infolge Wegfall der Widerstände wirt- 
schaftlicher. Zur Beförderung von schweren Zügen auf langen 
Strecken ist das Wechselstromsystem gleichwertig mit den 
anderen Stromsystemen; die Betriebssicherheit ist bei allen 
elektrischen Systemen höher als bei Dampfbetrieb. Die Wahl 
des Stromsystems hängt im übrigen von lokalen Verhältnissen ab. 

(„Elec. Journal‘, September 1910.) 


Elektrische Apparate. 


Uber die Wirksamkeit der Mittel zur Beseitigung der Funken 
beim Ausschalten von induktiven Stromkreisen haben Dr. Riefler 
und Paulus Untersuchungen unter Benutzung eines Oszillo- 
graphen angestellt, der den Verlauf des Stromes und der Spannung 
an einem vier Spulen mit Eisenkernen enthaltenden, an 114 V 
Gleichstrom angeschlossenen Stromkreis von 100 Ohm Wider- 
stand und 1; Henry Selbstinduktion dargestellt hat. Dieser Strom- 
kreis wurde durch einen rotierenden Schalter an 50%0mal in der 
Minute unterbrochen. Bedingung für das gute Funktionieren eines 
Schalters ist jähe Stromunterbrechung unter Vermeidung von 
Spannungserhöhungen und geringer Stromverbrauch der funken- 
löschenden Einrichtung. Das Anlegen von Kondensatoren (0°7 bis 
1:5 Mikrofarad) an die Spulen oder parallel zum’Schalter bringt rasche 
Stromunterbrechung ohne Funken mit sich, dabei muß die Größe 
der Kondensatoren so bemessen werden. daB keine Spannungs- 
erhöhung auftritt. Günstige Wirkungen erzielt man mit einem 
induktionsfreien Widerstand von 220 Ohm, der parallel zu den 
Spulen oder zum Schalter gelegt werden kann. Der Nachteil dieser 
letzteren Anordnung, die als die günstigste bezeichnet wird. liegt 
nur in dem steten Stromverbrauch durch den Widerstand. Die 
Vorzüge beider Einrichtungen vereinigen in sich kleine Polari- 
sationszellen. die man parallel zum Schalter legt: diese kann man 
natürlich mit Rücksicht auf die Zahl der Zellen nur für kleine Span- 
nungen verwenden (zirka 4 Zellen bei 10 FV Spannung). Solche 
Einrichtungen sind wertvoll bei Schwachstromapparaten mit 
dauernder Stromunterbreehung und Schließung, zum Beispiel bei 
elektrischen Uhren. (Q(B. T. Z.U, 25. 8. 1910.) 


Telegrapbie, Telephonie, Signalwesen. 


Die neuen Fernsprech-Zentralanlagen der Direktion 
Frankfart a. M. erhielten nach Foerster einen Hauptver- 
mittlungsumschalter für Z.-B.-Betrieb mit selbsttätigem Glüh- 
lampenanruf- und Schlußzeichen sowie einem Fassungsvermögen 
von 400 Leitungen; gegenwärtig sind 256 Leitungen angeschlossen. 
Die unmittelbar angeschlossenen Sprechstellen wurden mit neuen 
Fernsprechern für Z.-B -Betrieb versehen; an den Fernsprechern, 
die dagegen mittelbar über den neuen Uhınschalter durch Ver- 
mittlung eines an denselben angeschlossenen Klappenschrankes 
verkehren, wurde keine Veränderung vorgenommen. Die alten 
Klappenschräuke wurden beibehalten und durch besondere Ver- 
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bindungsleitungen an den neuen Umschalter angeschlossen, wo 
sie in besonderen, sinnreich geschalteten Anrufrelais in Verbindung 
mit Glühlampen endigen, so daß trotz der Verschiedenheit der 
alten und neuen Betriebsweise ein einheitlicher Betrieb 
möglich ist. 

Ein Teil der Fernsprecher für Z.-B.-Betrieb besitzt außer 
dem Anschlusse an den Hauptumschalter noch Linienwähler- 
verbindungen, die durch Drücken entsprechender Weahlschalt- 
tasten hergestellt werden; dies ermöglicht unter Umgehung der 
Hauptvermittlungsstelle eine schnellere Selbstverbindung einzelner 
Abteilungen mit besonders regem Gesprächsverkehr unter sich. 
Soweit erforderlich, sind einzelne dieser Selbstanschlußwähler mit 
Geheimsprecheinrichtung versehen und teilweise nur für ein- 
seitigen Anruf und mit Fallklappen eingerichtet. Alle Fern- 
sprecher für 2.-B.-Betrieb wurden zweckmäßigkeitshalber auch 
mit einem Induktor ausgerüstet. 

Die an den Hauptumschalter angeschlossenen Leitungen, 
in denen von früher her mehrere Sprechstellen in Hintereinander- 
oder Nebeneinanderschaltung liegen und sich untereinander durch 
besondere Rufzeichen verständigen, erhielten, um die Belästigung 
des Hauptumschalters durch das gegenseitige Anrufen zu ver- 
meiden, auf dem Anfangsfernsprecher einen zweiteiligen Umschalter 
mit Wechselstromwecker und Verrieglungskondensator, an dem 
die Verbindung mit dem Höupumechalter bedarfsweise vor- 
genommen wird. 

Zur Erzeugung des Rufstromes dient ein an eine 
Akkumulatorenbatterie von 73 A/Std. Fassungsvermögen an- 
geschlossener Pendelumformer, der nicht dauernd laufen muß, 
sondern nur beim Tastendruck am Hauptumschalter anspringt. 
Die Akkumulatorenbatterie, die vom Lichtnetze aufgeladen wird, 
liefert auch den zur Speisung der Anruflampen und der Teil- 
nehmermikrophone nötigen Strom mit 12 V. 

Die Anlage wurde von den Deutschen Telephonwerken 
G. m. b. H. ausgeführt. 

(„Zeitschr. f. Schwachstromtechn.* H. 13 u. 14, 1910.) 


Elektroohemie, Akkumulatoren, Elektrometallurgie. 


Die Elektrostahlanlagen in Dommeldingen beschreibt 
Thieme. Ein Teil der Gichtgase der drei Hochöfen wird in 
der Gasmotorenanlage ausgenutzt. Es sind aufgestellt: 
ein 1800, ÄW-Drehstromgenerator für 5000 V, 50 ~, der mit 
94 minutlichen Touran von einer doppeltwirkenden Gasmaschine 
(M. F. Augsburg-Nürnberg) angetrieben wird, die 25 XW-Erreger- 
maschine ist angebaut; ein Gleichstrommotor dient zum Antrieb 
des Luftkompressors für das Anwerfen des Gasmotors; ferner ist 
eine Zoelly-Dampfturbine für den Antrieb einer 1000 XV A-Dreh- 
strommaschine, 5000 FV, 50 co, mit angebauter Erregermaschine 
installiert. Von den Siemens-Schuckert-Werken 
wurden zum Betrieb der Einphasen-Induktionsöfen zwei Um- 
formeraggregate zur Erzeugung von 3000 V Einphasen- 
strum, 25 ~, geliefert. Jedes Acgresat bascaht aus einem 715 PS 
synchronen 16 poligen Drehstrommotor für 5000 V, der mit einem 
achtpoligen Einphasengenerator für 3000 bis 3500 V, einer fliegend 
aufgesetzten Erregermaschine für 110 V und einem 140 P8 asyn- 
chronen Drehstrommotor für 500 V zum Anwurf, auf gemein- 
samer Grundplatte montiert, gekuppelt ist. Der Umformersatz 
wiegt 502 und läuft synchron mit 375 Touren. Bei Synchronismus 
wird der Anwurfinotor abgekuppelt und vom Netz automatisch 
abgeschaltet. Die nötigen Schalt- und Regulierapparate sind im 
Kellergeschoß aufgestellt. Durch fünf eisenbandarmierte, in einem 
Kabelkanal verlegte Kabel wird die Energie der Ofenanlage 
zugeführt. Es sind zwei Einphasenöfen für eine Leistung von 
350 KVA, 3500 V, 25 ~o für 3 bis 4 £ und ein Drehstromofen für 
11/,€ zum Anschluß an das 5000 V-Drehstromnetz aufgestellt. 
Die primäre Wicklung mit Papierisolation wird von der sekun- 
dären Wicklung umgeben, deren Enden zu zwei Stahlgußpolplatten 
geführt sind. Darüber ist ein Blechmante! gestülpt und zwischen 
Wicklung und Mantel wird Kühlluft, von einem Ventilator 
kommend, mittels einer Blechrohrleitung zugeführt. Der Ven- 
tilator wird durch einen 75 PS, 500 V-Drehstrommotor angetrieben 
und liefert pro Minute 750 ms Luft; die Luftmenge wird teils 
durch Schieber, teils durch Tourenregelung des Ventilators 
variiert. Uber diesen Blechmantel ist ein zweiter gestülpt, der 
mit dem unteren Flansch auf dem Mauerwerk des Wannenbodens 
steht; dieser Mantel bildet die innere Begrenzung für die Aus- 
mauerung der Wanne. Durch diesen doppelten Schutz wird 
erreicht, daß die Temperatur der Wicklung, die nur 30 cm von 
der Schmelzrinne entfernt ist, nicht zu hoch wird. Die Wand- 
temperatur wird durch Thermoelemente in Verbindung mit 
Millivoltmetern gemessen. 

Der mechanische Teil des in der Form des Martinofens 
aufgebauten Iuduktionsofens besteht aus der Haupteisenkon- 
struktion mit Rollenbahnträgern am Kippgefäß (Wanne), den 
Rollenbahnträgern am Fundament und der Wanne mit den beiden 
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Türen für das Chargieren bezw. Schlackenzieben und den Ab- 
stich. Die Wanne ist aus 18 mm starken Eisenblechen zusammen- 
gebaut und innen mit Schamotte ausgekleidet. Auf die Aus- 
mauerung wird die Stampfmasse aus Dolomit und Teer auf- 
getragen und durch Stampfen mit angewärmten Eisenstößeln 
eine starke Bodeuschicht gebildet, dann wird das der Schmelzrinne 
entsprechende Holzmodell eingeformt, abgehoben und durch in 
die Rinne eingelegte, durch Induktionewirkung bis auf Hellglut 
erhitzte Eisenringe die Stampfmasse ausgetrocknet. Die Rinne 
und der Mittelberd werden dann durch Schamotteplatten abgedeckt. 
Der Ofen ist um eine Welle kippbar, die zwei Stahlgußräder 
trägt, die in Zahnkränze am Ofenkörper eingreifen. Durch ein 
Schneckenvorgelege mit Lederscheibenkupplung wird die Welle 
von einem 10 PS, 500 V-Motor betätigt, so daß der Ofen nach 
vorwärts um 450 und nach rückwärts um 170 kippt. Durch eine 
elektromagnetische Bandbremse, ähnlich wie bei Aufzügen, wird 
das Stillsetzen des Ofens bei Stromunterbrechung im Motor be- 
wirkt. Als Anschläge dienen zwei Grenzschalter mit selbsttätiger 
Wiedereinschaltung. Für jeden Ofen ist auf einer Bühne eine 
Schaltsäule vorbanden, welche die nötigen Meßapparate und 
Hebel für die Ölschalter trägt; im unteren Raum sind die Hoch- 
sepannungsapparate, die Strom- und Spannungstransformatoren, die 
Schaltzellen, die Regulierwiderstände, die Ventilatoren und Wind- 
leitung, neben der Schaltsäule der Kontroller tür den Kippmotor 
und die Fernsprechapparate zur Verständigung mit dem Um- 
formerhaus und der Zentrale angeordnet. Der Betrieb. geht wie 
folgt vor sich: Das Anheizen mittels Ringen erfolgt bei den im 
Betrieb normalerweise etwa 360 KW aufnehmenden Wechsel- 
stromöfen mit zirka 180 KW und dauert etwa acht Stunden. 
Dann erfolgt die Beschickung des Ofens mit flüssigem Roheisen 
(bezw. vorgefrischtem Material aus dem Mischer). Die Energie- 
aufnabme erreicht nach dem Einsetzen bald ihren normalen 
Wert (380 KW) und wird je nach Bedürfnis für den Gang der 
Charge durch Regulieren der Maschinenspannung auf den jeweils 
gewünschten Betrag gebracht. Der an der Abstichseite gelegene 
Teil des Ofenplateaus wird durch zwei mechanisch nach der 
Seite Zurückkiappbars Falltüren gebildet, die durch einige 
Kurbelumdrehungen von Hand aufgewunden werden können, 
wodurch der Raum vor der Abstichschnauze zum Kippen frei- 
gegeben wird. Der Abstich erfolgt in eine mittels Laufkrans ge- 
führte vorgewärmte große Pfanne von maximal 20 t Inhalt; je 
nach der hergestellten Qualität und dem Verwendungszweck wird 
die Pfanne dann in die in der Gießgrube vor der Ofenbühne 
aufgestellten Koquillen entleert oder der Inhalt unter Benutzung 
kleinerer Gießpfannen in der Gießerei zur Herstellung von Stahl- 
formgußstücken verwendet. Um die Schlacke bequem entfernen 
zu können, wurden neuerdings vor den Arbeitstüren der Ofen 
Schüttrinnen angeordnet, über welche die abgezogene Schlacke 
nach unten gleitet und unterhalb der Ofenbühne von Schlacken- 
wagen aufgenommen wird. 


Fig. 3. 
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Beim Drehstromofen, dessen Transformatorkörper 
aus Fig. 3 ersichtlich ist, wird ebenso wie beim Wechselstrom- 
ofen kombinierte Erhitzung durch Induktion und durch Pol- 
platten angewendet. Die drei Polplatten sind an den Stellen an- 
geordnet, wo zwei Schmelzrinnen in den Arbeitsherd zwischen 
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den drei Kernen übergehen. Der 13/, #-Ofen nimmt 400 KVA, bei 
cos ọ = 0:7, 500 V, 50 ~> auf. Der übrige Aufbau der Kerne 
des Drehstromofens sowie die Schalteinrichtung sind desgleichen 
wie beim Wechelstromofen. 

Wenn als Einsatzmaterial flüssiges Robeisen dient, so be- 
schickt man den Ofen zur Hälfte mit Robeisen, zur Hälfte aus 
Schrot. Die Anfangsperiode erfordert beim ersten Ofen 2000, 
beim letzteren 1500 KW Std. Nach dem Einschmelzen wird ge- 
hrannter Kalk mit Walzensinter und Erz aufgebracht und diese 
Frischschlacke nach etwa einer Stunde bei rückwärts gekipptem 
Ofen abgezogen. Das Verfahren wird mehrmals wiederholt, bis 
die Beseitigung des Phosphors bis zu einem gewissen Grade 
erreicht ist. Dann bildet man unter gleichzeitigem Zusatz von 
Ferrosilizium zur Desoxydation des Bades durch Aufbringen von 
Kalk die Entschwefelungsschlacke, unter welcher die Charge so 
lange absteht, bis keine Flammenbildung mehr auftritt, das heißt 
das Bad vollständig entgast ist. Diese Schlacke ist vollkommen 
eisenfrei, sie zerfällt an der Luft zu einem weißen Pulver. Es 
folgt noch je nach dem Ergebnis einer dem Bade entnommenen 
Schöpfprobe ein geringer Zusatz von Ferromangan oder Ferro- 
silizium zur vollständigen Desoxydation. Nach vollendetem 
Frischen erscheint das Metallbad blasenfrei und es kann der 
Abstich vorgenommen werden. Dabei gibt man, um die letzten 
Reste von Sauerstoff aus dem Bad zu entfernen, einige Stücke 
Aluminium in die Pfanne. Das Vergießen erfolgt bei so hoher 
Temperatur, daß ein absolut dichter Guß erzielt wird. 

Die Gestehungskosten pro t Elektroqualitätszahl gibt 
der Autor nach den Versuchsergebnissen von Prof. Neumann 
mit K 232 für einen 5 5-Drehstromofen an, wobei die Strom- 
kosten mit 54 h pro KW St, als Einsatz fertig geblasenes Eisen 
aus der Themasbirne mit 0'08 0/ P bezw. S und 0’120/, C-Gehalt 
beim Jahreserzeugnis von 10.000 2 angenommen wird. Davon 
machen die 100/ Amortisation der mit K 120.000 veranschlagten 
Anlagekosten K 1:2 pro £, der Stromverbrauch (280 KW St) 
K 15:1, die Löhne K 0:9, Zustellungskosten, Verbrauch an Zu- 
schlägen und die Kosten für die Windbeschaffung K 6 pro t aus. 
Durch Einstellung des kippbaren Mischers der Firına Wellmann, 
Seaver und Head wird nur vorgereinigtes Material als Ofen- 
einsatz verwendet und damit die Charsendauer auf drei bis vier 
Stunden reduziert und jedesmal beim Abstich der ganze Ofen- 
inbalt entleert. (sE. T. Z“, 8. und 15. 9. 1910.) 


Leitungs- und Isoliermaterial. 


Untersuchungen an Hochspannungsisolatoren hat in 
ausgedehntem Maße die Porzellanfabrik Hermsdorf 
angestellt. Nach dem eingehenden Berichte von Weicker be- 
zweckten die Versuche, durch Beobachtung der Entladungs- 
erscheinungen an einzelnen Isolatoren die charakteristische 
Spannung, also die Überschlagsspannung, zu bestimmen, den 
Leitungsverlust wattmetrisch festzustellen und den Ober- 
flächenwiderstand zu messen. Für das Überschlagen ist bekannt- 
lich die maximale Spannung maßgebend, so daß man nebst dem 
gemessenen Effektivwert noch den Scheitelfaktor kennen muß; 
ein anderes Verfahren besteht in der Benutzung von Meßfunken- 
strecken. Dabei ergibt sich auf Grund der Toeplerschen Arbeiten, 
daß man zwei Entladungsvorgänge unterscheiden muß. Entweder 
ist Funkenspannung identisch mit Anfangsspannung, das heißt 
der Funke bricht ohne jede vorangebende Leuchterscheinung 
aus der Elektrode aus, oder die Funkenspannung entspricht der 
(renzspannung der Büschelentladung, das heißt dem Funken 
geht außer dem Glimmen an der Oberfläche noch ein fast den 
ganzen Elektrodenraum füllendes Büschel voraus und der Funke 
verläuft in der durch «as zuletzt hervorschießende Gleitbüschel 
vorbereiteten Bahn. Für beide Entladungsformen, die Anfangs- 
spannung und die Büschelgrenzspannung, gelten in jeder Be- 
ziehung verschiedene Gesetze. Durch Wahl entsprechender Elek- 
trodenformen hat man es dabei in der Hand, die eine oder 
andere Entladungsforın zu erhalten. Natürlich müssen alle Fehler- 
quellen (Feuchtigkeit der Luft, Temperatur, Luftdruck usw.) be- 
rücksichtigt werden. 

Da die Montierung des Isolators und die Anbringung des 
Leitungsdrahtes großen Einfluß auf das Verhalten der Entladungs- 
spannung nimınt, so muß die Anordnung bei der Prüfung der 
in der Wirklichkeit entsprechen. Eine Erhöhung der Luft- 
feuchtigkeit erschwert im Gebiet der Büschelgrenzspannung den 
Überschlag; so hat bei 400/, relativer Feuchtigkeit bei einem 
größeren Isolator die Entladung bei 110 KV eingesetzt; die 
Spannung steigt immer mehr an und erreicht bei 480%, den Wert 
von 125 KV, um erst beim Auftreten kondensierten Wasser- 
dampfes rasch abzufallen. Bei Regen gehen dvr Funkenentladung 
(Knallfunken) eine Reihe von Entladungen, sogenannte Vorent- 
ladungen, voraus, deren Auftreten bei den verschiedenen Isolator- 
formen verschieden ist. Schon bei ganz schwachem Regen 
fälle sowohl die Funkenspannung als auch die Vorentladungs- 
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spannung rasch ab, um dann bei weiterer Regenzunahme so 
ziemlich konstant zu bleiben. Für künstliche Regenversuche 
genügt eine Niederschlagsmenge von 4 mm pro Minute für die 
Spannungsbemessung. Großen Einfluß auf die Entladungsspannung 
nimmt die Richtung des Regens. So war bei einer Neigung des 
Regens gegen die Vertikale 

Von a = oe 300 500 700 900 

die Funkenspannung . 92 83 77 12 67 KV. 

Der normale Winkel ist 45°. Die Brause soll bei künst- 
lichem Regen 1 bis 2 m seitlich vom Isolator abstehen, um nicht 
zu hohen Druck des Regens heryorzubringen. Die Leitfähigkeit 
des Wassers ist ohne Einfluß auf die Entladespannung. Die Be- 
rieselung maß mindestens 1/4 bis ı/, Stunde dauern, damit der 
für das Verhalten des Isolators maßgebende Endzustand erreicht 
wird. Die aın Isolator niedergeschlagene Feuchtigkeit verursacht 
einen Leitungsverlust, der beim Einschalten der hohen Spannung 
zum Beispiel 3 W betragen kann; nach zirka 20 Minuten sinkt 
aber der Leitungsverlust aut 07 W, weil die Wasserteilchen teils 
abgeschlossen, teils durch Joulesche Wärme zum Verdunsten 
gebracht werden. Wird der Isolator aber vorher durch eine die 
Dauerspannung um 100°), übertreffende Spannung ausgetrocknet, 
so sind die Anfangsverluste bei Dauerspannung klein und steigen, 
aber nur wenig, mit der Zeit an. Man kann also sagen, daß der 
Isolationswiderstand eines feuchten Isolators eine Funktion der 
angelegten Spannung ist; es ist demnach erforderlich, ihn bei 
konstanter Spannung längere Zeit zu beobachten. 

Was die künstlich nicht nachzuahmenden Witterungs- 
einflüsse anlangt, so ergaben die Untersuchungen das Folgende: 
Durch Sturm wird die Entladungsspannung erhöht, regnet es 
dabei, so wird sie zufolge des Schrägeinfallens des Regens 
herabgesetzt. Starke Bereifung des Isolators begünstigt Vor- 
entladungen auch bei niederer Spannung. Eiszapfen bringen im 
allgemeinen keine Veränderungen mit sich, selbst wenn sie ein- 
zelne Teller von Hängeisolatoren verbinden; da konnte man noch 
immer 50.000 V anlegen. Nur wenn die Eiszapfen infolge Strom- 
übergang schmelzen, so gehen von ihrem Ende Entladungen 
nach dem benachbarten Isolator über. Bei Temperaturen unter 
Null ist lockerer Schnee ein guter Isolator, bei höheren Tem- 
peraturen bildet aber der feuchte Schnee und das Schmelzwasser 
eine den größten Teil des Isolators kurzschließende Schicht; 
werden dabei noch die Flocken gegen den unteren Rand des 
Mantels getrieben, so ist die Betriebsbedingung für die Isolatoren 
besonders ungünstig. 

Bei einem kleinen Hochspannungsisolator für 6500 V nor- 
maler Spannung zwischen Leitungsdraht und Stütze hat man fol- 


gende Leitungsverluste festgestellt: 
Bezogen auf einen 


Isolator Watt 


In trockener Luft . . . 2 2 m nn none 0:05 
Bei schwachem Nebel . . . ern. 0:15 
Bei Schneefall unter 00 . . . 2 2 000 0:25 
Bei starkem Gewitterregen . . sà.. 10 
Bei einem andauernden Landregen mit hoher 

Luftfeuchtigkeit a gh a a er ee 1:1 
Bei wolkenbruchähnliebeın Gewitterregen ver- 

bunden mit starkem Sturm . . . 20. 1:5 
Bei starkem mit Regen vermischteim Schneefall 

über 00 und gleichzeitigem heftigem Wind 2:2 


Die Leitungsverluste sind naturgemäß bei verschmutzten 
Isolatoren höhere als bei reiner Obertläche. 
l („E. T. Z.*, 25. 8. und 1. 9. 1910.) 


Magnetismus- und Elektrizitätslehre, Physik. 


Die Energieverluste in mehrlagigen Spulen bei schnellen 
Sehwingungen. R. Lindemann (Phys.-Teehn. Reichsanstalt). 
Wie bekannt, nimmt der Widerstand einer von Wechselstrom 
durehtlossenen eisenlosen Spule infolge des Skineffektes mit der 
Frequenz des Stromes zu, und zwar nach einem keineswegs ein- 
fachen Gesetz. Wenn auch der erste Anstieg stets dem Quadrate 
der Frequenz proportional ertolgt, so verlangsamt sich doch die 
weitere Zunahme entsprechend den Theorien von Wien und 
Sommerfeld. Der Widerstand eines langen Solenoides aus 
diiekem. massivem Draht zum Beispiel variert nach Blacks 
Messungen beiden Frequenzen der drahtlosen Telegraphie proportional 
der Quadratwurzel aus der Frequenz. Bei einlagigen Spulen aus 
Litzen hingegen ist, wie Lindemann nichwies, die Widerstands- 
zunahme bis zu Frequenzen von zirka 106 proportional dem Quadrat 
der Frequenz, wenn die möglichst dünnen Einzeldrähte voneinander 
isoliert, gut miteinander vertlochten oder mehrfach verdrillt sind. 
Spulen aus einem einzelnen, sehr dünnen Drahte verhielten sich 
ebenso, Dementsprechend erwartete Lindemann. zum Teil 
mich auf Grund theoretischer Überlegungen Wiens, auch für 
mehrlagtee Litzenspulen eine Widerstandszunahme mit dem Qua- 
drate der Frequenz bis zu hohen Frequenzen. Die Messung ergab 
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jedoch ein weit schnelleres Anwachsen des Widerstandes, wobei 


angesichts der strengen Gesetzmäßigkeit im weiteren Verlauf der 


Erscheinung angenommen werden muß, daB die Ursache in dielek- 
trischen Verlusten im Isolationsmaterial zwischen den einzelnen 
Lagen und Windungen der Spule gelegen sei. Messungen an Kabeln 
und Kondensatoren führen zur Annahme eines einfachen Gesetzes 
für diese Verluste, so daß man eine Formel für die Widerstands- 
zunahme aufzustellen vermag, die die Messungsresultate befriedigend 
deckt. Die Versuche zeigen auch, daß durch eine gute Unterteilung 
der Litzen und durch Verdrillung und Isolierung der Einzeldrähte 
die Widerstandserhöhung in beträchtlichem Maße herabgedrückt 
werden kann. (Ber. d. deutsch. phys. Ges.“ Nr. 14, 1910.) 
Geschwindigkeit von Elektronen, die durch weiche 
Röntgenstrahlen erzeugt werden. W. Seitz, Aachen. Beim 
Auftreffen von Röntgenstrahlen auf ein Metall werden aus diesem 
Elektronen ausgelöst, die sehr verschiedene Geschwindigkeiten 
haben. Nach Bestelmeyer, Innes und Laub nimmt die 
maximale Geschwindigkeit dieser Elektronen mit der Härte der 
erzeugenden Röntgenstrahlen zu. Seitz hat nun neue Unter- 
suchungen unter Anwendung sehr weicher Röntgenstrahlen 
(Entladungsspannung unter 10.000 Y) unternommen. Er fand, 
daß der bei weitem größte Teil der vom Metall unter dem Ein- 
Ausse der Röntgenstrahlen emittierten Elektronen nur einen 
geringen Bruchteil der Maximalgeschwindigkeit besitzt. Dabei ist 
anzunehmen, daß die langsamsten Elektronen erst sekundär in 
vergleichsweise bedeutender Anzahl in der Metalloberfläche aus- 
gelöst werden. Je größer die Geschwindigkeit ist, desto kleiner 
ist die Menge der Elektronen. Die maximale Geschwindigkeit 
jenes kleinen Teiles ist, wie angenommen werden muß, gleich 
derjenigen, die die Kathodenstrahlen besitzen, von denen die 
auslösenden Röntgenstrahlen erzeugt werden. Nimmt man also 
au, daß für die Röntgenstrahlen die Lichtquantenhypothese gilt, 
so muß das Quant, das ein derartiges schnellstes Elektron aus- 
löst, die ganze Energie des erzeugenden Kathodenstrahl-Korpuskels 
enthalten. („Phys. Zeitschr.“ Nr. 16, 1910.) 


Verschiedenes. 


1200 Y-Gleichstrombahn in Southern Cambria, Ver. Staaten. 
Die 18 km lange Bahnstrecke bildet ein Beispiel der Zweckmäßigkeit 
des Betriebes mit hochgespanntem Gleichstrom. Es sind keine Unter- 
stationen und Übertragungsleitungen erforderlich; der Fahrdraht 
von 105 mm: Querschnitt speist die ganze Strecke. Das Kraftwerk, 
nahe der Streekenmitte, erhält vorläufig nur eine 900 PS-Corliss- 
Dampfmaschine mit zwei in Serie geschalteten 600 F-Bahngene- 
ratoren gekuppelt. Nach Aufstellung von drei Einheiten soll eine 
500 K W-Abdampfturbine installiert werden. Der Fahrpark besteht 
aus vier Motorwagen, hievon zwei für Personen- und Güterbeförde- 
rung. Jeder Wagen wird durch vier Motoren zu 75 PS der General 
El. Co. angetrieben, welche zu je zweien in Serie geschaltet sind 
und auch einzeln mit 600 V betrieben werden können. Die Um- 
schaltung geschieht in der üblichen Weise mittels eines Wende- 
schalters mit Hand- und Luftdruckbetrieb; der Steuer-, Licht- 
und Bremsmotorstromkreis ist von einem Umformer mit 600 F 
betrieben. 

Eine Anlage zur Gewinnung des Stickstoffs aus der Luft ist 
inRochedeRame, Hautes Alpes. Frankreich. im Bau begriffen. 
Es wird das Paulingsche Verfahren angewendet. bei welchem 
elektrische Entladungen zwischen Elektroden, ähnlich den Hörner- 
blitzableitern, stattfinden. Zu diesem Zwecke wird eine Wasserkraft- 
anlage mit vier Einheiten zu 2000 PS ausgenutzt, neben welcher 
eine Ofenanlage errichtet wird. Die Öfen, welche in Einheiten zu 
500 und 1000 PS aufgestellt werden, enthalten je zwei Liehtbögen 
in Serie und werden mit Drehstrom von 4000 V, 50 Perioden be- 
trieben, welcher mit je einer Phase von je drei Öfen zugeführt wird. 
Die Ausbeute beträgt 60 bis 70g Stickstoff pro KW-St. Hand- 
betrieb ist nieht erforderlich, da die Anlage ganz automatisch arbeitet. 

Die neue Bahnhofsanlage der Pennsylvania Railroad in 
New York umfaßt ein Gebäude von 230 m Länge und 130 m Breite. 
in welchem 21 Geleise mit 11 Perrons einmün’len. Zur Energie- 
lieferung für die Beleuchtung. Heizung und Ventilation des Bahn- 
hofes dient ein eigenes Kraftwerk mit zwei 1000 KW -Turbogene- 
ratoren. welehe Drehstrom von 240 V, 60 Perioden erzeugen. Außer- 
dem wird das Bahnkraftwerk Long Island, dessen Spannung von 
11.000 F auf 240 bezw. 420 F für Motorbetrieb durch je drei 500 KVA 
Transformatoren ermäßigt wird, zur Unterstützung des Kraftwerkes 
herangezogen. Auch eine elektrisch betriebene Druckluftanlage 
für die Schalt- und Signalanlage ist vorgesehen. 

Die KerzenstärkrallerelektrischenLampen beträgt 512.000 K; 
zumeist sind es Nernstlampen; im 2400 m® großen und 45 m hohen 
Wartesaal sind überdies Luster mit Wolframlampen angeordnet. 
Nebenräume sind mit Kohlenfadenlampen beleuchtet, die Uhren 
mit Mooreschen Vakuumröhren, der Bahnsteig mit Flammen- 
bogenlampen. Im ganzen sind 295 km Liehtkabel und Leitungen 
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verlegt worden. Die motorischen Antriebe sind im folgenden zu- 


sammengestellt: 
Zahl Gesamt- Leistung PS 


Aufzüge. .. 2.2... 0... ll 275 
Pumpen., . s. sa 2.2.0 aa‘eaťa‘ť dl 1112 
Luftkompressoren . ...... 2 60 
Ventilatoren ..... 23 125 
Heizventilatoren . . ...... 9 260 
Sonstige Antriebe . ...... 6 2 
Die elektrischen Einrichtungen des transatlantischen 
Lenkballons „Amerika“. Der kürzlich verunglükte Wellmann- 
Vanimansche Ballon „Amerika“ war 66 m lang, hatte eine Trag- 
fähigkeit von 1100 kg und führte 8000 2 Benzin mit sich. Der 
Antrieb erfolgte durch zwei Schrauben, welche von Explosions- 
motoren von je 80 PS Leistung angetrieben ‘wurden. Die elek- 
trische Ausrüstung bestand nach „Elec. World“ aus einem 
1/4 KW-Nebenschlußgenerator und einer zwölfzelligen Batterie, 
einem automatischen Telephon und einer Marconistativon mit 
120 km Reichweite; zur Beleuchtung dienten acht 20 V (25 W) 
Wolframlampen mit Holophanretflektoren. Der stählerne Rahmen 
(Gondel) des Luftschiffes war durch ein, zugleich als Schleppseil 
dienendes Kabel von 100 m Länge mit der Erde (Wasser) ver- 
bunden. Die Schwierigkeiten lagen einerseits in der Isolation 
der elektrischen Einrichtung, andererseits in der Betriebssicher- 
heit. Sämtliche Leitungen besaßen Asbest- und Gummiiso- 
lierung, welche mit einer imprägnierten Juteumhüllung versehen 
war. Die Marconieinrichtung war parallel mit den Lampen geschaltet 
und konnte sowohl vom Generator als von der Batterie gespeist 
werden; sie war in dem unter der Gondel angeordneten Rettungs- 
boot untergebracht, welches durch einen lüsbaren Zapfen mit 
der Gondel verbunden war. Das eine Ende der Sekundärwicklung 
des Schwingungstransformators war an das Schleppseil. das andere 
an den Stahlkörper des Flugschiffes angeschlossen. Der primäre 
Schwingungskreis war nur äußerst lose gekuppelt und an eine In- 
duktionsspule von 250cm und Kondensator angeschlossen. 


Eine eigenartige Betriebsstörung in einem Ver- 
mitilungsamt von etwa 1200 Teilnehmern ergab bei der ersten 
Untersuchung, daß sich zwei T'eilnehmerleitungen berübren und 
daß diese Berührung innerhalb des Vermittlungsamtes zu suchen 
sei. Auffällig war, daß die Teilnehmer an ganz verschiedenen 
Schränken lagen und die Anschlußleitungen durch das Vielfach- 
system in verschiedenen Kabeln geführt waren. Kaum daß die 
nähere Eingrenzung begonnen hatte, stellte sich heraus, daß 
außerdem auch eine Fernleitung mit diesen Anschlußleitungen 
in Berührung sei. Die Eingrenzung war nun bis zu den Abfrage- 
klinken erfolgt und der Fehler bestand noch. Am Ende stellte 
sich heraus, daß die Berührung an den Klappenelektromagneten 
selbst lag. Es ließ sich erkennen, daß der feine umsponnene 
Kupferdraht nahe der beiden Enden blank gescheuert war und 
mit seinen blanken Stellen den Klappenkörper berührte. Die Er- 
klärung war nun gefunden Im Amt war ein Nachtwecker auf- 
gestellt, in dessen Batteriestromkreis die Schnarrwerke der Fern- 
schränke eingeschaltet waren und über diesem Wege hatten die 
beiden Anschlußleitungen und auch die Fernleitung, die in dem 
a-Zweig am Klappenelektromagnet ebenfalls eine blanke Stelle 
zeigte, die am Klappenkörper anlag, die Berührung gefunden. 

Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 

Das französische Luftschiff „Olement-Bayard“ stand unlängst, 
wie „Electrician“ berichtet, mit der Funkenstation auf dem Eitlel- 
turm in 80 km Entfernung in drahtloser Verbindung. 

Auf seiner Überfahrt nach Buenos Aires hat Marconi, 
wie der „Electrician“ mitteilt, Versuche mit Drachenfliegern zum 
Hochhalten der Antenne angestellt und angeblich starke Signale 
während des Tages bis auf 5600 km erhalten; war die Antenne am 
Schiffsmast, wie üblich angebracht. so konnte kaum die halbe Reich- 
weite erzielt werden. Die Versuche mußten wegen des starken Windes 
eingestellt werden. 

Wie das „Leipz. Tagblatt‘ mitteilt, werden auf deutschen 
Schiffen für die Bedienung der Funkentelegraphen sogenannte 
Funkentelegraphisten aus dem Maschinenpersonal entnommen und 
besonders ausgebildet werden. Ihr Dienst, der sich ausschließlich in 
den heißen Funkentelegraphieräumen abspielt, ist sehr beschwerlich, 
darum haben sie auch dasselbe Gehalt wie das Maschinenpersonal. 
Die Ausbildung eines geeigneten Funkentelegraphiepersonals dureh 
eine gesonderte Laufbahn ist bei der großen Bedeutung, die die 
Funkentelegraphie allmählich gewinnt. ein dringendes Erfordernis, 
zumal ein großer Teil fremder Flotten die deutsche Funkentele- 
graphenstation benutzt. 

Nach einem Berichte des deutschen Reichspost- 
amtes vom Mai 1410 war die Anzahl der öffentlichen 
Funkensprechstationen der Erde im Verlaufe eines 
Jahres bis zur Berichtszeit von 194 auf 291 gestiegen, die sich auf 
etwa 30 Staaten verteilen. 


Von den in Verwendung stehenden Systemen hatte zur 
Berichtszeit die zeitweilig auf den zweiten Platz zurückgedrängte 
Marconi-Gesellschaft mit 84 Stationen die Führuhe. De Forest 
weist 65 Stationen auf, davon nur zwei in Europa, nämlich je eine 
in Deutschland und England. Die übrigen verteilen sich auf die 
Union (48) und andere Staaten Amerikas. 

Die rasche Entwicklung der Radivtelegraphie hat diese An- 
gaben, obwohl noch kein halbes Jahr seit ihrer Zusammenstellung 
verflossen ist, inzwischen wesentlich verändert. So gab die Marconi- 
Gesellschaft Ende September a. e. bekannt. daß zuizeit 123 Land- 
stationen und 399 Schiffe mit ihren Apparaten ausgerüstet seien. 
Von staatlichen Aufträgen liegen jetzt dort vor: 3 Stationen 
für die Fidji-Inseln, 1 für Kapstadt, 3 für Kriegsschiffe des austra- 
lischen Staatenbundes und zwei für die argentinische Marine. Ferner 
haben die Union-Castle Linie den Auftrag für die Installation auf 25 
und die Booth-Linie für 17 Ozeandampfer erteilt. 


Chronik. 


Über das ungarische Industrieförderungsgesetz. Wir erhalten 
vom Österreichischen Wirtschaftsverein in 
Graz folgende Zuschrift: 

Auf Grund wiederholter Klagen österreichischer Industrieller 
und Gewerbetreibender, daß sie durch das ungarische Industrie- 
förderungsgesetz G. A. III vom Jahre 1907 und durch die strenge 
Durchführung desselben seitens des ungarischen Handelsministeriums 
inihren Geschäftsverbindungen mit Ungarn aufs schwerste geschädigt 
werden. weil Offerte von Firmen. welche nicht in Ungarn ansässig 
sind, oder Offerte, welche österreichische Waren betreffen, mit 
Berufung auf das erwähnte Industrieförderungsgesetz von vorn- 
herein zurückgewiesen werden, hat sich der Österreichische 
Wirtschaftsvereinin seiner Ausschußsitzung vom 10. Ok- 
tober d, J. mit dem Gegenstande befaßt und auf Grund eines Gut- 
achtens des Herrn Landespräsidenten i. R. Dr. R. v. Jäger 
folgende Entschließung angenommen: 

Das ungarische Industrieförderungsgesetz (G. A. III ex 1907) 
enthält eine eklatante Verletzung der handelspolitischen Gemein- 
samkeit der Monarchie und speziell eine Verletzung des Handels- 
vertrages vom 30. Dezember 1907 RGBl. Nr. 278. Mit $ 13 des 
ungarischen G. A. IH ex 1907 ist für Ungarn angeordnet worden: 
„daß die industriellen Bedürfnisse und Arbeiten des Staates, der 
Munizipien, der Gemeinden, der durch diese erhaltenen oder sub- 
ventionierten Anstalten und Institutionen, wie auch der für den 
öffentlichen Verkehr eingerichteten heimischen Verkehrsunter- 
nehmungen in der Regel im Wege der Industrie der Länder der 
ungarischen Krone zu decken sind.“ Diese Verpflichtung ist eine 
eklatante Verletzung der Verkehrsfreiheit und speziell auch der 
im Artikel XV des Handelsvertrages enthaltenen Bestimmungen. 
Denn, indem mit der Verfügung einem bestimmten Konsumenten- 
kreise auferlegt wird, seine industriellen Bedürfnisse und Arbeiten 
nur im Wege der Industrie der Länder der ungarischen Krone zu 
decken, wird die betreffende für dieselben Bedürfnisse in Frage 
kommende Industrie des nichtungarischen Teiles des gemeinsamen 
Wirtschaftsgebietes von der Konkurrenz für ein bestimmtes und in 
diesem Falle zugleich sehr beträchtliches Gebiet gewerblicher und 
handelsmäßiger Betätigung ausgeschaltet. Und fachlich betrachtet, 
bedeutet das Verbot, bestimmte Waren bei nichtungarischen In- 
dustriellen zu bestellen, die absolute Ausschließung dieser Waren, 
eine weitergehende Ausschließung als sie durch die höchste Zoll- 
behinderung (als Zwischenzoll) bewirkt werden könnte, weil im 
letzteren Falle doch immerhin der Bezug der Waren gegen die 
Entrichtung des Zolles möglich wäre. Man kann sich daher kaum 
eine kühnere Verletzung der Verkehrsfreiheit im gemeinschaftlichen 
Wirtschaftsbereiche denken, als die durch diese Maßregel für gewisse 
Industriezweige bereitete. Das ungarische Industrieförderungs- 
gesetz stammt zwar aus der Zeit vor Abschluß des österreichisch- 
ungarischen Handelsvertrages vom Jahre 1907, jedoch ist das 
Gesetz durch den Handelsvertrag derogiert. Bei dem heutigen 
Stande der Dinge kann die diesseitige Reichshälfte weder mit 
Repressalien drohen. noch solche ausführen, will sie nieht selber 
vertragsbrüchig werden. Es bleibt daher nun Aufgabe, die Wege 
zu finden, den anderen Vertragsteil zur Einhaltung des Vertrages 
zu zwingen. Diese Aufgabe liegt der Regierung ob. In Artikel XXIV 
des Vertrages vom 30. Dezember 1907 ist die Eventnalität eines 
Schiedsgerichtes vorgesehen. Der Ausschuß des Österreichischen 
Wirtschaftsvereines beschließt daher, daß sich die Organisation in 
dieser Angelegenheit mit allem Nachdrucke für die österreichische 
Industrie und das Gewerbe einsetze und beauftragt das Präsidium, 
die erforderlichen Schritte zu unternehmen, daß das österreichische 
Ministerium in Ungarn auf die praktische Wahrung der wirtschaft- 
lichen Gemeinsamkeit und des Handelsvertrages dringe bezw. daß 
das im Handelsvertrage mit Ungarn 1907 vorgesehene Schieds- 
gericht raschestens zur Entscheidung veranlaßt werde. 
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Zur Frage der Verstadtlichung der elektrischen Unterneh- 
mungen in Budapest bezw. der Errichtung der hauptstädtischen 
(dritten) Zentralanlage. An die unter diesem Titel im diesjährigen 
Hefte 13 (Seite XXVII) gebrachten Mitteilungen knüpfen wir 
folgenden Bericht: 

Die mit den zwei Elektrizitäts-Gesellschaften (Budapester 
Allgemeine und Ungarische) über die Verstadtlichung ihrer Unter- 
nehmungen gepflogenen Verhandlungen mußten abgebrochen werden, 
weil die Gesellschaften den Wert ihrer Anlagen zu hoch ansetzten, 
somit die Übernahme derselben für die Hauptstadt unvorteilhaft 
erschien. Unter solchen Umständen trat die Notwendigkeit der 
Errichtung einer hauptstädtischen, der sogenannten dritten elek- 
trischen Stromerzeugungs-Zentralanlage in den Vordergrund, welche 
übrigens nach der Ansicht der Fachmänner auch dann nicht fallen 
gelassen werden könnte, wenn die erwähnte Ablösung der zwei 
elektrischen Unternehmungen durchgeführt werden würde. Im 
Laufe der wiederholten einschlägigen Beratungen wurde natürlich 
die Frage aufgeworfen, ob die Zentrale mit Wasserkraft oder mit 
Dampfkraft betrieben, sich billiger stelle. Für die Abgabe der 
Wasserkraft wurde bekanntlich der Soroksärer Donauarm in Aus- 
sicht genommen. Diesbezüglich kommt Ing. Hofrat Georg von 
Rup£it in einer die Frage eingehend behandelnden Studie. die 
in der „Wochenanzeige des Ung. Ingenieur- und Architekten-Vereines* 
veröffentlicht wurde, zu dem Schlusse: Es ist daher möglich mit 
einem Anlagekapital in der Höhe von K 20,000.000 bis 35,000.000, 
in welchem Betrage auch die Unkosten des Verteilungsnetzes in- 
begriffen sind, an der Lände des Soroksärer Donauarmes eine der- 
artige Wasserkraftanlage zu erbauen, deren zum Konsum gelangende 
Energiemenge zwischen 8,000.000 bis 28.000.000 KW St sich 
bewegt. Es wird möglich, die elektrische Kraft zum halben Preise 
wie bisher abzugeben, die Anlagekosten zu tilgen und überdies 
bliebe für die Hauptstadt noch ein von K 600.000 bis K 4.000.000 
steigender Gewinn übrig. Auf die Anlagekosten eines Dampfkraft- 
werkes wünscht er nicht ausführlich einzugehen. er wirft nur die 
bescheidene Frage auf: Könnte es möglich sein. daß die bestehenden 
zwei elektrischen Unternehmungen den Finheitspreis um 50°, 
herabsetzen und dabei noch bestehen würden? Hierauf wird jeder 
Fachmann, ohne jegliche Berechnung, am entschiedensten mit 
nein antworten. Im obigen sieht er somit bewiesen: 1. daß die 
Soroksäarer Donauarnı-Wasserkraft. eine der wertvollsten des Landes 
ist; 2. daß man von den Launen des Wasserstandes unabhängig 
ist; 3. daß man jenes volkswirtschaftliche Ziel, dem Volke eine 
billige elektrische Kıaft zu. bieten und nebstbei der Hauptstadt 
einen Nutzen zu sichern, bloB und ausschließlich nur dureh die Ver- 
wendung der Wasserkraft erreichen kann. Für die Dampkraftinlage 
traten bekanntlich Prof. Hoor-Tempis (siehe diesjähriges 
Heft 12, Seite 255) und nachher auch andere Sachverständige in die 
Schranken. Es tauchte der Plan auf, die Hauptstadt möge eine 
eirene, ungefähr 10.000.000. KW St. Strom erzengende solche 
Anlage errichten und diese so entworfen und hergestellt werden. dab 
man sie dann mit der großen Zentralanlage in Verbindung bringen 
könne. 

Der hauptstädtische Magistrat hat sodann einen allgemeinen 
Entwurf und den dazugehörigen Kostenvoranschlag der dritten 
Zentralanlage durch das Ingenieuranıt verfertigen lassen. Das 
Ingenieuramt veranschlagte die Heıistellungskosten auf ungefähr 
K 10.000.000 und nahm drei Bauplätze in Aussicht: darunter be- 
findet sich auch der Grund des neuen, in Öbuda (Altofen) zu bauen- 
den Gaswerkes. welches für die elektrische Zentrale einen hinläng- 
lichen Teil überlassen kann. Das Ingenieuramt geht bei Wahl bezw. 
Anempfehlung dieses Grundes von der Voraussetzung aus: es sei 
wohl natürlich, daß wenn die Hauptstadt die dritte elektrische 
Zentralanlage ausbaut, sie mit der Leitung des Betriebes derselben 
am richtigsten nur die Verwaltung des Gaswerkes betrauen könne. 
Das Ingenieuramt stellte übrigens den Antrag. man möge für die 
Anfertigung der Finzelnpläne und Kostenvoranschläge keine öffent- 
liche Bewerbung ausschreiben — weil die Hauptstadt so die Kosten 
dieser Arbeiten, welche bei dem Gaswerke K 175.000 betragen, 
ersparen könnte — sondern die bezüglichen Arbeiten möge man 
durch solche Firmen anfertigen lassen, die auf Grund derselben 
allenfalls die Errichtung der Anlage selbst übernehmen möchten. 
Der Magistrat hat diesen Antrag angenommen und zur Ausarbeitung 
des in Rede stehenden Entwurfes und Kostenvoranschlages die 
Vereinigte Allgemeine Elektrizitäts-Gesell- 
schaft und die Firma Siemens-Schuckert-Werke, 
beide in Budapest, eingeladen. Es war wohl auch davon die Rede, 
man sollte auch eine ausländische Firma zur Einreichung eines An- 
gebotes auffordern, dieser Plan wurde jedoch verworfen. Mr. 
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Das elektrische Kabel. Eine Darstellung der Grundlagen 
für Fabrikation, Verlegung und Betrieb. Von Dr. phil. C. Baur, 
Ingenieur. Zweite, umgearbeitete Auflage. Mit 91 Textfiguren. 
Berlin 1910. Julius Springer. Preis geb. Mk. 12. 

Wir haben die Bedeutung dieses Werkes bereits beim Er- 
scheinen der ersten Auflage im Jahre 1903 voll und ganz gewürdigt. 
in der vorliegenden neuen Auflage, welche rund 70 Seiten mehr 
enthält. weist beinahe jedes Kapitel viel Neues auf, dagegen wurde 
minder Wichtiges und Veraltetes ausgeschieden. Das neue Buch 
zeigt überdies das lobenswerte Bestreben des Autors, es den Be- 
dürfnissen des Praktikers s9 viel als möglich anzupassen. Das kann 
nicht genug hervorgehoben werden. 

Der erste Abschnitt befaßt sich wieder mit den wissenschaft- 
lichen Grundlagen der Kabeltechnik und ist in sieben Kapitel ein- 
geteilt. Wenn der Verfasser im ersten derselben den Standpunkt 
vertritt. daß der Isolationswiderstand mit der Güte eines S t ar k- 
stromkabels so gut wie nichts zu tun hat und daß allein der 
Widerstand gegen Durchschläge und die Größe der dielektrischen 
Verluste maßgebend sind — eine entsprechende Beschaffenheit 
des Papiers natürlich vorausgesetzt — so können wir ihm aus eigener 
tfahrung nur beipflichten. Von Interesse ist die auf Seite 20 ange- 
führte Tabelle, welche über die Größenordnung des Selbstinduktions- 
koeffizienten für verschiedene Querschnitte und einige Kabel- 
typen Aufschluß gibt; die Berechnung erfolgte nach Formeln, die 
vorher angegeben sind. Die zweite derselben bezieht sich offenbar 
auf ein dreifaches statt auf ein zweifaches konzentrisches Bleikabel. 
Das nächste Kapitel „Das Dielektrikum unter Wechselstrom“ hat 
eine durchgreifende Umarbeitung erfahren. Neu hinzu gekommen 
sind belehrende Untersuchungen über elektrische Schwingungen, 
Resonanz- und Überspannungserscheinungen, dann eine Be- 
sprechung der Versuche von Monasch und Humann, welche 
gezeigt haben, daß nicht jedes Isolationsmaterial denselben Verlust- 
koeftizienten hat und daß ein Kabel desto besser ist, einen je kleineren 
Koeffizienten es besitzt, weshalb empfohlen wird, die Bestimmung 
desselben neben der Spannungsprobe in die Prüfvorschriften auf- 
zunehmen. Die Güteproben würden dadurch jedenfalls wertvoller 
ausfallen, Bei den Untersuchungen über die Durchschlagspannungen 
ist mancherlei Neues zu finden. Erwähnt seien zum Beispiel die dies- 
bezüglichen Versuche von KroghundMoscicki. Ausder Übersicht 
der Hauptresultate geht übrigens hervor, daß auf diesem Gebiete 
noch viel zu erforschen ist. Die vom Verfasser angegebene Formel 
für das Gesetz der Durschehläge hat sich trotz vielfacher Anfech- 
tungen. wie Praktiker rückhaltlos zugeben. bezüglich überschlägiger 
Berechnungen für die meisten praktischen Zwecke als brauchbar 
erwiesen, Er schlägt vor, die in derselben vorkommende Konstante, 
das heißt, die Spannung. die nötig ist, um eine Dicke von | mm 
des Dielektrikums zu durchschlagen, als die elektrische 
Bruchfestigkeit zu bezeichnen. Interessant sind die auf 
Seite 51 gemachten Mitteilungen über die Lebensdauer erwärmter 
Materialien und eine Kritik des Kabels von Jona auf Seite 57. 
Das nächste Kapitel „Leiter und Kabel" enthält manches, was der 
Beachtung wert ist. So zum Beispiel werden die überzeugenden 
Experimente von Stirnimann über die Widerstandszunahme 
durch den „Skineffekt“ in Betracht gezogen; aus denselben geht 
hervor. daß es angezeigt ist, große Querschnitte zu unterteilen und 
jeden Teil. leicht isoliert, in Bestellung zu bringen, Die Versuche von 
Morris, welcher die Existenz der Wirbelströme in Leitungen 
experimentell nachgewiesen hat, sind ebenfalls besprochen. Man 
sollte nach Ansicht des Verfassers wirklich meinen. es sei allgemein 
bekannt. daß man ein einfaches Kabel, das Wechselstrom zu führen 
hat. nicht panzern bezw. daß man für Wechselstrom gepanzerte 
einfache Kabel nicht verwenden soll. Die Erfahrung lehrt uns aber, 
daß dies nicht jeder weiß: deshalbsind die diesbezüglichen Mitteilungen 
auf Seite 66 wohl angebracht. Vielleicht bietet sich dem Autor 
Gelegenheit. in der nächsten Auflage des Buches noch einige An- 
gaben über die Höhe der Selbstinduktionsspannungen zu machen, 
die sich in gepanzerten Einfachkabeln beim Durchgange von 
Wechselstrom entwickeln. Sie sind sehr beträchtlich. Aus dem 
Kapitel „Meßmethoden‘“ der ersten Auflage sind zwei neue Kapitel 
entstanden, welche die Meß- und Prüfmethoden“ und die „Fehler- 
bestimmungen‘ behandeln. Sie enthalten neue, schätzenswerte 
praktische Winke für die Spannungsprüfung und für Fehlerbe- 
stimmungen. Eingeschaltet wurde auch das für verschiedene Messungen 
sich gut eignende Barretter. Zum Lokalisieren von Fehlern empfiehlt 
der Autor einen über seine Veranlassung verbesserten, in der Ansicht 
aber leider ohne Schaltungsschema dargestellten Apparat von 
Nalder Bros. London. Die für die Praxis bestimmten Beispiele 
von Fehlerbestimmungen sind vermehrt worden. Eine dankens- 
werte Bereicherung hat das Kapitel über die Theorie der Seile 
hauptsächlich dadurch gefunden, daß das Problem der Konstruktion 
von Seilen mit sektoralem Querschnitt berücksichtigt wurde; es 
ist schematisch behandelt, weil jede Fabrik bei der Lösung dieser 
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Aufgabe verschiedene Rücksichten walten läßt. Vollständig neu 
redigiert erscheint das Kapitel über die Theorie der Telephonkabel. 
Das darf nicht wundernehmen, wenn man bedenkt, daß sich diese 
Theorie eigentlich erst mit dem Jahre 1900 Bahn zu brechen begann, 
während die erste Auflage des Buches in das Jahr 1903 fällt. Das 
Buch bringt nun die vollständige Theorie der Leitung mit gleich- 
mäßig verteilter Selbstinduktion, die Theorie der Leitung nach 
Pupin, welche bekanntlich durch eine punktweise Einschaltung 
der Selbstinduktion in Form von Spulen charakterisiert ist, den 
Vergleich der beiden Leitungen und die Beschreibung je eines Kabels 
nach den beiden Bauarten. Mit dieser Theorie schließt der erste, 
fast die Hälfte des Buches füllende Abschnitt. 

Der zweite Abschnitt, die Fabrikation der Kabel betreffend, 
ist einerseits vielfach stark gekürzt, andererseits aber auch erweitert 
worden. Allgemeines Interesse werden zweifellos die noch wenig 
bekannten, von der englischen Regierung als Normaltype adop- 
tierten Mehrfach-Zwillingskabel von Dieselhorst-Martin, 
dann die geschirmten Leiter (Screened conductors) und andere 
englische Kabel für sich in Anspruch nehmen. 

Im dritten Abschnitt „Das Verlegen und Verbinden der 
Kabel“ finden wir nur Abänderungen einzelner Konstruktionen, 
dagegen ist ein neuer vierter Abschnitt eingefügt worden, welcher 
unter dem Titel „Das Kabel im Betriebe“ namentlich dem Prak- 
tiker viele Vorteile bieten wird. In der Erkenntnis, daß die zukünftige 
Entwicklung des Hochspannungskabels durch die in einem Netze 
auftretenden Überspannungen wesentlich beeinflußt werden wird, 
ist auf die Darstellung und Verwertung dieser Erscheinungen ein 
besonderes Gewicht gelegt worden, ohne aber dabei den großen, 
für viele unverständlichen mathematischen Apparat der meisten 
diesbezüglichen Abhandlungen zu benutzen. Wer übrigens in die 
Theorie der Überspannungen tiefer eindringen will, dem ist hiezu 
in der von A. de Montmollin ausgearbeiteten und in einem 
besonderen Kapitel dargestellten Theorie der Überspannungen Ge- 
legenheit geboten. Das Kapitel über „Materialienkunde‘ ist haupt- 
rächlich durch moderne Angaben über die mechanischen Eigenschaften 
von Kupfer, durch verschiedene Daten über Aluminium, Por- 
zellan u. dgl. m. erweitert worden. Im Kapitel über „Kalku- 
lationen‘“ ist zum erstenmal auch das Aluminium berücksichtigt, 
das zur Zeit der hohen Kupferpreise infolge seiner elektrischen 
Eigenschaften hauptsächlich in Amerika mit dem Kupfer erfolg- 
reich konkurriert hat. Schließlich wurde auch das letzte Kapitel, 
das von den Kabelmaschinen handelt, durch eine wertvolle Er- 
gänzung der Besprechung der zur Spannungsprüfung erforderlichen 
Apparate unter schematischer Darstellung allerneuester Aus- 
führungen von Prüfanlagen und Darlegung der Verwendung der 
Selbstinduktionsspule nach dem Prinzip von Mordey, wodurch 
die Apparate weitaus kleiner dimensioniert werden können, be. 
reichert. 

Daß das Buch auf der Höhe der Zeit steht, unterliegt keinem 
Zweifel. Es ist im Verlage von Julius Springer erschienen und 
besagt auch in bezug auf die Ausstattung nur das Beste. 

W. Krejza. 
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Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Elektrische Beleuchtung. 
Bogenlampen. 
a) Konstruktionen. 
(Schluß.) 


Die Firma Siemens- Schuckert- Werke G. m. b. H. in 
Berlin beschreibt eine Bogenlampe, bei der eine Elektrode in der 
Nähe des Brennendes auf einem Stützpunkt ruht. Die Masse, mit 
der die Elektrode sich auf den Stützpunkt aufstützt, besteht im 
wesentlichen aus Wasserglas und Kohle mit oder ohne Leucht- 
zusätzen. (D. R. P. Nr. 221.137.) 

Eine Anordnung zur Regelung des Nachschubes der Elek- 
troden bei Bogenlampen, bei denen mindestens die eine Elektrode 
mit einer Stützrippe auf einer Auflage aufruht, der Firma Deutsche 
Beck-Bogenlampen-Gesellschaft m. b. H. in 
Frankfurt a. M. ist dadurch gekennzeichnet, daß der ganze 
oder ein Teil des Betriebsstromes der Stützstelle der gestützten 
Elektrode durch die Auflage hindurch zugeführt wird. 

(D. R. P. Nr. 221. 599.) 

Max Wittgensteiner in Köln gibt eine Vorrichtung 
zur Regelung des Elektrodennachschubes mit Hilfe eines auf eine 
Elektrodenstütze einwirkenden Heizkörpers an. Die Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, daß die Elektrodenstütze 5 aus einem 
brenn- oder senkbaren Stoff besteht, so daß sich der Heizkö r 6 
in die Stütze fortschreitend einsengt und sich diese gegen den Heiz- 
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körper oder umgekehrt dieser gegen die Stütze vorschiebt (Fig. 5). 
Die Elektrodenstütze kann zum Beispiel aus Papier bestehen. 
(D. R. P. Nr. 219.914.) 


B. DuschnitzinBerlin baut eine Bogenlampe mit ge- 
stützten Elektroden oder gestützten Hilfskörpern, welche dadurch 
gekennzeichnet ist, daB der Elektrode oder dem Hilfskörper an der 
Unterstützungsstelle Strom entnommen wird, der unter Umgehung 
des Lichtbogens hinter demselben der Hauptstromleitung wieder 
zufließt, so daB durch die Unterstützungsstelle und den Stütz- 
körper ein im Nebenschluß zum Lichtbogen liegender Strom fließt, 
dessen Stärke und dementsprechend Nachschubwirkung im genauen 
Verhältnis zur Spannung des Lichtbogens ab oder zunimmt. 

(D. R. P. Nr. 221.600.) 

Von obgenanntem Erfinder rührt weiters eine Bogenlampe 
her, bei welcher der Elektrodennachschub durch mittels eines strom- 
zuführenden Stützkörpers an der Stützstelle erzeugten Abbrandes 
erfolgt. Die Lampe ist dadurch gekennzeichnet, daß der Nachschub 
unter Zuhilfenahme eines oder mehrerer stromleitender, gestützter, 
von der eigentlichen Elektrode getrennter Hilfskörper 1, 2 erfolgt. 
Der Hilfskörper kann derart gestaltet sein, daß er den Elektroden- 
nachschub, ohne ausgewechselt zu werden, mehrmals hintereinander 
zuläßt. Der Hilfskörper ist aus dem jeweiligen Elektrodenmaterial 
hergestellt, um ihn nach seiner Untauglichkeit für den Nachschub 
noch als Elektrode verbrauchen zu können (Fig. 6). Eine Aus- 
führungsform der Lampe ist dadurch gekennzeichnet, daß der 
Nachschub durch das Verzeliren des inneren, äußeren oder seitlichen 
Umfanges von stromleitend abgestützten Scheiben, Ringen oder 
Zylindern erfolgt, die mit vorspringenden oder nicht vorspringenden 
Abbrennkanten versehen sind. (D. R. P. Nr. 222.047.) 

Arthur Heimann und Walter Schäffer in Berlin 
gibt eine selbsttätige Schalteinrichtung für die Hintereinander- 
schaltung von Glühlampen und Bogenlampen an. Die Schaltein- 
richtung ist dadurch gekennzeichnet, daß in der Zuleitung zu der 
Schaltspule des Umschalters eine oder mehrere Unterbrechungsstellen 
liegen, die durch vom Bogenlampenstrom und der Bogenlampen- 
spannung beeinflußte Relais bedient werden, so daß die Zuleitung 
zur Schaltspule nur geschlossen ist, wenn im Bogenlampenstromkreis 
die normalen Strom- und Spannungsverhältnisse herrschen. 

(D. R. P. Nr. 222.467.) 

Körtingund Mathiesen Akt.-Ges. inLeutzsch- 
Leipzig baut eine Bogenlampe mit Sparer und Doppelglocke, 
welche dadurch gekennzeichnet ist, daß sowohl die äußere, a auch 
die den Lichtbogen umschließende innere Glocke unten offen ist, 
während beide Glocken oben dicht miteinander verbunden sind, 
so daß sich zwischen beiden eine ruhende warme Luftschicht bildet, 
welche die oben mit der Außenluft verbundene Innenglocke, die 
durch die starke Lichtbogenstrahlung erhitzt wird, vor Abkühlung 
schützt und dadurch frei von Beschlag hält. 

(D. R. P. Nr. 223.686.) 


b) Elektroden. 


Adrian Demnan Jones in Followay beschreibt eine 
Bogenlampenelektrode mit einem mittleren Kohlekern, welcher 
ein Chemikaliengemisch zwischen radialen Vorsprüngen trägt. Die 
Erfindung bezweckt, Kohlen zu schaffen, bei welchen ein Zerbröckeln 
und Herausfallen der Chemikalienzusätze nicht vorkommen kann. 
Die radialen Vorsprünge unterstützen durch ihre Form mechanisch 
das Festhalten der Chemikalien. Dadurch wird nicht nur ein Zer- 
bröckeln vermieden, sondern auch der Gebrauch von Mischungen, 
die nicht gut anhaften, ermöglicht. Um die Kohle gegen Beein- 
flussungen durch die Luft zu schützen, wird die Kohle möglichst 
vollkommen von den Chemikalien umgeben. Die radialen Vorsprünge 
sind an den Enden mit Leisten oder Vorsprüngen versehen. Die 


radialen Arme können auch a sein. 
(D. R. P. Nr. 217.732.) 
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Die Firma Graviuselektrodem. b.H. in Nürnberg 
baschreibt eine Elektrode mit Längsbohrung, durch welche Sauerstoff 
g:führt wird. Diese Bohrung ist nach der Erfindung mit einer Fülle 
von Kalk, Metalloxyden oder sonstigen schwer verbrennlichen 
Stoffen ausgekleidet. (D. R. P. Nr. 218.633.) 

Eine von Dr. Georg Senftner in Friedenau her- 
gestellte Elektrode, aus einem hochmineralisierten Kohlestab be- 
stehend, ist dadurch gekennzeichnet, daß der Stab von dünn- 
wandigen, in geeigneter Weise leitend miteinander verbundenen 
Kohleringen umgeben ist. Dadurch wird erreicht, daß sich der 
einzelne, zum Glühen gelangende Kohlering frei ausdehnen kann 
und somit vor Zerspringen bewahrt bleibt. 

(D. R. P. Nr. 222.059.) 

Siemens-Schuckert-Werke Ges. m. b. H. in 
Berlin beschreibt eine Elektrode mit Leuchtzusätzen, welche 
dadurch gekennzeichnet ist, daß Stickstoffverbindungen des Kalziums, 
Bariums, Strontiums oder Magnesiums als Leuchtzusätze verwendet 
werden. Mit Hilfe dieser Leuchtzusätze lassen sich insbesondere 
Elektroden mit hohem Gehalte an Leuchtzusätzen, das heißt mit 
einem Gehalt von mehr als 10%, vorteilhaft herstellen. Ferner 
eignen sie sich wegen ihrer hohen Leitfähigkeit besonders zur Her- 
stellung von homogenen Elektroden, welche die Leuchtzusätze in 
der ganzen Masse gleichmäßig verteilt enthalten oder von Elektroden, 
die nur einen sehr dünnen Mantel aus reiner Kohle besitzen, Außer 
den vorerwähnten Zusätzen eignen sich auch die Zyanide, Nitride 
und ähnliche Stickstoffverbindungen zur Verwendung als Leucht- 
zusätze, an Stelle von oder in Mischung mit Zyanamiden. 

Dr. Georg ErlweininCharlottenburg und Ernst 
Marquardt in Carow geben ein Verfahren zur Herstellung 
von Elektroden an, die Stickstoffverbindungen des Kalziums, 
Bariums oder Strontiums enthalten. Das Verfahren ist dadurch 
gekennzeichnet. daß die Elektrode, der zunächst in bekannter Weise 
ein Karbid oder Karbidbildungsgemisch der betreffenden Metalle 
(Oxyd und Kohle) einverleibt ist, in einer stickstoflhaltigen Atmo- 


` sphäre behandelt wird, wodurch das Karbid oder das Karbid- 


bildungsgemisch in eine Stickstoffverbindung übergeht. Dadurch, 
daß die Stickstoffbehandlung erst nach dem Formen der Elektrode 
vorgenommen wird, erhält die Elektrode größere Festigkeit und 
Gleichmäßigkeit sowie bessere Leitfähigkeit. Außerdem ist die 
Herstellung unter Umständen billiger, als wenn man direkt von 
den Zyanamiden u. dgl. ausgeht. (D. R. P. Nr. 221.211.) 
Die Firma Gebrüder Siemens & Co. inLichten- 
berg beschreibt eine Bogenlampenelektrode mit Leuchtzusätzen 
von Molybdaten und Wolframaten. Als Leuchtzusätze werden die 
Molybdate und Wolframate der seltenen Erden oder solcher Stoffe 
verwendet, die beim Brennen die Molybdate oder Wolframate der 
seltenen Erden bilden. Gleichzeitig wird der Elektrode eine Eisen- 
verbindung, zum Beispiel wolframsaures Eisen, einverleibt, zum 
Zwecke, die Lichtausbeute zu erhöhen. Außer den Wolframaten 
der seltenen Erden werden noch Fluoride der Erdalkalien zugesetzt. 
um eine gleichmäßige Verdampfung und ruhiges Brennen zu erzielen. 
Eine geeignete Zusammensetzung einer Elektrode nach vorliegender 
Erfindung ist zum Beispiel die, daß in einen Mantel aus einer Kohle 
ein Docht eingesetzt. ist, der aus etwa 60°, eines Gemenges von 
Molybdaten und Wolframaten der seltenen Erden, etwa 20°, Eisen- 
wolframat und 20°, Fluoride der seltenenen Erden oder Flußspat 


besteht. (D. R. P. Nr. 216.800.) 
Glühlampen. 
a) Konstruktionen. 


Die Wolfram-Lampen Akt.-Ges. in Augsburg 
gibt ein Verfahren zur Anbringung von Metallglühfäden in ihren 
Haltern an, welches dadurch gekennzeichnet ist, daß die Bügel- 
scheitel während der Befestigung an den Stromzuführungsdrähten 
auf einem Auflageglied des Halters aufruhen, während nach 
der Befestigung der freien Schenkelenden die Stützung des Scheitels 
durch das Autlageglied aufgehoben wird, so daß sie den Halter frei- 
schwebend umgreifen. Das Verfahren ermöglicht. daß der Halter 
sowohl beim Einlegen des Glühfadens als auch bei fertig mit Durch- 
gang montierten Faden in der gleichen Lage verbleibt. 

(D. R. P. Nr. 219,300.) 

Obgenannte Firma beschreibt weiters einen federnden 
Halter aus Kohle, dessen am freien Ende angeordnete Osen oder 
Häkehen zum Halten der Scheitel von Glühlampenbügeln bestimmt 
sind: der federnde Halter ist zwischen dem eingeschmolzenen Ende 
und der Öse zu einer Schleife gewunden, die im wesentlichen in einer 
Ebene der Lampenachsse liegt. Der Hebelarm von der Schleife bis 
zur Öse ist derart abgestimmt, daß er bei Durchbiegung der durch 
die Fadenspannung belasteten Gesimtfeder auch seitliche Schwin- 
gungen mit dem Glühfaden ausführen kann, jedoch mit solcher 
Schwingungszahl, daß keine Resonanz mit den Schwingungen des 
Fadens eintritt. (D. R. P. Nr. 219.467.) 

Eine weitere Erfindung dieser Firma betrifft eine Anordnung 
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zeichnet: ist, daß die Gesamtheit der Glühfadenbügel in parallel 
geschalteten Gruppen hintereinander geschalteter Bügel angeordnet 
wird, indem die hintereinander geschalteten Glühfadenbügel jeder 
parallel geschalteten Gruppe in die Mantelfläche je eines um die 
Glühlampenachse beschriebenen und von gemeinsamem Basiskreise 
aufsteigenden Kegelstumpfes gelegt werden, wobei die in Schnitt- 
ebenen parallel zur Basisfläche verlaufenden Haltevorrichtungen 
zur Aufnahme der Glühfadenschenkel oder Glühfadenscheitel in der 
Mantelfläche des betreffenden Kegelstumpfes endigen. 
(D. R. P. Nr. 219.731.) 
DieAllgemeineElektrizitäts-Gesellschaft 
in Berlin gibt eine Vorrichtung zur Befestigung des Traggestelles 
von Glühlampen oder glühlampenähnlichen Widerständen an, welche 
dadurch gekennzeichnet ist. daß das Traggestell an dem röhren- 
förmigen Teil des Glasfußes befestigt ist, um die empfindlichen Teile 
des Glasfußes zu entlasten. Durch eine Einschnürung des röhren- 
förmigen Fußteiles kann die Sicherheit gegen achsiale Verschiebung 
noch gesteigert werden; die Schelle wird dann in die ringförmige 
Einschnürung gelegt und braucht nicht so stark angepreßt werden. 
(D. R. P. Nr. 219.730.) 
Hartmann & Braun Akt.-Ges. inFrankfurta.M 
baschreibt eine vereinigte Isolierhülle und Anschlußklemme für 
Beleuchtungskörper. Ein mit letzterem fest verbundener und zu 
seiner Isolierung von dem Aufhängehaken geeigneter Isolierkörper 
besitzt eine als obere Mündung des Beleuchtungskörperrs dienende 
Bohrung und außerdem noch Kanäle, die zur Einbettung der Ver- 
bindungsklemmen dienen. Die Kanäle für die Verbindungsklemmen 
liegen rechtwinklig zu der Bohrung für die Leitungen 
(D. R. P. Nr. 219.684.) 
Felten &Guilleaume-Lahmeyerwerke Akt. 
Ges. in Frankfurt a. M. baut eine Kohlenfadenlampe, welche 
dadurch gekennzeichnet ist, daß in der Lampe nicht-gasförmige, wasser- 


stoflfreie Stickstoffverbindungen oder Stickstoff enthaltende Stoffe 


angeordnet sind, welche allmählich Stickstoff, nicht aber Wasserstoff 
abzuspalten vermögen. Es entsteht dadurch in der Lampe beim 
Brennen eine Atmosphäre von solchem Druck, daß ein Zerstäuben 
der Fäden verhindert wird. Die angewendeten Stickstoffverbindungen 
bestehen aus Verbindungen von Stickstoff mit Metallen. In der 
Lampe können Phosphorstickstoffl, Magnesiumstickstoff, Lithium- 
stickstoff oder analoge, nicht-gasförmige und nicht Wasserstoff ent- 
haltende Stickstoffverbindungen angeordnet werden. Man kann 
die nach der Erfindung hergestellten Lampen auch mit höherer 
Spannung, also mit niedrigerem Wattverbrauch, brennen und erzielt 
gleichwohl eine Verlängerung der Lebensdauer der Lampe. 
(D. R. P. Nr. 219.933.) 
Ein von Johann Kremenezky in Wien gebaute 
Traggestell für Glühfäden: von Metallglühfadenlampen mit aus 
federndem Draht hergestellter, die Tragkränze 
tragender, im Füßchen eingeschmolzener Mittel- 
stütze ist dadurch gekennzeichnet, daß dis von 
den Tragkränzen a, b. c und den sie haltenden, 
auf der Mittelstütze sitzenden Linsen e, fg ge- 
bildete Belastung der Mittelstütze d gegen ihr 
freies Ende hinabnimmt. Durch dieseEinrichtung 
wird eine große Widerstandsfähigkeit der Lampe 
gegen Erschütterungen erzielt und ein sicherer 
Transport der Lampe ermöglicht. Fig. 7. 
(D. R. P. Nr. 220.063.) 
Derselbe Erfinder baut auch einen strom- 
führenden Halter für Metallglühfäden und be- 
schreibt ein Verfahren zu seiner Herstellung. 
Die Halter sind dadurch gekennzeichnet, daß 
sie aus einem in der Längsrichtung geschlitzten 
Stück Draht oder Blechstreifen bestehen, dessen 
zu beiden Seiten des Schlitzes liegende Teile 
auseinandergebogen sind und beliebig gekrümmt 
und verdreht sein können und auch verschiedene 
Länge haben können, wobei der Schlitz nicht bis 
an das zweckmäßig verjüngte, in die Linse ein- 
zuschmelzende Ende des Drahtes oder Blech- 
streifens reicht. Die Verjüngung an dem ein- 
geschmolzenen Ende ist durch schräges Ab- 
schneiden des Endes hervorgebracht; dadurch Fig. 7. 
kann man aus einem Draht- oder Blech- 
stück zwei am Fuße zugespitzte stromführende Halter ohne Material- 
abfall herstellen. Das Verfahren zur Herstellung dieser Halter ıst 
dadurch gekennzeichnet, daß der Blechstreifen vor dem Auseinander- 
biegen entlang der Längsmittellinie zusammengebogen wird. 
(D. R. P. Nr. 220.177.) 
Ein von Ernst Böhm in London angegebenes Verfahren 
zur Herstellung von Glühlampenbirnen mit Spiralwindungen Ist 
dadurch gekennzeichnet, daß zwei zueinander parallele Glasfäden 
in bestimmten Abständen gegeneinander derart verdreht werden. 


von Glübfäden in Metallglühfadenlampen, welche dadurch gekenn- , daß immer ein Fadenstück in der Verlängerung der benachbarten 
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Stücke des anderen Fadens liegt und erst der so erhaltene ketten- 
förmige Glasfadenstrang in bekannter Weise um die noch fertig zu 
blasende Birne gewunden wird. (D. R. P. Nr. 220.319.) 
Siemens & Halske Akt.-Ges. in Berlin beschreibt 
eine Einrichtung zum Gespannthalten von Metallglühfäden. Zwischen 
zwei einen Fadenabschnitt haltenden Haken, Öse oder dgl. ist eine 
Feder angeordnet, die einen Zug oder Druck auf den Faden in einer 
zur Achse des Fadens senkrechten Richtung ausübt. Eine Aus- 
führungsform der Vorrichtung ist gekennzeichnet durch einen Kranz 
von Drähten oder Stäben, der zwischen zwei Traghakenkränzen an- 
geordnet ist und entweder durch die Federkraft der einzelnen Drähte 
oder Stäbe selbst oder durch eine besondere, an dem Kranz an- 
greifende Kraft durch Vermittlung der einzelnen Drähte oder Stäbe 
auf die sämtlichen Fadenabschnitte des Glühfadens in einer zur 
Achse des Glühfadens senkrechten Richtung einwirkt. Durch diese 
Anordnung hat man den Vorteil, daß man in der Gestaltung der 
Federn sowohl wie der Traghaken vollständig unabhängig ist und 
für jedes dieser Organe die günstigsten Konstruktionsbedingzungen 
wählen kann. (D. R. P. Nr. 220.983.) 
Georg Meyer in Wilmersdorf-Berlin beschreibt 
eine seitlich sich öffnende Metallklemniıe zum Festhalten von Metall- 


fäden während des Formierens, welche gekennzeichnet ist durch die _ 


Anordnung von Blöckchen, welche mit den voneinander isolierten 
Haltestäben mittels federnder Laschen befestigt sind. 
(D. R. P. Nr. 221.036.) 
Siemens & Halske Akt.-Ges. in Berlin gibt ein 
Verfahren zur Befestigung von Metallglühfäden an den Elektroden 
an. Die Befestigung erfolgt gemäß der Erfindung derart, daß der 
Glühfaden an der Verbindungsstelle mit der Elektrode aus seiner 
Hauptrichtung abgebogen wird. Der Faden erhält hiedurch größere 
Nachgiebigkeit und höhere Lebensdauer, was besonders für solche 
Fäden von großer Bedeutung ist, die entweder von vornherein oder 
im Verlauf des Brennprozesses spröde werden oder eine Verkürzung 
erfahren. (D. R. P. Nr. 221.852.) 
Bergmann-Elektrizitätswerke Akt.-Ges. in 
Berlin bauen eine Rezipientenglocke zum Formieren von Metall- 
glühfäden. Beim Formieren zeigt sich insbesondere wenn die Luft 
isolierend wirkt, der äußerst unangenehm empfundene Übelstand, 
daß die Metallfäden beim in die Höhe ziehen der Rezipientenglocke 
von dieser angezogen werden, so daß sie häufig von den Klemmen 
abfallen und zerbrechen. Dieser Übelstand wird dadurch vermieden, 
daß die Glocke außen mit einem geerdeten Leiter versehen wird, 
durch dessen Kondensatorwirkung diese Erscheiungen unschädlich 
gemacht werden. (D. R. P. Nr. 222.048.) 
Dr. Johannes Schilling in Grunewald bei Berlin 
beschreibt eine weitere Ausbildung des im D. R. R. P. Nr. 190.665 
beschriebenen Verfahrens zur Befestigung von Metallfäden in Glüh- 
lampen. Diese ist dadurch gekennzeichnet, daß unter Fortfall der 
Mittelstützen der für die Begrenzung des longitudinalen Zusammen- 
schweißens der Fäden notwendige Winkel zwischen je zwei in einem 
Punkte vereinigten Bügelenden dadurch aufrecht erhalten wird, 
daß die Stützpunkte für die Scheitel der Glühbügel auf dem einen 
endständigen Trägersystem erheblich weiter voneinander entfernt 
sind als die auf dem anderen endständigen Trägersystem liegenden 
Stützpunkte, in denen sich je zwei Fäden vereinigen. 
(D. R. P. Nr. 220.060.) 
Siemens & Halske Akt.-Ges. in Berlin gibt ein 
Verfahren zur Behandlung von ziekzackförmigen, auf einem Gestell 
angeordneten Glühfäden, die während der Behandlung sich ver- 
kürzen an. welches dadurch gekennzeichnet ist, daß die einzelnen 
Fadenabschnitte während der Behandlung parallel zueinander und 
annähernd horizontal liegen. Das Gestell wird während der Be- 
handlung um eine zu den einzelnen Fäden annähernd parallele 
Achse gedreht. Das Verfahren ist sowohl anwendbar. wenn es sich 
um die Herstellung von Glühfäden handelt, die zunächst in Form 
einer plastischen Masse auf das Traggestell gebracht werden, die 
dann auf dem Traggestell in den endgiltigen Faden verwandelt wird, 
wie auch, wenn der Glühfaden aus einer ziehbaren Legierung her- 
gestellt wird. deren eine Komponente nachträglich durch den Strom 
aus dem Glühfaden wieder ausgetrieben wird. 
(D. R. P. Nr. 222.183.) 
Die Firma A. Gobiet & Co. in Kassel beschreibt ein 
Verfahren zur Herstellung elektrischer Metallfadenglühlampen für 
niedere Spannung, welche dadurch gekennzeichnet ist. daß die 
Enden des Glühbügels in dern aus einem schlecht wärmeleitenden 
Material bestehenden Lampenfuß befestigt werden. worauf an den 
einem bestimmten Widerstand des Fadens entsprechenden Stellen 
die Befestigung der Stromzuführungen bewirkt wird. Dadurch 
werden die Stromzuführungen von den Fadenhaltern getrennt und 
manche Nachteile, die anderen Lampen dieser Art anhaften. ver- 
mieden. Das Verfahren kann auch auf mehrere parallel geschaltete 
Glühfäden angewandt werden. (D. R. P. Nr. 222.592.) 
Die Eleetrie-Export-Werke @ m. b. H. in 
Berlin beschreibt einen Reflektor für Glühlampen (Gruben- 
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lampen). welcher dadurch gekennzeichnet ist. daB der aus einem 
leicht zerbrechlichen, nicht leitenden Material bestehende Reflektor 
mit einem leitenden, in den Stromkreis der Glühlampe eingeschalteten 
Metallstreifen verbunden ist, so daB beim Zertrümmern des Reflektors 
infolge Zerreißens des Metallstreifens der Stromkreis unterbrochen 
wird. (D. R. P. Nr. 220.617.) 
Eine weitere Ausbildung obig beschriebenen Reflektors ist 
gekennzeichnet durch einen Metallstreifen in Form einer Spirale, 
deren äußeres und inneres Ende übereinandergreifen. Eine Aus- 
führungsform ist gekennzeichnet durch einen Metallstreifen in Form 
einer Spirale mit zwei Windungen, deren eine in der Nähe des Randes 
und deren andere in der Nähe der mittleren Öffnung des Reflektors 
verläuft, (D. R. P. Nr. 220.618.) 
Johann Kremenetzky in Wien beschreibt ein Ver- 
fahren zum Einschmelzen des Glasfüßchens in die Glasbirne von 
Glühlampen mittels der Einschmelzmaschine, in welcher die Glas- 
teile in richtiger gegenseitiger Lage befestigt und unter Drehung 
mit der zu verschmelzenden Stelle Stichflammen ausgesetzt werden. 
Der Halsteil der hüttenfertigen Birne wird unterhalb des in richtige 
Stellung gebrachten Glasfüßchens nieht unterstützt und der Durch- 
messer des Füßchens erheblich kleiner als der des Halsteiles gewählt, 
so daß beim Erhitzen und Erweichen des dem Glasfüßchen gegen- 
überliegenden Halsteiles dieser unter dem Gewicht des unteren, 
nicht unterstützten Halsteiles ausgezogen wird, ansich das Füßchen 
anlegt und damit verschmilzt, während der überflüssige Halsteil 
abfällt. Ö. P. Nr. 38.409.) 
Die Compagnie Generale dďdelectricité in 
Paris gibt ein Verfahren zur Befestigung von Metallfäden elek- 
trischer Glühlampen an ihrem Träger, unter Anwendung autogener 
Schweißung an. Nahe an den zu schweißenden Stellen werden 
elektrische Leiter vorbeigeführt, die unter Einwirkung eines hindurch- 
geführten Stromes glühend werden und durch Ausstrahlung jene 
Stellen erhitzen. Der Vorgang kann in Wasserstoffgas oder in einem 
anderen Reduktionsgas von guter Wärmeleitungsfähigkeit vor- 
genommen werden. (D. R. P. Nr. 217.662.) 
Lichtwerke G. m. b. H. beschreibt ein Verfahren zum 
Verlöten der Glühfäden mit den Stromzuführungsdrähten an, 
welches dadurch gekennzeichnet. ist, daß man als Bindemittel für 
das Lot Wolframglyzerinsäureester verwendet. 
(D. R. P. Nr. 218.100.) 
Wolfram Lampen Akt.-Ges in Augsburg baut 
eine Stütze für Wolframglühfäden. Sie besteht aus schwer schmelz- 
baren Metallen im amorphen Zustand. Sie kann auch aus beliebigen 
geeigneten, schwer schmelzbaren Stoffen, die mit schwer schmelzbaren 
Metallen im amorphen Zustande überzogen sind. bestehen. 
(D. R. P. Nr. 219.403.) 
DieAllgemeineElektrizitäts-Gesellschaft 
in Berlin beschreibt ein Verfahren zum Entlüften von Glüh- 
lampen, deren Glühkörper aus Leitern erster und zweiter Klasse 
bestehen, nach D. R. P. Nr. 217.420. Das Verfahren ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daß man in den vollständig entlüfteten Lampen den 
Faden kurze Zeit elektrisch stark überhitzt. Dadurch wird eine 
äußerst vollkommene Lutßtleere erzielt. Es tritt eine Veränderung 
des Fadens ein, indem sich der vorher dunkle Faden mit einer das 
Licht stark emittierenden, dünnen Schicht überzieht, wodurch der 
Wirkungsgrad der Lampe erheblich gesteigert wird. 
(D. R. P. Nr. 222.182.) 


b) Glühkörper, Metallglühfäden. 


Dr. Hans Kuželin Baden und Julius Pintsch Akt.- 
Ges. in Berlin beschreiben eine Ausführungsform des Verfahrens 
zur Erzeugung von Glühkörpern nach D. R. P., Nr. 194.348, welches 
dadureh gekennzeichnet ist. daß den anorganischen Kolloiden 
organische Schutzkolloide zugesetzt werden. 

(D. R. P. Nr. 216.785.) 

Johann Lux in Wien gibt ein Verfahren zur Herstellung 
von Glühfäden aus Wolfram- oder aus Molybdänmetall an. Dieses 
Verfahren kennzeichnet sich dadureh. daß man bei Wolfram Wolfram- 
dioxyd und bei Molybdän das Molybdänsesquioxyd mit ammonjakali- 
scher Kaseinlösung. Hausenblaselösung, Lävulose usw. (deren 
Maximalkohlenstofigehalt durch den Sauerstoff des Oxyds voll- 
ständig in Kohlenoxyd oder Kohlensäure übergeführt werden kann) 
zu einer plastischen Masse verarbeitet. daraus Fäden preßBt, diese 
unter Zerstörung der bindenden Substanz karbonisiert und die 
erhaltenen. größtenteils schon metallischen Fäden zwecks Sinterung 
und Elektrolyse der eventuell noch vorhandenen Sauerstoffver- 
bindung in einer reduzierenden, indifferenten Gasatmosphäre oder 
im Vakuum mittels elektrischen Stromes glüht. wobei ein reiner 
Metallfaden mit kristallinischer Struktur das Endprodukt bildet. 

(D. R. P. Nr. 216.903.) 

Kin von Ernst Ruhstratin Göttingen angegebenes 
Verfahren zur Herstellung von (Glühfäden aus einer alumino- 
thermischen Mischung besteht darin, daß der Gebrauchsfaden nicht 
unmittelbar aus dem Renktionsgemisch erhalten wird, sondern aus 
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den Produkten, die beim Abbrennen eines Reaktionsgemisches in 
reduzierender Atmosphäre entstehen. Das Reaktionsgemisch besteht 
zum Beispiel bei Herstellung von Wolframaluminiumglühfäden aus 
4 bis 8 Teilen Wolframsiure und 1 Teil staubfeinem Aluminium, 
welche Mischung mit einem Bindemittel zu einer Paste geknetet 
und in bekannter Weise zu etwa 4 mm starken Fäden gepreßt wird. 
Die Fäden werden dann getrocknet und in einer indifferenten Atmo- 
sphäre abgebrannt. Das auf diese Art erhaltene Produkt wird ge- 
pulvert und daraus werden Glühfäden nach dem Pasteverfahren 
hergestellt. (D. R. P. Nr. 217.781.) 
Ein weiteres Verfahren obgenannten Erfinders zur Her- 
stellung von Ausgangsmiterial für Metallglühfäden besteht darin, 
daß das für die Glühfäden dienende Material bis zum völlig weichen, 
flüssigen oder dampfförmigen Zustande erhitzt und dann plötzlich 
abgekühlt wird; dadurch wird eine belicbige Zerkleinerung des 
plötzlich abgekühlten Materials möglich. 
(D. R. P. Nr. 220.176.) 
Anton Brandmayr in München beschreibt einen 
Glühkörper für eine Metall- oder Metalloiddampflampe. Eine ge- 
eignete Leuchtsubstanz, wie Auermasse oder dgl., wird auf einer 
schwer schmelzbaren Substanz, wie Quarz, Porzellan usw., auf- 
getragen oder ist im Innern von Hohlkörpern aus Quarz unter- 
gebracht. Das Quarzröhrchen kann vollkommen oder teilweise 
verschlossen werden. Wird es vollkommen verschlossen, so kann es 
vorher evakuiert werden, damit bei etwaigem Erweichen des Quarzes 
die eingeschlossene erhitzte Luft kein Bersten des Röhrchens ver- 
ursacht. (D. R. P. Nr. 220.858.) 
Francois Jean Planchonin Paris beschreibt ein Ver- 
fahren zur Herstellung von Glühkörpern, welches dadurch gekenn- 
zeichnet ist, daß man von kolloidalen chemischen Verbindungen von 
Kohlenstoffhydraten mit den Sauerstofiverbindungen von Metallen, 
wie Wolfram und Molybdän, ausgeht. Eine alkalische Metallösung 
wird mit einer wässerigen oder alkalischen Kohlenstoffhydratlösung 
vermischt; diese Mischung wird dann zwecks Fällung in eine ver- 
dünnte Säure getaucht. Eine Ausführungsform dieses Verfahrens 
ist dadurch gekennzeichnet, daß die kolloidalen chemischen Ver- 
bindungen allein oder mit anderen Stoffen vermischt. mit Hilfe von 
Wasser zu einer plastischen oder mittels einer alkalischen Lösung 
zu einer zähen Masse umgeformt werden, worauf aus der Masse 
Fäden gebildet werden, die in ein Säurebad getaucht werden, worauf 
die Fäden in bekannter Weise getrocknet, durch Erhitzen leitend 
gemacht und im luftleeren Raum oder mit indifferenten Gasen 
gefüllten Raum mittels Strom geglüht werden. 
(D. R. P. Nr. 220.982.) 
Ein weiteres Verfahren desselben Ertinders zur Herstellung 
von Fäden oder Stiften für Glühlampen aus einem neuen Aus- 
gangsstoff ist dadurch gekennzeichnet, daß man von der kolloidal 
chemischen Verbindung eines Eiweißstoffes mit Schwefelwolfram 
und Schwefelmolybdän ausgeht. Eine wässerige oder alkalische 
Eiweißlösung wird mit einer Lösung eines alkalischen, schwefel- 
wolframsauren oder schwefelmolybdänsauren Salzes behandelt und 
mittels einer verdünnten Säure ein Niederschlag erzeugt. Eine Aus- 
führungsform ist dadurch gekennzeichnet, daß der kolloidal chemische 
Körper allein oder mit seinen KEiweiß- oder Schwefelstoffen oder aber 
mit anderen Körpern vermischt, durch Wasser- oder Alkalizusatz 
zu einer plastischen bezw. zähen Masse verarbeitet wird, die, zu 
Fäden ausgezogen, gegebenenfalls in einem Säurebad behandelt 
und darauf in bekannter Weise weiterverarbeitet werden kann. 
(D. R. P. Nr. 220.982.) 
Parker-('larkElectricCompanyin New York 
beschreibt einen elektrischen Heiz- bezw. Leuchtkörper, welcher aus 
Sıliziumkarbid (SıC',) besteht. Das Verfahren zur Herstellung 
eines solchen Leuchtkörpers ist dadurch gekennzeichnet, daß man 
einen leitenden Faden, während er vom elektrischen Strom durch- 
flossen wird, eine Atmosphäre durchlaufen läßt, die aus Silizium- 
chlorid, einem kleinen Prozentsatz kohlenstoffhaltiger Gase oder 
Dämpfe, zum Beispiel Athylen und einem großen Überschuß von 
Wasserstoff besteht. Ein auf die beschriebene Weise hergestellter 
Körper kann ohne Schaden an der freien Lutt auf Weißglut erhitzt 
und lange darauf erhalten werden. (D. R. P. Nr. 221.893.) 
Zirkon-Glühlampenwerk Dr. Hollefreund 
& Co, in Berlin beschreibt Leuchtkörper, welehe dadurch ge- 
kennzeichnet sind, daß sie aus Wasserstoff- oder Stickstofiver- 
bindungen des Chroms, Molybdäns oder Wolframs oder aus 
Mischungen solcher Wasserstoff- und Stickstoflverbindungen her- 
gestellt werden. Ein Verfahren zur Herstellung besteht darin. daß 
Verbindungen des Chroms, des Molybdäns, des Wolframs nnd anderer 
Hlemente der Eis ngruppe mit einem Element (zum Beispiel Zink 
in Staubform) reduziert werden, dessen Aftinität zum Sauerstoff 
nicht sn groß ist als diejenige des Magnesiums. Kaliums und 
Natriums, worauf nach Durchführung der Reduktion und Abkühlung 
der Reduktionsmasse letztere in an sich bekannter Weise mittels 
Auswaschens mit einer Säure vereinigt und mit einem Bindemittel 
zu einer plastischen Masse zusammengearbeitet wird. aus welcher 
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die Rohfäden geformt werden. Eine Ausführungsform des Ver- 
fahrens ist dadurch gekennzeichnet, daß Verbindungen des Chroms, 
des Molybdüns, des Wolframs mit einem stark reduzierenden Metall, 
wie Magnesium, in solchem Überschuß vermischt und reduziert 
werden, daß die Beimischung des reduzierten Metalls 500%, und 
darüber der theoretisch anzuwendenden Menge beträgt, während 
zum Ausgleich des dadurch bei der Reduktion in der Reduktions- 
masse eintretenden Temperaturabfalles eine entsprechende Erhöhung 
der von außen zuzuleitenden Wärme bewirkt wird. 
(D. R. P. Nr. 221.899.) 
DieAllgemeineElektrizitäts-Gesellschaft 
in Berlin beschreibt einen Glühkörper für Leucht- und Heiz- 
zwecke aus hochschmelzenden Leitern erster und zweiter Klasse 
nach D. R. P. Nr. 217.420, welcher dadurch gekennzeichnet ist, 
daß der Gehalt an Leitern zweiter Klasse so bemessen ist, daß der 
Temperaturkoeffizient des Glühkörpers positiv bleibt. Es wird 
dadurch das bei Glühkörpern aus Leitern zweiter Klasse vorhandene 
schädliche Verhalten gegenüber geringen Überspannungen ver- 
mieden. (D. R. P. Nr. 223.101.) 
Dr. Wilh. Majert in Charlottenburg gibt ein 
Herstellungsverfahren von Metallfäden an, darin bestehend, daß 
man als Bindemittel für die Pasten aus fein verteilten Metallen die 
Glyzerinester der Wolframsäure verwendet; aus diesen Pasten 
werden Fäden gespritzt, unter Luftabschluß geglüht und dann durch 
den elektrischen Strom gefestigt. Die aus diesen Pasten hergestellten 
Fäden sind so gleichmäßig, daß selbst Fäden für 0'22 bis 0'25 A 
aus ihr, durch denselben Diamanten gespritzt und von demselben 
Brande, behufs ihrer Verwendung nicht einmal durch Messen oder 
Wägen isoliert zu werden brauchen. (D. R. P. Nr. 223.102.) 
Die Westinghouse Metallfaden-Glühlampen- 
fabrik Gesellschaft m. b. H. in Wien gibt ein Verfahren 
zur Herstellung von Glühkörpern nach dem Yasteverfahren 
unter Verwendung von Wolfram oder Molybdän bezw. deren Ver- 
bindungen und Leitern zweiter Klasse als Ausgangsmaterialien an. 
Der Wolfram- oder Molybdänpaste werden solche Mengen von 
Sauerstoffverbindungen seltener kErdmetalle, und zwar: Thorium, 
Zirkonium, Cerium, Lanthan, Praseodym, Neodym in Form ihrer 
Oxyde, Oxalate, Nitrate, Ammonitrate, Citrate, Tartrate zugesetzt. 
daß der Glühkörper nach dem Formierprozesse nicht mehr als 15°% 
der zu leitenden Suboxyde oder Metalle selbst oder einem Gemenge 
beider reduzierten Beimengungen enthält. Dadurch wird das Ein- 
treten der kristal linischen Struktur des im wesentlichen aus Wolfram 
bezw. Molybdän bestehenden Glühkörpers beim Gebrauche erheblich 
verzögert. (Ö. P. Nr. 41.247.) 
Die Deutsche GasglühlichtAktiengesellschaft 
(Auergesellschaft) in Berlin gibt ein Verfahren zur 
Herstellung von Leuchtkörpern aus Wolfram oder wesentlich aus 
Wolfram an, welches dadurch gekennzeichnet ist, daß der Rohfaden 
mit einer Belastung versehen, den zur Bildung des fertigen Fadens 
erforderlichen Vorgängen unterworfen wird. Die Belastung besteht 
in einem aus metallischem Wolfram hergestellten Häkchen, 
(Ö. P. Nr. 42.294.) 
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Einschaltvorgänge bei selbsterregenden 
Gleichstrommaschinen. 
Von Dr. Ing. A. Schwaiger, Karlsruhe i. B. 


In der Abhandlung „Über Einschaltvor- 
gängein kapazitätsfreien Stromkreisen“ 
(„E. u. M.“ 1909, Heft 27 und 28) habe ich ganz 
allgemein das Wesen der nichtstationären Ströme bei 
Gleich- und Wechselstrom dargelegt und eine Methode 
angegeben, mit deren Hilfe man den zeitlichen Verlauf 
dieser Vorgänge auch in solchen Fällen ermitteln 
kann, wo die analytische Rechnung schwierig und 
zeitraubend ist. 

Es soll nun an Hand von einigen Beispielen 
gezeigt werden, daß den nichtstationären Strömen auch 
in der Praxis eine große Bedeutung zukommt, und 
zwar soll in diesem Aufsatz der Einschaltvorgang 
beiselbsterregendenGleichstrommaschinen 
behandelt werden. 

In vielen Fällen ist es oft wichtig zu wissen, wie 
die Klemmenspannung E und der Erregerstrom i einer 
mit konstanter Geschwindigkeit angetriebenen selbst- 
erregenden Gleichstrommaschine mit der Zeit t an- 
steigen (E =f, (); i= fa (t), wenn man den Erreger- 
kreis der Maschine plötzlich an die Ankerklemmen 
legt, oder wenn man den Widerstand R der Erreger- 
wicklung plötzlich ändert. 

Wenn die Leerlaufcharakteristik der Maschine, 
also E = fo {i), bekannt ist, ferner der Ohmsche 
Widerstand R des Erregerkreises, so kann bekanntlich 
der Endwert der Ankerspannung, der sich bei 
Selbsterregung mit der Zeit einstellt, leicht ermittelt 
werden. 

In der Fig. 1 ist zum Beispiel links die Leerlauf- 
charakteristik einer Nebenschlußmaschine E = fo (Ù 
gezeichnet. Ferner ist eine Gerade R.i eingezeichnet, 
die angibt, wie groß bei jedem Erregerstrom żċ die 
Spannung E, an den Klemmen des Erregerkreises ist. 
Der Schnittpankt dieser Geraden mit der Leerlauf- 
charakteristik gibt bekanntlich den Endwert der 
Ankerspannung an, der sich einstellt, wenn die 
Maschine mit dem Erregerwiderstand RZ auf Selbst- 
erregung geschaltet wird. 


Wir sehen, daß dieser Endwert nicht nur vom 
Widerstand R des Erregerkreises, sondern auch von 
der Form der Leerlaufcharakteristik, oder wie man 
kurz sagt: von der „Sättigung der Maschine“ abhängt. 

Wenn wir nun den zeitlichen Verlauf der Anker- 
spannung bei Selbsterregung auf analytischem 
Wege ermitteln wollten, müßten wir offenbar in erster 
Linie die Funktion E = f (i) für die Leerlaufcharak- 
teristik aufstellen, und zwar müßten wır dabei darauf 
bedacht sein, eine möglichst einfache Funktion zu er- 
halten, damit wir uns die Integration der Differential- 
gleichung nicht zu sehr erschweren oder gar ver- 
eiteln. Am einfachsten wäre es, die Leerlaufcharak- 
teristik stückweise durch Gerade zu ersetzen und so 
die Integration etappenweise auszuführen. Immerhin 
ist auch in diesem Falle die analytische Rechnung 
sehr zeitraubend, so daß wir lieber von einer graphischen 
Methode Gebrauch machen, die natürlich nichts weiter 
ist als eine graphische Integration und sich daher an 
die im oben genannten Aufsatz angegebene Methode 
enge anschließt. 

Für die Konstruktion müssen wir noch das Ver- 
hältnis der Induktivitäit L zum ÖOhbmschen Wider- 
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L 
stand A, also -y das in Sekunden gemessen wird, kennen. 


Dieses Verhältnis, das bei konstantem L und R „Zeit- 
konstante“ des Stromkreises genannt wird, spielt ja bei 
allen nichtstationären Vorgängen in Stromkreisen mit 
Selbstinduktion und Ohmschen Widerstand eine große 


Ex: LD 
Rolle. Da nun die Induktivität L = 
® der mit dem Strom ¿ verkettete Fluß ist, können 


wir L aus der Leerlaufeharakteristik ermitteln und 


ist, wobei 


! o L , i 
damit das Verhältnis — abhängie vom Errererstrom 
R oo D 


auftragen. Wir erhalten so die in der Fig. 1 ge- 
; s L 
zeichnete Kurve -77 = fy (U: 


Damit haben wir alle Unterlagen für die Kon- 
struktion der Kurven E = fi (ty i= f, (Ð. 

Es soll nun die Konstruktion selbst durchgeführt 
werden, und zwar für den folgenden speziellen Fall: 

Gegeben: 1. E = fs (è) (Leerlaufcharakteristik), 

2. k = 10 Ohm (Widerstand der Er- 
regerwicklung). 
Daraus ermittelt: 


L , 
3 JA = fa (2). 


Zur Zeit {=0 soll der Erregerkreis plötzlich an 
die Ankerklemmen gelegt werden. 

Die Aukerspannung Fist dabei gleich der Remanenz- 
spannung Zar = 6V. Wir nehmen nun an, daß diese 
Spannung noch eine Zeit lang, etwa bis ?=0'1 Sekunden 
konstant bleibt. 

Die Frage lautet nun: 

Wie wächst der Strom in der Erregerwicklung an, 
wenn an den Klemmen die konstante Spannung Er =6 V 
herrscht ? 

Die Antwort lautet bekanntlich: 

Der Strom wächst nach einer Exponentialkurve 

RL 6 = 
RT 107 
= 06 A an. Dabei ist im vorliegenden Fall angenommen, 
dab man für Änderungen des Erregerstromes innerhalb 


mit der Zeitkonstante T auf den Endwert 


a L 
enger Grenzen ein konstantes mittleres Verhältnis von Fs 
annehmen darf. i 
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Den Maßstab für den Strom © wählt man am be- 
quemsten so, daß man den Spannungsmalstab im Ver- 
hältnis des Ohmschen Widerstandes verkleinert. 

Wir müßten jetzt also die Exponentialkurve mit dem 
Endwert 0'6 A und der Zeitkonstanten T = 0:49 Sekunden 
entwerfen. 

Die ganze Konstruktion wird jedoch wesentlich 
vereinfacht und bleibt genau genug, wenn wir für 
kleine Stromänderungen statt der Exponentialkurve die 
Tangente an diese einführen. 

Diese Tangente erhält man auf folgende einfache 
Weise, wie uns aus dem oben erwähnten Aufsatz be- 
kannt ist. 

Man macht die Strecke OA, auf der Zeitachse 
Ti = 049 Sekunden (der Wert 7, = 0'49 Sekunden ist 


der Kurve meh (i) für ©=0 entnommen), errichtet 


in 4, die Senkrechte auf der Zeitachse, die die Parallele 
zur Zeitachse dureh den Endwert des Stromes in i = 
—=(0'64 im Punkte B, schneidet. OB, ist dann die 
gesuchte Tangente, die uns den Stromanstieg angibt. 

Nun herrscht nach unserer Annahme die Spannung 
von 6 V nur O1 Sekunden lang. Bis zu dieser Zeit ist 
der Iirregerstrom vom Werte i=0 auf i= i ange- 
wachsen. 

Beim Erregerstrom ;, herrscht jedoch nach der Leer- 
laufcharakteristik nicht die Spannung 6 V, sondern 8 F. 

Wir nehmen also an, daß von der Zeit i=01 bis 
t=02 die Spannung E=8 V herrscht. Würde diese 
Spannung dauernd bestehen, dann würde sich mit der 


Zeit ein Strom von —0SA einstellen, und zwar 


10 
nach der Geraden ¿ B,, die man erhält, indem man die 


Strecke O; Ba gleich dem Verhältnis T= T, macht, 
'2 


L 
er r A Pan o ao t. 
wobei 7, der Kurve = fs (i) für i = å entnommen Ist 


Setzt man die Konstruktion auf diese Weise fort, 
so erhält man die gesuchten Kurven E pi, i = fa (t) 
für den zeitlichen Verlauf der Ankerspannung und des 
Erregerstromes. Im vorliegenden Falle tritt der stationäre 
Zustand nach etwa zwei Sekunden ein. Den treppen- 
förmigen Kurvenzug E = f, (d) kann man dureh einen 
kontinuierlichen (striehpunktierte Kurve) ersetzen. 


N 


Wien, 30. Oktober 19 1910, 
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Die Konstruktion wird offenbar um so genauer, je 
kleiner man die Stufen wählt. Man kann auch während 
der Konstruktion die Größe der Stufen beliebig ändern, 
wenn man sieht, daß die Kurve i=/,(f) zu sehr von 
einem kontinuierlichen Kurvenzug abweicht. 

Bildet man für jeden Augenblick das Produkt F.i 
und integriert man die so erhaltene F läche, so gibt das 

BER 


Integral [ X.i.dt die während der Zeit t=O bis tx 


t=0 
geleistete Arbeit in Wattsekunden an. 
Bildet man ferner für jeden Augenblick das Pro- 
dukt ¿ R und integriert man die so erhaltene Fläche, 


ae 


so gibt das Integral N : R.dt die während der Zeit t = 0 


bis ¿= zx in Joulesche Wirme umgesetzte Arbeit an. 

Die Differenz beider Flächen wird von dem Augen- 
blick an Null, wo E und i stationär sind. Die Differenz- 
fläche für das Zeitintervall, wo # und ö noch nicht 
stationär sind, gibt uns die im magnetischen Feld auf- 
gespeicherte Energie an. Diese zu kennen ist z. B. not- 
wendig, wenn man die beim Abschalten der Erreger- 
wicklung im Liehtbogen umgesetzte Energie wissen will. 

Versuche an neueren Maschinen mit lamellierten 
Polen haben ergeben. daß der durch die Konstruktion 
ermittelte zeitliche Verlauf mit dem durch Oszillographen 
aufgenommenen Verlauf der Strom- und Spannungs- 
kurven gut übereinstimmt. 

Besitzt jedoch die Maschine massive Pole, 
dann weichen die so ermittelten und die beobachteten 
Ergebnisse meist wesentlich voneinander ab. Das 
rührt daher, daß die nichtstationären Vorgänge bei 
solchen Maschinen durch die im Eisen auftretenden 
Wirbelströme sehr stark beeinflußt werden, auf die 
wir bis jetzt bei der Konstruktion noch keine Rück- 
sicht genommen haben. 


Nimmt man bei solchen Maschinen die Eiisehale 
kurve für die Magnete auf, indem man an die Klemmen 
der Magnete eine konstante Gleichspannung legt und 
beobachtet, wie dabei der Strom in der Magnet- 
wicklung mit der Zeit ansteigt, so wird man finden, 
daß diese Kurve auch in dem Bereich keine Ex- 
ponentialkurve ist, wo noch eine lineare Abhängigkeit 
zwischen Strom und Feld besteht, wo also das Ver- 


hältnis konstant ist; sie hat meist eine S-förmige 


L 
K 
Form, ähnlich der Kurve i = f, (f), die wir eben kon- 
struiert haben. 

Daraus können wir schließen, daß bei solchen 
Maschinen die Selbsterregung erheblich längere Zeit 
in Anspruch nimmt, als die eben entwickelte Kon- 
struktion ergibt. 

Um nun auch für solche Fälle den Verlauf der 
Selbsterregung ermitteln zu können, geht man am 
besten vor wie folgt. 

Offenbar ist es unzulässig, die Kurve eh (i) 
aus der „stationären“ Magnetisierungskurve, das ist 
aus der Leerlaufcharakteristik zu ermitteln, da hiebei 
der Einfluß der Wirbelströme nicht berücksichtigt ist. 

Die Kunstruktion stimmt jedoch mit den Ver- 


suchsergebnissen schr gut überein, wenn man die 
L. 
Kurve — 3 p mf () aus der Einschaltkurve für die 


a ermittelt, indem man diese als Einhüllende 
einer Schar von Exponentialkurven mit verschiedenen 
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Zeitkonstanten und gleichem Endwert, oder einer 
Schar von Tangenten an diese Exponentialkurven 
betrachtet. 

Dieses Verfahren setzt natürlich voraus, daß sich 
die Untersuchung auf eine vorhandene Maschine be- 
zicht, hat aber praktisch wenig Bedeutung, da man 
den Verlauf der Selbsterregung direkt durch Versuche 
ermitteln kann. Die graphische Methode hat also nur 


. L 
dann Bedeutung, wenn man das Verhältnis — aus 


R 
der berechneten Leerlaufcharakteristik entnehmen kann, 
was, wie bereits erwähnt, bei modernen Maschinen 
immer gestattet ist. 

Es ist uun noch zu erwähnen, in welchen Fällen 
der zeitliche Verlauf der Selbsterregung in der Praxis 
interessiert. 

Hier sind in erster Linie die Untersuchungen 
über Reguliervorgänge bei Verwendung von Schnell- 
regulatoren zu nennen. Man kann mit Hilfe der 
Kurven E = f, (t) und ¿i = f, (t) ermitteln wie lange 
die Spannungsschwankung eines Generators bei 
plötzlicher Belastungsschwankung dauert. 

Ferner kann man die in den Magneten aufge- 
speicherte magnetische Energie ermitteln, die, wie 
bereits erwähnt wurde, im Ausschaltefunken in Wärme 
umgesetzt wird oder die für die Größe eines Konden- 
sators, der parallel zur Funkenstrecke oder zu den 
Magneten geschaltet wird, maßgebend ist. 

Endlich ist hier noch das Anlaßverfahren ohne 
Anlasser bei Motoren zu erwähnen, die von selbst- 
erregenden Maschinen gespeist werden. Das Anlassen 
erfolgt dabei einfach durch Einschalten der Erreger- 
wicklung des Generators. 

Man kann auf die oben beschriebene Weise den 
Verlauf der Selbsterregung auch ermitteln, wenn die 
Maschine anläuft, ihre Tourenzahl also von Null bis 
auf den normalen Wert nach einer gegebenen Funktion 
anwächst. Man muß hiezu nur die Kurven E = fọ (i) 
für verschiedene Tourenzahlen kennen. 


Die Verwendung der Elektrohängebahn 
zur Hochofenbegichtung. 


Von Ing. Hubert Hermanns, Aachen. 


Die Begichtung der modernen Hochöfen erfolgte 
früher und meist auch heute noch durch sogenannte 
Schrägaufzüge, die bekanntlich aus einem "geneigten 
Fördergerüst aus Eisenkonstruktion bestehen, das eine 
Fahrbahn trägt. Mittels einer meist elektrisch an- 
getriebenen Winde wird nun ein Förderkübel die 
schräge Bahn, die oben an der Hochofengicht in die 
Wagerechte übergeht und ein Kippen des Kübels be- 
wirkt, hinaufgeschleppt. Diese Begichtungsweise ist 
jedoch in der Regel nur dort mit Vorteil verwendbar, 
wo der in der Nähe der Hochöfen befindliche Boden- 
raum frei bleiben kann und wo sich parallel zur Hoch- 
ofenachse Hochbehälter für Erze, Kalkstein und Koks 
anordnen lassen. Liegen dagegen die Vorratsbehälter in 
einiger Entfernung von den Hochöfen, so muß zwischen 
den Behältern und den Hochöfen ein besonderes Be- 
förderungsmittel zwischengeschaltet werden, wobei 
nicht nur die Anlage weniger übersichtlich wird, 
sondern auch nicht unwesentliche Mehrkosten für die 
Förderung entstehen. 

Günstigere Verhältnisse werden durch die An- 
wendung einer Seilbahn geschaffen, zumal wenn die 
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Koksmengen unmittelbar von den Koksofenbatterien 
zu den Hochöfen geschafft werden, da es hier möglich 
ist, den Transportstrang an den Koksöfen vorbei- 
zuleiten. Auch können die Materialien mittels der Seil- 
bahn von beliebig weit entfernten Stellen ohne Um- 
ladung direkt zur Hochofengicht befördert werden. 
Bei diesem Fördersystem werden die Seilbahnkübel 
von Hand in die Hochofenschüsseln gekippt, um so 
eine gleichmäßige Verteilung der Beschickung zu er- 
zielen, was bei Schrägaufzügen nicht möglich ist. Der 
das Kippen ausführende Mann übernimmt gleichzeitig 
die Aufsicht über die Wagen. 

Bei verwickelteren Geleisanlagen verlangt die Seil- 
bahn verhältnismäßig komplizierte Einrichtungen, wenn 
sie automatisch arbeiten soll, oder eine entsprechende 
Anzahl von Bedienungsmannschaft. Man kann sich nun 
von diesen Nachteilen frei machen und doch alle Vor- 
teile der Seilbahnbegichtung festhalten, wenn man die 
Elektrohängebahn von Adolf Bleichert & Co. ver- 
wendet, die auch verwickelte Geleisanlagen mit Sicher- 
heit ohne Bedienung durchfährt. Da jedoch die Fort- 
bewegung des Wagens auf dem Fahrgeleise auf der 
Adhäsion der Wagenräder an die Schienen beruht, 
so ist es naturgemäß nicht möglich, starke Steigungen 
zu überwinden, eine Eigenschaft, welche jedoch wohl 
die Seilbahn besitzt. Es lag also nahe, eine Kombination 
von durch Zugseil betriebener Bahn und Elektrohänge- 
bahn zu schaffen, deren einwandfreie und betriebs- 
sichere Konstruktion der Firma Adolf Bleich ert &Co. 
in Leipzig-Gohlis in der sogenannten Elektroseilbahn 
gelang. 


Fig. 1. Elektroseilhahn in 
schematischer Widergabe. 


-~ _ Bei der Elektroseilbahn, schematisch in Fig. 1 
wiedergegeben, sind Hub- und Reibungsarbeit 
vollständig voneinander getrennt, derart, daß sich der 
Wagen auf den horizontalen Strecken rein elektrisch 
mit Hilfe des Fahrmotors weiter bewegt. Die Stei- 
gungsstrecken dagegen sind mit einem ständig um- 
laufenden Zugseil ausgerüstet, an welches sich der 
Förderwagen selbsttätig ankuppelt, wobei zugleich 
der Fahrmotor dadurch, daß die Speiseleitung an 
dieser Stelle unterbrochen ist, außer Tätigkeit gesetzt 
wird. Der Kübel wird nun von dem Zugseil die an- 
steigende Strecke hinaufgeschleppt, um sich an dem 
oberen Punkte wieder selbsttätig von dem Zug- 
seil loszulösen, wobei der Stromabnehmer des Fahrmotors 
an eine neue Stromzuführungsschiene gelangt und so 
den Motor wieder automatisch einschaltet. Nach der 
Entleerung des Kastens kehrt der in Schleifenbetrieb 
verkehrende Wagen wieder zur Steigungsstrecke zurück 
und hier wiederholen sich die oben beschriebenen 
Kupplungs- und Schaltungsvorgänge in umgekehrter 
Reihenfolge. In Fig. 2 ist ein Elektroseilbahnwaren auf 
der Steigungsstrecke fahrend zur Darstellung gebracht. 
., „Es dürfte nun wohl für die Leser dieser Zeit- 
schrift von Interesse sein, die Beschreibung zweier 
Hochofenanlagen mit den zur Berichtune der Hoch- 
öfen dienenden Transporteinrichtungen zu finden. 


Während die eine Anlage’ sich nur für verschiedene 
Hilfsarbeiten der Elektroseilbahn bedient und die 
eigentliche Begichtung durch  -— 

eine besondere Seilbahn- 
anlage durchgeführt ist, ist 
bei der zweitbeschriebenen m... 
Anlage die Elektroseilbahn = 
für alle in Betracht kom- 
menden Transportarbeiten 
zur Anwendung gelangt. 
Bemerkt sei noch, daß die 
beiden Anlagen, die von 
der Firma Adolf Bleichert 
& Co. in Leipzig-Gohlis 
gebaut wurden, sich in mehr- 
jährigem Betriebe durch- WE 
aus bewährt baben. Der EZ 
Firma Bleichert sei für das PER Z 
mir zuvorkommenderweise p 7777 

für die Abfassung der 
vorliegenden Arbeit über- 
lassene Material auch an 


dieser Stelle verbindlichst Fig. 2. Elektroseilbahn auf an- 
gedankt. steigender Strecke. 


Eine ausgedehnte und zweckmäßige Transport- 
anlage ist dieder Maximilianshütte in Rosenberg in Bayern, 
die in Grundriß und Querschnitt in Fig. 3 dargestellt 
ist. Es ist hier für die zu bewältigenden Transport 
aufgaben eine Lösung gefunden worden, durch welche 
die sonst gebräuchlichen kostspieligen und einen 
großen Kraftaufwand beanspruchenden Hochbahn- 
geleise zur Beschiekung der Füllrümpfe in Fortfall ge- 
kommen sind. Die mit den Rohmaterialien ankommen- 
den Eisenbahnwagen werden vielmehr durch einen 
Wagenkipper, in Fig. 4 abgebildet, entleert. 


Fig. 4. Wagenkipper in Rosenberg. 


Die Konstruktion dieses elektrisch betriebenen Kip- 
pers ıst insofern von besonderer Wichtigkeit, als seine 
Plattform nach beiden Seiten hin schräg gestellt werden 
kann, so daß mit Bremserhäuschen versehene Eisen- 
bahnwagen vor der Entleerung nicht gedreht zu werden 
brauchen, wenn dieselben mit dem Häuschen nach vorn 
ankommen, wie dies bei der Anwendung von nach 
nur einer Seite kippenden Plattformkippern erforderlich 
ist, woraus sich eine bemerkenswerte Ersparnis an 
Arbeit und Kraftverbrauch ergibt. Die Entladung des 
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Kippers erfolgt in einen unter demselben liegenden 
einzelligen Füllrumpf, der mit zwei Ausläufen ver- 
sehen ist. Die Ausläufe der beiden Rumpfteile liegen 


in einem Kanal, in welchen 
mündet. 
Füllrumpfverschlüssen werden 


Transportstrecke hinaufgeschleppt, 


diese eine 


eine Elektroseilbahn 
Nach der Beschickung der Wagen aus den 
schräge 
um nach Ver- 


RI 
\ 


ig. 3. Transporteinrichtungen des Hochofenwerks der Maximilianhütte in Rosenberg. 
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Fig. 5. Steigungsstrecke zwischen Füllrümpfen 


und Hochbehältern. 


lassen der Steigung mit Hilfe der Elek- 
tromotoren rein elektrisch sich weiter 
zu bewegen, bis sie über die zur Auf- 
nahme der (Güter dienenden Hoch- 
behälter gelangen und in diese entleert 
werden. Fig. 5 zeigt eine Ansicht der 
zwischen Füllrümpfen und Hochbehäl- 
tern liegenden ansteigenden Strecke, 
während Fig. 6 einen Blick in die 
Steigungsstrecke gestattet. 


Die mit Erz beladenen Elektro- 
hängebahnwagen werden über den Hoch- 
behältern nach rechts auf das Geleis 1 
(Fig. 3) übergeleitet und kehren auf 
dem Geleise 2 wieder nach dem Wagen- 
kipper zurück. Für den Kalksteiutrans- 
port dienen die Geleise 6 und 7. Ein 
Teil der zur Verwendung gelangenden 
Rohmaterialien wird von Sulzbach 
aus mittels einer vorhandenen Seil- 
hängebahn angeliefert und in Behälter 
abgestürzt, aus denen dureh seitliche 
Auslauföffnungen Elektrohängebahn wa- 
gen beschiekt werden, wie in Fig. 7 
veranschaulicht. Letztere werden auf die 
Geleise 4 und 5 geleitet, um so eben- 
falls den Hochbehältern zugeführt zu 
werden. 


Die Koksentladung und Auf- 
stapelung vollzieht sich in folgender 
Weise: Im regelrechten Betriebe wird 
der Koks der Giehtseilbahn, deren Be- 
schreibung noch weiter unten folgen 
soll, unmittelbar zugeführt, so daß der- 
selbe ohne weitere Umladung in die 
Hoehöfen gelangt. Soll dagegen der Koks 
aufgestapelt werden, so wird derselbe aus 
den in einem überdeckten Schuppen 
stebenden Bisenbahnwagen in die Kasten 


einer Elektroseilbahn eingeschaufelt, die zu diesem 
Zwecke von einem der Stränge Nr. 13, 14 oder 15 auf die 
Hüttensohle abgelassen werden. Nach der Füllung werden 
| die Kasten in das Gehänge des Windenwagens eingehängt 
und hochgezogen und auf das innere Geleis 16 (Fig. 3) 


gefahren. Durch entsprechende Einstellung der Schiebe- 


ı weichen wird der Wagen einer der Schleifen zugeführt, 
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die über dem Koksstadel verteilt sind und über diesem schickt, welche durch zwei Längsgeleise 8 und 9 | gle 
gekippt (Fig. 8). Nach der Entladung kehrt der leere | miteinander verbunden sind. Die Wagen kommen auf px 
Wagen selbsttätig nach den Beladegeleisen zurück, um | dem einen dieser Längsgeleise an, fahren auf den Quer- des 
eine neue Ladung in Empfang zu nehmen. Sämtliche geleisen unter die Füllrümpfe, um ihre Ladung zu ki 
hier in Betracht kommenden Arbeiten, wie das Heben empfangen, passieren sodann eine Wage, welche das | Kur 
der 
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Fig. 6. Blick in die Steigungsstrecke/zwischenyFüllrümpfen und Hochbehältern. | Fig. 8 Kippen der Kokswagen über dem Koksstadel. 


Gewicht der geförderten Materialien selbsttätig fest- 
stellt und gelangen sodann über das zweite Längs- 
geleise nach den Gichtzuführungsgeleisen 10 oder 11, 
welche die Hochbehältergeleise mit den Gichtgeleisen | 
verbinden. Am Fuße der Gichtsteigungsstrecke kuppeln 
sich die Wagen automatisch an das umlaufende Zug- 
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| Fig. 9. Kuppelstation am Fuße der Schrägbrücke. 
seil an und werden so die Steigungsstrecke hinauf- 

geschleppt. Die Kuppelstation einer Gichtseilbahn am | 
Fuße der Schrägbrücke ist in Fig. 9 zur Darstellung | 


gebracht. 
Zum Zwecke der Aufnahme des Koks aus dem 


Koksstadel ist dieser mit zwel in geringer Höhe in 


5 


we EN NE i, 

Fig. 7. Füllen der Elektrohängebahnwagen. der Längsrichtung verlegten Geleisen ausgerüstet, die 
und Senken der Kasten, das Anhalten und Abfahren | bei vollständiger Füllung des Lagers zugeschüttet SıD 
sowie auch das Kippen vollziehen sich vollständig | und erst beim allmählichen Ausräumen desselben wieder 


automatisch mittels der patentierten Bleichertschen frei werden (Fig. 10). Die beiden Längsgeleise sın 


Fernsteuerung. durch eine sich auf diesen bewegende Brücke mit- 
Die Gichtseilbahnwagen werden auf acht sich einander verbunden, die den zwischenliegenden Raum 
unter den Hochbehältern hinziehenden Quergleisen be- | überspannt und durch Schleppschienen mit den Längs 


M 


Wien, 30. Oktober 1900. 


geleisen in Verbindung stehen, so daß die Möglichkeit 
gegeben ist, die zu füllenden Wagen nach jeder Stelle 
des Lagers hin zu bringen. Auf der langgestreckten 
Koksbahn gelangen die Kokswagen sodann nach der 
Kuppelstation der Gichtseilbabn, um hier zu der Gicht 
der Hochöfen befördert zu werden. g 

Die Förderung der Wagen zu den Ofen geschieht 
auf zwei Gichtseilbahnen, die auf zwei getrennten 
Schrägbrücken verlegt sind. Aus dieser Anordnung 
ergab sich eine verhältnismäßig einfache Geleisanlage 


Fig. 10. Geleisanlage im 


Koksstadel, 
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Fig. 11. Geleisanlage auf dem Gichtplateau. 


auf dem Gichtplateau, in Fig. 11 abgebildet, deren 
wenige Kreuzungen durch automatisch betätigte Weichen 
gesichert sind. Nach Verlassen der Steigungsstrecke 
kuppeln sich die Wagen von der während der Steigung 
wirksamen Seilklemme ab, worauf sich das auf der 
Gicht umlaufende Zugseil in einfache Mitnehmergabeln 
einlegt, die ein viel einfacheres Ab- und Ankuppeln 
der Wagen an den einzelnen Hochöfen gewährleisten. 
Von Interesse dürfte noch sein, daß durch Einrichtung 
der vorstehend beschriebenen Begichtungsweise auf 
der Maximilianshütte 70 Arbeiter in jeder Schicht 
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überflüssig wurden, da jetzt nur 45 Mann erfordert 
werden, während früher für die Bewältigung der 
Förderarbeiten 115 Mann beschäftigt werden mußten. 
Diese Ersparnis an Arbeitskräften fällt aber um so mehr 
ins Gewicht, als jetzt drei Hochöfen in Betrieb sind, 
während die frühere Anlage nur zwei Hochöfen um- 
faßte. Es ist demgemäß durch die Anlage der vor- 
stehend beschriebenen Transporteinrichtungen gelungen, 
mit einer um 61°/, verringerten Belegschaft eine um 
50%, größere Leistung zu erzielen. Dabei ist aber 
andererseits noch zu berücksichtigen, daß die gegebenen 
örtlichen Verhältnisse ziemlich komplizierte Einrich- 
tungen erforderlich machten. Jedenfalls würde bei 
weniger schwieriger Geländebeschaffenheit das erzielte 
Ergebnis noch wesentlich günstiger gewesen sein. 

Bei einer auf den Stummschen Werken in 
Neunkirchen von derselben Firma gebauten Hochofen- 
begichtung mittels Elektroseilbahn betrug die Ersparnis 
an Arbeitskräften pro Tag zu zwei Schichten 124 Mann, 
wobei noch zu berücksichtigen ist, daß hier nur die 
Erzförderung durch die Elektroseilbahn bewerkstelligt 
wird, während der Koks durch eine andere Transport 
einrichtung gefördert wird. Von besonderer Wichtig- 
keit ist diese Ersparnis an Arbeitskräften auch für die 
Unfallverhütung; sind doch gerade die Unfälle bei einer 
ungeeigneten und eine große Anzahl von Hilfskräften er- 
fordernden Begichtungsart außerordentlich hoch. Es 
sei mir gestattet, hiezu die Worte des technischen 
Beamten der stidwestdeutschen der Eisenberufungs- 
genossenschaft anzuführen, der sich in folgender Weise 
ausläßt: 

„Aber auch die vielen Unfälle, welche durch gegen- 
seitiges Anfahren mit den von Hand gestoßenen Wagen 
nahezu täglich vorkamen, ebenso die Unfälle, die mit 
dem Betriebe der Vertikalgichtaufzüge in Zusammenhang 
standen und auch keine unerhebliche Rolle spielten, sind 
vollständig zum Fortfall gekommen, so daß die Begichtung 
mittels Elektrohängebahn als eine in hohem Maße unfall- 
verhütende Einrichtung zu betrachten ist.“ 


Während bei der vorstehend beschriebenen Hoch- 
ofenbegichtung der Elektrohängebahn bezw. der Elektro- 
seilbahn sozusagen nur Nebenarbeiten übertragen sind, 
während die eigentliche Materialzufuhr zu den Hochöfen 
durch eine Seilbahn gewöhnlicher Ausführung bewerk- 
stelligt wird, möge im folgenden eine Anlage beschrieben 
werden, bei welcher sämtliche in Betracht kommenden 
Transportarbeiten der Elektroseilbahn übertragen sind. 
Es ist dies das Hochofenwerk für das Erzherzogliche 
Hüttenamt Teschen, Werk Trzynietz. Diese Anlage ist 
noch insofern von besonderem Interesse, als der zur 
Schmelzung verwendete Hochofenkoks von den von den 
Hochöfen durch das Erzlager und verschiedene Betriebs- 
gebäude getrennten Koksofenbatterien den Öfen un- 
mittelbar zugeführt wird. 


Fig. 15 zeigt den Grundriß der in Betracht 
kommenden Einrichtungen und Transportwege. Wie aus 
der Figur 15 hervorgeht, schiebt sich zwischen die 
Hochöfen und die Koksofenbatterien die Gießhalle und 
ein Kesselhaus sowie das Erzlager, um welche die 
Geleise der Elektrohängebahn herumgeführt werden 
mußten. Erschwerend kam hiebei noch in Betracht, 
daß die Koksofenbatterien nicht in gerader Linie 
liegen. Vielmehr ist die Batterie III zu den in einer 
Achse liegenden Batterien I und II im rechten Winkel 
gelegen. Zu diesem Zwecke mußte für die erstere ein 
besonderer Transportstrang eingeschaltet werden. Trotz 
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Fig. 15. Fördereinrichtungen des Hochofenwerks Trzynietz. 


all dieser Schwierigkeiten, die unter Anwendung eines 
anderen Fördermittels nur durch Schaffung von 
komplizierten Einrichtungen hätten überwunden werden 
können, ist die gestellte Aufgabe von der ausführenden 
Firma in vorbildlicher Weise gelöst worden, was eben nur 
durch die Verwendung eines so vollkommenen und 
anpassungsfähigen Transportelementes, wie es die 
Elektrohängebahn ist, zu ermöglichen war. 


~- a \ Pi m” 
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Die Koksförderung vollzieht sich in 
der Weise, daß die leer von der Gicht 
zurückkehrenden Wagen in das Geleis K, 
einbiegen und nach der Kreuzung des Erz- 
geleises E, sich im rechten Winkel längs 
des Erzlagers bewegen, um dann nochmals 
im rechten Winkel abzubiegen und an den 
Koksofenbatterien I und II entlang zu 
fahren oder zur Koksofenbatterie III hin- 
zugelangen. Nach Passieren der Umkehr- 
schleife werden die Wagen auf dem 
Geleis K, bezw. K, vor den Koksofen- 
batterien beladen, indem der gelöschte 
Koks unmittelbar von Hand in die Koks- 
wagen eingeschaufelt wird. Darauf be- 
wegen sich die Wagen, das Geleis K, 
passierend, nach dem Fuß der Schräg- 
strecke (Fig. 16), um sich hier, an das 
Zugseil anzukuppeln und zu den Öfen be- 
fördert zu werden. 


Für dieLagerung und Aufspeicherung 

der Erzvorräte sind nicht, wie üblich, 
hochliegende Taschen vorgesehen worden, 
aus denen mittels verschließbarer Aus- 
läufe das Gut entnommen wird. Vielmehr 
werden diemitder Eisenbahn ankommenden 
Erze auf einem offenen Lagerplatz, der 
mit hochliegenden Geleisen ausgerüstet 
ist, angeschüttet. Unter dem Erzlager 
ziehen sich eiserne Tunnels hin, in welche 
der größte Teil der Erze abgezogen und 
so den Erzwagen zugeführt werden kann. 
Zurückbleibende Reste müssen erforder- 
lichenfalls durch Schaufelarbeit von Hand 
entfernt werden. Erfahren so naturgemäß 
die Ausgaben für Löhne eine gewisse 
Steigerung, so ist andererseits doch darauf 
hinzuweisen, daß die Anlagekosten für 
ein offenes Lager wesentlich niedriger 
sind, als dies bei überdachten Taschen 
der Fall sein würde, so daß auch die auf- 
zubringende Amortisation nur unbedeutend 
ist. Dazu kommt noch, daß die bei Taschen 
erforderlichen ansteigenden Geleise einen 
bedeutenden Kraftaufwand für die Hinauf- 

beförderung der Erze verlangen. 


Vom Fuß der Schrägstrecke gelangen 
die leeren Erzwagen zuerst auf das sich 
an dem Erzlager entlang ziehende Geleis £; 
(Fig. 15), um von diesem aus in eines 
der Geleise E», E; oder E, abzubiegen und 
unter dem Lager hingeführt zu werden. 
Durch das Quergeleis E, sind die er- 
wähnten Längsgeleise miteinander ver 
bunden. Die Verbindung mit der ansteı- 
genden Strecke vermitteln die Geleise 
E; und E, in welche je eine selbsttätige 
Wage eingebaut ist, um das Gewicht 
der geförderten Erzmengen automatisch feststellen zu 
können. Irgend einer Bedienung von Hand bedürfen 
diese Wagen nicht. 

Zwischen die beiden nicht in einer Achse liegenden 
Hochöfen II und III, welche durch die vorliegende 
Anlage begichtet werden, ist ein ansteigendes Geleise 
eingeschaltet, da die Höhe der Gicht bei beiden Ofen 
nicht genau gleich ist. Damit nun nicht alle für den 
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Ofen II bestimmten Wagen gezwungen sind, den | sche selbsttätige Blockierungseinrichtung betriebssicher 
Ofen III zu umfahren, findet vor dem ersteren eine |, gemacht sind, um Zusammenstöße zwischen den ein- 
Kreuzung der Geleise statt, welchedurch die Bleichert- | zelnen Wagen zu verhindern. 


Zur Theorie des Drehstromkollektor-Nebenschlußmotors. darin bed Er Ka-Kıı .. hd 
Von Dr. Ing. L. Dreyfus und Dipl. Ing. F. Hillebrand. a a ae 
(Fortsetzung.) Schema des Blondelschen Streuungskoeffizienten ge- 
Die Stromverhältnisse im Kreisdiagramm. bildete Motorkonstante, die ebenfalls als reduzierter 


Nachdem wir uns so in den Besitz einfacher | Streuungskoeffizient angesehen werden kann; 
mathematischer Werkzeuge gesetzt haben, ist die nächste 


= 
Frage diese: Lassen sich die Stromverbältnisse unter -y K.. K Kiu. K 

der Annahme unveränderlicher Netzspannung (&,) durch Ve 7 k = KK 2 ) 

ähnlich übersichtliche geometrische Relationen wieder- KELA E nn 

geben, wie beim D. K. N. M. mit Kurzschlußbürsten, und Kr a an 

wie können wir zu denselben gelangen? Die letzte eine Rechnungsgröße obne physikalische Bedeutung; 


Frage beantwortet sich mit einem Hinweis auf die ent- endlich K K 
sprechenden Ableitungen des ersten Teiles: Mit der en DI abad iei 2i U eoni 
Bildung skalarer Produktes geht man von der ko- | ” ge mapan ar K, ru j 
ordinatenlosen Vektordarstellung auf ein bestimmtes Ausdrücke, die für die Phasenkompensation 
| 
| 


Koordinatensystem über, dessen y-Achse mit der | charakteristisch sind und deren physikalische Deutung 
Richtung des Netzvektors Ä, zusammenfällt, während | uns noch später beschäftigen wird. Die Mittelpunkts- 
seine X-Achse diesem um 90° nacheilt. Dagegen er- | koordinaten des gefundenen Kreises lassen sich aus 
fordert die Auflösung des so erhaltenen Gleichungs- | Gleichung IX unmittelbar ablesen; sie sind 

systems nach J, hier etwas mehr Mühe, so daß A, xo +i 

wir es vorziehen, die durch Elimination des Rotor- m JK "77,12 

stromes und der Schlüpfung gewonnenen Endresultate i za) R 

ohne Widergabe der Zwischenrechnung anzuschreiben: : 5 

Man erhält für den geometrischen Ort, den der Vektor a +.) elle) 
des Statorstromes für konstante Netzspannung beschreibt, BEER l RER 
abermals einen Kreis mit der Bedingungsgleichung: 


Y m = > 


ri nY — 
te 
dagegen wollen wir den Ausdruck für den Radius (R) 


ri 


2 A 
te [xo +] — 
1 ri 
-yp [04o aeta] EE 
z| K, R= m? + Ym? — (z) l 


+ (g) =o er e] 2) He 


% 
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nicht weiter entwickeln, da er nur unübersichtlicher 
ausfallen würde und überdies leicht entbehrt werden 
kann. Wir erhalten den Radius viel einfacher auf 
graphischem Wege, sobald wir die Koordinaten irgend 
eines anderen Kreispunktes berechnet haben, wozu wir 
uns auch aus anderen Gründen sehr bald genötigt sehen 
werden. 

Zuvor aber wollen wir noch überlegen, ob wir 
das gefundene Diagramm nebenbei nicht auch noch 
zur Darstellung des Rotorstromes J, und des totalen 
Netzstromes Jn heranziehen können. Für den Rotor- 
strom ist dies nach der ersten Grundgleichung offenbar 
leicht möglich, denn hiernach berechnet sich der 


Rotorstrom zu: 
- s â K +jri 
el) A] AEDE, 
: 1+ rn —JKı Kiri 


Trägt man sich also in dem besprochenen Kreis- 
diagramm den Punkt O0‘ mit den Koordinaten 


A 


To = ~- 


1 i 1 
Kii (y 


auf (vergl. Fig. 21), so erhält man in PO einen Vektor, 
der der Größe nach J, proportional ist, aber seiner 
Phase nach J um einen konstanten Winkel 


ve 
y = arc tg K 
1 


voreilt. Unter diesem Winkel wäre also das neue 
(J,) Koordinatensystem (x'y') gegen die alten J, Ko- 


ordinaten (z. y) zu verdrehen. Der neue Mußstabsfaktor f 


endlich wird nach seiner Definitionsgleichung 


—, K, rı 2 
h=f.PO zu f= A fatz) 
ermittelt. 

Etwas mehr Überlegung würde die Verwendung 
desselben Diarramms zur Ermittlung des totalen Netz- 
stromes erfordern. Wir wollen aber diesen Weg lieber 
überhaupt nicht einschlagen, weil wir den Netzstrom 
unmittelbar mit dem Statorstrome vergleichbar machen 
und deshalb für die beiden Diagramme den gleichen 
Maßstab verwenden wollen. Wir haben eingangs den 
Maenetisierungsstrom des Transformators konstant 
vorausgesetzt. Der Netzstrom ist also unter allen Um- 


. T. ” 
ständen um diesen konstanten Vektor Jıur 


gröper 
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als der Statorstrom. Davon subtrahiert sich aber der 


auf die Primärseite des Transformators reduzierte 
Sekundärstrom: 


w . 
Jo = Jar XT, 
WIT 
dessen Richtung, dem Vektor des Rotorstromes, ent- 
sprechend der Phasenverschiebung zwischen &E,gr 


(=— å,) und È,gr, um den Winkel 180° — 3 nacheilt. 
Für den gesamten Netzstrom erhält man somit die 


Beziehung: 
Jx = Ji + Jimr — Ja r (cos 8 — j sin 3). 

Das heißt ins Graphische übersetzt: Man findet 
den Vektor des Netzstromes, wenn man zum Vektor 
Jı + Jımr einen neuen Vektor PP' vom Absolut- 
betrage J} zr = const. ` P O' addiert, so zwar, daß dieser 


mit der genannten Richtung PO! einen unveränder- 
lichen Winkel ò = B — y einschließt. Es bedarf wohl 
keines Beweises, dab die so erhaltene Kurve abermals 
einen Kreis darstellt, zu dem man am einfachsten auf 


folgendem Wege gelangt. Man konstruiere über O'M 
als Basis 


AOMMoA0O'PP 
und mache M' Ma = Jim; dann erhält man in M, den 


Mittelpunkt und in M„nP„n den Radius des Kreises 
der Netzströme (Fig. 22). 


Mittels dieser zwei Kreisdiagramme beherrschen 
wir nun zwar die Verhältnisse der drei Ströme unter- 
einander vollständig, nieht aber die Abhängigkeit der 
Ströme von der Tourenzahl. Wir haben ja gerade die 
Schlüpfung aus den Grundgleichungen eliminiert, um 
zu den diskutierten Diagrammen zu gelangen. Indessen 
laßt sich dieser Mangel leicht beseitigen, wenn wir nur 
für drei Punkte des Statoradmittanzen-Diagrammes 
die zugehörigen Tourenzahlen ermitteln. Dann läßt 
sich nämlich, wie im ersten Teil auseinandergesetzt, 
ganz willkürlich eine Schlüpfungsgerade annehmen, 
zu welcher der Maßstab und der auf dem Kreise selbst 
gelegene Pol aufgefunden werden können; und sind wir ein- 
mal im Besitze der Schlüpfungsgeraden für das Kreis- 
diagramm der Motorströme, so können wir dieselbe 
nach dem durch Fig. 22 erläuterten Verfahren auch 
auf das Kreisdiagramm des Netzstromes über- 
tragen. womit die gestellte Aufgabe allseitig gelöst 1st. 

Allerdings erfordert die Ermittlung dreier Grund- 
punkte hier etwas mehr Mühe als im ersten Teil. Wir 
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wählen den Punkt des vollkommenen Leerlaufes 
L[D=0; Wam = 0] des Stillstandes K (s = 1, Wm = 0) 
und der unendlichen Tourenzahl U (s= œ, D= 0). 
Die Formeln für die beiden letzten Punkte dürfen 
wohl obne besondere Ableitung angeführt werden, weil 
die Methode sie zu örhalten bei allen asynchronen 
Wechselstrommaschinen dieselbe ist. Man führt in die 
Grundgleichungen (VII u. VHI) die entsprechenden 
Werte der Tourenzahlen ein und eliminiert alle Ströme 
bis auf den Statorstrom. Als Resultat folgt dann eine 
Beziehung von der Form: 
J ‚=y+)z 

wobei die Koordinaten im vorliegenden Falle die Werte 
besitzen: 


1. Punkt Usa w. 
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Stromvektoren J, beschreibt, für die das Drehmoment 
zu Null wird. Man erkennt das am einfachsten, wenn 
man die genannte Gleichung auf das rechtwinkelige 
Koordinatensystem des J,- Diagramms reduziert. Sie 
erscheint dann nämlich in der Form: 


A. yi = (zë + y’) -r 


und das ist die Gleichung eines Kreises durch den 
Koordinatenanfangspunkt, dessen Mittelpunkt mit der 


Ordinate gi auf der Y-Achse gelegen ist (Fig. 23). 


Dieser Kreis enthält also sämtliche Leerlaufpunkte und 
sämtliche Punkte unendlicher Tourenzahl für alle 
Statoradmittanzendiagramme unabhängig von den am 
Anker aufgedrückten Spannungen Eşg und A,. 


a â, ? Obwohl uns so eine einfache graphische Kon- 

"Ki rN o struktion zu Gebote steht, um in einem schon ge- 

(3) j zeichneten Statorkreisdiagramm den Leerlaufpunkt auf- 

tg (90° — pu) = zusuchen, wollen wir doch auch noch die Koordinaten 

A. j K.o xı und y, dieses Punktes berechnen. Wir verfolgen 

y Ai, iS SO damit weniger den Zweck von diesen Ergebnissen 

a ; später Gebrauch zu machen, als vielmehr die zu An- 

(2) To fang eingeführten Substitutionen % und x zu recht- 

2. Punkt K... | fertigen, deren Da. u wir noch 
r, j ia rin Je 3 u zo- I Fal day schuldig sin 

Yk P (z Ko K, Gleichung XI schreibt 

Pag‘ (90 O sich in etwas veränderter 

K D (+ga) an d — v+ i] en) Form: 
A 


wenn K = Kr + Kin die totaleReaktanz des ER 
strumkreises bezeichnet. 

Dagegen lohnt es sich, bei der Berechnung des 
Leerlaufpunktes L (vergl. Index l) und der Leerlauft- 
tourenzahl etwas länger zu verweilen. weil die genaue 
Kenntnis dieser Beziehungen für die Tourenregelung 
und Phasenkompensierung, also die wesentlichsten 
Arbeitseigenschaften der Maschine überhaupt, außer- 
ordentlich wichtig ist: Setzen wir die Bürsten in der 
Neutralstellung voraus, in welcher die Wicklungs- 
achsen entsprechender Phasen in Stator und Rotor zur 
Deckung kommen, so ist die Bedingung D = 0 offenbar 
gleichbedeutend mit Phasengleichheit bezw. Phasen- 
opposition des Stator- und Rotorstromes. Für diesen Fall 
besteht daher die einfache Vektorgleichung: 


Jili Ja) = Jr. (j J11) = 0. X). 
Nun hatten die Grundgleichungen des Motors ge- 

l A= Jj rj K)— j Kur. Jo 
u YggT ar [rir — j(Kır .S + KA) — jJı(Kys- S + Kı rrr). 
Multipliziert man die erste Gleichung auf innere 
Weise mit J, die zweite Gleichung ebenso mit J, und 


lautet: 


berücksichtigt die neue Bedingungsgleichung X. so 
erhält man die einfachen Ausdrücke: 

A Ju=d?.r, XI) 
und —— Esgr.Jar= dJa ru : XID 


das heißt bei vollkommenem Leerlauf nimmt der Stator 
(bei Vernachlässigung der Eisenverluste) nur die zur 
Deckung seiner eigenen Ohmschen Verluste nötige 
Leistung auf. Die Kupferverluste des Läuferkreiseswerden 
durch Leistungszufuhr von der Rotorseite aus gedeckt. 

Von diesem energetischen Inhalte abgesehen, 
interessieren die angeschriebenen Gleichungen auch in 
geometrischer Beziehung, namentlich Gleichung XI, 
da sie den geometrischen Ort der Endpunkte aller 


u + j sin 5) Ja en Jar . YIr 


Jh 


Dureh Elimination von Å, mit Hilfe der ersten 
Grundgleichung folgt daraus das Verhältnis der Ströme: 
K, ir 


Jı=dhı K 
un % 


Diesen Wert führen wir wieder in die erste 


Grundgleichung ein und erhalten: 


ee 
y=duln—ik, =) 


und schlieblich- ri 
> À 
„oh 1 N; N, 
rer m en 
K — 1+ Sea OT 1+[- AN 
Be Be 
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Die scheinbare Reaktanz des Statorkreises bei 
: i NR 
Leerlauf ist also im Verhältnis pa größer als die tat- 


sächliche Reaktanz K, der Primärwicklung, die watt- 
lose Komponente des Statorleerlaufstromes daher fast 
genau in demselben 'Verhältnis kleiner, als der volle 
Magnetisierungsstrom bei offenem Anker. Nachdem 
aber die Verkleinerung des primären Leerlaufstromes 
gleichbedeutend mit einer Phasenkompensierung ist, 


so haben wir in dem Verhältnis à die für die Kom- 


pensation charakteristische Größe, den „Kompensations- 
faktor“, wie wir sie nennen wollen, aufgefunden. Mit 


y= oder x= 0 erhalten wir den Fall der reinen 


Ankererregung, mit Lze l den Fall der reinen Stator- 


erregung. Für negative Werte des Kompensations- 
faktors ist der Motor tbererregt, der Leerlaufstrom des 
Stators eilt der Netzspannung vor. 


Betrachtet man die beiden Faktoren 
r Kr I, Kıı . 
A =— 1 + ar =. cos B und x =1 — ar — U sin 
3 K, rı i i à rı ; 
einzeln, so erkennt man, daß die Spannungskomponente 


Ô, &rcosB für die Phasenkompensierung so gut wie 
unwirksam ist. Bezweckt daher der Transformator 
nicht eine Regelung der Tourenzahl, sondern lediglich 
eine Verbesserung des Leistungsfaktors, so ist es 
technisch das richtigste, die Kompensationsspannung 
direkt 1A, zu wählen, wofür dann %=1 und 
a—1— a u wird. Man kommt auf diese Weise 
II 

mit der kleinstmöglichen Transformatortype aus und 
kann auch die fragliche Phase der Sekundärspannung 
bequem erreichen, indem man den Kompensations- 
transformator in A schaltet (vergl. Fig. 18). 


Im übrigen darf man nicht übersehen, daß X wie x 
Funktionen der Leerlauftourenzahl sind, da sie die 
Wechselreaktanz Kıı = Ka + Kı + Kio enthalten 
und diese Größe proportional der Leerlauftourenzahl 
zunimmt. Wollte man also auf allen Stufen mit gleichem 
Kompensationsfaktor arbeiten, so müßte man die 
Kompensationsspannung um so größer wählen, je weiter 
der Synehronismuspunkt nach unten verlegt wird. Man 
kommt aber dabei mit Rücksicht auf die Kupferver- 
luste im Rotorkreis praktisch bald an eine Grenze, da 


der Erregerstrom des Ankers (J,) bei Untersynchronis- 
mus mit Vergrößerung des Kompensationsfaktors sehr 
viel stärker anwächst als etwa bei Synchronismus oder 
gar Übersynchronismus. Das kommt daher, dal von 
der Zusatzwieklung im Stator, die bei Untersyncehronis- 
mus das Ankerfeld schwächt (w= negativ), um so 
größere Partien eingeschaltet werden, je tiefer der 
Leerlaufpunkt liegen soll. Der Vollständigkeit halber 
wollen wir auch für J}, noch die Formel angeben, die 
in ganz analoger Weise wie die Gleichung des Stator- 
stromes gewonnen Ist: 


A 

E a 

, SE 
Ay — Jaı- X 

—— 1 

% 

Bisher bezogen sich alle Ableitungen entsprechend 

der Definition des Kompensationsfaktors auf die Ver- 


besserung des cos 9, für den Statorstrom. Der Leistungs- 
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faktor cos ọn des Netzes stimmt mit diesem bekanntlich 
nicht ganz überein. Betrachten wir jedoch den Fall = 1, 
so ist bei Leerlauf die wattlose Komponente des Netz- 
stromes — wie man sich analytisch oder an Hand der 
graphischen Konstruktion nach Fig. 22 leicht über- 
zeugen kann — fast nur um den Magnetisierungsstrom 
des Kompensationstransformators von der wattlosen 
Komponente des Statorstromes verschieden, so dab wir 
unsere Betrachtungen nicht zu wiederholen brauchen. 
Für den Drehstromkollektormotor mit Reguliertrans- 
formator (w = 0; AS 1) fällt freilich der Unterschied 
erheblich aus. Dieser Fall ist aber schon im ersten 
Abschnitt mit genügender Ausführlichkeit behandelt 
worden. 

* Wir kennen jetzt den Leerlaufpunkt nach seiner 
Lage auf dem P E A und seiner Ab- 
hängigkeit von dem Kompensationsfaktor und brauchen 
nur noch die entsprechende Leerlauftourenzahl zu be- 
rechnen, um den Maßstab auf der Schlüpfungsgeraden 
festzulegen. Zu diesem Zwecke führen wir in 
Gleichung VIII die für Jı; und J,, ermittelten Werte ein 
und eliminieren &, mit Hilfe der Gleichung XI. Dann 
folgt die gesuchte Beziehung zu: 


rir r? 
e 1—3 l — x. — 
. Kir rı % zus " 
K, p3 


Für den Drehstromkollektormotor mit Kompen- 
sationstransformator ist A nach den vorausgegangenen 
Untersuchungen =1 und damit wird der zweite 
Summand in obiger Formel für Werte von x = 0 bis 
%=1 — und in diesen Grenzen bewegen wir uns in 
der Praxis — immer eine sehr kleine Größe. Für 
x= 0, das heißt reine Ankererregung, verschwindet 
er überhaupt und Gleichung XII vereinfacht sich zu 


Ku Wo 


für x= 1 oder reine Statorerregung nimmt er den 
Wert an 


Kıu Kir 
en. 
Ku Kor 


so daß für die Schlüpfung ein von dem vorigen kaum 
verschiedener Wert 


sS — 


_ Kım g "s 
21 Wa 

erhalten wird. Daraus ist zu folgern, daß cine Kompen- 

sationsspannung J4 à, die Leerlauftourenzahl so gut 


wie gar nicht beeinflußt, so daß diese aus dem Ver- 


. W. 

hältnis — = — s praktisch genau genug gerechnet 
Wo j 

werden kann. 


Die Geraden des Drehmomentes und der 
mechanischen Leistung. 


Die Möglichkeit, das Drehmoment und die 
mechanische Leistung des gewöhnlichen Induktions- 
motors mit Hilfe der bekannten Geraden des Össanna- 
Kreises abzubilden, hängt zusammen mit der Einfach- 
heit der mathematischen Ausdrücke für diese Größen. 
Wir wollen daher zunächst untersuchen, ob die eim- 
schlägigen Verhältnisse auch für den komplizierteren 
Fall des Drehstromkollektormotors mit Statoran- 
zapfungen und Kompensationstransformator durch 
ebenso einfache Formeln darstellbar sind. Zu diesem 


- a er a ren 


Zwecke multiplizieren wir die erste und zweite Grund- 
gleichung auf innere Weise mit J, bezw. J, und er- 
halten so: Sa 
A i J, =J Prnt UA). Ja Eu 
= E grde = Ja rı + (iJi) . Js (Kı III -+ Kı 5 s) 
Durch Addition folgt hieraus für die gesamte mechanische 
Leistung der drei Phasen: 
Wam = 3 (A1 J — Erer Ja — Jè ri — Jè rm 
=3 (G ),). Jp. Ku) 
oder da: 
Acd y J.r 
~ Ku 
W, m Wett — 3 (À. J — JÈ. r). m lea) 
III 


GJ). Ja = 


Damit ergibt sich das mechanische Drehmoment zu 


e CME l Ki (3 -Ji — JÈ. r. 
9-81 2 T.M Kiii 

' 60 

Diese Ausdrücke für W,m"tt und Daks unter- 
scheiden sich von den entsprechenden Gleichungen des 
gewöhnlichen Induktionsmotors nur durch den neu 


pm xg — 


binzutretenden Proportionalitätsfaktor K der dort 
III 


nicht auftreten kann, da beim I. M. Kı = Kırı ist Wir 
gewinnen somit die wichtige Erkenntnis, dal auch in 
diesem verwickelten Falle das Drehmoment einfach 
proportional der gesamten vom Stator auf den Rotor 
transformierten Leistung ist und folgern daraus, dab 
auch hier die Darstellung der mechanischen Leistung 
und des Drehmomentes mittels der bekannten Geraden 
des Ossanna-Kreises möglich ist. Auf die Wiedergabe 
des exakten Beweises müssen wir an dieser Stelle ver- 
zichten; er ist zuerst von Ossanna zwar nicht allgemein, 
aber im volleu Bewußtsein seiner Verallgemeinerungs- 
fähigkeit auf "alle analogen Fälle aufgestellt worden 
und wäre hier nur sinngemäß zu wiederholen. 


Der schon genannte Proportionalitätsfaktor jr 12 
III 


fallt auf den einzelnen Schaltstufen verschieden aus, 
und zwar um so größer, je tiefer die Tourenzahl 
liegt. Dieses Verhalten des Proportionalitätsfaktors ist 
charakteristisch für den regelbaren D. K. N. M. und 
kann als der mathematische Ausdruck dessen ange- 
sehen werden, was wir im ersten Abschnitt mit „Ver- 
lustloser Tourenregulierung“ bezeichnet haben. 


Fig. 24. 


ABl der 5-5 50 


Die Maßstabsfaktoren für die W W,m u 
m — nd 
D— D Gerade (vergl. Fig. 24) berechnen sich in ganz 
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ähnlicher Weise wie für den Induktionsmotor. Es ist 
nämlich: 


W,m watt — 3 xX E [r > ri. fè. (1 nn) a: 
1 


— 2 Ym (m+ ru f’ 1-0+ x). Hj]. Pe» 


Dale, ir 
98i 2m. Kur 
60 

wenn die Strecken PD und PC im Strommaßstab 

eingesetzt werden. Die Geraden selbst liegen durch die 


A, — 2 yur, ).PD, 


‚ drei schon berechneten Grundpunkte fest, nämlich 


durch den Punkt des Stillstandes X, der unendlichen 
Schlüpfung U und des vollkommenen Leerlaufes L, 
der hier die Rolle des Syncehronismuspunktes beim 
I. M. vertritt. 

Durch das Kreisdiagramm mit seinen Geraden 
ist das Verhalten des Motors theoretisch vollkommen 
beschrieben; ein konkretes Beispiel zur Erläuterung 
der entwickelten Theorie werden wir am Schlusse des 
nächsten Abschnittes bringen, in dem wir zeigen werden, 
unter welchen Voraussetzungen und mit welchen Ab- 
änderungen die oben abgeleiteten Resultate für den 
Drebstromkollektor - Nebenschlußmotor mit Selbst- 
kompensierung Geltung haben. 

Ä (Schluß folgt.) 


Das Staatstelephon in Österreich 1899 — 1910. 
Von Hans von Hellrig). 
(Schluß.) 


DieGesamtanzahlder Teilnehmer- und öffent- 
lichen Sprechstellen hatam 1. Juli 1910 das erste Hundert- 
tausend (100.875 + 2148) und die Gesamtanzahl der Zentralen das 
erste Tausend (1048) überschritten; mehr als die Hälfte der Sprech- 
stellen entfällt auf die drei größten Städte: Wien, Prag und 
Triest, wo unter der Wirkung des neuen Ortstarifes die p r o z e n- 
tuale Zunahme an Teilnehmer-Sprechstellen 
exzeptionell groß wird, obwohl dem rapid steigenden Verlangen 
nach neuen Anschlüssen nicht so wie erwünscht von der Verwaltung 
entsprochen wird oder werden kann, was allseits mehr denn je 
lebhaft beklagt wird. So erweisen sich bereits einige Jahre und jetzt 
natürlich ganz besonders in Wien die vorhandenen Kabelanlagen 
für den Ansturm nach neuen Anschlüssen als unzulänglich, so daß 
in immer öfter vorkommenden Fällen die Herstellung neuer An- 
schlüsse längere Zeit, wenn nicht ganz, unausführbar erscheict. 
Dieses Dilemma, mit dem die Verwaltung zu kämpfen hat, noch 
verschärft dadurch, daß im allgemeinen die Anschaffung und Bereit- 
haltung von Betriebsmitteln wegen fehlender Geldmittel ebenfalls 
im Rückstande bleibt, charakterisiert die Telephonverhältnisse in 
Österreich gewiß nicht zum besten und läßt dringend wünschen, 
daB Wandel geschaffen wird. Seit Jahren schon wird dieser berechtigte 
Wunsch zum Überdrusse oft von den verschiedensten Standpunkten 
aus beleuchtet; man spintisiert und entwirft großzügige Programme 
im Handelsministerium; spricht von Telephon- bezw. Postanlehen, 
dann wieder von Einstellung erhöhter Kredite in die Jahresbudgets 
und von Annuitätenkrediten für Bauten und Anschaffungen u. dgl. m. 
und das Facit der jüngsten Zeit ist: daß von dem veranschlagten 
erhöhten außerordentlichen Kredit mit K 9,000.000 für 1910 von der 
Finanzverwaltung K 3,000.000 gestrichen werden, was auch vom 
Parlamente mit Rücksicht auf die wenig günstige Lage der Staats- 
finanzen endgiltig bewilligt wurde. Immerhin ist zu hoffen, daß e8 
der Telephonverwaltung auch mit den geringeren zur Verfü 

estellten Mitteln geli ird, eine fü ers 
gestel] gelingen wird, eine fühlbare Besserung der rück- 
ständigen Telephonverhältnisse in Österreich herbeizuführen, da 
die ausgezeichnete technische Verwaltung alle Gewähr bietet, d 
trotz der fi iellen Schwierigkei A et, daß 
der finanziellen Schwierigkeiten, die einer im großen Stile ei 
zuleitenden Aktion zwecks radikaler Verbesserung ent a. 
die Sache vorwärts geht. BERNTFESNNENEN, 


= . . . 
“ı J ist dabei derselbe Maßstabsfaktor, mit d 
‚da em d 2 
strom im Kreisdiagramm des Statorstromes a ME H 
p VEFE | 
Eu Kir 


m nn ai 
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lm Quinquennium 1904 bis 1909 wird übrigens die Ver- 
breitung des Telephons besonders bemerkbar; die Zahl der Orte 
mit Zentralen und öffentlichen Sprechstellen steigt von 407 auf 1346, 
um mehr als das Dreifache oder 200°, und die der Orte mit Fern- 
verbindung von 396 auf 983. Es entfallen gegenwärtig auf je 1000 Ein- 
wohner 1'1 öffentliche Sprechstellen gegen 0'3 im Jahre 1900. 


Dementgegen stellt sich die Abnahme des Ortsverkehres im 
Jahre 1907 um beinahe 30,000.000 Gespräche gegen das Vorjahr 
als eine besonders auffallende Wirkung des neuen Ortstarifes dar, 
worüber in dieser Zeitschrift (Heft 12 ex 1909) bereits gesprochen 
wurde mit dem Hinweise darauf, daß die wirklich*) ver- 
einnahmten Gebühren im Jahre 1907 im Verhältnis zur Sprech- 
stellenzunahme ein relativ ungünstigeres finanzielles Ergebnis er- 
sehen lassen als in den Vorjahren unter dem alten Tarifregime. 


Die andauernd große Zunahme von Sprechstellen im Jahre1908 
hat auch den Verkehr anscheinend neu belebt und die Abnahme 
im Jahre 1907 beinahe wett gemacht sowie infolge der Mehreinnalıme 
des Übergangsjahres vom alten zum neuen Tarif das Jahr 1908 ein 
sprunghaft emporschnellendes Einnahmeplus von 11 auf 30°% zeigt 
(Tabelle IV), daß sich im speziellen für das Küstenland (Triest) noch 
um 1°, höher stellt. Daraus resultiert vorübergehend eine durch- 
schnittliche Einnahme pro Sprechstelle von K 141 für 1908 gegen 
K 108 für 1899 und K 129 für 1906 und dürfte sich schätzungsweise 
für 1909 auf K 132 stellen. Diese fallende Tendenz wird voraussicht- 
lich noch weiter bis zu einer gewissen Grenze anhaltend zutage 
treten, da aller Wahrscheinlichkeit nach die schon oberwähnte Ver- 
schiebung der Prozentverhältnisse der Sprechstellen zugunsten der 
billigen Anschlüsse, wie speziell in den drei größten Ortsnetzen 
(Tabelle III) mit 46, 38 und 37°, im Jahre 1909 gegen 39, 37 und 27 
im Jahre 1908, noch weitere Fortschritte machen wird. l 


Insolange übrigens nicht eine längere Zeit, etwa fünf tbis sechs 
Jahre, unter der Wirksamkeit des neuen Ortstarifes verstrichen ist, 
wird der Beurteilung der Frage, inwieweit durch denselben die Inter- 
essen des Verkehres gefördert und die Ertragsfähigkeit des Telephons 
erhöht erscheint, ein gewisses Halt geboten. Das eine möchten wir 
jedoch heute schon als festgestellt betrachten, daß die in die Augen 
fallende große Verkehrsabnahme 1907 nicht so schr auf Konto des 
Entfalles der sogenannten „überflüssigen‘‘ Gespräche zu stellen ist, 
sondern daß damit vielmehr der zum Teile nicht erfolglos geführte 
Kampf gegen die hohen Tarifsätze zum sichtbaren Ausdruck gelangt 
ist, wofür nicht zuletzt die verhältnismäßig rasche Wiederzunahme 
des Verkehrs im Jahre 1908 spricht, nachdem die mit 1. Juli 1907 
in Kraft getretenen hohen Tarifsätze ab 1. Jänner 1908 ermäßigt 
und Ausnahmen für die Presse und Ärzte geschaffen wurden. 


Die durchschnittliche Verkehrsdichte pro Sprechstelle zeigt 
selbstverständlich unter dem neuen Tarifregime fallende Tendenz; 
von 8°5 Gesprächen täglich im Jahre 1906 auf rund 6 Gespräche 1908, 
Orts- und Ferngespräche zusammen, welch letztere mit einem 
verschwindend geringen Bruchteil — 00l — partizipieren. Speziell 
in den drei größten Ortsnetzen, Wien. Prag und Triest, tritt die fallende 
Tendenz stärker zutage; von 11, 20 und 10 auf 7°6, 10°3 und 6 täg- 
liche Gespräche pro Sprechstelle, erscheint also in Prag noch 1908 
größer als 1906 insgesamt genommen. 


Die Ergebnisse im Fernverkehre lassen viel zu wünschen 
übrig; die Zahl der Ferngespräche dürfte wahrscheinlich etwas 
höher anzunehmen sein, als in Tabelle Il angegeben ist, da es eine 
größere Anzahl Sprechstellen gibt, die an Zentralen in anderen Orten 
mit eigenen längeren Leitungen, wie speziell in der weiteren Um- 
gebung Wiens, angeschlossen sind, deren Gespräche mit den Sprech- 
stellen des betreffenden Ortsnetzes eigentlich als Ferngespräche an- 
zusehen sind, die aber vielleicht als Ortsgespräche gezählt werden**). 
Übrigens wird auch in den Bezirksnetzen ein großer Teil der Gespräche 
im Bezirksverkehre als zum Fernverkehre zählend anzusehen sein. 
Immerhin ist die in den Jahren 1901, 1904, 1905 und 1906 wiederholt 
— am auffallendsten 1904 und 1906 mit 9 und 15° — auftretende 
Verkehrsabnahme kein gutes Zeichen, illustriert dadurch, daß 1906 
der Fernverkehr auf unter die bereits 1902 erreichte Höhe gesunken 
ist; seitdem (1907 und 1908) allerdings absolut wieder zunimmt, 
jedoch relativ im Verhältnis zu den zur Benutzung vorhandenen 
Fernleitungen eine schwächere Ausnützung dieser erscheinen läßt, 
besonders gegenüber dem Jahre 1903, das mit durchschnittlich 
123 Gesprächen pro km Fernleitung gegen 71 im Jahre 1908 die 
stärkste Ausnutzung zeigt. (In Deutschland enttielen im Jahre 1900 


*) Nach einer Fußnote auf Seite 95 (Ziffer 7) der 1908 veröffentlichten 
Jahresstatistik für 1907 sollen ungefähr K 1,15".000. die ale Halbjahreegebühren 
nach der neuen Tarıfordnung erst am 1. Jänner 1908 fallig wurden, eigentlich 


noch auf 1997 zu rechnen sein, und nun ala Mehreinnahme im Jahre 1908 er- 
scheinen. 


°*, Solche Teilnelimer sollen seit Anfang 1909 für den direkten Anschluß 
an ein benachbartes größeres UOrtsnetz nebst den entsprechenden höheren Ortstarif- 
satz noch eineo jJahrlichen Zuschlag, ala Entgang von Fernygebühren, bezahlen, 
der 7. B. für solche Anschlüsse an das Wiener Netz K 240 bis K 480 beträgt, 


gleichviel ob die Einzelsprechgebühr mit 40 oder 60 Heller nach dem Ferutarif 
entfallen würde, 


auf lkm Ferndraht im weiteren Fernverkehr — Nachbarorts-, 
Vororts- und Bezirksverkehr nicht eingerechnet — 71 und im 
Jahre 1905 98 Gespräche, in der Schweiz im Jahre 1905 167 und 
im Jahre 1908 171 Gespräche. 


Zwei Hauptmomente sind es, die den im Vergleiche mit 
anderen Ländern so schwachen Fernverkehr in Österreich nicht recht 
zu größerem Aufschwung kommen lassen: erstens die bereits ob- 
erwähnten Verhältnisse, das ist der verzögerte, erst seit 1905 
etwas mehr berücksichtigte Ausbau des Fernleitungs- 
netzes und zweitens der wenig günstig gestaltete 
Ferntarif mit dem Satz von 60 h (gegen 25 Pfg. in 
Deutschland, 30 C’entimes in der Schweiz)*) für den Nahverkehr 
bis 50 km Entfernung, der auf eine bessere Ausnutzung der Fern- 
leitungen nachhaltend ungünstig einwirkt und aus dem auffallenden 
Hin- und Herschwanken des Fernverkehrs symptomatisch zu 
erkennen gibt, wie notwendig dessendurchgreifendeRegelung 
bei grundsätzlicher Vermeidung von Anomalien mit Aufstellung eines 
allgemein geltenden Schema zur Bemessung der Ferngebühren bereits 
seit Jahren ist und heute mit Hinsicht auf die vermehrten Relationen 
als eine wichtige aktuelle Tagesfrage die Interessen 
weiter Bevölkerungskreise berührt. Um so mehr, da für die Mehrzahl 
der in mittleren und kleinen Ortsnetzen angeschlossenen oder neu 
zuwachsenden Teilnehmern die ermöglichte Anteilnahme am Fern- 
verkehre viel mehr Wert hat und auch eine steigende Wertschätzung 
findet, als der für sie weniger wichtige Ortsverkehr, wobei die Tarif- 
verhältnisse naturgemäß keine kleine Rolle spielen, um die Aus- 
nutzung vorkommender Konjunkturen wirtschaftlich zu gestalten. 


Da nun, wie aus Tabelle IV zu entnehmen ist, die Ein- 
nahmenausdem Fernverkehre vonJahrzu Jahr andauernd 
in aufsteigender Linie sich bewegen — auf 1 km Ferndraht entfällt 
1908 eine Einnahme von K 84:33 gegen K 69:10 im Jahre 1899 — 
während die Verkehrsergebnisse ein bedenkliches Schwanken zeigten, 
so dürfte damit als tatsächlich erwiesen zu halten sein, daß die 
wirkliche Ausnutzung der Fernleitungen an den beklagten Ver- 
hältnissen krankt. Denn höhere Einnahmen bei vermehrten Re- 
lationen aber sinkendem Verkehr sind nur möglich, wenn die Zahl der 
höher tarifierten Gespräche auf größere Entfernungen, in welche 
meist die wichtigsten Relationen fallen, wo das Geschäftsinteresse 
die Kostenfrage überwiegt, zunimmt, dagegen die Zahl der minder 
tarifierten Gespräche im Nahverkehr mit den weniger wichtigen 
Relationen mehr abnimnit. Das Verkehrsbedürfnis ersterer ist also 
infolge Zuwachs von Sprechstellen bezw. Orte mit Fernverbindung 
im Steigen begriffen, mit dem jedoch der Ausbau des Fernleitungs- 
netzes nicht gleichen Schritt hält, so daß in den verkehrstarken 
Stunden des Tages, namentlich zur Börsezeit, die vorhandenen 
wichtigen Fernleitungen zur klaglosen Bewältigung des steigenden 
Verkehres sich als unzulänglich erweisen, was natürlich nieht allein 
vom Publikum, sondern ebenso von der Verwaltung und dem Dienst- 
betrieb sehr unangenehm fühlbar empfunden wird. Andererseits 
kann gefolgert werden, daß in den Relationen des Nahverkehres 
ohne Zweifel die Verkehrsbedürfnisse zwar ebenfalls steigen, dab 
aber auf die Teilnahme am Fernverkehre in vielen Fällen freiwillig 


verzichtet wird, was sonst bei billigerem Tarif, sicher nicht der 
Fall wäre. 


In einigen Relationen des Nachbarorts- oder Vororte- 
verkehres, etwa bis 10 km Entfernung, besteht bereits ein er- 
mäßigter Satz von 40 statt 60 h, und in jüngster Zeit werden 
sogenannte „erweiterte“ Ortsnetze zum Unterschiede von 
Bezirksnetzen geschaffen, indem mehrere kleine Netze und 
öffentliche Sprechstellen in verschiedenen benachbarten Orten als 
zu einem Netze mit einer Hauptzentrale gehörig vereinigt 
werden; der Verkehr zwischen den Teilnehmersprechstellen eines 
solchen erweiterten Netzes untereinander gilt danach als Orts- 
verkehr. bezahlt mit dem entfallenden Ortstarifsatze, der für manche 
Sprechstellen höher ausfällt, dafür aber die Bezahlung mancher 
Gespräche, die bisher nach dem Ferntarife behandelt wurden, ın 
Wegfall bringt. Die Gebühr im Verkehre von öffentlichen Sprechstellen 


aus innerhalb des erweiterten Netzrayons beträgt wieim gewöhnlichen 
Ortsverkehre 20 h. 


Auf einigen (sechs) stark belasteten Fernlinien (Wien—Brünn, 
Wien—Budipest usw.) mit Doppelleitungen wurde bereits 1903 durch 


®, Mıt der vor kurzem der Bundesversammlnng in einem Gesetsentwurfe 
vorgeschlagenen wohlmotivierten Erhöhung der schweizerischen Telephontarife 
soll zugleich die angeregte Schaffung siner neuen I. Zone für den Nahverkehr 
bis 20 km Entfernung mit dem Satze von 20 Ceutimes erfolgen und der Satz von 
30 Centimes für den Nahverkehr bis 50 Am Entfernung auf 50 Centimea in 
werden, wobei auf Grund statistischer Aufzeichnungen angenommen wird, da 
40 0., aller Ferngespräche in die neue Zone fallen und beinahe ehausoviel® anf 
den erhöhten Satz kommen. In Deutschland wurde im Komplexe der Frugeu der 
neuerdings beabsichtigten Tarifinderungen (vergl. Heft Is ex 1905) der Antrag 
ventiliert, eine neue Zune bis 250 Am Entfernung (zwischen der bestehenden von 
100 bie 600 km) zu schaffen mit dem ermäßigten Satze von 75 Pfy genen Mk. I 
bis 500 km, da in diese neue Zone eine nicht geringe Zabl wichtiger Relationen 
fallt, im neuen Ferntarifentwurf ist übrigens noch eine zweite neue Zone bie 
750 km (zwischeu der bestehenden von bun his 1000 km) vorgesehen. 
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Anlegung von sogenannten Kunstschleifen zur Besserung solcher 
Verhältnisse ein Duplexbetrieb ermöglicht; 1904 wurden 
erweitertebezw. zusammengesetzte Relationen 
durch Vermittlung der Wiener Fernzentrale — gegenwärtig sind 
an diese 76 Fernlinien angeschlossen — zwischen den niederöster- 
reichischen und den mit Wien in Relation stehenden Stationen 
in allen übrigen Provinzen Österreichs geschaffen, jedoch deren 
Benutzung auf die verkehrsschwächere Zeit von 4 Uhr nachmittags 
bis 10 Uhr vormittags beschränkt mit Rücksicht auf die starke 
Belastung der betreffenden Fernlinien während der verkehrsstarken 
Geschäfts- und Börsezeit. 

Derneue Simultanavısodienst (vergl. Bemerkung d) 
zu den Tabellen) war 1905 bereits auf 29 der stark belasteten Fern- 
linien eingeführt und soll sich zwecks besserer Ausnutzung der 
Leitungen gut bewähren. Im selben Jahre wurde die schon seit 
Jahren dringend verlangte Fernlinie Wien— Innsbruck 
(570 km über Salzburg, vergl. Bemerkung A) eröffnet als erste 
Pupinleitung mit 3 mm Bronzedraht hergestellt, deren 
praktische Erprobung bei allen Witterungsverhältnissen, besonders 
in der in den Alpengebieten Salzburg und Tirol geführten Strecke 
sowie der iiber 10 km langen Wiener Kabelstrecke und der verlängerten 
Leitung bis Trient (750 km) sehr wertvolle Erfahrungen erbrachte. 
Weitere fortgesetzte praktische Erprobungen mit interessanten 
Beobachtungen auf einigen anderen Linien führten bereits zu Ver- 
besserungen in der Konstruktion und Einbau von Doppelspulen, 
welche die bekannten Vorteile des Pupinschen Systems in tech- 
nischer und wirtschaftlicher Beziehung sichern und so die Ausnutzung 
angekuppelter kürzerer Linien auch für Relationen großer Distanz 
mit genügend guter Sprechverständigung ermöglichen sollen. 

Die im Jahre 1906 eingeführten ermäßigten Abonnements 
fürNacht-Fernverbindungen zur Verfügung der Presse 
haben nicht wenig zu einer intensiveren wirtschaftlichen Ausnutzung 
von Fernleitungen in der verkehrsschwachen Nachtzeit und über- 
haupt beigetragen; seit kurzem (Ende Oktober 1909) sind solche 
Nachtabonnements auf den Gebrauch für den allgemeinen internen 
Verkehr, vorläufig auf die Dauer von zwei Jahren, ausgedehnt worden. 
Die durch solehe Maßnahmen jedenfalls gesteigerte Leistungsfähig- 
keit der bestehenden Fernlinien kann selbstverständlich die mit der 
Vermehrung von Ortsanlagen und Sprechstellen von selbst sich 
ergebende steigende Notwendigkeit der Verdichtung des Fern- 
leitungsnetzes nicht wett machen und überhaupt der steigenden 
Wertschätzung des Fernverkehres nur innerhalb gewisser Grenzen 
entgegenkommen. 


Denn die natürliche Beschaffenheit des Telephonverkehres 
bedingt es eben ganz von selbst, daß im Verhältnis zur Ausge- 
staltung und Ausdehnung größerer Ortsanlagen, Errichtung neuer 
kleiner und mittlerer Ortsnetze sowie von öffentlichen Sprech- 
stellen in Orten ohne Netz auch die Vermehrung bezw. Herstellung 
von Verbindungsleitungen zwischen den Orten von statten gehen 
soll. Um so mehr, wenn man bedenkt, daß das in den Ortsanlagen in- 
vestierte Kapital bei ermöglichter Ausnutzung der Anschlußleitungen 
im tunlichst erweiterten Umfange, wobei diese gleichsam ein in den 
Vermittlungs- und Umschaltestellen konzentriertes Strahlenbüschel 
verlängerter Verbindungsleitungen vorstellen. zusammen mit dem 
in den letzteren steckenden Anlagekapital erhöhte Zinsen tragen 
kann, die dem gesamten Verkehrs- und Wirtschaftsleben und ebenso 
der Verwaltung zugute kommen. 


Möge es also denn doch in absehbarer Zeit gelingen, nicht 
allein die Schwierigkeiten, welche sieh einem rascheren Ausbau 
bezw. einer Verdichtung des Fernleitungsnetzes entgegenstellen, zu 
überwinden, sondern auch die nötigen Vorbedingungen zur Belebung 
des Fernverkehres durch Regelung des Ferntarifes im billigen Ent- 
gegenkommen mit Ausschaltung fiskalischer Nebengedanken zu 
schaffen; dann werden wir nicht mehr Ursache haben, mit einem 
gewissen Neid den Vorsprung anderer Länder von Jahr zu Jahr 
sich vergrößernd bemerken zu müssen und über die vergleichsweise 
stiefmütterliche Behandlung des Telephons in Österreich zu klagen, 
was unter dem Titel oder Spitzmarke „Telephonmisere‘““ in der 
Tagespresse mehr oder weniger aufgebauscht wird. 


BR Post festum vorstehender, bereits geschlossener Abhandlung 
ist Ende Juli l. J. eine neue Telephonordnung mit den Tarifen für 
Orts- und Fernverkehr vom k. k, Han delsministerium erlassen worden 
deren Besprechung nunmehr einer anschließenden besonderen 
Abhandlung vorbehalten bleiben muß. l 


Referate. 
Blektrizitätswerke, Anlagen. 


Betriebsergebnisse einer kleinen amerikanischen Dampf- 
turbinenzentrale teilt Rosok mit. In der Zentrale zu Bisbee 
sind 300 und 500 KW Westinghouse-Turbogeneratoren aufgestellt. 
Die Kessel besitzen Rohölfeuerung. Die Generatoren erzeugen 
bei 3600 U. p. M. Zweiphasenstrom von 2300 V, 60 ~ und besitzen 
separat angetriebene Erregermaschinen, die Turbinen besitzen 
Öberflächenkondensation und eine Rückkühlanlage. 

Die Abnahmeversuche ergaben einen Dampfverbrauch bei 
einem Vakuum von 56 cm bei der 300 KW-Turbine pro KW St 
bei 250/, der Vollast von 17:2 kg, bei 480/ Belastung von 12:6 ky 
und bei 850/ Belastung 11:0 kg. Bei der 500 AW-Turbine er- 
gaben sich folgende Werte: Bei 110, Belastung 21:5 kg, bei 200/9 
Belastung 17:9 kg, bei 50%/, Belastung 126 kg (Dampfdruck 
10 Atm.). 

Di Verdampfung pro kg Rohöl betrug 13:41. Der mittlere 
Dawpfverbrauch pro erzeugte KWSt betrug 165 kg und ein- 
schließlich der Hilfsmaschinen 192 kg. Im Jahre 1909 wurden 
861.110 KW St in der Zentrale erzeugt und 744.075 von der 
Zentrale abgegeben; an den Zählern wurden 556.431 KW St 
abgelesen; der Übertragungsverlust beträgt somit 2520), der 
abgegebenen Energie, hievon entfallen 370, auf die Zähler- 
apparate. Von den Betriebskosten entfallen 66.30, auf die 
Zentrale (310/, auf Brennmaterial), 18-60%% auf die Übertragung, 
50/, auf Zähler und 13'50/, auf generelle Unkosten. 

(„Blec. World“, 22. 9. 1910.) 


Dampfmascohinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Luftfilter für Turbodynamos. Von Dipl. Ing. K. Hoeter. 
Bei dem Antriebe der Dynamomaschinen durch Dampfturbinen 
ist man infolge der höheren Umdrehungszahlen genötigt, einer- 
seits die Kühlflächen durch weitere Unterteilung des Ankers zu 
vergrößern und andererseits die Luft zur besseren Wärmeüber- 
tragung mit größerer Geschwindigkeit durch den Anker hindurch- 
zutreiben, was meist durch Anordnung eines Ventilators auf der- 
selben Welle erreicht wird. Hiedurch ergibt sich der Übelstand 
der Beförderung einer größeren Staubmenge in die Maschine, 
was ein schnelles Verschmutzen des Generators zur Folge hat 
und auch Anlaß zu Kurzschlüssen geben kann. Um diesem Ubel- 
stand abzuhelfen, wird die zur Kühlung dienende Luft einer 
Reinigung unterzogen. Von den verschiedenen Arten der Reinigung 
kommt fast nur jene durch Luftfilter in Betracht; alle anderen 
Reinigungsarten (durch Zyklone, durch einen Sprühregen, Ab- 
setzen in Staubkammern usw.) haben sich nicht bewährt. Als 
Filtriermaterial können verwendet werden Koks, Sand, Watte 
und Asbest, noch besser aber Gewebe, weil große Filterflächen 
geschaffen werden können. Nach Form und Anordnung unter- 
scheidet man: Rahmen-, Zickzack-, Röhren-, Sack- und Taschentiter; 
die letzteren gestatten die Unterbringung der größten Fläche 
in einem gegebenen Raum, weil der Filterstoff in die Forın 
einzelner keilförmiger oder prismatischer Taschen gebracht wird, 
die unter Einhaltung eines bestimmten Zwischenraumes parallel 
nebeneinander angeordnet werden. Als Filtermaterial hat sich 
ein Bauınwollgewebe als geeignet erwiesen, das in besonderer 
Weise behandelt wird. Das in Taschenform gearbeitete Filtertuch 
wird nach den Konstruktionen der Firma K. & Th. Möller 
in Brackwede zwischen einem Winkeleisenrahmen und einem 
Flacheisenrahmen eingeklemmt und durch die elastischen, meist 
aus Manillarohr gefertigten Gestelle mit Hilfe eiserner Spann- 
schienen gespannt. Das fertige Filter wird mit Hilfe eines 
Winkeleisenrahmens in einem gemauerten Behälter oder einem 
Kasten aus Holz, Eisenblech oder Zementplatten befestigt. Bei 
den neueren Ausführungen der genannten Firma werden die 
einzelnen Taschen viel dichter gesetzt und es wird als Material 
durchwegs Holz benutzt. Die Reinigung des Filters soll je nach 
dem (Grade der Verschmutzung, alle zwei bis acht Wochen in 
oberflächlicher Weise (mit einer scharfen Haarbürste) und nach 
Verlauf von einem halben bis zu einem Jahre gründlich (eventuell 
durch Waschen oder auf chemischem Wege) erfolgen. Die 
Lebensdauer eines Filtertuches beträgt acht bis zehn Jahre 
durchschnittlich. Eine zweite Art der neueren Filterkonstruktionen 
ist das Rahinentaschenluftfilter. Bei demselben besteht der Filter- 
stoff aus einem Stück von bestimmter Breite und Länge, das 
zickzackförinig aneinandergelegt wird, so daß sich durch 
Zwischenlegen von Rahmen Taschen bilden; das Tuch muß 
dabei iinmer so eingelegt werden, daß die rauhe Seite nach de 
Staubluftraum hin zu liegen kommt. Mittels einer Samson 
richtung, ‚welche an Nastn der Rahmen angreift, werden die 
Rahmen in die Taschen hineingedrückt und so das Tuch 
un Sämtliche Rahmen hängen in einem Hauptrabinen es 
werden durch besondere Preßrahınen und Spannschrauben zu- 
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sammengehalten, so daß an den Seiten der Tasche eine staub- 
dichte Abdichtung entsteht. Der Hauptrahmen vermittelt den 
dichten Abschluß zwischen Staubluft- und Reinluftraum. Der 
Einbau erfolgt auch hier in Filterkammıern oder in einem be- 
sonderen Holzkasten. Die Lage der Taschen soll möglichst vertikal 
sein, so daß die Luft das Filter von unten nach oben durch- 
dringen kann. Die Anordnung der Gestelltaschenluftfilter bei 
Turbogeneratoren kann in zweierlei Weise erfolgen. Entweder 
wird das Filter in einem unter dem Turbogenerator befindlichen 
emauerten Kanal eingebaut, oder es wird das Filter in einem 
Folzgehäuse untergebracht und im Keller oder außerhalb des 
Maschinenhauses unter Dach angeordnet, wobei die Verbindung 
zwischen Filter und Dynamomaschine mittels einer Rohrleitung 
erfolgt. Das Ansaugen der Luft geschieht stets durch ein Schutz- 
gitter hindurch. Nach Angabe des Berichterstatters sind heute 
mehr als 100 derartige Anlagen im Betrieb, trotzdem man erst 
vor zirka zwei Jahren angefangen hat, Luftfilter bei Turbo- 
generatoren anzuwenden. Derartige Filter können übrigens auch 
für andere industrielle Zwecke und nicht nur zur Reinigung der 
Luft, sondern auch zur Reinigung von Gasen aller Art Ver- 
wendung finden, sofern diese letzteren nicht das Filtergewebe 
chemisch angreifen und ihre Temperatur nicht 80 bis 1000 C 
übersteigt. („Z. f. d. ges. Turbinenwesen“ vom 16. 6. 1910.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die hydraulische Anlage des Elektrizitätswerkes in Sterzing 
wird von Ing. Dr. Hans Ba u dis c h an der Hand von Konstruktions- 
zeichnungen und Montageskizzen eingehend beschrieben. Es wird 
die Wasserkraft des Jaufenbaches mit einem Mindestquantum 
von 600 } pro Sekunde und einem Effektivgefälle von 58 m ausgenutzt, 
und zwar in drei Turbinenaggregaten von je 130 PSe Leistung. An 
der Einmündungsstelle des Unterwassergrabens einer alten Mühle 
in den Jaufenbach, wurde die Wehranlage errichtet. Das 
normale Betriebswasser tritt in rechtem Winkel zur Flußrichtung, 
durch eine Streichwand und den Grobrechen geschützt, über eine 
Einlaufstufe in den Sandfang, in welchem auf einer Sohlentiefe 
von 1'8 m der Mittelrechen eingebaut ist, an den sich die Einlauf- 
schütze des Oberwassergrabens von 1'5 m lichter Weite und 0:75 m 
Wassertiefe anschließt. Der Oberwasserkanal hat eine Länge von 
rund l km, ein Rinngefälle von 0'1°%, und ist im wasserbenetzten 
Profil ganz mit Beton verkleidet sowie dort, wo er frei liegt, mit 
Betoneisenplatten abgedeckt. Der Übergang vom Oberwasserkanal 
zum Woasserschlosse erfolgt mittels eines gedeckten, sich 
allmählich auf 2'9 m vertiefenden Sandfanges, der durch eine Sand- 
ablaßschütze gegen den Leerlauf abgesperrt wird. Letzterer führt 
das überschüssige Betriebswasser vermittels eines im Wasserschlosse 
eingebauten 4m breiten Überfalles in den Mutterbach ab. Die 
Druckleitung vom Wasserschlosse, durch Feinrechen und Einlaß- 
schütze getrennt, hat eine Gesamtlänge von zirka 80 m, 
einen lichten Rohrdurchmesser von 650 mm und ist aus Schmiede- 
eisenrohren mit aufgenieteten Flanschen hergestellt. Das Nutz- 
wasser tritt unter 2°6 Atm. Druck durch ein konusförmiges schmied- 
eisernes Rohr vom Wasserschlosse in die Druckleitung. Dieselbe ist 
auf Betonpfeilern aufgelagert, teils in die Erde verlegt, teils über- 
schüttet: und besitzt keinerlei Expansionsvorrichtungen, Die Druck- 
leitung schließt im Turbinenhause vorläufig nur an zwei Turbinen 
an, es ist jedoch für den weiteren Ausbau eine dritte Turbine vor- 
gesehen. Jedes Maschinenaggregat ist ein direkt gekuppelter Turbo- 
generator, der bet einer sekundlichen Wassermenge von 2151 bei 
300 minutlichen Umdrehungen eine effektive Leistung von 130 PS 
Hiefert. Die Turbinen sind als Löffelturbinen mit je zwei Kinläufen 
konstruiert und stammen von der Leobersdorfer Maschinenfabriks 
A.-G. in Leobersdorf. Die Düsen der Leitapparate haben recht- 
eckigen Querschnitt mit beweglicher oberer Zunge; die Zungen 
sind durch Lamellen untereinander und mit dem über dem Leit- 
apparat angebrachten hydraulischen Servomotor des Regulators 
direkt gekuppelt. Um Druckstöße in der Rohrleitung bei raschem 
Schlusse der Turbinen zu vermeiden, ist in die Leitdüsen ein 
Sicherheitsventil eingebaut, dessen Ventilteller durch eine hoch- 
hubige, während des Betrieb:s einstellbare Feder belastet ist. Die 
Laufräder sind als Löffelräder mit angegossenen löffelfürmigen 
Schaufeln gebaut. Die in Ringschmierlagern gelagerte Turbinenwelle 
ist mit der Generatorwelle vermittels einer zu einem Schwungrad 
ausgebildeten Scheibenkupplung starr verbunden. Das Laufrad ist 
von einem zweiteiligen gußeisernen Gehäuse umschlossen. an dem 
die beiden Lager der Turbinenwelle als auch eine Ablenkungsvor- 
richtung für das Spritzwasser angebracht sind. Am Oberteil trägt 
das Gehäuse den hvdranlischen Regulator, der aus einem Fliehkraft- 
regler, dem durch denselben betätigten Ntenerven il und dem Servo- 
motor besteht: der letztere trägt konachsial zu seiner Kolbenstange 
gleichzeitig eine Handregnlierungs- und eime Tourenverstellvor- 
richtung. Der Pliehkraftregler ist ein hochempfindlicher Federregler, 
dessen sämtliche Gelenke als Schneiden ausgebildet sind. Das Steuer- 
ventil ist als entlasteter Rundschieber ausgeführt und mit Vor- 
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steuerung versehen. Das zur Betätigung des hydraulischen Reglers 
erforderliche Preßöl wird in einer für jedes Aggregat besonderen 
Preßölanlage erzeugt, die aus einer einfach wirkenden Zwillings- 
pumpe und einem Akkumulator besteht, dessen Piston durch das 
Betriebswasser der Turbine belastet wird. 

Die elektrischen Generatoren sind 20polige Drehstrom- 
maschinen, die mit 300 minutlichen Umdrehungen bei 50 Perioden 
je eine Leistung {von 120 KVA aufweisen und Strom von 3600 V 
erzeugen, der auf einer Hochspannungsleitung in die Stadt Sterzing 
geführt wird, 

(„Z. d. Österr. Ing.- u. Arch.-Vereines“ v. 29. 7. 1910.) 

Dynamomasohinen, Transformatoren. 


Die Verwendbarkeit der Motoren hei verschiedenen 
Periodenzahlen. R. E. Hellmund. Die Wahl der Perioden- 
zahl ist von der Betriebsspannung, Tourenzahl, Wirkungsgrad 
und der Sättigung abhängig. Die Periodenzahl 15 wird selten 
verwendet, wegen der um 300/, geringeren zulässigen Betriebs- 
spannung im Vergleich mit dem 25 «w-Motor bei gleicher Leistung 
und gleicher Sättigung. Der Leistungsfaktor und Wirkungsgrad 
wird bei Ermäßigung der Periodenzahl von 25 auf 15 eines 75 PS, 
550 V-Motors mit Y-Schaltung nur unwesentlich verändert, wo- 
gegen die Vollast auf 45 PS und die Spannung auf 360 V ab- 
nimmt. Erhöht man jedoch die Sättigung des 15 ~-Motors um 
150%/, oder erniedrigt man den Sekundärwiderstand, so bleibt der 
Wirkungsgrad erhalten. Die Verwendung von 60 Perioden bei 
25 co-Stromkreisen bei Reduktion der Betriebsspannung und 
Leistung um 50%/, ergibt eine Verschlechterung des Leistungs- 
faktors und Wirkungsgrades. Es ist jedoch ratsam, die Leistung 
nur um 35 bis 400/,, entsprechend der zulässigen Erwärmung, zu 
verringern. Die Erhöhung der Periodenzahl von 25 auf 40 ~ er- 
gibt eine Erhöhung der Spannung um 500/,. Dagegen kann bei 
Ersatz der Y-Schaltung durch A-Schaltung bei erhöhter Perioden- 
zahl die Spannung erhalten bleiben. Bei 50 ~ können 60 ~- 
Motoren verwendet werden, wenn die Sättigung nicht hooh ist, 


sonst ist es ratsam, die Spannung und Leistung von 10 bis 20%), 
zu verringern. 


Die Beziehung zwischen Be- 
triebsspannung und Periodenzahl 
bei gleichbleibender Eisensät- 
tigung läßt sich durch eine nahezu 
geradlinig mit der Periodenzahl 
(und Spannung) ansteigende Kurve 
ausdrücken. Auf diese Weise Ț 
können Motoren gleicher Bauart 2” 
für verschiedene Periodenzablen ” 
und Spannungen benutzt werden. 
Fig. 1 stellt diese Beziehung dar, 
wenn man für 25 ~ eine Spannung 
von 220 V zugrundelegt; dies 
ergibt dann 150 V bei 15 ~> und 
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440 V bei 60 x. Fig. 1. 
(„Elec.Journ.“, September 1910.) 


Meßapparate und Meßmethoden. 


Über die Vakuumthermosäule als Strahlungsmesser. E. S. 
Johansen. Die außerordentliche Verbesserung, die das Bolo- 
meter durch die Anbringung im Vakuum erfahren hat, lassen auch 
für die Thermosäule das Gleiche erwarten. Lebedew hat bereits 
gezeigt. daß ein einzelnes Thermoelement im Vakuum geschwärzt 
siebenmal und blank 25mal empfindlicher wird als in Luft. Hiebei 
spielen jedoch die Dimensionen der Lötstelle und der Drähte eine 
sehr wesentliche Rolle, wobei die Verdünnung der Drähte zwar 
die Empfindlichkeit hebt, durch die gleichzeitige Vergrößerung 
des Widerstandes jedoch den 'Thermostrom schwächt und dadurch 
dem Anwachsen der Empfindlichkeit wieder entgegenwirkt. Da 
l,ebedew diese Verhältnisse nicht berücksichtigte, hat Jo- 
h a nsen die einschlägigen Bedingungen näher untersucht. Zunächst 
stellt er die Erfordernisse zur Erlangung eines möglichst empfind- 
lichen Vakuumthermoelementes fest. Der Wärmeverlust durch die 
Ableitung der Drähte muß ebenso groß sein wie der durch die Aus- 
strahlung der Lötstelle. Ferner missen die Radien der beiden Drähte 
s9 gewählt sein, daß in beiden der Quotient der Wärmeableitung 
und des elektrischen Widerstandes gleich groß ist. Schließlich mub 
der Widerstand des Galvanometers gleich dem des Elementes sein. 
Johansen beschreibt weiterhin zwei Typen von Vakunm- 
thermoelementen, die den gefundenen Regeln entsprechend kon- 
struiert sind. Bei der einen Type sind viele Elemente in einer Reihe 
vorhanden, bei der anderen. einfacheren, eine einzelne lange Löt- 
stelle aus dünner Silberfolie, Die Abhängigkeit der Strahlung® 
empfindliehkeit vom bestrahlten Ort bei der letzteren Form wurde 
besonders untersucht und dabei gefunden, daß die Empfindlichkeit 
zunimmt, wenn kurze Lötstellen und eine Zylinderlinse verwendet 
werden. Die beschriebenen Thermoelemente haben in Verbindung 
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mit entsprechenden Galvanometern eine Empfindlichkeit, die gleich 
ist dem Produkte aus einer Konstante und der Quadratwurzel 
der Oberfläche. Wird die Konstante des Rubensschen Thermo- 
elementes = l gesetzt, so beträgt sie für das Vakuumthermoelement 
Eisen-Konstantan 4:5, für die Kombination Eisen-Wismut 9°5 und 
für das Vakuumbolometer 97. Johansen untersuchte auch das 
Vakuumbolometer hinsichtlich der Abhängigkeit der Strahlungs- 
empfindlichkeit von der bestrahlten Stelle und fand die Variation 
viel größer als beim Vakuumthermoelement. Eine Zylinderlinse wird 
auch hier Abhilfe schaffen können. Das Vakuumthermoelement 
wird in Verbindung mit einem sehr empfindlichen Galvanometer 
dazu verwendet werden können, die Wärmestrahlung der Sterne zu 
messen, wie ein Vergleich mit der Empfindlichkeit des Radiomikro- 
meters und Radiometers zeigt. („Ann. d. Phys.“ Nr. 13, 1910.) 
Über eine Methode zur Messung von logarithmischen Dekre- 
menten und Schwingungszahlen elektromagnetischer Schwingungs- 
systeme. L. Mandelstamm und N, Papalexi (Straßburg) 
beschreiben eine Methode zur Untersuchung von Kondensator- 
kreisen hinsichtlich der Schwingungszahl und des Dekrementes, 
wobei ein mit dem zu untersuchenden System lose gekuppelter, 
variabler Kondensatorkreis verwendet und die gesuchten Größen 
x 


aus den Eigenschaften der J i, i, dt-Kurve ermittelt werden. Zu- 
o 
nächst wird die allgemeine, für beliebige Kupplung‘ giltige Theorie 
a 
der f i, i, dt-Kurve entwickelt und sodann nachgewiesen, daß 


o 
man aus der Lage des Nullwertes dieses Integrales die Schwingungs- 
zahl und aus der Lage der Extremwerte die Summe e, + e, der 
logarithmischen Dekremente bestimmen kann. Die außerordent- 
liche Schärfe der Frequenzbestimmung und die Entbehrlichkeit 
der Messung der Ausschlüge bei der Bestimmung des logarithmischen 
Dekrementes bilden die wesentlichen Vorteile der. Methode. 
Mandelstamm .und Papalexi beschreiben ferner ein 
Dynamometer, das sie als „Kurzschlußring‘‘-Dynamometer be- 
a 


zeichnen und mit dem sie imstande sind, j t, 1, dt zu messen sowie 


o 
dessen Theorie zu entwickeln. Das hiebei angewendete Konstruktions- 
prinzip gestattet eine sehr weitreichende Unabhängigkeit der Aus- 
schläge von der Amplitude der zu messenden Größe und damit 
vom unregelmäßigen Gang des Unterbrechers. Durch vergleichende 
Versuche wurde auch die Leistungsfähigkeit der Methode und des 
Dynamometers gezeigt. („Ann. d. Phys.“ Nr. 13, 1910.) 


Elektrische Beleuchtung, Heizung. 


Über die Charakteristiken des elektrischen Lichtbogens und 
des Glimmlichtes zwischen Kupferelektroden im partiellen Vakuum. 
A.HagenbachundH. Veillon. Vor einiger ZeithatHagen- 
bach die Emission des Kupferbogens bei vermindertem Drucke 
untersucht und dabei eine Schaltung benutzt, bei der an einem 
Voltmeter die HKlektrodenspannung des Bogens stets abgelesen 
werden konnte. Es wurde nun bemerkt. daß das Instrument ohne 
Anderung des äußeren Widerstandes häufig zwischen bestimmten 
Werten sprungweise schwankte, Durch diese raschen Änderungen 
der Angaben des Instrumentes und durch das gleichzeitige Ver- 
halten des Bogens wurden Hagenbach und Veillon dazu 
geführt, das elektrische Verhalten des Kupferbogens in partiellem 
Vakuum näher zu untersuchen. Es ergab sich. daß zwischen Kupfer- 
elektroden in Luft und Kohlensäure sechs charakteristische Kurven 
für die Bogenentladung vorhanden sind. Von diesen sind drei durch 
die drei möglichen Anodengefälle bedingt. Der ersten Form ent- 
spricht der Anodenfall des Glimmstromes, der dritten der des 
normalen Bogens, während der zweiten Form ein dazwischen liegen- 
der Anodenfall zuzuordnen ist, deren sonstige Existenz noch nicht 
feststeht. Bei der ersten Form leuchtet die Ansatzstelle an der 
Anode im positiven Glimmlicht (Bandenspektrum des Stickstofles), 
bei der dritten Form als Bogen (Linien des Kupferspektruns). 
Im zweiten Falle, bei der Zwischenform, tritt ein kugelförmiges 
Büschel auf, das die Anode nicht in einer Fläche, sondern nur in 
einem Punkte berührt. Die Farbe dieses Büschels ist durch das 
N-Spektrum bedingt. Alle drei Formen treten auch in einer Stick- 
stoflatmosphäre auf. Jeder dieser Formen entspricht eine zugehörige 
Zischform, die durch Oxydation der Kathode entsteht. Die ent- 
sprechenden Kurven liegen unter den anderen, da der Kathodenfall 
bei Kupferoxyd geringer ist. Die Zischformen treten in einer N- 
Atmosphäre nieht auf. Bei allen Formen war der Druck 10 mmn 
in Luft. die Netzspannung 440 V und die Stromstärke 5 A. Der 
Bogen nimmt ohne bekannte äußere Ursache sprungweise die ge- 
nannten Formen an, ohne daß jemals ein allmählicher Übergang 
zwischen den einzelnen Formen hätte konstatiert werden können. 
In Stickstoff kommen schon bei 500 mm Druck die drei Formen 
zustande, in Luft bei Atimosphärendruck dürften sie bei sehr hoher 
Netzspannung ebenfalls zu erhalten sein. Die Formen 1 und 3 können 
aus der Bogentheorie leicht erklärt werden, Ist die Energie der 
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Ionen hinreichend, um die Elektroden durch die beim Aufprallen 
entstehende Wärme zu verdampfen, so entsteht die Form 3, der 
normale Bogen, im anderen Falle die Form 1.5 der Glimmstrom. 
Sonach wird bei geringerer Stromstärke leichter, die Form 1 als 3 
auftreten. Die Form 2 ist aus der Bogentheorie nicht zu erklären. 
(„Phys. Zeitschr.“ Nr. 19, 1910.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Elektrisch betriebene Eisenbahnkrane (Direktor Schrader, 
Berlin) zum Bekohlen von Lokomotiven werden zur Ver- 
meidung von Betriebsstörungen auch für Handbetrieb eingerichtet. 
Der Kran ruht auf einer feststehenden Säule. Der Kontroller und 
die Bremse sind gegenüber dem Ausleger angeordnet; der Be- 
dienende betätigt Kontroller- und Bremshebel. Die Drehbewegung 
wird durch Kugel und Rollenlager erleichtert. Heben und Senken 
der Last erfolgt normal mittels des Motors; das Verschwenken 
von Hand aus. 

Zum Bandagenaufziehen verwendet man Drehkrane 
mitLaufkatze, deren Querfahrt von Hand aus wie das Drehen 
erfolgt. 

FahrbareDrehkrane zum Entladen von Gütern aus 
Schiffen in Eisenbahnwagen werden mit elektrischer Hub- und 
Drehbewegung ausgestattet. 

Turmdrehkrane, die Kohlen aus Seedampfern nach 
FEisenbahnwagen fördern, sind mit einem fahrbaren, als Portal aus- 
gebildeten Turm versehen, um dessen Spitze der Ausleger drehbar 
ist. Die Kohlen werden den Schiffen durch Greifer entnommen, 
die in beliebiger Höhe geöflnet werden können. 

Für EisenbahnreparaturwerkstättenwerdenHochbahnen 
miteinerHängekatze ausgeführt, die elektrische Hub- und 
Fahrbewegung besitzt und mit Kette von unten gesteuert wird: ein 
Drehgestell ermöglicht das Fahren auf kleinen Kurven. Diese An- 
lagen dienen hauptsächlich zum Abheben der Führerhäuser von den 
Lokomotiven. Demselben Zweck dienenauch deWinkelportal- 
krane, die an einer Seite mittels Rädern, zum Beispiel auf einer 
Laufbahn an einem Gebäude (Halbportalkran), an der anderen Seite 
ebenso auf dem Terrain laufen. Das Portal kann von Lokomotiven 
durchfahren werden. Die elektrische Katze ist in üblicher Weise an- 
geordnet. Solche Portalkrane dienen auch zum Transport von Rad- 
sätzen. Entladen von Kohlen, Erzen u. dg}. aus Schiffen nach Eisen- 
bahnwagen und können auch mit Greifern oder Kübeln arbeiten. 
In diesen Fällen läßt man den Hubmotor meistens auch während des 
Senkens mitlaufen. 

Zum Aufladen von Gütern und Rangieren der Wagen dienen 
Lokomotivkrane mit alle vier Räder antreibendem Fahr- 
motor. Die den Strom liefernde Akkumulatorenbatterie dient als 
Gegengewicht. 

Schiebebühnen und Lokomotivhebeböcke werden jetzt eben- 
falls durch elektrische Krane ersetzt. Bei einem System wird die 
Bühne beibehalten; die Lokomotiven fahren in Querstände, über 
denen sich der Lokomotivhebekran zum Abheben der oberen Teile 
von der Achse befindet. Beim amerikanischen System (ohne Bühne) 
fahren die Lokomotiven in der Längsrichtung der Halle auf einem 
mittleren Geleis herein und werden auf die hiezu parallelen Geleise 
mit zwei Lokomotivhebekranen abgesetzt. Beim ersten System 
erzielt man eine gleiche Hubgeschwindigkeit beider Laufkatzen 
unter Verwendung von Hauptstrommotoren, wobei die Führer auf 
Signale hin die eine oder andere Katze schneller oder langsamer 
heben lassen. Jeder Hubmotor hat einen besonderen Kontroller 
und einen besonderen Handhebel. Beim zweiten System kann die 
Halle sehr lang gebaut werden. Die ganze Beförderung liegt hier in 
der Hand der beiden Führer. Die Hubgeschwindigkeit beträgt 1 bis 2n, 
die Fahrgeschwindigkeit zirka 60 m pro Minute. 

Zum Schluß werden noch Fabrikseinrichtungen behandelt, 
die zur Herstellung von Eisenbahnkranen dienen. Insbesondere ist 
Geräumigkeit erforderlich, um die Montage leicht durchführen zu 
können. Zu den wichtigsten Ausrüstungsgegenständen solcher Werk- 
stätten gehören unter anderem die Konsolkrane, die, wie zum Bei- 
spiel bei der Anlage der Firma Carl Flohr in Wittenau bei 
Berlin, 1? Tragkraft und 41/, m Ausladung besitzen und von Hand 
bedient werden. An diesen Kranen werden die elektrischen Bohr- 
und Nietmaschinen pendelnd aufgehängt. Die Flohrsche Pendel- 
bohrmaschine wird durch einen 5 PS-Motor betrieben und arbeitet 
mit Bohrern aus Schnelldrehstahl, wobei ein Vorschub von 
90 mm pro Minute erzielt wird. Auch die Nietmaschinen werden 
pendelnd aufgehängt, wobei man hauptsächlich in horizontaler 
Richtung nietet. 

Der Verfasser erwähnt noch die Kisenbahnwagenkrane mit 
Handbetrieb. die zum Transportieren schwerer Güter in kleinen 
Stationen und zu Aufräumungsarbeiten bei Unglücksfüllen dienen. 

(Glasers „Ann. f. Gew. u. Bauw.‘‘, 15. 7. 1910.) 


Telegraphie, Telephonie. 


Die Akkumulatoren in Z. B.-Ämtern. Milnes. Eine 
Telephonzentralbatterie hat zwei Aufgaben zu erfüllen: 1. An 
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das Amt Strom abzugeben. 2. Als Stromquelle auch dann zu 
dienen, wenn infolge Störung in den Ladeleitungen die Energie- 
zufuhr von außen unterbrochen ist. Diese beiden Anforderungen 
stehen zueinander im Gegensatz, denn es steht fest: 

Ständiges Uberladen verkürzt die Lebensdauer der Batterie. 
Vollkommene Entladungen sind notwendig, um die Reserve- 
oder Notfallskapazität der Platten wirksam zu erhalten, außer 
letztere werden überladen. 

Werden diese beiden Ergebnisse nicht beachtet, so verliert 
man in ungefähr einem Jahre infolge Sulfatierung des aktiven 
Materials der Platten jene Reservekapazität, auf welcher der 
ganze Amtsbetrieb im Notfalle beruht. 

Man hat daher nur die Wahl: entweder die Lebensdauer 
der Batterie zu verlängern und die Reservekapazität aufzugeben 
durch Vermeidung von Überladungen oder regelmäßig zu über- 
laden und die Lebensdauer der positiven Platten zu verkürzen. 
Da man zur Annahme der letzteren Alternative gezwungen ist, 
so steht man vor der, Aufgabe, Platten zu suchen, welche 
möglichst wenig durch Überladen leiden und, ohne an Kapazität 
zu verlieren, völlige Entladung entbehrlich machen. Dein ent- 
sprechen erfahrungsgemäß Platten, bei welchen das aktive, nach 
dem Plante-Verfahren formierte Material in einem Gitter ruht, 
welches aus Bleiantimon bestebt. Dieser Plattentyp. wird 
von der American Bell Telephone Comp. für ihre Z. B.-Amter 
ausschließlich verwendet. 

(„Zeitschr. f. Schwachstromtechn.‘“ H. 15, 1910.) 


Wähler für Worsetelegraphen System Henry. Derselbe hat 
den Zweck, von einer Station eine zweite anrufen zu können, ohne 
Vermittlung von Zwischenstationen und besteht aus einem Kontroll- 

al em relais (silencer), vervollständigt 

R| gah lo P durch eine Wähleranordnung, 
ij- durch ein längeres Zeichen von 3 bis 
4 Sekunden in Funktion zu setzen. 
Ein darauffolgendes Signal von 
gleicher Dauer setzt die Glocke 
der anzurufenden Station in Tätig- 
keit. Sodann bringen die in der 
Folge gewechselten Signale den 
Wählerautomatischinden Anfangs- 
zustand ‘zurück. Die sonstige An- 
ordnung der Apparate bleibt die 
gleiche. Zum Antrieb des Wählers 
wird ein Lokalstrom von 6 V 
verwendet, doch genügen zur 
Funktionierung auch 3°5 V. Das 
Kontrollrelais besteht aus einem 
Elektromagneten, dessen Armatur 
aufleinem Hebel fixiert ist, der sel- 
nerseitsjeinen Dämpfer, ausfeinem 
i Graphitkolben in einem geschlos- 

Fig, 2 senen Zylinder bestehend, trägt. 

:Vorliegende Darstellung zeigt eine Wähleranordnung für 
Linien mit Ruhestrom arbeitend. Der Taster T wird während 3 bis 
4 Sekunden niedergedrückt, dadurch der Stromkreis des Kontroll- 
relais geschlossen und dessen Hebel in Berührung mit dem Arbeits- 
kontakt gebracht. Der Wähler besitzt eine Trommel mit Kontakt- 
lamellen und schleifenden Kontaktfedern sowie auf der gleichen 
Achse ein Zahnrad, in welches die Armatur des Elektromagneten 
eingreift. Bei Berührung des Hebels F mit dem Arbeitskontakt 
erfolgt eine Stromsendung in den Elektromagneten, die Armatur 
wird angezogen und die Trommel rückt um einen Zahn vor. In der 
Ruhestellung der Trommel erfolgt die St romsendung in alle Apparate 
durch die Federn 2 und 3, bei Verdrehung um einen Zahn durch 
die Federn 1 und 2. Damit eine Stromsendung in den Elektro- 
magneten S erfolgen kann, muß der Hebel des Relais R ans seiner 
Stellung gebracht werden, so daß die Armatur von V nicht mehr 
in Funktion treten kann. Es muß also der Beamte nach Sendung 
des langen Nienales einige rasch aufeinanderfolgende kurze Signale 
geben und rückt entsprechend die Wählertrommel vor. Dieselbe 
ist derart unterteilt, daß die Anzahl der zu gebenden kurzen Signale 
der Ordnunesnummer der anzurufenden Station entspricht. Sobald 
die Übertragung beendet ist, rückt die Trommel in ihre Anfangs- 
stellung vor, in welcher der Stromkreis des Elektromagneten unter- 
brochen ist. (Journ. télégraph.“, 25. 9. 10910.) 

Leitungs- und Isoliermaterial. 

Yergleichende Angaben über den Wirkungsgrad von loch- 
spannungsisolatoren, Austin. Es wurden zunächst zwei Typen 
von Glockenisoläatoren mit je vier konzentrisch angeordneten Mänteln 
und verschiedenen Wirkungsgraden untersucht. Die Überschlag- 
spannung betrug bei Type B bei 45 em Funkenlänge 225.000 V. Im 
nassen Zustande betrug die Überschlagspannung 35.000 V für 
Type 4, 02.000 V für Type B. Wurden beide Isolatoren in Serie 
geschaltet, so fand ein Funkenüberschlagen bei 63.000 V statt, 
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während es erst bei 150.000 bezw. 57.000 V bei Einzelns 
erfolgte. 


Die weitere Prüfung zweier Häng 


chaltung 


eisolatoren ergab folgende 


Resultate: vo 
Zahl der Mäntelquerschnitte . ; E ä Sr 
Durchmesser in ecm : . 2 2 2 2 2... 36 25 
Länge re ee rue a ne NT 85 
Dielektrische Festigkeit in tausend F .. 440 540 
Überschlagspannung in nassem Zustand :- ~- 
in tausend V . 22.2. 9. 22.2235 265 
Isolationswiderstanu nn. 440 527 
Mechanische Festigkeit ın Ay . . . . 4500 4500 
Gesamtgewicht a ee A2 22 
Porzellangewicht ee ee. 0 13:5 


Fig. 3. 
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Einen weiteren Vergleich der Kosten und Gewichte beider 
Typen zeigt Fig. 3. Die Überschlagspannung ist im nassen Zustande 
bei 5mm Niederschlag pro Minute gemessen. 

: („Elec. Ry. Journ.‘“‘, 24. 9. 1910.) 
Magnetismus- und Elektrizitätslehre, Physik. 

Eine neue strahlende Emission seitens des Funkens. R. W. 
Wood berichtet, daB nach seiner Wahrnehmung die Luft rings um 
den Funken die Quelle einer kräftigen aktinischen Strahlung sei, 
die auf photographischem Wege mittels einer Quarzlinse zu kon- 
statieren sei, durch Finschalten einer Glasplatte zwischen Kamera 
und Funken jedoch völlig abgehalten werde. Für die Ursache dieser 
Erscheinung liegen zwei Annahmen sehr'nahe. Es könnte sich um eine 
Zerstreuung der kürzesten Wellen durch die Luftmoleküle oder mikro- 
skopische Staubteilchen, etwa wie beim Himmelsblau, handeln oder 
cs könnte ultraviolette Fluoreszenz der Luft durch Absorption der 
sogenannten Schumannstrahlen kürzester Wellenlänge auftreten. 
Keine der beiden Annahmen konnte, wie die weiteren Untersuchungen 
zeigten, festgehalten werden, und es scheint daher tatsächlich vom 
Funken eine ihrem Wesen nach unbekannte Strahlung auszugehen, 
die jenes zerstreute Leuchten der Luft im Umkreis des Funkens 
bewirkt. Sauerstoff beeinträchtigt. Stickstoff befördert die un- 
bekannte Emission. Eine Einwirkung des magnetischen oder elek- 
trischen Feldes konnte nicht wahrgenommen werden. Auch ein 
Luftstrom, selbst von beträchtlicher Stärke, konnte die Emission 
nicht beeinflussen. sv daß es sich nach allem um eine mit sehr großer 
Geschwindigkeit behaftete Strahlung zu handeln scheint. 

(„P’hys. Zeitschr.‘‘ Nr. 19, 1910.) 

Eine elektrodynamische Methode zur Erforschung des 
Erdinnern. H. Löwy und G. Leimbach, Göttingen. Über 
die Konstitution des Erdinnern konnten bisher nur geologische 
Methoden in meist unzureichender Weise Aufschluß geben und 
man mußte, um gegebenenfalls sicher zu gehen, zur Tief- 
bohrung greifen. Eine andere, weit zuverlässigere, jedoch 
schwierig anwendbare Methode ist in jüngster Zeit durch die 
Seismologie geschaffen worden. Mit Hilfe der Erdbeben- 
wellen ist es zweifellos tatsächlich möglich, das Erdinnere hin- 
sichtlich seiner elastischen Eigenschaften zu erforschen und 
Schlüsse auf seine Konstitution zu ziehen. Löwy und Leim- 
bach berichten nun über eine dritte Methode, die auf der An- 
wendung elektrischer Wellen beruht und, da auch aus der 
Erforschung der elektrischen Eigenschaften auf den Aufbau ge 
schlossen werden kann, namentlich in Kombination mit der seismo- 
logischen Methode wertvolle Ergebnisse verspricht. Der Methode, 
liegt dieTatsache zugrunde, daß die elektrischen Wellen introckenem 
Erdreich und Gestein keine erhebliche Schwächung erleiden, beim 
tieferen Eindringen jedoch, wenn etwa Metallmassen vorhanden 
sind, reflektiert werden. Bei der einen Abart der neuen Methode, 
derReflexions methode, wird man demnach an einem passenden 
Orte eine Sendeantenne schräg gegen die Erdoberfläche auf- 
stellen, so daß die auszesendeten Wellen an den etwa vorhandenen 
Metallmassen oder einem anderen, hinsichtlich seiner elektrischen 
Eigenschaften von der Umgebung stark abweichenden Medium 
reflektiert werden und wieder an die Oberfläche gelangen, wo 
man sie mittels einer Empfangsvorrichtung aufsucht. Die Methode 
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wird naturgemäß nur für geringere Tiefen und ein beschränktes 
Gebiet brauchbar sein. Die Absorptionsmethode hingegen 
würde die systematische Durchforschung großer Gebiete ermög- 
lichen. Bei dieser Methode werden Bohrlöcher von etwa 300 m 
Tiefe in entsprechenden Abständen hergestellt, in diese Antennen- 
drähte versenkt und so das zwischenliegende Erdinnere auf seine 
elektrischen Eigenschaften geprüft. Mit 48 derartigen Bohrlöchern 
könnte bei einem Kostenaufwande von Mk. 440.000 die ganze 
ungarische Tiefebene durchforscht werden. Ein einziges Bobrloch 
von 1000 m Tiefe kostet Mk. 30.000. Die Methode der elektro- 
dynamischen Erforschung des Erdinnern ist nicht nur für das 
Aufsuchen von Metall- oder Erzlagern in beschränkten Gebieten 
von Bedeutung. Sie kann auch zum Aufsuchen von Wasser 
im großen Umfange dienen und so bewirken, daß wüste, un- 
bekannte und unbewohnte Gegenden in Kulturland umgewandelt 
werden. Neben dieser praktischen Wirkung kommt auch eine 
solche im Dienste der Wissenschaft in Betracht. Vielleicht findet 
die Frage nach der Beschattenheit des tieferen Erdinnern auf 
diesem Wege eine befriedigende Beantwortung, namentlich könnte 
an die Frage des festen, eventuell metallischen Erdkernes 
(Wiechert) herangetreten werden. Vorschläge zu diesen weit- 
gehenden praktischen und theoretischen Anwendungen der 
Methode sind von Löwy und Leimbach bereits ausgearbeitet 
worden. („Phys. Zeitschr.“ Nr. 16, 1910.) 


— 


Verschiedenes. 


Die Ausnutzung der Wasserkräfte im Großherzogtum Baden. 
Nach den Berichten von Tagesblättern sollen die im Murgtal ge- 
legenen Wasserkräfte für die Lieferung des Beleuchtungsstromes 
einer Anzahl von Bahnhöfen der badischen Eisenbahnen, ferner der 
Hafenanlagen in Mannheim und der Eisenhahnwerkstätten in 
Mannheim und‘}Karlsruhe dienen, [wozu 12,200.000 KW St ferforder- 
lich sind. l 

Für die Flektrifizierung der Linien Mannheim— Basel, 
Basel— Konstanz, Konstanz— Offenburg mit Seitenlinien sind im 
Jahre 159.000.000 KW St erforderlich. Um den bei einer Verkehrs- 
steigerung auf 220.000.000 KW St ansteigenden Strombedarf zu 
decken, müssen die Wasserkräfte der Elz, Kinzig und Wutach aus- 
genutzt werden, von welchen aus die Energie nach vier Verteilungs- 
punkten geleitet werden soll. Von diesen aus erfolgt die Strom- 
verteilung zu den Transformatoren längs der Strecke. Für die Flek- 
trifizierung der Odenwaldbahn mit ihren Nebenlinien sind 45.000.000 
KW St erforderlich, welche voraussichtlich durch die bei der 
Kanalisierung des Neckars zu gewinnende Wasserkraft von 22.000 PS 
inVerbindung mit den an Staubecken angeschlossenen Wasserkräften 
des Schwarzwaldes gedeckt werden kann. 


Die Verwendung von Metallfadenlampen zur Straßen- und 
Eisenbahnbeleuchtung in England. Über die Ergebnisse der Straßen- 
beleuchtung mit Metallfadenlampen hat der „Electrician“ eine 
Rundfrage veranstaltet, der wir die folgenden interessanten Daten 
entnehmen: 

In einer Reihe von Städten werden Metallfadenlampen 
für 200 V, 77 W verwendet, nicht nur zum Ersatz der bestehenden 
Gaslampen, sondern auch an Stelle der Bogenlampen, insbesondere 
dort, wo die letzteren nicht in der für die günstige Lichtverteilung 
nötigen Höhe angebracht werden können, also zum Beispiel in 
geschlossenen Räumen. So zum Beispiel sind in Croydon (London) 
255 Wechselstromlampen mit eingeschlossenem Lichtbogen für 
450 bis 650 W durch Laternen ersetzt worden, welche Metallfaden- 
lampen zu je 100 W unterhalb eines Emailreflektors enthalten, 
Was den Ersatz der Gaslam pen durch Metallfadenlampen anbelangt, 
so ergibt sich in manchen Orten bei den letzteren ein billigerer 
Betrieb. Es wird zwar von den Gasgesellschaften das Gegenteil 
behauptet, aber, wie der „Electrician“ nachreehnet, betragen die 
jährlichen Gaskosten für eine Gasflamme von 300 Kerzen K 560, 
wogegen durch einen 15jährigen Kontrakt die Gasgesellschaften 
zur Beistellung der Beleuchtung gegen eine Entlohnung von K 490 
pro Flamme und Jahr inklusive Erhaltung verpflichtet sind. 
Unter diesen Umständen kann für die Gasgesellschaften natürlich 
kein Gewinn abfallen. 

Was die Eisenbahnen anbelangt, so wurde in vielen Orten 
die bisher zur Beleuchtung der Bahnhöfe verwendeten Kohlenglüh- 
lampen durch Metallfadenlampen und ebenso die Bogenlampen in 
Magazinen durch Metallfadenlampen ersetzt. Bei der Great Eastern 
Ry. werden 100 und 200 N A-Wolframlampen von 500 Brennstunden 
Lebensdauer mit federnder Aufhängung in den Magazinen ver- 
wendet. Zumeist sind es Niederspannungslampen von 55 V, die an 
Wechselstromnetzen angeschlossen sind. In kleineren Stationen auf 
dem flachen Lande werden kleine Zentralen mit Praffingeneratoren 
und Akkumulatorenbatterien für die Beleuchtung der Bahnhöfe 


mit gutem Erfolg aufgestellt. Weitgehendste Verwendung finden 
die Metallfadenlampen bei den Londoner Röhrenbahnen. Die Great 
Northern and City Ry. kann auf zweijährige Erfahrungen mit 
Metallfadenlampen zur Zugsbeleuchtung zurückblicken. Es sind 
je fünf Metallfadenlampen für je 120 V, 17 spez. Wattverbrauch, 
2000 Stunden Brenndauer, an 550 V angeschlossen, währenddem 
die früher in Verwendung stehenden Kohlenfadenlampen nur 
800 Stunden nützliche Lebensdauer aufweisen. Die lange Lebens- 
dauer der Metallfadenlampen kann wohl auf die Unterspannung 
zurückgeführt: werden, mit der dieselben betrieben werden. Zur 
Stationbeleuchtung dienen Metallfadenlampen von 2'2 W pro Kerze 
mit 4000 bis 5000 Brennstunden. Bei Kohlenfadenlampen konnte 
man nur 1200 Brennstunden nützlich auswerten. Die Perronbogen- 
lampen, 5 A-Gleichstrombogenlampen, wurden‘ durch je zwei 
l0Okerzige Metallfadenlampen ersetzt. 

Die elektrischen Heiz- und Kochapparate der Elektra- Wädens- 
wil sind nach dem Prinzip von Schindler-Jenny ausgeführt. 
Die Heizdrähte werden spiralförmig aufeinander oder zicekzack- 
förmig nebeneinander angeordnet und je nach der Bestimmung 
des Heizkörpers entweder blank oder mit Faser- bezw. Asbest- 
umspinnung in die Schamottemasse eingebracht. Diese Masse muß 
mit Rücksicht auf große Stromstöße reichlich bemessen sein und 
bis zu Spannungen von 300 V isolieren. Mechanische Bean- 
spruchungen dürfen keine nachteiligen Folgen nach sich ziehen. 
Zur Abhaltung von Feuchtigkeit wird der Chamottekörper mit 
einem Emailüberzug versehen. Bei allen Heiz- und Kochapparaten 
werden die Heizkörper aus Normal-Elementen hergestellt, deren 
Form, Art und Zahl sich nach dem Endzweck des Heizkörpers 
richtet. Es kommen vier Grundformen mit einem Stromverbrauch 
von 300 bis 800 W mit Rippenanordnung zur Erzielung einer großen 
Heizwirkung zur Verwendung. Es werden eine Reihe von Heiz- 
apparaten bezüglich ihrer Einrichtung und Wirkungsweise. ein- 
gehend beschrieben. Hier sei nur auf eine im Betrieb stehende 
Anlage einer elektrischen Küche für die Versorgung von 50 bis 
60 Personen hingewiesen, welche in der „Schw. E. T. Z.“ eingehend 
beschrieben ist. 

Für die Warmwasserheizung ist ein Reservoir von 800 2 vor- 
handen. Bei einer Erwärmung auf 80 bis 90° C in fünf Stunden 
sind 20 XW erforderlich. Um den Warmwasservorrat während der 
Betriebspausen des Tages zu ersetzen, genügen 6 bis 8KW. Die 
Heizkörper sind in 20 Siederohren eingebaut und werden von einem 
Schaltbrett aus in Stufen von 1 KW Stromverbrauch geregelt. 
Kleine Glühlampen zeigen durch ihr Leuchten die im Betrieb be- 
findlichen Stromkreise an. 

Die Kücheneinrichtung besteht ferner aus einem kippbaren 
Kochkessel für 40 2 Inhalt und 4000 W Stromverbrauch, wodurch 
80°iges Wasser auf Siedetemperatur in einer Stunde gebracht werden 
kann; einem Kartoffeldämpfer für 25 kg Kartoffel und 3000 W 
Stromverbrauch bei einer Stunde Kochzeit; zwei kleineren Koch- 
kesseln für 15 und 102 Inhalt, ferner zwei Bratpfannen und zwei 
Backpfannen, zusammen 15.600 W Stromverbrauch; zum Fertig- 
machen der Speisen dient ein Herd mit sechs Kochplatten von 
300 mm Durchmesser und vier Kochplatten von 220 mm Durch- 
messer mit je 1000 W Stromverbrauch; dazu gehören zwei Back- 
öfen. Der Stromverbrauch des Herdes beträgt 24.400 W. Zum Warm- 
halten der Speisen ist ein zweietagiger Wärmeschrank, ferner ein 
Grillschrank für 1200 W aufgestellt. Jeder Grill besitzt 16 aus- 
wechselbare Roststäbe von 16 mm Durchmesser. Endlich ist noch 
eine Kaffeemaschine, eine Röstmaschine für Kaffee und ein Konditor- 
ofen zu erwähnen. Der gesamte Stromverbrauch der ganzen Küchen- 
einrichtung, welche 3'3 t wiegt, beträgt theoretisch 97°8 X W und nach 
Abrechnung des Verbrauches für das Wassererhitzen nur 55 KW. 

Die Firma führt neuerdings elektrische Backöfen aus, bei 
welchen die Heizkörper direkt in die Back- und Gewölbeflächen 
gelegt werden. Das Backgewölbe ist direkt an Röhren frei im Luft- 
raum aufgehängt und durch die umgebende Luftschichte sowie das 
Mauerwerk doppelt wärmeisoliert. Der Stromverbrauch wird mit 
05 KW St für lkg Brot bei wununterbrochenem Backbetrieb 
angegeben. Der Wärmeverbrauch wird von vorne nach rückwärts 
zur Erzielung eines gleichmäßigen Gebäckes abgestuft. Z xa 


Versuche mit elektrischen Schmelzsicherungen mit 
zweiteiligen Schraubstöpseln. Die Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke beschloß in ihrer Jahresversammlung 1909 zweiteilige 
Schraubstöpsel als beste Sicherungssysteme anzuerkennen. 
Dieser BeschluB wurde gefaßt, nachdem vorber durch mehr- 
malige oftizielle Versuche nach den Normalien des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker festgestellt wurde, daß die meisten 
auf dem Markt befindlichen Schmelzstöpsel und -Patronen ent- 
weder nicht kurzschlußsicher sind oder eine nicht genügende 
Unverwechselbarkeit besitzen. Es wurde ferner beschlossen, auf 
dem Markt befindliche zweiteilige Schraubstöpsel nochmal offiziell 
zu prüfen. Dies geschah im Februar 1910 im Laboratorium des 
Städtischen Elektrizitätswerkes in München, welches Werk 
am besten für solche Versuche eingerichtet ist, und zwar in 
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Anwesenheit der Vertreter der drei Hauptverbände der Elektro- 
techpik: „Verband Deutscher Elektrotechniker‘, „Vereinigung 
der Elektrizitätswerke“, „Verband der elektrotechnischen Instal- 
lationsfirmen in Deutschland‘ sowie Vertretern der Physikalisch- 
technischen Reichsanstalt und anderer deutscher Prüfämter und 
auch der Materialprüfungsanstalt des Schweizerischen Elektrotech- 
nischen Vereins. 

Die Versuche wurden nach den Normalien des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker vorgenommen, und zwar auf: 
1. Kurzschlußsicherheit, 2. Überlastungsversuche bei minimalem 
Prüfstrom, 3. Überlastungsversuche bei maximalem Prüfstrom, 
4, Abschmelzversuche bei langsamer Steigerung der Stromstärke 
an Patronen der drei fabrizierenden Firmen: Siemens-Schuckert- 
werke, Berlin, Allgemeine Blektrizitäts-Gesellschaft, Berlin, 
Voigt & Haeffner A.-G., Frankfurt am Main. 

In allen Fällen haben diese zweitesiligen Schraub- 
stöpseln den verbandsmäßigen Prüfungen genügt. Keine 
einzige Patrone versagte. Die Kennvorrichtungen, welche an- 
zeigen sollen, ob ein Schmelzstöpsel durchgebrannt ist und die 
früher noch eine Gefahrenquelle für sich darstellen, beeinträchtigen 
die Kurzschlußsicherheit in keiner Weise. Ein Vergleich der 
Tabellen mit denjenigen der früheren Veröffentlichungen anderer 
Fabrikate läßt ohneweiters die Uberlegeuheit der zweiteiligen 
Schraubstöpsel gegenüber früheren Konstruktionen erkennen. 
Die Bestrebungen der Vereinigung der Elektrizitätswerke, eine 
wirklich zuverlässig wirkende Schmelzsicherung in gleicher Aus- 
führung von verschiedenen Fabrikaten zu erhalten, sind — wie 
die Versuche zeigten — erfolgreich gewesen. 

Im Auftrag der Vereinigung der Elektrizitätswerke hat 
Herr Paul H. Perls über diesen Gegenstand einen ausführlichen 
Bericht in der „E. T. Z.“ vom 18. 8. 1910 veröffentlicht. 


Statistik der elektrischen Bahnen und elektrischen Anlagen 
In der Schweiz. Das eidgenössische Fisenbahndepartement gibt ein- 
gehende Angaben über den Stand der elektrischen Bahnen in der 
Schweiz vom 1l. Juni 1910. Diese Angaben (nach „Schw. E. T. Z.“), 
denen nachstehend einige wichtige Zahlen entnommen werden, 
beziehen sich auf die Betriebslänge, maximale Steigung, Länge der 
Zahnstrecke und Zahl der Stationen und Länge der benutzten 


Straßen. Betriebslänge 
in km 


1. Elektrisch betriebene Normalspurbahnen (6 Bahnanlagen) . 153 
2, Elektrisch betriebene Schmalspurbahnen (30 Bahnanlagen). 538; 
3, Elektrisch betriebene Zahnradbahnen (7 Bahnanlagen). . 47”) 
4. Elektrisch betriebene Straßenbahnen (34 Straßenbahnen) . 304 
5. Elektrisch betriebene Drahtseilbahnen (27 Drahtseil- 
bahnen). s se sss 0 rn rennen. — 
Die Statistik enthält ferner noch Angaben über hydro- 
elektrische Kraftwerke mit Leistungen über 2000 KW. Es entfallen 
auf das 
Rhönegebiet 14 Anlagen mit 68.700 AW Leistung 
Rheingebiet 29 7 „ 172.400 ,, 
Pogebiet 7 o „45.900 ,, s 


Gewerbe-, Industrie- und landwirtschaftliche Aus- 
stellung zu Oschatz. Die Stadt Oschatz in Sachsen, an der 
Hauptlinie Leipzig—Dresden gelegen, veranstaltet im nächsten 
Jahre eine Ausstellung, welche wesentlich über den Rahmen der 
Bezirksausstellungen hinauszuwachsen scheint. In Oschatz wurde 
seinerzeit de Gründung der großen elektrischen 
Überlandzentrale in die Wege geleitet, die sich nunmehr 
auf das Gebiet von vier Amtshauptmannschaften erstreckt und wohl 
die größte in Deutschland werden dürfte. Die Einrichtungen zu 
dieser Überlandzentrale befinden sich zu jener Zeit im Bau und 
dadurch dürften sicher Tausende von Interessenten für elek- 
trische Maschinen, überhaupt für alles, was mit Elektrizität 
zusammenhängt, zum Besuche der Ausstellung veranlaßt werden. 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Nach dem Telefunkensystem sind einem Berichte der 
„E. T. Z.“ zufolge an der Ostküste Siidamerikas eine Reihe von 
Funkenstationen für 4 bis 3 KW aufgestellt worden, und zwar 
in Bahia, Rio de Janeiro, Buenos Aires, Bahia Blanca, Faro 
Morgotes, Cabo Virgenes, Ushnaia, Ano Nuevo. Weitere Stationen 
sollen an der patagonischen Kiiste errichtet werdeu. Die neu 
zu errichtende Station in Para soll 1600 km, die in Santos 800 km 
Reichweite aufweisen. Die große Station in Bahia von 5 KW 
Leistung ist unlängst mit Montevideo, 3200 km Distanz, die in 
Buenos Aires mit Ano Nuevo, 2800 km Distanz in Verbindung 
gestanden. 

Marconi berichtet nach London, laut „El. Review“, daß er 
iin Hafen von Buenos Aires Funkentelegramme der beiden trans- 
atlantischen Stationen Clifden in Irland und Glace Bav in Neu- 
schottland aufnahm; die Entfernung war bei 10.000 km. Nach 


s 


*, Betrieblängen sind schief gemessen. 


seinem System wird in Punta del Este, Uruguay, eine große 
Station errichtet, welche mit der bald in Betrieb gesetzten Station 
in Coltano in Italien in Verbindung treten wird. 

Nach einer Mitteilung im „Electrician“ sollen längs der 
Küste von Korea und auf den Inseln Sochong und Hangnum 
drahtlose Stationen errichtet werden. Auch in Calle auf Ceylon 
ist die Aufstellung einer Station geplant. 

In England sind unlängst nach einem Berichte der 
„El. Enging.“ Versuche mit Funkentelegraphen auf Flug- 
maschinen angestellt worden. Auf dem vom Aviatiker Loraine 
selenkten Farman-Biplan wurde der von Thorne Baker kon- 
struierte Sendeapparat, in einem kleinen, 6 bis 7 kg schweren 
Holzkistehen, unter dem Sitz des Piloten oder unter dem des 
dahintersitzenden Mitreisenden untergebracht. Die Luftdrähte, von 
je drei Phosphorbronzedrähten gebildet, führen vom Sitz aus zu 
den Enden der beiden Flügel und sind dort am Ende isoliert 
befestigt. Der Taster ist als Druckknopf in unmittelbarer 
Nähe des Piloten ausgebildet. Auf der Erde diente ein ma- 
genetischer Detektor von Marconi mit Hörtelephon als Emp- 
fänger, an welchen sternförmig 15 m lange Drähte horizontal 
iiber dem Erdboden angeschlossen wurden. Die Versuche, die 
zufriedenstellend gelangen, sollen mit empfindlicheren Empfangs- 
apparaten auf der Erde und solchen auf dem Schiff wiederholt 
werden. Es soll auch versucht werden, von der Flugmaschine 
aus Minen zur Explosion zu bringen. 


Literatur-Bericht. 


Ströme und Spannungen in Starkstromnetzen. Von Josef 


Herzog und Cl. Feldmann. Leipzig 1910. Göschensche 
Verlagsbuchhandlung. Preis 80 Pfennig. 

Von den in der Leitungstechnik rühmlichst bekannten Autoren 
Ing. Josef Herzog und Prof. Clarence Feldmann, die sich, 
abgesehen von ihrer sonstigen praktischen und wissenschaftlichen 
Betätigung. durch ihr Hauptwerk „Die Berechnung elektrischer 
Leitungsnetze in Theorie und Praxis‘ einen literarischen Namen 
gemacht haben, ist neuerdings in der Sammlung Göschen, 
456. Bändchen, wieder ein Beitrag: „Ströme und Spannungeı In 
Starkstromnetzen‘‘ erschienen. In 75 Paragraphen mit 68 Figuren 
behandelt das Buch schlagwortartig und dennoch reichhaltig den 
interessanten und wichtigen Gegenstand. Die ersten 33 Paragraphen 
behandeln in gemeinfaßlicher Art nebst einleitenden Bemerkungen 
die Rechnungsgrundlagen einfacher, geschlossener und mehrfach 
geschlossener Leitungen sowie die Netzumgestaltung bezw. Trans- 
figuration nebst Zuhlenbeispielen. Die weiteren Abschnitte wenden 
sich an den Elektroingenieur mit höherem mathematischen Wissen 
und ist insbesonders das für komplizierte Leitungsberechnungen 
so wichtige Kapitel der Auflösung linearer Gleichungen auf rechne- 
rische und graphische Art extensiver behandelt. In diesen Teilen 
liegt manche harte Nuß, die gerade einer solchen kompilatorischen 
Sammlung nieht zugemutet wird. Hie und da allerdings geht die 
Kürze auf Kosten der Anschaulichkeit, aber die schwierige Materie 
entschuldigt es. Was den fachlichen Leser besonders sympathisch 
berührt. ist der Umstand. daß den Schöpfern der Leitungstechnik 
volle Gerechtigkeit widerfährt und insbesondere die Bedeutung 
des großen deutschen Mathematikers C. F, Gauss auch auf diesem 
Gebiete gebührlich hervorgehoben wird. Ing. Rudolf Ernst. 


Die Enteignung von öffentlichem Wasser. Ein Beitrag zur 
Reform des österreichischen Wasserrechtsgesetzes. Verlag des 
Zentralorganes für wasserwirtschaftliche und wasserrechtliche 
Interessen „Die Wasserkraft“, Wien, IX. Liechtenstein- 
straße 21. 

So betitelt sich eine neue Abhandlung von Dr. Heinrich 
Schreiber, welche der Reform des Wasserrechtes in einem 
ihrer wichtigsten Belange gewidmet ist. Die Novellierung des Wasser- 
rechtsgesetzes steht bekanntlich auf der Tagesordnung und es wird 
danach gestrebt, die Enteignung, die im geltenden Gesetze nur 
beschränkt auf Privatwasser Anwendung findet, auch auf das 
öffentliche Gewässer (Wasserwerke und Wasserrechte) auszudehnen. 
Im unabweislichen Interesse der Industrie und der Wasserwirtschaft 
wird dieses Vorhaben rückhaltlos gebilligt, doch wird erwogen, 
ob der Charakter der Wasserrechtskonzession als staatliche Gerecht- 
same eine Enteignung dieses Rechtes zulässig macht. Die Ex- 
propriation erfaßt dann nicht allein das Wasser und seine Ver- 
wertung, sondern auch die dazu verliehene Befugnis, und damit 
wäre ein staatliches Hoheitsrecht unfehlbar in den Kreis von Parteien- 
verabredungen gerückt und zwangsweisen Verkehrsakten ausge- 
liefert. Dies wäre mit den verwaltungsrechtlichen Prinzipien kaum 
vereinbar und es gilt demnach eine einwandfreiere logistische Form 
zu finden, um diesem Erfordernisse der modernen \Wassernutzung 
zu genügen. Mit einem solchen das Thema erschöpfenden Vor- 


schlage schließt die Schrift. = 
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` Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Quecksilberdampflampen. 


Eine selbsttätige Zündvorrichtung, bei welcher die das 
Quecksilber enthaltende Röhre unter dem Einfluß eines Solenoides 
um eine wagrechte Achse schwingt, wurde von Paul Albert Huguenin 
in Paris angegeben. Das Solenoid, welches mit einer durch die 
Schwingung der Lampe selbst bewegten Kontaktvorrichtung ver- 
bunden ist, besitzt zwei passend berechnete Wicklungen. Diese 
sind derart verbunden, daß sie beim Stromschluß gleichzeitig wirksam 
sind, so daß das beim Schwingen der Röhre von einer Elektrode zur 
anderen wandernde Quecksilber selbsttätig bei einer gewissen Neigung 
der Röhre den Lichtbogen unter der Wirkung eines kräftigen Extra- 
stromes herstellt, der bei der Unterbrechung in dem Gesamtstrom- 
kreise des von beiden Wicklungen gebildeten Solenoides hervor- 
gerufen wird. In der der Zündung unmittelbar folgenden Periode 
schließt die mechanisch mit dem Kern des Solenoides verbundene: 
Kontaktvorrichtung eine der beiden Wicklungen kurz, während 
die andere Wicklung im Stromkreise verbleibt, um die Röhre in 
ihrer Zündstellung zu erhalten und als fester Widerstand und für 
die Beständigkeit des Lichtbogens ausreichender Selbstanlasser 
zu dienen. Für die Rückführung der Röhre in ihre ursprüngliche 
Lage kann eine Rückzugsfeder vorgesehen sein. 

(D. R. P. Nr. 221.812.) 

Eine Erfindung von Dr. Johann Sahulka in Wien 
betrifft eine Quecksilberdampflampe, innerhalb welcher im Momente 
des Anschaltens der Lampe der Stromweg nur durch Quecksilber 
gebildet ist. In einem Teil des Leuchtrohres ist der Querschnitt 
des Quecksilbers verengt, so daß beim Anschalten der Lampe 
infolge der Bildung von Joulescher Wärme eine Depression des 
Niveaus des Quecksilbers und hiedurch die Lichtbogenbildung 
bewirkt wird, ohne daß eine Kipp- oder elektromagnetische Schalt- 
vorrichtung erforderlich wäre. (D. R. P. Nr. 219.882.) 

Bei der Quarzglaslampe (Fig. 1) der Firma The Silica 
SyndicateLimitedinLondon ist das Rohr 1l mit einem 
zur Erhitzung des Metalls dienenden Widerstandsdraht 6 umgeben 
und an beiden Enden durch verengte Durchlässe 4, 5 mit erweiterten 
Behältern 2, 3 versehen. Diese Behälter befinden sich erfindungs- 
gemäß in gleicher horizontaler Ebene und sind im ausgeschalteten 
Zustande der Lampe nur zum Teil mit dem zu verdampfenden 
Metall gefüllt. Infolgedessen geht das Hin- und Zurückströmen 
des Metalls gleichmäßig und langsam vor sich und es wird eine 
Stetigkeit des Lichtbogens erzielt. (D. R. P. Nr. 219.267.) 


Fig. 2. 
Fig. 3. 


Chattin Bradway in Schenectady bringt am unteren 
Ende eines durch die Lampe sich erstreckenden Leiters ein Stück 
Kohlenfaden an, das beweglich angeordnet und ausbalanciert ist. 
Das freie Ende dieses Fadens taucht in das Quecksilber der negativen 
Elektrode. Durch die bei Stromdurchgang entstehende Erwärmung 
dehnt sich der Faden aus, es entsteht zwischen dem Quecksilber- 
niveau und dem Fadenende ein Zwischenraum, durch den der Zünd- 
funke überspringt. | (A. P. Nr. 925.620.) 

Bei der Zündvorrichtung (Fig. 2) von L. E. Dempster 
inSchenectady wird durch Erregung des Solenoides 12 der 
Anker 10 gehoben. Hiedurch tritt zuerst eine Trennung des Fadens 14 
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von der Kathode 4 ein und es bildet sich zwischen beiden ein Licht- 
bogen. Bei der weiteren Bewegung des Ankers 10 verläßt der Faden 18 
die Anode 3, wodurch beide Fäden 14 und 18 aus dem Stromkreis 
ausgeschaltet werden. (A. P. Nr. 942.378.) 
Eine Lampe mit Hilfszündung (Fig. 3), die bei jeder 
Lage betätigt werden kann, wurde von P, H. Thomas in East 
Orange angegeben. Das Elektrodengefäß 3 ist derart ausgebildet, 
daß bei jeder Lage der Lampe, wie durch gestrichelte Linien an- 
gedeutet ist, die Hilfsanode 4 in der Nähe des Quecksilberniveaus 
ist, so daß die Lampe in jeder Lage durch Schütteln angelassen 
werden kann, (A. P. Nr. 950.709.) 
J.M.AnckinPhiladelphia erhitzt die eine Elektrode 
durch eine elektrische Heizvorrichtung, wodurch das Elektroden- 
quecksilber mit einer in die Röhre eingeschmolzenen Hilfselektrode 
in Kontakt kommt. (A. P. Nr. 950.760.) 
Die elektrische Dampflampe von Dr. Emil Podszus in 
Rixdorf bei Berlin kennzeichnet sich dadurch, daß die Anode 
mit der Kathode durch ein Rohr aus feuerfestem Material verbunden 
ist. Das Rohr, durch das der Dampfstrahl geführt wird, gerät ins 
Glühen und dient als Leuchtkörper. Entsprechend der Temperatur 
verteilung ist das Glührohr von der Kathode zu der Anode hin in 
seiner Weite oder Wandstärke oder in beiden verschieden. 
(D. R. P. Nr. 221.306.) 
Für therapeutische Zwecke benutzt Dr. Th. W. Vogel 
in Wilmersdorf bei Berlin als Kathode eine flüssige Ver- 
bindung von Gallium mit Aluminium, in der das Gallium in über- 
wiegender Menge vorhanden ist. Zur kräftigeren Blaustrahlung für 
medizinische und zur intensiveren Lichtabgabe für Beleuchtungs- 
zwecke ist die Kathode noch mit geringen Mengen von Wismut, 
Kadmium und Quecksilber versetzt. (D. R. P. Nr. 217.951.) 
C. P. Steinmetz in Schenectady schaltet parallel 
zum Lichtbogen Glühlampen, die an Hilfsanoden angeschlossen 
sind, Er verwendet hiezu Glühlampen mit positivem Temperatur- 
koeffizienten, so daß ihr Widerstand beim Anlassen verhältnismäßig 
klein ist und beim Wachsen des Stromes rasch zunimmt. 
(A. P. Nr. 945.990.) 
Eine Erfindung von C. Heinrich W e berin Ber lin betrifft 
eine Quecksilber-Kohlenfadenlampe. Dem in die Lampe einzu- 
bringenden Quecksilber ist ein geringer Prozentsatz eines solchen 
Metalls zugemischt, das entweder mit dem ersteren ein Amalgam 
bildet oder in feingepulvertem Zustande mit demselben innig ver- 
mischt werden kann. Das erhaltene Amalgam bezw. Metallgemisch 
muß die Eigenschaft besitzen, bei der in der Lampe herrschenden 
Temperatur leicht zu oxydieren, ohne daß das gebildete Oxyd sich 
wieder in seine Bestandteile zerlegen kann. Für das Amalgam wird 
bis zu etwa 20% Natrium, Kalium, Barium, Kalzium, Strontium, 
Rudidium oder dgl., zur Bildung des Metallgemisches reduziertes 
Eisenpulver, Wolfram, Molybdän sowie Zirkonmetall oder Zirkon- 
wasserstoff verwendet. (D. R. P. Nr. 223.653.) 


Elektrische Heizung. 


Eleazer Isaac Rains in New York beschreibt 
einen elektrischen Wassererhitzer, bei welchem das Wasser ein 
Heizröhrensystem sowohl von außen wie von innen bespült. Die 
Heizröhren sind in isolierte Kanäle eingeschlossen, welche den 
Durchlaß des Wassers zwischen den Heizröhren und den Kanal- 
wänden gestatten. Die Kanäle sowohl als auch die Röhren stehen 
miteinander reihenweise in Verbindung. Zwischen je zwei Heizröhren 
sind Verbindungsstücke eingeschaltet, welche aus zwei achsial an- 
geordneten Hülsen und einer letztere verbindenden Querhülse be- 
stehen. (Ö. P. Nr. 41.210.) 

Die Chemisch-elektrische Fabrik „‚Prome- 
theus“ Ges. m. b. H. inFrankfurt a. M. baut einen Heiz- 
körper, bestehend aus nach Art einer Stangenkette in Zickzackform, 
Spiralform oder dgl. aneinander gereihten Stäben aus Widerstands- 
masse, wie Kohle, Karborundum, Karbide. Die Stäbe sind mit Hilfe 
eines Kittes, der genügenden l berg aniemider tind bietet, mit- 
einander verbunden. Die Endglieder der Kette, an die sich die Zu- 
leitungsdrähte anschließen, sind stärker als die übrigen ausgeführt, 
zum Zwecke, das Abschmelzen der Drähte während des Betriebes 
zu verfhüten. Zur Herstellung der Verbindung der stabförmigen 
Widerstände hat sich besonders Silizium bewährt, beispielsweise 
ein Kitt aus 90%, Silizium, 3% Titanoxyd, 2%, Kaolin, 1%, Feld- 
spat, 2%, Borsäure, 1% Kalziumoxyd und 1°, Siliziumkarbid. 
Dieses Gemisch wird in gepulvertem Zustand mit Wasser angemacht, 
auf die Lötstelle aufgetragen und dann mit einer Wasserstoff- Sauer- 
stoffflamme aufgeschmolzen. (Ö. P. Nr. 41.773.) 
-4 Ein streifenförmiger flacher Widerstand für elektrische Koch- 
und Heizapparate obig angeführter Firma ist dadurch gekennzeichnet, 
daß der Widerstand mit starken Blechen unter Anwendung so 
hohen Druckes umpreßt ist, daß er ohne besondere Verbindungs- 
mittel mit den Blechen ein Ganzes bildet. Der flache streifenförmige 
Widerstand ist auf seine ganze Breite von zwei starken Blechen 
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klammerartig umschlossen. Die den Widerstand umhüllenden Bleche 
sind über den Widerstand hinaus verlängert und mit Löchern zum 
Anschrauben oder zur anderweitigen Befestigung versehen. 
(Ö. P. Nr. 43.260.) 
Georg Fuller und Leonhard Fuller in Woodland 
Works, London, konstruieren einen elektrischen Heizapparat 
für fließendes Wasser, bei welchem das Wasser zwischen mit den 
beiden Polen der Stromquelle verbundenen Platinplatten im Zick- 
zackwege hindurchgeführt wird und dabei selbst einen Teil des 
Stromkreises bildet. Die Elektroden bestehen aus mehreren wagrecht 
übereinander oder senkrecht nebeneinander angeordneten und 
abwechselnd mit dem einen und dem anderen Pole der Stromquelle 
verbundenen, sehr dünnen Platinblechen oder Platinfolien, welche 
an ihren Rändern mittels Ringe, Rahmen oder Roste aus Isolier- 
material gehalten und voneinander isoliert werden. Die Platin- 
bleche oder -folien sind mit gegeneinander versetzten Öffnungen 
versehen, welche die Flüssigkeit nacheinander passiert. 
(D. R. P. Nr. 217.952.) 
Die Firma Fried. Krupp Akt.-Ges. Germania- 
werft in Kiel-Gaarden baut einen elektrisch zu be- 
treibenden Heizkörper zum Vorwärmen der Verbrennungsluft für 
Petroleumkraftmaschinen auf Unterseebonten. Der Heizwiderstand 
wird durch dünnwandige Nickelröhren gebildet. welche in an sich 
bekannter Weise zwischen zwei in einem Gehäuse angeordneten 
Wänden derartig eingebaut sind, daß der Lnftstrom sowohl mit 
der inneren als auch mit der äußeren Mantelfläche der Röhren in 
Berührung kommt. Diese Heizkörper besitzen die wertvolle Eigen- 
schaft, daß sie Temperaturschwankungen von 900° C und mehr bei 
scharfem Luftzuge aushalten, ohne daB ein Zerspringen der Heiz- 
röhren zu befürchten ist. (D. R. P. Nr. 219.404.) 


Cornalius George Nobbs, Cornelius George Nobbs jun. 
und James Edward Rosenthal in London beschreiben 
einen geschlossenen elektrischen Heizkörper, bei welchem eine 
Flüss’gksit (Öl oder dgl.) als Wärmeträger dient. Vor Ingebrauch- 
nahme der Heizvorrichtung wird die Flüssigkeit im Heizkörper 
bis auf die höchste im Betriebe vorkommende Temperatur erhitzt, 
während der Heizkörper offen bleibt und während die Flüssigkeit 
bei dieser Temperatur verharrt, wird der Heizkörper mit einem 
nur bei dem dieser Temperatur entsprechenden Druck sich öffnenden 
Verschluß luftdiecht abgeschlossen. Es entsteht dann, wenn die 
Flüssigkeit sich wieder abkühlt, ein luftverdünnter Raum, und der 
Druck im Heizkörper kann nicht höher werden, als er beim Abschluß 
des Heizkörpers war, das heißt nur wenig höher als der äußere Inft- 
druck. Dadurch wird das Auftreten schädlicher innerer Drücke 
vermieden. (D. R. P. Nr. 220.320.) 

Gebr. Bischhausen in Bernund A. Peter in 
Rüti bei Zollikofen beschreiben einen automatischen Regulator 
zum Konstanthalten der Temperatur in elektrisch geheizten Räumen, 
bei welchem ein das Öffnen und Schließen des Heizstromkreises 
bewirkendes Organ mit dem freien Ende eines Kompensations- 
streifens verbunden ist. Das genannte Organ steht unter dem Einfluß 
eines in den Heizstromkreis eingeschalteten Solenoides, das im 
Augenblick des Stromschlusses einen Fisenkern anziehend die 
Berührungsfläche der Kontaktteile an der Stromschlußstelle ver- 
größert und den Stromschluß aufrecht erhält, ein Öffnen des Stromes 
aber erst gestattet, wenn die dureh die Rückkehr des Kompensations- 
streifens in seine normale Gestalt und Lage hervorgerufene Spannung 
einer Feder die Anziehungskraft des Solenoides überwiegt. Dadurch 
wird die Funkenbildung beim Öffnen und Schließen des Stromes 
auf ein Mindestmaß reduziert. Die Grenzen, in welchen die Tem- 
peratur eines Raumes mittels des beschriebenen Apparates konstant 
erhalten wird, können durch zweckmäßige Abmessung der einzelnen 
Teile des Apparates bis auf 1/4? C einander genähert werden, so daß 
der Regulator die Temperatur praktisch konstant hält. 


(Sch. P. Nr. 45.884.) 


Elektrische Regulierung. 


Elektrische Widerstände. 


Zur Herstellung eines Materials von hohem  elektrischem 
Widerstand geben W. A. Phillips und F. R. Bacon folgendes 
Verfahren an. Feuerfester Ton mit Kalziumsulfat oder irgend einer 
alkalischen Erde als Flußmittel, bildet den Grundkörper, der in ein 
Bad aus geschmolzensm Schwefeleisen oder Schwefelblei einge- 
taucht wird, s9 daß bei Anwendung genügend hoher Temperatur 
die Außenseite des Grundkörpers mit den genannten Verbindungen 
des Bides vereinigt wird, worauf schließlich der Grundkörper aus 
dem Bade entfernt wird, ehe er seine einheitliche Form oder Gestalt 
verliert oder vollständig zu zerschmelzen beginnt. 


- (Ö. P. Nr. 42.560.) 
Als Grundkörper für elektrische Widerstände soll nach einer 
Erfindung der Allgemeinen EKlektrizitätagesell- 
schaft im wesentlichen geschmolzene Tonerde von größter Rein- 
heit und Gleichförmigkeit, das sogenannte Alundum, dienen, 
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das aus Bauxit nach einem Reinigungsprozeß und Behandlung im 
elektrischen Ofen hergestellt wird. Als Bindemittel soll feuerfester 
Ton (20 Teile auf 20 Teile Alundum), als leitendes Material Graphit 
(11/, bis 21/ Teile) zugesetzt werden. Nach dem Trocknen wird die 
Mischung auf 1200° C gebrannt. (Schw. P. Nr. 45.389.) 
Den Österreichischen Siemens-Schuckert- 
Werken ist ein Widerstandskörper aus Mauerwerk in Block- 
oder Säulenform patentiert worden. Da die Änderung des Wider- 
standes vom Feuchtirkeitsgehalt des Mauerwerkes abhängt, so soll 
erfindungsgemäß die Mauerwerksmasse in bestimmtem Maße zeitlich 
gleichmäßig berieselt werden, so daß dünne stromleitende Flüssig- 
keitsschichten auftreten. Die Berieselung wird derart geregelt, daß 
der in den anfangs gleichmäßig benetzten Widerstandskörpern 
eingeleitete Strom in der Zeiteinheit mehr oder weniger als die 
zugeführte Flüssigkeit verdampft, so daß unter Wirkung des Stromes 
infolge Ausbildung mehr trockener oder mehr nasser Schichten 
der Widerstand sich allmählich erhöht oder erniedrigt. 
(Ö. P. Nr. 41.952. 
In einem Zusatzpatent wird die Verwendung von nicht- 
porösem Gestein geschützt: es sind dies unter anderem Kies, 
Marmor, Porzellan, welche eine große, in der Regel rauhe Ober- 
fläche zum Festhalten und gleichmäßigen Verteilen der Feuchtigkeit 
geben können. (Ö. P. Nr. 44.340.) 
Bei Vorschaltwiderständen aus Spulen dünnen Drahtes 
erfolgt sehr häufig wegen der ungleichen Abkühlung der inneren 
und äußeren Drahtlagen eine Zerstörung des Widerstandes. Un 
dies zu verhindern, werden nach der Erfindung der obgenannten 
Firma zur Herstellung der Spulen Drähte verwendet, die in der 
Längsrichtung eingesponnene Fäden aus Isolationsmaterial (Zwirn, 
Side usw.) besitzen. Die Dehnung dieses Materials soll kleiner, 
die Zerreiß- und Bruchtfestigkeit größer sein als die des Drahtes. 
(Ö. P. Nr. 40.208.) 
Bei Widerständen aus Metallfolie, zum Beispiel in Zickzack- 
form, die entweder durch elektrolytischen Niederschlag eines Me- 
talles oder durch Ausstanzen aus einem dünnen Blech erhalten werden, 
zeigt sich an den Biegungsstellen des Metalles eine Stromverdichtung, 
durch welche diese Stellen leicht durehschmelzen. Um dies zu ver- 
hindern, werden nach dem Vorschlag von H. Schmidt und 
J. Krannichfeldtin Köln diese Biegungsstellen verstärkt, 
etwa durch einen elektrolytischen Niederschlag an diesen Stellen. 
(D. R. P. Nr. 221.264.) 
Der Regelungswiderstand von E. Schmock in Düssel- 
dorf soll ermöglichen, daß bei jedem eingeschalteten Widerstands- 
wert die diesem Wert entsprechende Stromstärke genau genug an- 
gegeben werden kann. Erlindungsgemäß ist die Einrichtung an dem 
Widerstand so getroffen, daß zwecks gleichzeitiger Regelung und 
Messung des Stromes vermittels besonderer Kontaktsegmente und 
Bürsten zwangläufig mit der Veränderung des Widerstandes die 
Ab- oder Zuschaltung von Meßgeräten mit einem dem jeweilig 
eingestellten Stromwert entsprechenden Meßbereich, oder bei Ver- 
wendung eines einzigen Meßgerätes die Ab- oder Zuschaltung von 
den diesen Meßbereichen entsprechenden Nebenschlußwiderständen 
bewirkt wird. (D. R. P. Nr. 218.053.) 
Um bei einer großen Anzahl von Kontakten dennoch geringen 
Raum für den Regulierwiderstand zu beanspruchen. empfiehlt sich, 
statt der Kreisbahn des Schleithebels eine Spiralbahn zu wählen. 
Nach der Erfindung der „Polifrequenz“ Elektrizität» 
gesellschaft m.b. H. in Hamburg wird dem federnden 
Kontakt nebst der Drehung auch eine radiale Bewegung (um die 
Ganghöhe der Spirale nach einer vollständigen Umdrehung) da- 
dureh erteilt, daß der Regelhebel als Zahnstange ausgebildet 
wird, die sich auf einem feststehenden Zahnrad abwälzt; der Teil- 
kreisdurchmesser des Zahnrades wird durch die gewünschte Gang- 
höhe bestimmt, die Länge der Zahnstange muß dann gleich der 
gewünschten Gangzahl mal Teilkreislinie des Zahnrades gewählt 
werden. (D. R. P. Nr. 220.676.) 
Beim Regelungswiderstand von Dr. Barth, Frankfurt a. M.. 
bei welchem einzelne Widerstandsstufen an durch Isolationsmaterial 
getrennten Kontakten angeschlossen sind, erfolgt die Regelung 
nicht durch einen auf der Kontaktbahn gleitenden Schlitten, sondern 
durch einen Schraubenbolzen, der durch die Kontaktstücke und 
das zwischenliegende Is »lationsmateiral hindurchgeschraubt wird 
und dabei die aufeinanderfolgenden Kontakte kurzschließt. 
(D. R. P. Nr. 222.711.) 
Zur Konstanthaltung der Spannung an Verbrauchsstellen 
bei schwankender Stromabnahme soll nach dem Vorschlag Cut- 
cheons ein mit zunehmender Belastung kleiner werdender Vor- 
schaltwiderstand verwendet werden. Derselbe besteht aus ab- 
wechselnd aufeinander geschichteten Scheiben aus Eisen und Messing. 
die auf ein isolierendes Rohr aufgeschoben und dureh Preßschrauben 
so zusammengehalten werden, daß im kalten Zustand keine innige 
Berührung der Scheiben stattfindet, also der Vorschaltwiderstand 
groß ist. Steigt der Strom an, so pressen sich zufolge der ungleichen 
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Ausdehnung der Scheiben — die Eisenscheiben sind zudem noch 
mit. Kühlrippen versehen — diese fest aneinander, wodurch der Wider- 
stand und mithin der Spannungsabfall kleiner wird. Zum Ausgleich 
ist durch das Isolierrohr hindurch ein Draht widerstand gelest. 
(U. N. P. Ir. 947.055.) 

Einen Metallbandwiderstand stellt Allen West 
in London wie folgt her: Durch Ausschneiden von Streifen aus 
den Längsseiten eines länglichen Bleches in abwechselnder Folge 
bezw. durch Ausstanzen mit entsprechenden Stanzen wird ein 
fortlaufendes Wellenband erzeugt. Gleichzeitig mit dem Stanzen 
oder in einem zweiten Arbeitsgang wird in das wellenförmisre Band 
eine parallel zu den Wellenrändern verlaufende Rippe oder deren 
mehrere parallel gelegte als Vertiefungen im Blech eingedrückt. 
Auf diese Weise wird dem an sich leichten Widerstandsblech eine 
gewisss Steifickeit verliehen, welche seine Haltbarkeit in Wider- 
standskörpern gewährleisten. (D. R. P. Nr. 224.915.) 

Um bei den bekannten Variatoren möglichst rasche Tem- 
peraturänderungen zu erzielen, schlägt W. Schäferin Berlin 
vor, gewöhnliche Variatoren, also Eisenwiderstände in einer Wasser- 
stoffatmosphäre in Parallel- oder Reihenschaltung mit solchen zu 
kombinieren, bei welchen der Eisendraht im Vakuum oder in einer 
Wasserstoffatmosphäre von geringem Druck eingebracht ist. Bei 
plötzlicher Stromänderung im positiven oder negativen Sinne spricht 
dann einer der Variatoren immer rascher an als der andere., 

(D. R. P. Nr. 222.767.) 


r. u An bt 


Regul iereinrichtungen und selbsttätige Spannungsregler. 


Die Verwendung von Tirrill-Reglern in Flektrizitäts- 
werken gewinnt immer mehr an Verbreitung; dies läßt sich auch 
aus der Patentliteratur erkennen. Bei diesen Apparaten erfolgt 
das periodische, durch zwei schwingende Kontakte erfolgende 
Kurzschließen eines auf die Erregung einwirkenden Widerstandes 
und somit die Konstanthaltung der Netzspannung in der Zentrale 
oder an einem von der Zentrale entfernten Orte unter dem Einfluß 
eines von der zu regelnden Spannung bezw. einer ihr gleichwertigen, 
von anderen elektrischen Größen des Generators herrührenden, 
resultierenden magmnetomotorischen Kraft  beeinflußten Relais, 
Eine Erfindung der Felten & Guilleaume- Lah- 
meyerwerke A.-G. in Frankfurt a. M. ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daß das periodische Kurzschließen des Widerstandes 
durch zwei nur unter dem Einfluß des Stromes bezw. der Spannung 
der Erregermaschine der Generatoren stehende Kontakte erfolgt, 
die der phasenverschobenen Wirkung der sie beeintlussenden Kräfte 
zufolge Schwingungen ausführen und von dem durch die Spannung 
bezw. andere elektrische Größen der Generatoren beeinflußten 
Relais nicht unmittelbar mechanisch beeinflußt werden. Der Einfluß 
auf die Dauer des Kontaktes der schwingenden Teile erfolgt elektro- 
magnetisch, indem die Zunge des von “der Spannung beeinflußten 
Relais je nach dem Wert der selben die Ele ‘ktromagnete der schwingen- 
den Teile längere oder kürzere Zeit erregt erhält. 

(D. R. P. Nr. 218.085.) 

Wird jeder Generator bei Wechselstromanlagen von einem 
solchen Spannungsregler beeinflußt, so erwachsen durch Verschieden- 
heit der mechanischen Eigenschaften der Erregerkreise Schwierig- 
keiten im Parallelbetrieb. "Diese, das heißt das Auftreten von watt- 
losen Ausgleichsströmen zu vermeiden, ist Zweck der in Fig. 1l an- 
gegebenen Schaltung der A. E. G. Mit g ist einer der Generatoren, 
mit e die Erreeermaschine, mit w der Widerstand im Erregerkreis 
angedeutet, welcher periodisch durch die Kontakte a, b kurzge- 
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Schlossen werden soll. Die diese tragenden Hebel stehen unter dem 
Einfluß von Relais d mit beweglichen Eisenkernen ce. Eine Wicklung / 
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desselben ist an die Spannung des Generators, die zweite h an die 
Sekundäre m eines 'Transformators £ angeschlossen, dessen Pri- 
märe p im Strom einer Phase liegt. Die Erfindung besteht darin, 
daß die Wicklungen m aller Generatoren parallel zueinander an- 
geordnet sind, derart, daß bei richtiger Verteilung des Gesamt- 
stromes auf die einzelnen Generatoren die Sekundärwicklungen 
der Stromwandler und die mit ihnen in Reihe geschalteten Hilfs- 
wieklungen stromlos bleiben, während in ihnen bei unrichtiger 
Verteilung des Gesamtstromes bezw. beim Vorhandensein watt- 
loser Ausgleichsströme Ströme von solcher Richtung und Phase 
auftreten, daß die Erregung der zu gering belasteten Generatoren 
erhöht, diejenige der zu hoch belasteten erniedrigt wird. Ein weiteres 
Kennzeichen der Erfindung besteht darin, daß jeder von den Strom- 
wandlern £, außer der die Hilfswicklung beeinflussenden Se- 
kundärwicklung m, noch eine zweite Sekundärwicklung n erhält, 
die alle so zueinander geschaltet sind, daß der in ihnen 
tließende Strom das Auftreten einer hohen Induktion im Eisen- 
kern der Stromwandler und damit das Auftreten eines hohen in- 
duktiven Spannungsabfalles in den Primärwicklungen p verhindert. 
(D. R. P. Nr. 221.248.) 

In einem Zusatz-Patent wird diese Einrichtung dahin ver- 
einfacht, daß das Relais jedes Reglers nur eine einzige Wicklung 
besitzt, 'deren Strom sich aus zwei Komponenten zusammensetzt, 
von denen die eine der Generatorspannung proportional ist, während 
die andere von der Größe der Belastungsunterschiede und von der 
Höhe der Ausgleichsströme abhängt. 

(D. R. P. Nr. 223.292.) 


DieBritishThomson-HoustonCo.inLondon 
verwendet den Tirill-Regler für Boostermaschinen in Anlagen mit 
stark schwankender Belastung. wo sie in Reihe mit einer Puffer- 
batterie an das Netz angelegt sind. Der Booster erhält eine Neben- 
schlußwicklung und eine dieser entgegenwirkende zweite Erreger- 
wicklung, die von einer besonderen Erregermaschine gespeist wird. 
Je nach der Stärke des Kırregerstromes in dieser zweiten Erreger- 
wicklung gibt der Booster dann eine positive oder negative EMK, 
so daß er die Ladung der Batterie unterstützt, oder mit ihr zusammen 
die Belastungsströme aufnimmt. Die Stärke dieses Erregerstromes 
wird nun durch einen Tirrill-Regler beeinflußt, der einen Wider- 
stand im Erregerkreis der Erregermaschine periodisch kurzschließt, 
Dieser Tirrill-Regler wird durch zwei Relais beherrscht, von welchen 
das eine durch die Spannung an der Erregermaschine, das andere 
durch den Netzstrom beeinflußt wird. 

(B. P. Nr. 20.055 A. D. 1909.) 


Um unzulässig hohe Stromstärken bei Maschinen mit. selbst- 
tätirem Spannungsregler zu vermeiden, treffen die Öster- 
reichischen Siemens-Schuckert-Werke die in 
Fig. 2 gezeigte Anordnung. Die Spannungsregelung erfolgt hier 
durch den Kern 8 eines an die Netzspannung angelegten Solenoides 6, 
wobei der Kern Widerstände 5 im Erregerkreis der Erregermaschine 3 
des Generators 1, 2 regelt. Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, 
daß ein in die Netzleitung oder die Hauptleitung der Generatoren 
eingeschaltetes Solenoid oder Maximalrelais 10 in Abhängigkeit 
vom Strom den Regler in dem Sinne beeinflußt, daß bei Eintreten 
von Überstrom, etwa durch Kurzschließen bei (11,12) eines Justier- 
widerstandes 9, der Regler eine niedrigere Spannung des Generators 
einstellt, zum Zwee ke, heftige im Netz auftretende Stromstöße auf 
ein gefahrloses Maß herunterzudrücken. (Ö. P. Nr. 43.619.) : v| 


Um die Belastungsverteilung auf die verschiedenen Kraft- 
maschinen einer Zentrale gleichmäßig "zu verteilen, treffen die 
Österreichischen Siemens-Schuckert-Werke 
die folgende Einrichtung: Es wird die an und für sich zur 
Übertragung von Befehlen. zum Steuern von Projektoren u. del. 
bekannte Brückenschaltung verwendet, indem durch selbsttätige 
Verstellung eines Kontaktes des zugehörigen Brückenwiderstandes, 
in Abhängigkeit von der jeweiligen Belastung jeder Maschine, zum 
Beispiel in Abhängigkeit von der Stellung des zugehörigen Reglers, 
die Verteilung der gesamten Belastung auf die einzelnen Maschinen 
in dem gewünschten bezw. vorher eingestellten Maße erfolgt. Über- 
nimmt bei eintretenden Schw ankungen der Gesamtbelastung die eine 
oder andere Maschine mehr oder weniger als den ihr nach der Ein- 
stellung zugewiesenen Teil der Belastung, so tritt eine Verschiebung 
des ihr zugehörigen Kontaktes relativ zu den anderen Brücken- 
kontakten ein und die Folge davon ist, daß durch die dadurch auf- 
tretenden Brückenströme ein Regulieren sämtlicher Maschinen 
so lange stattfindet, bis die Verteilung der Gesamtbelastung in 
demselben Verhältnis wie früher erfolgt ist bezw. bis die Abgleichung 
der Widerstandsverhältnisse in den einzelnen Brückenzweigen erfolgt 
ist. Übernehmen dagegen die einzelnen Maschinen bei eintretenden 
Schwankungen der Gesamtbelastung sofort den ihnen zukommenden 
Teil, so werden durch Verschiebung der Kontakte die Widerstands- 
verhältnisse der zusammenwike nden Brückenäste eine gleichmäßige 
Anderung erfahren und demnach Ausgleichsströme nicht entstehen. 


(Ü. P. Nr. 44.405.) 


— — — 
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Reguliereinrichtungen für Anlagen mit stark schwankender, absatz- 
weiser Belastung (Förderanlagen, Walzenzugmaschinen usw.). 


Eine diesbezügliche Einrichtung der A. E. G. sucht für 
jeden Motor (H M in Fig. 3) eine Anlaßmaschine G vor. Nach der 
Erfindung ist die Erregung der Anlaßmaschine bezw. die von ihr 
erzeugte Spannung von der Drehzahl bezw. Spannung des anzu- 
treibenden Motors abhängig, zum Zwecke, das Anlassen lediglich 


durch Schließen eines Schalters unter Vermeidung von Anlaß- 
widerständen im Hauptstrom- oder Erregerkreis zu ermöglichen. 
Dies erfolgt zum Beispiel durch die Verwendung eines besonderen 
mit dem Motor H M gekuppelten Erregers E für die Anlaßmaschine. 
(Ö. P. Nr. 41.958.) 

Eine weitere Erfindung der gleichen Firma (Fig. 4) bezweckt, 
den Betrieb eindeutig von der Lage des Steuerhebels abhängig zu 
machen. Diese Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daß auf der 
Anlaßmaschine 4 außer der durch den Steuerschalter 10 geregelten 
Hauptfeldwicklung 6 noch eine zweite Feldwicklung 11 angeordnet 
ist, deren Spannung durch einen selbsttätigen Widerstandsregler 12 
in Abhängigkeit vom Strome und von der Tourenzahl der Anlaß- 
maschine in solchem Sinne geregelt wird, daß sie die Geschwindig- 
keit des Fördermotors von diesen Einflüssen unabhängig zu machen 
sucht. Hiebei kann die Einrichtung so getroffen sein, daß der Wider- 
standsregler 12 durch einen Motor 13, 14 gesteuert wird, bei welchem 
ein Teil von einem dem Strome der Anlaßmaschine proportionalen 
Strome durchflossen wird, während der andere Teil von einem 
Strom durchflossen wird, welcher mit der Umdrehungszahl der 
Anlaßmaschine, jedoch im umgekehrten Sinne schwankt, wobei 
zur Beeinflussung des Reglers 12 durch die Tourenzahl der Anlaß- 
maschine eine Wicklung 14 dient, deren Strom zugleich mit dem- 
jenigen der Erregerwicklung 8 der Erregermaschine 7 durch den 
in bekannter Weise an- 
geordneten, konstante Er- 
regerspannung herbeifüh- 
renden ‚selbsttätigen Regler 
9 umgekehrt proportional 
der Tourenzahl der mit der 
Anlaßmaschine gekuppelten 
Erregermaschine gemacht 
ist. Um auch die Haupt- 
erregung der Anlaßma- 
schine von deren Um- 
drehungszahl im umge- 
kehrten Sinne abhängig zu 
machen, wirddie Wicklung 6 
derselben nicht nur von 
der Erregermaschine 7, son- 
dern auch von einer zusätz- 
lichen Erregung 18 gespeist, 
deren Erregung von der 
Tourenzahl der Anlaßma- 
schine abhängig ist. 


Fig. 4. (Ö. P. Nr. 41.957.) 
Eine Anzahl von Patenten wurden auf diesem Gebiet der 
Firma Österreichische Siemens-Schuckert- 


Werke erteilt. Um die Leistungsfähigkeit von Stromerzeugern 
zu”steigern, ist die Einrichtung getroffen worden, die Sicherungs- 
einrichtungen gegen Überstrom (Schmelzsicherungen, Maximal- 
ausschalter) so zu beeinflussen, daß ihre Wirkung in Abhängigkeit 
der jeweiligen Belastungsfähigkeit der Maschine selbsttätig ein- 
gestellt wird: bei stärkerer Belastung sind die Maschinen also für 
eine höhere Stromstärke gesichert, so daß die Maschinen mit der 
der jeweilig auftretenden Belastung entsprechenden noch zulässigen 
Stromstärke beansprucht werden können. Die Sicherungen können 
dabei in Abhängigkeit von der Drehzahl der Maschine eingestellt 
werden: bei hoher Tourenzahl ist die Maschine (Motor) für eine 
geringe, bei niedriger für eine hohe Stromstärke gesichert, oder es 
können die Sicherungen von der die Drehzahl der Maschine be- 
stimmenden Steuerung eingestellt werden, zum, Beispiel durch den 
Steuerhebel. (Ö. P. Nr. 41.800.) 
Zur Sicherung der Steuerumformersätze zum Anlassen von 
Arbeitsmaschinen haben die Sıemens-Schuckert-Werke 
G. m. b. H. in Berlin eine Einrichtung angegeben, bei welcher 
der, ganze Arbeitsmaschinensatz durch von der Geschwindigkeit 
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des Umformeraggregates und der Stellung der Anlaßvorrichtung 
für den Umformermotor sowie des Erregersteuerhebels für den 
Steuergenerator beeinflußte Sperrungen derart beherrscht ist, 
daß einerseits der Arbeitsmotor nur dann angelassen werden kann, 
wenn das Umformeraggregat eine gewisse Drehzahl erreicht hat, 
andererseits das Ausschalten des Umformermotors nur möglich ist, 
wenn sich der Erregersteuerhebel für den Steuergenerator in der 
Nullage befindet. (D. R. P. Nr. 222.022.) 
Bei der von der Firma angegebenen Schaltung, durch welche 
der Betrieb von Fördermotoren eindeutig von der Stellung des 
Anlasserhebels abhängig gemacht und der Einfluß des Anker- 
stromes, durch die Art und Größe der Belastung verursacht, auf- 
gehoben werden soll, ist die Einrichtung getroffen, daß Teile des 
von Hand aus durch den Anlaßhebel gesteuerten Widerstandes je 
nach Größe und Richtung des Ankerstromes selbsttätig als Zusatz- 
widerstände geschaltet werden. Die Größe des Zusatzwiderstandes 
wird von der Motorgeschwindigkeit abhängig gemacht. 
(D. R. P. Nr. 221.249.) 
Bei der Regelungsein- 
richtung in Fig. 5 erhält 
der Arbeitsmotor a Strom 
von der Anlaßmaschine m. 
Außer der Erregerwicklung 
besitzt der Steuergenerator 
m noch eine entgegen- 
wirkende Wicklung p, 
welche durch die Hilfsma- 
schine d eine mit der Motor- 
drehzahl veränderliche Ge- 
gen-EMK hervorruft. Die 
Erfindung besteht darin,daß = 
die Gegen-EMK durch einen Fig 5 
mit dem Steuerhebel h ge- 
kuppelten Widerstandsregler r beeinflußt wird, der bei abnehmender 
Geschwindigkeit desMotors die Gegen-EMK verstärkt, zu dem Zwecke, 
bei jeder Belastung mit Verringerung der Geschwindigkeit die 
Genauigkeit ihrer Abhängigkeit von der Stellung des Steuerhebels 
zu steigern und beim Zurückfallen des Steuerhebels in die Nullage 
die Geschwindigkeit auf ein sehr geringes Maß herabzudrücken. 
(Ö. P. Nr. 44.337.) 
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Über einige Eigenschaften der 
Kommutatorgeneratoren*). 
Von Dr. Ing. R. Van Cauwenberghe, Ingenieur aux Ateliers 
de Constructions électriques du Nord et de l'Est à Jeumont (Nord). 
Wenn ein Nebenschlußkommutatormotor für Ein- 
phasenstrom (Fig. 1) imstande sein sollte, sich selber 


u L 


Fig. 1. 


zu erregen und als Generator zu arbeiten, so müßte es 
auch möglich sein, indem man ihn an ein Wechsel- 
stromnetz passender Frequenz und Spannung anschließt 
und mechanisch antreibt, die Tourenzahl und die 
Erregerwindungszahl bc so einzuregulieren, daß der 
Netzstrom genau auf Null heruntersinkt. 

Wie ich dieses an einem kleinen Motor ver- 
suchte, Konnte ich wohl für den Netzstrom ein gut 
ausgeprägtes Minimum bei einer gewissen Erregung 
und in der Nähe des Synchronismus herstellen. kam 
aber nicht auf Null herunter. 

. Diese überraschende Tatsache ist leicht zu er- 
klären. Die Netzspannung: (Fig. 2, Kurve 1) enthielt 


Fig. 2. 


kleine Oberwellen. Mit diesen lief der Motor, indem 
der Strom ein Minimum war, nicht synchron, für die- 
selben war er sozusagen kurz geschlossen und mußte 
infolgedessen relativ hohe Kurzschlußströme verzehren. 
Oszillogramm Fig. 2, Kurve 2, ist das Bild des auf sein 
Minimum gebrachten Netzstromes. Es zeigt deutlich, 
daß er aus lauter Oberwellen besteht, während die 
Grundwelle tatsächlich verschwunden ist. 


Das Verschwinden der Grundwelle bedeutet, daß 
die Maschine imstande ist, ihren Erregerstrom für die 
Spannungsgrundwelle selber zu erzeugen. Mit den 
Spannungsoberwellen scheint es aber ganz anders zu 
stehen, so daß wir auf den Gedanken kommen, daß, 
wenn der Generator vom Netze abgeschaltet wird, seine 
Spannungskurve eine reine oberwellenfreie Sinuskurve 
sein könnte. | 

Tatsächlich ist 
die Spannungskurve 
(Fig.3),die nachdem 
Abschalten aufge- 
nommen wurde, von 

einer Sinuskurve 
nicht zu unterschei- 


Fig. 3. 
den. R 

*) In einem Vortrage, den ich zur Gelegenheit der Jahres- 
versammlung des Verbandes deutscher Elektrotechniker in 
Braunschweig am 26. Mai 1910 hielt, habe ich dieses Thema 
bereits behandelt, jedoch wegen Mangel an Zeit und Raum nur 
äußerst kurz. „E. T. Z.“, Heft 36. 
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Diese wichtige Eigenschaft der Kommutator- 
generatoren sowie das Verhalten von Frequenz und 
Spannung bei Leerlauf und Belastung, will ich jetzt 
an Hand allgemeiner Gleichungen untersuchen. 


8 1. Verhältnisse bei Leerlauf. 


Konstante Permeabilität. — Nehmen 
wir zunächst an, daß innerhalb einer Periode die 
Permeabilität konstant bleibt, also zu jeder Zeit Kraft- 
fuß und Erregerstrom proportional sind. Diese mittlere 
Permeabilität u ist aber, der Magnetisierungskurve 
entsprechend, eine Funktion der maximalen Induktion. 

Das allgemeine Schema eines Nebenschlub- 


generators für Ein- oder Mehrphasenstroum stellt 
Fig. 4 dar. 


7 A, 


Die ern he 
Az, Ay sind vorläufig stromlos. 


Der Kraftluß in der 


x-Achse sei f(t), derjenige 
| Br in der y-Achse 9 (t). Diese 
By y Bezeichnungen sind korrekt 


und eindeutig, weil die Stator- 
wicklungen B,, By gegen- 
x über der Rotorwicklung nur 
Ay äußerst wenig Windungen er- 
balten, so daß ihre Streu- 
felder vernachlässigt werden 
Fig. 4. können. 


Weiter brauchen wir die eigenartige Wirkung 
der Kommutierungsströme auf Kraftfluß und Spannung*) 
nicht zu berücksichtigen, da Kommutatorgeneratoren, 
wie wir es sehen werden, in der Nähe des Synchronis- 
mus arbeiten. 


Die Spannungsgleichung für die Rotor-x-Achse 
und die Stator-B,-Wicklung lautet: 


re Tama To d, ẹ (t) =0 . 1). 
7 f(t) ist der Ohmsche Spannungsabfall des Erreger- 
1 


stromes in der Rotor-x-Achse und der B,- 
Wicklung**), wobei u, die mittlere Permeabilität 
in der x-Achse ist. 


nn ist die EMK der Ruhe an den x-Bürsten. 
op) 
ot 


c3 ist die vom y-Felde in der B,-Wicklung in- 


duzierte EMK. 


w'd,ẹ (t) ist die EMK der Bewegung an den x-Bürsten, 
wobei w die elektrische Winkelgeschwindig- 
keit der Maschine ist. 


Die zweite Generatorgleichung lautet: 


a , o y(t) of(t , ” 
an TL. ID +0 . 2) 


*) Fraenkel und Lane „The Electrican“ 20 und 27, 
Mai 1910. 


**) Wir ınachen hier einen kleinen Fehler, indem wir an- 
nehmen, daß der Rotorstrom in der x-Achse dem Felde f(t) 
proportional ist. In der Tat werden einige Prozente des Feldes 
von der Bx-Wicklung, also vom Rotor-y-Strom erzeugt. Auf dem 


Glied 9 fit), das überhaupt sehr klein ist, machen wir einen 


1 
minimalen Fehler. Denselben könnten wir offenbar sehr leicht 
vermeiden, doch würde diese Korrektur, wie wir uns später 


davon überzeugen hönnen, auf die Endergebnisse gar keinen 
Einfluß ausüben. 


und aus diesen beiden Gleichungen erhält man durch 
Differentiation: 


o fit O f(t) i 
N 45 un ıcfb=0 .. 3) 
und | 

ot) O ọ (t) en 
At +C) =0 .. 4 
A= bi bs — Ah š P ś è F ` . A ; 5) 
B= Eh )— edt ade 6 
(= h dho š è a . è . š 1) 


In 3) und 4) erkennen wir die Gleichung freier 
Schwingungen. Hat man nämlich: 
4AC— B>0*), 
so kann man schreiben: 


| _,. (VIAC-E 
fu=K,e Du ABLE EN 

ER. AAC—-B 
oe)=K,.e 4 "sin BE t+ n). 


Ist 2 — 0, so erregt sich die Maschine selbst und 


erzeugt eine sinusförmige Spannung. 
Wenn z >0 ist, verliert die Maschine ihre 
Spannung nach der Art einer gedämpften Schwingung. 


Dagegen bei z <0 wächst die Spannung bis 
ins Unendliche. 


Diese zwei letzten Fälle gestalten sich aber etwas 
komplizierter. B ist nämlich eine Funktion der Perme- 
abilität. Wenn die Spannung fällt oder steigt, ändert 
sich die Permeabilität, folglich auch B, und die Gleichung 

B=0........9 


ist eben die Gleichgewichtsbedingung, welche die Perme- 
abilität und somit die Spannung bestimmt. Da aber die 
Permeabilität nicht über eine gewisse Grenze steigt, 
so kann die Gleichung 8) nicht immer erfüllt werden, 
in welchem Fall die Maschine sich einfach ent- 
magnetisiert. 


Für B=0 erhalten wir: 


F(t) = K, sin (ot p a). » 9 
v(t) = K, sin (wt + &). 2.0.0 10) 
r r GE 77 Fz 
on V4- BP V C o an 
2 A A 


K, K, und a, — x, erhält man aus den Gleichungen 3), 
4) und 8). 


Also wenn 
4 AC— B>0 und B=0 
erzeugt der Generator in seinen Arbeitswicklungen, 
unabhängig von seiner Wicklungsart un 
von seiner Bauart, reine sinusförmige EMRK, 
deren Amplitude und Frequenz aus Gleichung 8) und 11) 
erfolgen. 
Beispiele. I. Die Maschine möge ein symmetrisch 
gebauter Zweiphasengenerator sein (Fig. 4). 
Es sind offenbar: 
=%,=a>0 
==> 0 
eb, —=b>V. 


*) Der Fall 4 A C— B? <0 ist wenig interessant, 


Wien, 6. November 1910, 


Aus Symmetriegründen sind cı und c} von ent- 
gegengesetztem Vorzeichen (siehe Fig. 4), also 


1 gt. 


Die Uhrzeigerdrehrichtung möge negativ sein, 
dann sind*) 


d = — d, =d >Q. 
Es folgt 
4AC- B= 4m? la dO, 
weiter B= 0, 
ergibt ab ee 


pH 
Wenn wir die Wicklungen B, und B, so auf- 


bringen, daß c >0 ausfällt, so müssen wir die Maschine 
sich in negativer Richtung drehen lassen. 


Es sei w == — W”. 
Es bekommt ab 
— = ced w 
Z 
2 
ja -+ d? wi? 
W2 famae L b 
b? + e 


c und — sind gewöhnlich sehr klein gegenüber b 


und d, weiter hat man auch ungefähr: 
= ò: 
es folgt, mit großer Annäherung, 
w = w” 
das heißt die Maschine arbeitet gewöhnlich in der Nähe 
des Synchronismus. | 
Schaltet man Selbstinduktion zwischen Stator und 
Rotor ein, so sinkt die Frequenz bei gleicher Touren- 
zahl, denn b wächst. 
II. Die Maschine 
(Fig. 1). 
Wir brauchen nur in den Beziehungen des Zwei- 
phasengenerators c, = O zu machen: 


4 AC— BR =40”b#R>0 


ist ein Einphasengenerator 


Jah 
h =ecdw" 
a i 
a? Ser 
Fon: E 
w? = EES 
b? 


Es ist leicht und interessant, aus der Magneti- 
sierungskurve der Maschine, die Spannungskurve bei 
variabler Tourenzahl abzuleiten. 


Es ist (Fig. 5) 


J. — tg y 
E=wkB 
$ = maximale Induktion 


und, da w und w" fast genau proportional sind: 


E — w“ I B = w” ke m H. 


5) 
Aber 2ab sedut 
77 
folglich K=p ab i 
cd 
Wir ziehen K K parallel zur Abszissenachse auf 
dem Abstand a 
OK=- 
2 ab 
sowie eine (terade OC um irgend einen Winkel 3 
geneigt. 


*%) Siehe Aufsatz von Herrn Prof. Görges über Kommu- 
tatormotoren im „Handbuch“ von Strecker. 
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A sei irgend ein Punkt auf der Magnetisierungs- 
kurve, wir ziehen O Á B, die Vertikalen BD und A 4’ 
sowie die Horizontale A’ A“. 


0 D - ww‘ 
Fig. 5. 
‚4 ist ein Punkt der Spannungskurve, denn 
O0D=w" 
| ed a i 


Diese Methode ist für einen 5 PS- Einphasen- 
generator angewandt worden, und zwar für zwei ver- 
schiedene Erregerwindungszahlen. Die Kurven (Fig. 6) 
stimmen mit den beobachteten Werten gut überein. 


Volt 


s brobachtete Werte 


Ampere 
800 3000 1200 1220 1600 Touren 


Fig. 6. 
Das Drehfeld. Ehe wir den Einfluß der Sätti- 
gung untersuchen, müssen wir nochmals etwas eingehender 


den symmetrisch gebauten Zweiphasengenerator be- 
trachten. Die Wicklungsfaktoren für die EMKK der Ruhe 


und der Bewegung*) mögen gleich sein. Es ist dann 


—=d 
und es folgt: 
kya ko 
2 =% + > 
wW = w“. 


Der Rotor erzeugt zwei gleiche Wechselfelder, die 
in Raum und Zeit um 90° gegeneinander verschoben 


* E. T. Z“, Heft 36, 1910: „Der Hauptschluß-Neben- 
 ommutatori tor.“ 
schluß-Kommutatormotor als Motor und als Genera 
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sind. Sie bilden, nach der üblichen Auffassung, ein 
Drehfeld, das sich mit dem Rotor synchron (w = w) 
dreht. Der Rotor ist dann wirklich induktionslos und 
elektrisch von einem mit Gleichstrom mittels Schleif- 
ringen erregten Rotor kaum zu unterscheiden. 

Doch gibt es zwischen dem Schleifringgenerator 
und dem Kommutatorgenerator einen prinzipiellen 
Unterschied. Die EMK wird im Stator auf ganz ver- 
schiedene Weise erzeugt. Sie entsteht im Schleifring- 
generator durch die Bewegung des Rotors, also durch 
die Änderung des gegenseitigen Induktionskoeffizienten, 
zwischen der Stator- und der Rotorwieklung. Sie ist 
dem Differential dieses Koeffizienten proportional. 

Im Kommutatorgenerator dagegen ist die EMK 

durch ein Wechselfeld erzeugt und ist dem gegen- 
seitigen Induktionskoeffizienten zwischen Stator- und 
Rotorwicklung, nicht dem Differentiale desselben, pro- 
portional. 
... Die Nuten rufen sehr kleine aber rasche 
Änderungen des gegenseitigen Induktionskoeffizienten 
hervor, sie müssen infolgedessen beim Schleifring- 
generator einen relativ großen Einfluß auf die Spannungs- 
kurve ausüben, beim Kommutatorgenerator dagegen 
fast ohne Wirkung sein. 

Während beim Schleifringgenerator die Spannung 
und Spannungskurve von räumlichen Verhältnissen: 
Pulschuhform, Nutenteilung, räumliche Verschiebung 
des Polkreuzes bei Belastung gegenüber dem Anker- 
felde, abhängt, werden sie beim Kommutatorgenerator 
durch elektrische und magnetische Größen bestimmt. 
Dieser wesentliche, prinzipielle Unterschied, gibt den 
zwei Generatorentypen ganz verschiedene Eigenschaften 
(siehe weiter). 

Variable Permeabilität. Bis jetzt haben 
wir angenommen, daß innerhalb einer Periode, die 
Permeabilität konstant ist. Infolge der Sättigung und 
der Hysterese ist dies nicht der Fall und die Erreger- 
ströme sind den Kraftfeldern nicht proportional. 

Hieraus folgt, daß in Gleichung 1) und 2) die 


Glieder! f (t) und 7 ọ (t)durch kompliziertere Funktionen 
2 


1 

von f(t) bezw. ọ (t) zu ersetzen sind. Die Erregerströme 
haben Oberwellen, welche also in Gleichung 1) und 2) unter 
der Form eines Ohmschen Spannungsabfalles erscheinen. 
Folglich müssen auch die Kraftfelder, das heißt die EMKK 
Oberwellen erhalten. Da aber die Oberwellen durch 
Ohmsche Spannnngsabfälle hervorgerufen werden, so 
erkennt man ohneweiters, daß sie ganz unbedeutend 
sein müssen. 

Das wollen wir, der Einfachheit halber, nur für 
den symmetrischen Zweiphasengenerator beweisen, 
indem wir noch annehmen, daß 
l b=d 
1st. 

Es seien 

fih = F sin (wt + x) Frasin Zot+ L) Hann 

o (H == Fi sin tw t + a) t F,sin2wt+3)+--.- 
und in den Gliedern r ft) und = o (t) ersetzen wir 
f(t) bezw. p(t) durch | i 

Gisin (ot + Y) + Csin ott at -o 
bezw. G, sin (w t+ Ñ) + Casin (2w t+ ò) Hoo 

Gleichung 1) und 2) ergeben für die Grundwelle: 

a ; 
r G,siniot4 Y)--bFwmeosinft- x) t 


1 


2 l, w Cosi t -}- Di) -+ b w’ F sin (wi + 3) =) 
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on a a -m — 


und 
© G,sin(ot +8) HDH w eosto t+ a) 


— c F, w cos (w t + 2) — bw F sin (w t + &) = 0. 
Daraus folgt 


T 
fo — kueche Mn; 
1 7 Zi + 5) Ww =- wW 
a 
F u 
LS]. 
G, Co 


Für die mte Oberwelle bekommen wir aber: 
- Gm sìn (m w t F- Ym) tm b Fa w cos (m w t + 2m) + 
| | 
4 m c Fm w cos (m w E + Pm) + b w Fmsin (mw t+ „)= 0 


usw. 
folglich: 
a 
Fma __ ar 
Gu oVm-1} b + m? eè i 
also 
Fm Gm C 


F G Vm- ipepe 
Die Erregerwindungszabl ist aber, wie schon 
gesagt, sehr klein gegenüber der Rotorwindungszahl, 


so daß c nur einige Prozente von b ausmacht. Der 
Faktor 


c 
y (m — 1} e + m? è 
beträgt, schon bei kleinen Maschinen, höchstens einige 
Hundertstel. Da aber die Stromoberwellen bei nicht 
außerordentlich stark gesättigten Maschinen auch nur 
einige Prozente der Grundwelle betragen, so ist das 
Produkt 
Gm C O 
G Vin — 1F b + m? cc 
von der Größenordnung von ein Tausendstel. 
Die Oberwellen der EMK betragen somit 


höchstens einige Tausendstel der Grundwellen und 
können vernachlässigt werden. 


8 2. Verhältnisse bei Belastung. 


In den Wieklungen Ax, Ay (Fig. 4) fließen nun- 
mehr gewisse Ströme, deren Größe und Form von der 
Belastungsart abhängt. 

Wir wollen zunächst annehmen, dab die Belastungs- 
apparate keine Stromverzerrung hervorrufen, also keine 
stark gesättigten magnetischen Kreise enthalten. 

Die Arbeitsströme wirken auf die in derselben 
Achse liegenden und fast kurz geschlossenen Rotor- 
wicklungen und rufen durch Transformation zusätzliche 
Rotorströme hervor. Doch sind die Amperewindungen 
auf beiden Maschinenteilen infolge der Streuung nicht 
genau gleich und auch nicht genau um 1809 gegen- 
einander verschoben. 

In Gleichung 1) und 2) werden die zusätzlichen 
Rotorströme als Ohmscher Spannungsabfall und als 
Streuspannung erscheinen. l 

Die Streuspannung ist aber eine eigenartige, 5'e 
kann, genau wie für den Fall des Nebenschlubkommt- 
tatormotors, den ich an anderer Stelle behandelt habe”), 


*) E. T.Z.“ 1910, Heft 36. 


Wien, 6. November 1910. 
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positiv oder negativ ausfallen. Die kombinierten Stator- 
und Rotorstreufelder erzeugen nämlich EMKK der 
Ruhe und der Bewegung, deren relative Größe von der 
Wicklungsart abhängt, so dab die resultierende 
Spannung an den Bürsten dem Arbeitsstrom voreilen 


oder nacheilen kann. 
Ich habe schon auf den wichtigen Fall 
=d 


hingedeutet. Der Rotor wird von den von ihm er- 
zeugten Feldern nicht beeinflußt, er ist vollkommen 
induktionslos. 

Wahlt man noch die Statorstrombilder so, daß die 
von den Statorfeldern erzeugten EMK der Ruhe und 
der Bewegung bei Syncehronismus gleich sind, so ist 
die Spannung an den Rotorbürsten auch von den 
Statorfeldern unabhängig. Das heißt, der Rotor ist bei 
allen Belastungen einem Ohmschen Widerstande gleich- 
wertig. Diese Eigenschaft ist wichtig und soll bei der 
Wahl der Wicklungsschritte berücksichtigt werden. 

Was den Ohmschen Widerstand und die Streuung 
‘ der Statorwiceklung betrifft, so wirken sie auf die 
Spannung genau so als ob sie außerhalb des Generators 
wären. 

Um den Einfluß der Belastung bei einem induk- 
tionslosen Rotor zu berücksichtigen, müssen wir in 
Gleichung 1) und 2) ein neues Glied: den Ohimschen 
Spannungsabfall eines um 180° gegen den Arbeitsstrom 
verschobenen Strom einführen. 

Ist die Belastung vollkommen induktiv und der 
Arbeitsstrom = m . Erregerstrom, so ist das zusätzliche 


Glied in Phase mit — ft bezw.— ọ (t) und m mal größer. 


Wir führen es ein, indem wir a mit (m + 1) in beiden 
Gleichungen für den Zweiphasengenerator, in einer 
Gleichung für den Einphasengenerator multiplizieren. 

Aus Gleichung 8) folgt, daß u bei dem Zwei- 
phasengenerator (1 + m), bei dem Einphasengenerator 


f + |mal größer werden muß. Die Permeabilität 


steigt, die Spannung sinkt. Sobald der Arbeitsstrom 
einigermaßen groß wird, kann die Permeabilität nicht 
genügend steigen, die Maschine muß sich entmagneti- 
sieren. Ihr Verhalten ist somit von dem eines Schleif- 
ringgenerators ganz verschieden. 

Bei voreilender Belastung muß die Spannung 
offenbar steigen. 

In beiden Fällen bleibt die Frequenz konstant 
(Gleichung 11). 

Bei induktionsloser Belastung ist der Ohmsche 
Spannungsabfall im Rotor in Phase mit 
| O o (t) 
| 37 ezw. I. 
Um ihn zu berücksichtigen, braucht man einfach b zu 
vergrößern. 


b 2 A 2 ist die, auf die Rotorwindungszahl redu- 
zierte Klemmenspannung Zr. Der Ohmsche Spannungs- 
abfall des Arbeitsstromes im Rotor möge n°/, von Er 
betragen. b ist dann um 2°, in zwei (Zweiphasen- 
generator) oder einer (Einphasengenerator) Gleichung 
zu vergrößern. N 

m steigt um 20/, bezw. y o Die 


sinkt. Die Frequenz (Gleichung 11) fallt um n bezw. 


5% (durch Versuche genau kontrolliert). 


Spannung 


Hier finden wir wieder eine sonderbare Eigen- 
schaft der Kommutatorgeneratoren, nämlich, daß die 
Frequenz bei konstanter Tourenzahl nicht konstant ist. 

Wir haben der Einfachheit halber angenommen, 
daß der Rotor induktionslos ist; ist dies nicht der Fall, 
so kann man die Streuspannung genau wie den 
Ohmschen Spannungsabfall berücksichtigen. Die zwei 
Größen sind um 90° gegeneinander verschoben, folglich, 
bei induktiver Belastung, ist der Koeffizient b zu 
korrigieren, und zwar höchstens um einige Prozente. 
Dagegen bei induktionsloser Belastung wird a steigen 
oder sinken um einen relativ großen Betrag, denn die 
Streuspannung kann von derselben Größenordnung sein 
wie der Ohmsche Spannungsabfall des Erregerstiomes. 

Aus dem vorhergehenden ist wohl leicht zu er- 
sehen, daß eine Belastung, die keine Stromverzerrung 
hervorruft, am Wesen des Generators nichts ändert. 
Die Grundgleichungen behalten dieselbe Form wie bei 
Leerlauf, die Spannungskurve bleibt somit sinusförmig. 
Dagegen bringt die Belastung bei Schleifringgeneratoren 
eine gewisse Spannungsverzerrung durch Quermagneti- 
sierung. 

Es bleibt noch der Fall stark verzerrter Belastungs- 
ströme zu untersuchen übrig. Die Arbeitsstromoberwellen 
bringen durch Ohmschen Spannungsabfall und Streuung 
zwei Störungsfunktionen, die von derselben Größen- 
ordnung sind, in Gleichung 1) und 2) ein. Die Streu- 
spannung ist nicht durch eine passende Wahl der 
Wieklungschritte zu eliminieren, denn die Frequenz 
stimmt mit der Tourenzahl nicht überein. 

Es ist klar, daß diese Störungsfunktionen, genau 
wie die von der Sättigung und der Hysterese hervor- 
gerufenen Erregerstromoberwellen, auf die Kraftflüsse 
wirken. Da aber die Arbeitsstromoberwellen größer 
ausfallen können als die Erregerstromoberwellen, so 
können sie Spannungsoberwellen hervorrufen, die nicht 
mehr einige Tausendstel, sondern vielleicht einige 
Hundertstel der Spannungsgrundwelle betragen werden. 
Die Spannungskurve behält immerhin ziemlich genau 
ihre sinusförmige Gestalt. 


$ 3. Die Kompoundierung. 

Das Verhalten der Kommutatorgeneratoren bei 
Belastung zeigt deutlich die Notwendigkeit einer. 
Kompoundierung. Dieselbe ist äußerst leicht herzu- 
stellen*). Man braucht nur in jedem Erregerstromkreis 
eine zusätzliche Spannung zu erzeugen, welche den 
Ohmschen Spannungsabfall des Arbeitsstromes deckt. 
Der Einfluß der Streuung auf den Rotor wird durch 
passende Wahl der Wicklungsschritte eliminiert. Die 
Gleichungen 1) und 2) ändern sich dann nicht bei Be- 
lastung. Folglich bleiben Spannung und Frequenz 
konstant. 

Die Wirkung der Belastungsstromoberwellen wird 
auch größtenteils kompensiert, so daß die Spannungs- 
kurve bei jeder Belastung sinusförmig bleibt. 

Zwar gibt es noch Widerstand und Streuung im 
Stator. Ihre Wirkung kann genau genug durch eine 
gewisse Überkompoundierung des Rotors ausgeglichen 
werden. 
Eine Kompoundierung könnte man offenbar durch 
negative Streuung, das heißt durch besondere Wicklungs- 
schritte erreichen. Sie würde aber ungenauund höchstens 
für induktionslose Belastung annehmbar sein. 

Fig. 7 stellt die Schaltung dar, die ich bei einer 
Einphasenmaschine angewandt habe. Der x-Arbeitsstrom 


| *) Latour, Heyland usw. 
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fließt durch den primären Teil eines mit Luftspalt ver- 
sehenen Transformators, dessen sekundärer Teil in die 


L. 


y-Rotorphase eingeschaltet wird. Die Kompoundierungs- 
spannung ist zwar um 900 gegen den Arbeitsstrom ver- 
schoben, sie wirkt aber nicht direkt auf die Rotor-z- 
Phase, sondern zunächst auf die y-Phase. Dieselbe über- 
trägt die Spannung auf die z-Phase mit einer Ver- 
schiebung von 90°. Anders gesagt, wenn infolge der 
Belastung a, oder b, steigt, dann nimmt a, bezw. b, 
durch die Kompoundierung um denselben Betrag ab. 
w und w bleiben somit konstant. 

Meine Versuche ergaben von Leerlauf bis Voll- 
last einen Spannungsabfall von 1°/, bei cosp =1 und 
60%% bei cosp =03. Die Frequenz blieb genau kon- 
stant. Dabei war der Generator so wenig gesättigt, daß 
er sich ohne Kompoundierung bei einer minimalen in- 
duktiven Last entmagnetisierte. 


$ 4. Die Selbsterregung. 


Damit ein Generator, einmal erregt, seinen Magneti- 
sierungsstrom dauernd selbst erzeugen kann, braucht er 
nur der Gleichung B=0 
gentigen. Damit er aber von selber auf Spannung kommen 
kann, muß bei der Spannung Null 

B<O 
sein, und das ist nicht immer der Fall. Beim Stillsetzen 
entmagnetisiert sich die Maschine häufig so vollkommen, 
daß ihre Permeabilität zu klein wird, um obiger Be- 
dingung zu genügen. 

Einen Kunstgriff zur Erleichterung der Selbst- 
erregung habe ich an anderer Stelle angegeben*). Da- 
selbst habe ich auf den Nachteil und die Vorteile der 
Kommutatorgeneratoren hingewiesen. Ich möchte sie 
hier nur kurz erwähnen. 


85. Nachteil und Vorteile der Kommu- 
tatorgeneratoren. 
Nachteil: Der Kommutator. 
Vorteile: 1. Keine fremde Erregermaschine. 
2. Wenig mehr Amperewindungen auf dem Rotor 
als auf dem Stator, anstatt zwei- oder dreimal soviel. 


3. Der Kotor braucht nicht stark gesättigt zu sein, 
aus mechanischen Gründen manchmal wünschenswert. 

4. Die kolossalen Kurzschlußströme, die bei Turbo- 
generatoren gewöhnlicher Bauart das 20- bis 30fache des 
Normalstromes erreichen können, sind ausgeschlossen. 

6. Einfache und genaue Kompoundierung. 

6. Sinusförmige Spannungskurve bei jeder Be- 
lastung. 


1. Keine Schwierigkeit beim Parallelschalten, keine 
Pendelung. 


Fig. 7. 


Zusammenfassung. 
Die Haupteigenschaften der Kommutatorgenera- 
toren: Form der Spannungskurve, Verhalten von Spannung 
und Frequenz bei Belastung, Kompoundierung, Selbst- 


erregung, werden an Hand allgemeiner Gleichungen be- 
sprochen. 


* „E.T. Z.“ 1910, Heft 36. 


Zur Theorie des Drehstromkollektor-Nebenschiußmotors. 
Von Dr. Ing. L. Dreyfus und Dipl. Ing. F. Hillobhrand. 
(Schluß.) 


B. Die Schaltungen für Selbstkompensation. 


Die Drehstrom-Nebenschlußkollektormotoren mit 
Selbstkompensation sind die vollkommensten Neben- 
schlußmotoren, die wir kennen. Sie verzichten auf den 
Kompensationstransformator und erzeugen sich die 
notwendige Phasenverschiebung zwischen der im Anker 
induzierten Drehfeld-EMK und der am Kollektor auf- 
gedrückten Spannung durch eine besondere Hilfs- 
wicklung am Stator oder durch Verschieben der Bürsten 
aus der neutralen Zone. 

Das letzte Mittel wird man indes nur da an- 
wenden, wo man überhaupt mit Bürstenverschiebung 
regulieren will, wie es manche Arbeitsmaschinen mit 
kontinuierlicher Tourenregelung, zum Beispiel Papier- 
oder Spinnmaschinen, erfordern. Auf dem Gebiete der 
Regulierung durch Bürstenverschiebung ist namentlich 
in Patenten viel gesündigt worden, so daß tatsächlich 
eine ganze Reihe von Patenten vorliegen, in denen 
elektrisch ganz unmögliche Anordnungen geschützt 
werden. Da nämlich zur Erzielung einer günstigen 
Phasenkompensierung die Wieklungsachen des Rotors 
nur um ganz kleine, genau regelbare Beträge aus der 
neutralen Zone verrückt werden dürfen, gibt es nur 
ein technisch richtiges Mittel: Anwendung zweier 
gegenläufig verschiebbaren Bürstenjoche (Fig. 25), die 
mit der Regelung der Tourenzahl durch Veränderung 
der wirksamen Windungszahl der Rotorphasen eine 
Regelung der Phase durch angemessene Verdrehung 
der Wicklungsachsen aus der Neutralen verbinden. 


(EEE 
a = 
__ HN 
Ko 
Fig. 25. D.K.N.M. mit kon- 
tinuierlicher Tourenregulierung 
durch Bürstenverschiebung. 
Ist die Fixierung des Bürstensternes durch die 

Arbeitsbedingungen vorgeschrieben, so wird man zu 
Schaltungen geführt, die letzten Endes alle auf die 
in Fig. 26 dargestellte Anordnung hinauslaufen. Hierhin 
gehört zum Beispiel auch die vollkommen gleichwertige 
Schaltung nach Fig. 27, bei der die Statorstammwirkung 
über den Nullpunkt verlängert und als Halbtransformator 
ausgebildet ist; weiter eine sehr interessante Lösung: 
die sogenannte „Dreieckverkettung“ für einen Anker 
in Dreibürstenschaltung (Fig. 28) oder die „Sechs- 
eckverkettung“ nach Fig. 29, die den Anker in Sechs- 
bürstenschaltung voraussetzt und ebenso wie die vorigen 
mit Halbtransformation im Stator arbeitet. 


Fig. 26. 


Wien, 6. November 1910. 
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Wenn wir im folgenden als Repräsentanten dieser 
Klasse die Schaltung nach Fig.26 wählen, so geschieht 
es vor allem deshalb, weil sich ihre genaue Theorie 
den Ableitungen des letzten Abschnittes auch formell 
sehr nahe anschmiegt. Wir glauben uns daher, unbe- 
schadet der Verständlichkeit unserer Rechnungen, dies- 
mal sehr kurz fassen zu können. 


Fig. 28. 

Die kleine Hilfswicklung 4 steht auf der Zusatz- 
wicklung 3 senkrecht und ersetzt so die Sekundär- 
wicklung des Kompensationstransformators. Die neue 
Zusatzspannung 


Fig. 27. 


(w, = effektive 


Windungszahl der Kompensationswicklung) 
ist in jeder Beziehung der früher mit Egr bezeichneten 
Kompensationsspannung gleichwertig; das Übersetzungs- 


f l w 
verhältnis des Transformators ar ist durch a, = FA 


; 1 
zu ersetzen, An die Stelle der früher mit E,,r und Err 
bezeichneten Vektoren treten die Spannungsabfälle in 
der Hilfswicklung 4: l 

Eis =J Kes- J2 =J Ka: -Ja - - - (Strouspannung), 
Èr = — r,- J, . . . (Ohmseher Spannungsabfall). 

Nur in einem Punkte besteht ein prinzipieller 
Unterschied: Die für die Erregung des gemeinsamen 


Feldes neu hinzutretenden Amperewindungen der Hilfs- 


wicklung (J, w,) stehen auf den Amperewindungen des | 


Ankers räumlich senkrecht und erzeugen mit diesen 
ein Moment nach Art eines Serienmotors. Infolgedessen 
darf jetzt das gesamte Motormoment nicht mehr pro- 
ortional der vom Stator auf den Rotor transformierten 
Teiiung gesetzt werden, was jedoch praktisch, wenigstens 
im allgemeinen belanglos ist. 

Aus dem Spannungs- und Amperewindungs- 
diagramm, wie sie Fig. 30 zeigen, folgen die Grund- 
gleichungen der Schaltung in der Form: 

å, = J (r, — j K] + Ja [Ku —j Kn) 1. Grund- 
! i e aa E XIV) 


0 = J; (ra — Ku (1—8) — j (Kn + Ku + Ku.s]| 25 


— J [Ku +3, (Kı u + Kie. s) |2. Grundgleichung. XV.) 

Die hiebei zur Vereinfachung benutzten Sub- 
stitutionen stimmen mit den uns von früher bekannten 
ihrem physikalischen Inhalte und manchmal auch der 
Form nach vollkommen überein. Im einzelnen bedeutet 
jetzt: 


Kı = Kıs + Kn ro =t, + růst ra 
Ku = K3," + Kat Ka 

Kın = Rs a Kz; + Kıs + En A Ka; 

Kim = Ky + Kis = Kant K316 = Kını 

Kuir = Kn + Kan + Esis = Kn + Kin. 


Eys 


Rd 
4i 
Fig. 80. Vektordigramm des 
D.K.N. M, in Schaltung nach 
Fig. 26 bei Untersynchro- 
nismus. 
Dazu kommen im folgenden noch die abge- 
kürzten Bezeichnungen für die reduzierten Streuungs- 
koeffizienten: 


Fig. 29. 


1 £r Eur P E K. Krr 
K. Kı ? Kı. Kn 
und den Kompensationsfaktor: 
w, K K 
ee ee RE 
vw, ru rıı 


Das Kreisdiagramm mit seinen ausgezeichneten 
Punkten und Geraden wird jetzt durch folgende 
Gleichungen beschrieben, die auf dem uns schon ge- 
läufigen Wege gewonnen sind. 


a) Die drei Grundpunkte. 
1. Leerlaufpunkt L(D=0; Wam = 0) 


Ba a iu + Kau. 


oder mit 
1 
p = 2 
1 E a ) 
TR 
und 3 
TII 
.% 
e—} = E 
% rıı a 
1 +E a) 
Fe |; 
tr) let 
Mithin 
c +e 


oso ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, BIT Jahrgang, Heft 45. Wien, 6. November 1910. 
r, ri die drei Grundpunkte in bekannter Weise festgelegt. 


— 


En BEE 
yı zu K ; 2 r rıı 2 
n (ate) + (Er tE ) 
dazu gehört die Schlüpfung: 
Kın Re we Kir 


ee K, W ut 
Ws II 
L+ Wwa "rır-k 
9. Stillstandspunkt K (s = 1; Wam = 0) 
Be K, = K, - 93 
| | a (rı + ru qa} + (Kı— Kp. q2)? 
' ES Yi + rıı - 42 2 
ye =d a + ri ha)? + (Rı— Be 90)” 
K + Kur 


wobei Kọ = Ku + Km + Kı, und g = “r k? 


3. Punkt der unendlichen Tourenzahl 
U (s = œ; D = 0)*) 


Lu = 77 
Ki 
Kır 
5, -+ 01-5. 3 
x o Rai + Bır 
ri Ka Ku Y Kiř i 
| 7% iee L Ke T ntu. gL K 2 
i 1 24 + Bir, a + Aıı 
— Ou 3: ı 73 
m A, K K A Kir 
un 2 ud 
i K 11 rı Ka Kyr Kir 
g-m gag Kg) NOT Eu K 
i 11 | a + Au 9a T Au 


b) Der Rotorstrom im Kreisdiagramm. 


Wie früher ist auch hier der Rotorstrom pro- 
portional einer Strecke PO’ (vergl. Fig. 21) in dem 
Kreisdiagramm des Statorstromes. Die Koordinaten des 
neuen Nullpunktes sind: 


„a1 
l K, 
| el. 
| BR K, 
Y = p T E 


we Jri 3 
t+ (E) 
Der Maßstabfaktor f = = berechnet sich zu 


Kè + Kur’ 


als Vektor betrachtet eilt J, gegen PO‘, um einen 
Winkel y nach, dessen Tangente zu 


Ti sr. 
e D Kur 
| Ai. Ru 1 
K Kur 


ermittelt wird. 


c) Die Geraden des Kreisdiagramms. 


Die Sehlüpfungsgerade, die Gerade der mecha- 
nischen Leistung und des Drehmomentes sind durch 


l *, Die Koordinaten zm und ym des Kreismittelpunktes sollen 
nicht angegeben werden, da sie sehr unhandliche Ausdrücke er- 


geben; siu sind aber aus den drei Grundpunkten graphisch oder 
analytisch leicht zu erhalten. 


Die einschlägigen Gleichungen lauten: 
W,mwet — 3 Ah r — dr u) = 


—3 @ Dd Rgd? Ka) (1—8) 


=3 (Ah Jah Ka). TEI Ke) 
bezw. im Kreisdiagramm (Fig. 24) 
Wet = 3 (â; — 2 ymn (rı Hru. P) H2 yoru z?) ‚PC 


entsprechend 


Dukg — Sam COE Rn J? Ka 
9:81. 50 
u 3 
e= ee IT.N 
9:81 70 


Eu k K.. 
xah- Ad pT Ku) 


Das Drehmoment, das die Kompensationswicklung 
mit der Ankerwicklung ausbildet (const. J;?. Ką), wirkt 
also bremsend, und zwar bei Unter- und Über- 
synchronismus. Für den Maßstabsfaktor der Dreh- 
momente im Kreisdiagramm ergibt sich diesmal ein 
sehr komplizierter Ausdruck, den wir nur der Voll- 
ständigkeit halber noch anführen wollen. 


De (4-2 yarı). nn + 
III 


i 2 T.N 
981. EO 


; K K | 
HR rl 2m le) + 27-1 + 


+ 2, sin An | ‚PD. 
Kıtır 

Für den Nebenschlußkollektormotor mit Bürsten- 
verschiebung, mit dem wir die Reihe der selbstkompen- 
sierten Typen eröffneten, brauchen die Rechnungen 
nicht wiederholt zu werden. Es genügt einigen Sub- 
stitutionen eine etwas andere Bedeutung beizulegen, 
um alle eben angegebenen graphischen Darstellungen 
und Formeln — mit einer ganz geringfügigen Ver- 
nachlässigung — auch auf diesen F all übertragen zu 
können. 

Bezeichnet nämlich + 3 
in elektrischen Geraden die 
Verschiebung der Bürsten 
aus der Neutralen im Sinne 
der Drehrichtung des Motors 
(vergl. Fig.25und31), so kann 
man sich die Wicklung 3 
jeder Phase zerlegt denken in 
eine Komponente in Richtung 
derzugehörigen Bürstenachse 
mit einer effektiven Win- 
dungszahl =wy . cos 3 und in 
einezweiteKomponente senk- 
recht hiezu mit 4 = W3. Sin B 
effektiven Windungen. Dem 
entsprechend ist jetzt zu 
setzen: 


Fig. 31. 


dp w, . sin f 
he e a 
i 


(LAR 
Ya == 0; Ks Z= 0 


da 


nn nn m nn en en a e e 


Ki = Ka = (Kz + Aa, sind = Ka . sin p, 
da Ka. sin 3 unbedenklich vernachlässigt werden kann. 
Kim = Ki = (Aa + Kisa) . COS B = Krr — Ka 

K, = Kag - Sin B 

Ra = Ka ‚sin? B 

Ki = Kza' + Ks + E23 cos p + Kas. cos? 5. 
Alle anderen Substitutionen sind ungeändert zu über- | 
nehmen. | 


Wg . 
— np zur Verbesserung des 


Da nun &, 


l 
Leistungsfaktors immer positiv sein mtißte, so erkennt 
man, daß für Untersynchronismus (w, = negativ) die 
Bürsten entgegen der Drehrichtung des Motors zu ver- 
schieben sind (ß negativ), dagegen umgekehrt für über- 
synchronen Lauf. Das ist ein weiterer Grund, weshalb 
man von der Möglichkeit einer Phasenkompensierung 
durch Bürstenverschiebung verhältnismäßig selten Ge- 
brauch macht. 

Zahlenbeispiel. 


Mit den im zweiten Abschnitt gegebenen Formeln 
ist so ziemlich alles gesagt, was sich theoretisch über die 
Arbeitseigenschaften des D. K. N. M. mit Selbstregulierung 
aussagen läßt. Die Kommutierungsvorgänge wurden 
dabei aus dem Spiel gelassen. Man könnte die im ersten 
Teile gegebenen Ableitungen für diesen Fall leicht ver- 
allgemeinern; doch genügt zu einer Abschätzung 
schon der dort angegebene Weg. Es bleibt also nur | 
noch übrig, die große Zahl der in Formeln gekleideten | 
Resultate durch ein Zahlenbeispiel zu illustrieren. | 

Wir wählen hiezu den Drehstrom Kollektor- 
motor mit Selbstregulierung und Selbstkompensation in 
der Schaltung, wie sie Fig. 26 angibt. Da wir stets die 
Gleichheit der Arbeitseigenschaften aller im zweiten 
Teile behandelten Typen betont, und wo es möglich war, 
auch in den Formeln zum Ausdruck gebracht haben, 
so dürfte wohl einem Leser, der den theoretischen Ab- 
leitungen aufmerksam gefolgt ist, dieses eine Beispiel 
jeden erwünschten Aufschluß geben. 

Dabei möge ein Motor mit folgenden Konstanten 
zugrunde gelegt worden: 

A; = 110 V pro Phase, 4.73 = 190 V 


rj =(02 To = 0:3 
! Ku =10=K =K y =K g= 10 (w; = w) 
t Kio= 05 K.= 0:05 
K,=105 K,,'=0%45 
gı = 0:05 g! = 0-005, c“ = 0:045, o, = 0 05 
r =| r ri =r 10 
3 i, 4 1 yo 
„>. W r > W 
Ki = Ki- = Ky Ku = Kii a 
2 w 2 
Ku=K (=) K„ =K (z) 
33 1, 4 ul, 
Kisa =0 = Kais K= 0. 
T O. ; i ze. 96: 
Fig. 32 zeigt die Kreisdiagramme u ; 


1 
0; + 0-5, das heißt für Leerlauftourenzahlen entsprechend 
dem halben Synehronismus, dem Synchronismus und 50°, 
Übersynchronismus, und zwar jedesmal für verschiedene 


Kompensationsspannungen [= = 0; 0:0306*); 005). 
1 


*) Der Wert von ZE = 0.0806 entspricht bei Synchronis- 


mus einem Koınpensationsfaktor von x = 0. 
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Das Diagramm des unkompensierten Motors (w, =0) 
bei Synchronismus erscheint wie im ersten Teil wesent- 
lich ungünstiger als der Ossanna-Kreis eines Induktions- 


EEE Aust 


Fig. 32. Kreisdiagramme des D.K.N.M. mit Selbstregulierung 
und Selbstkompensation. | 
w=0 
— a» o =m t4 = (0306 . w 
 — u a a 10, = 0'06. w 


motors mit gleichwertigen Wicklungen, trotz der ver- 


Zeichenerklärung : | 


: ; koa i Gy‘ 
hältnismäßig niedrigen Einschätzung von oe — 010. 
2 
SA Areis der cos Wn- gerade 
Be 2 Pa 
ka 
"y 
N S-Serwoe 
Fig. 33a. 
, . 3° » 4 w3 P w4 
Kreisdiagramm des D. K. N. M. für —= = — 05 und — = 0. 
w: ' w 
«0 
ss Ares der cos 
Rt ec} 
u J- Jersoe 
> pa ie AS- Serade 
Fig. 33b. 
w & 
#3 _ u5 und — = 005. 


Kreisdiagramın des D. K.N. M. für z z 
Nun könnte man meinen, daß die Kompensations- 
wicklung diesen Nachteil mehr als vollkommen aus- 


gleichen würde; dies trifft auch, wie die Diagramme 


u ||| = 


U nl ei Pe Weg 
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34a und b bezw. 35a und b beweisen, bei Syn- 
chronismus und Übersynchronismus tatsächlich zu. 
Dagegen vermag in unserem Falle bei halbem Syn- 


1 S-Serade 
Fig. 34 a. 
Kreisdiagramm des D.K. N.M. für Ws -0undd — =0. 
wi wi 


y | Fig. 34 b. 
Kreisdisgramm desD.K.N.M. für “r, = 0 und + = 00306 (= =0). 
1 1 


Fig. 35a. 


aloi 


a25 f 
-43 as Mm Serode 
r. , | N 
_ ei Ares der , 
al Sas A cosg 
> N 
à à & U 
ad’ D 
co $ -Gende 
Par = 
Q2 P x 
„Li 
- 26` -- -*9 _ 60 ; 40 00 720 rap 
Poena A AA 
/ |ó -Serade 
Fig. 35 b. 


Kreisdisgramm des D.K.N.M. für = — 05 und #4 — 0.0306. 
1 wi 


chronismus eine Kompensationss Ì 

: pannung gleich 5°/, der 
Ankerstillstandsspannung den EEr cos 9 ao 
nur auf 050 zu erhöhen (Fig. 33a und b) Wie wir 


Wien, 6. November 1910. 


nämlich schon früher betonten, ist zur Erzielung ein 
und desselben Kompensationsfaktors, also eines gleichen*) 
Anteiles der Ankererregung an der gesamten 
Erregung, je nach der eingestellten Leerlauftourenzahl 
eine sehr verschiedene Kompensationsspannung not- 
wendig, und zwar eine um 80 größere, je tiefer die 
Leerlauftourenzabl liegt. Wie aus Fig. 36 hervorgeht, 


Fig. 36. 


nn für x — 0“ als Funktion der aufgedrückten Arbeitsspannung. 
wäre beispielsweise für den angeführten Motor eine 
Kompensationsspannung von zirka 8°5°%/, der Anker- 
stillstandsspannung erforderlich, um bei halbem Syn- 
chronismus reine Ankererregung zu erzielen (gegen 
zirka 30/, bei Synchronismus). Fine so starke Kom- 
pensation ist aber mit Rücksicht auf das Anwachsen 
des Rotorleerlaufstromes (vergl. auch Fig. 38, 39 und 40) 
und des beschränkten Wickelraumes im Stator nicht 
wünschenswert. Man wird daher den Motor von vort- 
herein so zu dimensionieren suchen, daß der Wert von 


Fig. 37. 


'Tourencharakteristik des D. K. N. M. bei e — 0-0806 =" 
m | = 005 


, *, Der Kompensationsfaktor x spielt beim D. K. N. M. 
mit Selbstkompensation zwar nicht genau aber doch sehr nahezu 
dieselbe Rolle wie beim D. K. N.M. mit Kompensations- 
transformator. 


ià 


Wien, 6. November 1910. 


mu nun u a e a 


- möglichst klein ausfällt und zur Verbesserung des 
g 


2 
cos ọ nieht mehr als zirka 5",, der Ankerstillstands- 


spannung als Kompensation in Anspruch nehmen. 


0 2 d 6 d Æ 22 # %6 Um 
Fig. 38. Leistungsfaktor und Ankerstrom des D. K. N. M. 

b ws = U% Ws Ja 0 

ei 05 und | T Dos Zo 


o 2 % oe 828 Q 2 ww č% č 18mg 
Fig. 39. Leistungsfaktor und Ankerstrom des I). K. N. M. 
x 104 | = 0 
bei w =0 und —- | = 0:0306 
a | = (05 


2 2 4 6 8 O Nn MW 6 48 mg 


Fig. 40. Leistungsfaktor und Ankerstrom des D.K.N.M. 
—0 
bei w= 05 und = } = 0-0306 
w | — 005 


Daß im übrigen der cos ọ bei Untersynchronismus 
verhältnismäßig tief liegt, darf nicht als ein wesent- 
licher Nachteil des D. K. N. M. hingestellt werden. Es 
handelt sich bei seiner Verwendung ja doch meistens 
um Regulierbetriebe, bei denen mehrere Motoren gleich- 
zeitig, und zwar teilweise über-, teilweise untersynchron 
laufen. Hiefür kann man aber die Kompensation leicht 
so bemessen, daß sich die wattlosen vor- und nach- 
eilenden Stromkomponenten aller Maschinen ungefähr 
aufheben, so daß das Netz trotzdem im Mittel mit 
cos ọn = 10 belastet wird. 


a ET EEE ET a 
a nn, 


Dr nn Er aoaaa. 


| 
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Aus den besprochenen Kreisdiagrammen wurden 
mit Zuhilfenahme der Drehmomenten- und Schlüpfungs- 
geraden die wichtigsten Charakteristiken des Motors: 
Tourenzahl, Leistungsfaktor und Ankerstrom als Funktion 
des Momentes hergeleitet (Fig. 37 bis 40). Sie ergänzen 
die über die Wirksamkeit der Kompensation voraus- 
geschiekten Ausführungen nach der quantitativen Seite 
hin, wobei namentlich auf die Steigerung der Über- 
lastungsfähigkeit durch die Phasenkompensierung bin- 
zuweisen ist. Daß im übrigen sämtliche Diagramme 
praktischen Ausführungen entsprechen, lehrt ein Ver- 
gleich mit den von Dr. Eichberg veröffentlichten 
experimentell aufgenommenen Kurven *). 


Zusammenfassung. 


Im ersten Teile der Arbeit wird ein Vergleich 
zwischen dem gewöhnlichen Induktionsmotor und dem 
Drehstromkollektor-Nebenschlußmotor mit kurz ge- 
schlossenen Bürsten durchgeführt ; insbesondere wird 
dabei der verschiedenartige Einfluß des Rotorstreufeldes 
auf das Verhalten der beiden Motorgattungen theoretisch 
und experimentell nachgewiesen. Auch der Einfluß der 
Kurzschlußströme unter den Bürsten wird eingehend 


. erörtert. 


Im zweiten Teile wird die Theorie des D. K. N. M. 
mit Tourenregulierung entwickelt. Der Reihe nach 
werden behandelt: Der D.K.N.M. mit Regulier- 
transformator, mit Selbstregulierung und Kompensations- 
transformator und endlich der D. K. N. M. mit Selbst- 
regulierung und Eigenkompensation. 

Zum Schlusse werden an einem Zahlenbeispiel die 
Arbeitseigenschaften des D. K. N. M. erläutert. 


Feststellung des mittleren Maximums 


bei den Konsumenten von Beleuchtungsstrom in der Zeit des 
Maximums im EIn pS mit Benutzung gewöhnlicher 
er. 


Von Ing. R. Novák, Pilsen. 


Die Benutzung des Maximaltarifzählers hat den 
Nachteil, daß der Konsument durch ein einziges, kurzes 
Maximum, auch wenn es außer der Zeit der großen 
Belastung des Elektrizitätswerkes liegt, einen viel 
höheren Preis zahlen muß. 

K. Wilkens empfiehlt darum in der „E. T. Z.“, 
Jahrgang 1901, Seite 1001, und wiederholt dies in derselben 
Zeitschrift, Jahrgang 1910, Seite 670, die Doppeltarif- 
zähler zur Feststellung des mittleren Maximums beim 
Konsumenten in der Zeit des Maximums im Elek- 
trizitätswerke zu benutzen. 

In den Elektrizitätswerken, in welchen sich das 
Maximum zur Zeit der Beleuchtung der Geschäfte in 
offenen Läden ergibt, fallt dasselbe im Winter zwischen 
die Stunden von 4 bis 8 Uhr nachmittags, zu welcher 
Zeit ebenso der Betrieb der Motoren noch vorhält. 

Bei jenen Werken, deren Maximum zwischen 
+ und 8 Uhr nachmittags fällt, ist es möglich, für viele 
Konsumstellen aus der Differenz des Sommer- und 
Winterverbrauches, das mittlere Maximum ziemlich 
genau zu berechnen. Es genügt, einen Wintermonat mit 
maximaler Belastung zu wählen (gewöhnlich ist es der 
Dezember) und von diesem Monatskonsum jenen eines 

L 


*) Vergl. „E. T. Z.“ 1910, Seite 785 ff. 


normalen Sommermonats abzuziehen. (Zum Beispiel den 
Konsum vom Juni. Es ist hiebei stets ein Sommermonat 
zu wählen, während dessen der Konsument anwesend 
ist, nicht etwa einen Monat, in welchem der Konsument 
ganz oder teilweise abwesend ist.) Dividiert man den 
est die Gesamtanzahl durchjener Stunden, um welche 
die Sonne in dem Wintermonate früher untergeht als 
in dem Sommermonate (1. bis 30. Juni — 1. bis 30. De- 
zember = 124 5 Stunden), so erhält man die Steigerung 
der Belastung im Wintermonate während der ge- 
wünschten Tageszeit. Die Gesamtbelastung erhält man, 
wenn man zur auf diese Art vermittelten Steigerung 
der Belastung noch die Belastung im Sommermonate 
zwischen 4 Uhr und Sonnenuntergang hinzurechnet. 


Diese Belastung kann in den meisten Fällen leicht 
abgeschätzt werden und sie ist im Juni gewöhnlich 
Null oder nicht von besonderer Bedeutung. 


Auch kann bei dieser Berechnung an Stelle 
zweier Monate die ganze Winter- und Sommersaison 
in Betracht gezogen werden. Als Wintermonate werden 
dann angesehen: Oktober, November, Dezember, Jänner, 
Februar und März, als Sommermonate gelten: April, 
Mai, Juni, Juli, August und September. 


Die Gesamtanzahl jener Stunden, um welche die 


Sonne in den Wintermonaten später als in den Sommer- 


monaten untergeht, kann man aus dem Sonnenunter- 
gangsdiagramme (Fig. 1) ersehen. Sie beträgt zirka 


Fig. 1. 


450 Stunden. Mit Bezug auf die Unterbrechung des 
Konsums während einiger Tage und einfacher Rechnung 
halber ist es am besten, die Ziffer 400 als Norm anzu- 
nehmen. Bei jenen Geschäften, welche früher als um 
8 Uhr schließen, nimmt man eine entsprechend niedri- 
gere Zahl, zum Beispiel bei Geschäften, die um 7 Uhr 
schließen, zirka die Zahl 300 an. 


Zusammenstellung. 


Laut vorher Angeführtem rechnet man die Steige- 
rung der Belastung im Winter zwischen 4 und 8 Uhr 
nachmittags derart aus, dal man den Rest bei Subtra- 
hierung des Sommerverbrauches vom Winterverbrauche 
durch die Zahl etwa 400 dividiert. 


Das Bausystem der österreichischen Staatsverwaltung 
für lange Telephonleitungen*). 
Von Ing. E. F. Petritsch, k. k. Bau-Oberkommissär im Handels- 
ministerium, Wien. 

Die Fernsprechtechnik ist gegenwärtig bestrebt, die Gesprächs- 
übertragung auf große Entfernungen durch die Herstellung von F rei- 
leitungen aus möglichst starkem Bronzedraht zu bewerkstelligen. 
Die Wahl eines entsprechend starken Drahtmaterials bietet aber 
allein noch keine Gewähr für einen vollen Erfolg; bei der Anlage 
solcher für Ferntelephonie bestimmter Leitungen müssen vielmehr 
noch eine Reihe von Umständen berücksichtigt werden, die bei 
Telephonleitungen von kürzerer und mittlerer Länge ohne wesent- 
lichen Belang sind, hier dagegen bereits erheblich ins Gewicht fallen, 
Die Kostspieligkeit des für solche Fernleitungen aufgewendeten 
starken Drahtmaterials legt einem die Pflicht auf, die hiedurch 
ermöglichte Sprechübertragung möglichst vollkommen auszunutzen; 
es müssen daher derartige Leitungen auch in bauli cher Beziehung 
wesentlich sorgfältiger behandelt werden als kürzere telephonische 
Stromkreise. | 

Beim Ausbaue des österreichischen Fernleitungsnetzes sind 
in den letzten Jahren eine Anzahl von Grundsätzen zur Anwendung 
gekommen, durch die eine überraschend gute Sprechverständigung 
zwischen verhältnismäßig schon sehr weit entfernten Orten er- 
möglicht worden ist, Dieses Bausystem sei daher in folgendem kurz 
mitgeteilt. 

Bei der Anlage der für die Ferntelephonie bestimmten Haupt- 
leitungen wird getrachtet, sie so weit als möglich oberirdisch zu 
führen und insbesondere die Unterbrechung der offenen Linie, selbst 
durch ganz kurzeKabelstrecken gänzlich zu vermeiden; 
weiters wird darauf gesehen, daß der durch die Verwendung des starken 
Bronzedrahtes als Leitungsmaterial für die kurrente Strecke erzielte 
Vorteil nicht etwa durch stellenweise eingeschaltete dün- 
nere Drähte wieder verloren gehe. Die bei minder wich- 
tigen Fernsprechleitungen vielfach übliche Art, bei der Führung durch 
Ortsgebiete eine schwächere Drahtsorte für die Leitungsanlage zu ver- 
wenden, wird daher für solche Anlagen grundaätzlich fallengelassen. Wo 
es unmöglich ist, die Stromkreise aus dem starken Drahte direkt durch 
die berührten Ortschaften zu führen, werden diese, wenn möglich, 
auf Umwegen umgangen. Nur im äußersten Notfalle wird für ganz 
kurze Strecken die Verwendung von 3 mm starkem Bronzedraht 
zugelassen. 

Eine besondere Beachtung muß bei solch wichtigen Fern- 
sprechleitungen den für die Leitungsuntersuchung erforderlichen 
Einrichtungen geschenkt werden, insbesondere, weil die bisher 
übliche Art und Weise, eine größere Anzahl von Ämtern zu diesem 
Zwecke ständig in den Leitungen eingeschaltet zu lassen, für die 
Gesprächsübertragung nicht förderlich war. Um auf möglichst 
große Strecken die Leitungen homogen zu erhalten und das Auf- 
treten von Störungen durch Fehler in den Ämtern zu vermeiden, 
muß bei Hauptleitungen von dieser Übung unbedingt abgesehen 
werden. Da Störungen bei guter Linienerhaluung doch nur seltener 
vorkommen, wäre es zweifellos verfehlt, wollte man der leichteren 
Störungseingrenzung zuliebe, eine dauernde Verringerung in der 
Güte der Sprechübertragung in den Kauf nehmen. 

Wo Untersuchungsstationen unbedingt notwendig sind, ist 
daher bloß ihre fallweise Einschaltung ins Auge zu fassen. Zu 
diesem Zwecke werden den von Untersuchungsämtern zu günstig ge- 
legenen Punkten der inoffenerTrasse vorüberziehenden Hauptleitungen 
vierdrähtige Untersuchungsschleifen geführt, die im Bedarfsfalle 
in die Hauptleitungen eingeschaltet werden können. Um den An- 
schluß zu bewerkstelligen, werden an diesen Punkten in den Frei- 
leitungen zwischen Doppelträgern Anschlußmuffen eigener Kon- 
struktion eingebracht, nebst Hilfsträgern für den Übergang zu der 

für die Untersuchung bestimmten Doppelschleife. 


®) Unter Benützung amtlicher Verfügungen für die zweite Internationale 


Konferenz der staatlichen Telegraphen- und Telephoningenieare In Paris, Sop- 
tember 1910. 
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Solche Anschlußmuffen zwischen Doppelträgern werden 
auch sonst zur Erleichterung der Störungsaufsuchung in passenderVer- 
teilung längs der Strecke angeordnet. Von besonderer Wichtigkeit 
war hiebei die Frage einer Untersuchungsmuffe mit sicherem Kontakt, 
der leicht zu öffnen ist. Zu dem Zwecke ist die bisherige Muffe für 
offene Leitungen durch entsprechende Anordnung von Kontakt- 
und von Spannfedern so verbessert worden, daß ein Nachlassen der 
Verschraubung und damit ein Lockerwerden der elektrischen Ver- 
bindung durch die Schwingungen des Gestänges kaum zu befürchten 


ist. Hier sei auch erwähnt, daß für die Verbindung der Drahtenden _ 


verdrehte Kupferhülsen verwendet werden, die sich nach den von 


der Verwaltung bisher gemachten Erfahrungen bei Bronzeleitungen 


recht gut bewährt haben. | 

Auch bei der Einführung dieser wichtigen Fernsprech- 
leitungen in Gebäude bezw. bei ihrer Überführung in Erdkabel, 
wo diese nicht umgangen werden können, muß darauf gesehen werden, 
daß eine möglichst große Betriebssicherheit erreicht wird. Zur 
Überführung der Hauptleitungen an solchen Stellen werden daher 
einadrige Gummibleikabel verwendet, die eine gute und verläßliche 
Isolation aufweisen; um auch eine Widerstandserhühung so weit als 
möglich zu vermeiden, kommen hier an Stelle der sonst benutzten 
schwächeren Kupferadern solche von 2 mm Stärke zur Verwendung, 
Der Anschluß dieser Gummibleikabel an die Freileitung wird 
durch einen besonderen Einführungsisolator bewerkstelligt, bei dem 
durch eine isolierte Stopfbüchse ein ziemlich verläßlicher Schutz 
des Kabelendes gegen Ableitung erreicht wird. 

Bei denindie Hauptleitungen einzustellenden Sicherungen 
(Blitzschutzvorrichtungen, Grob- und Feinsicherungen) werden die 
bisher verwendeten, bloß federnden Kontaktverbindungen durch 
Verschraubungen noch besonders gesichert; auch wurde bei der 
Konstruktion der Sicherungen auf die Erreichung einer besonders 
guten Isolation gesehen. Als Feinsicherungen dürfen hier die im 
Lokalverkehr verwendeten Hitzröllchen wegen ihres Widerstandes 
nicht eingeschaltet werden, sondern nur ganz kurze Abschmelzfäden, 
die bei 0:5 Ampere durchbrennen. 

Zur Führung der Fernleitungen von den Blitzschutzvor- 
Tichtungen zu den Umschaltapparaten der Zentrale bezw. bis zu den 
Klemmen der Kabelendverschlüsse werden mehradrige Gummiblei- 
kabel mit Kupferadern von 2mm Stärke verwendet. Dieselben 
Kabel oder verdrillte Gummidrähte mit Kupferadern von 2 mm 
Stärke finden auch für die Führung der Leitungen in den Umschalt- 
apparaten selbst Verwendung. Die Verbindung aller dieser Drähte 
mit den Klinkenkästen und anderen Umschalteapparaten erfolgt 
mittels kleiner verzinnter Drahtschuhe, die an den Enden der Drälıte 
angelötet, an den Apparatklemmen niedergeschraubt und hierauf 
ebenfalls verlötet werden. 

Zum Schlusse sei noch kurz die Schaltungsanordnung in den 
Fernsprechämtern beschrieben. Hier werden die für die Gesprächs- 
übertragung auf große Entfernungen bestimmten Hauptleitungen 
jeweils zu Trennklinken geführt. In Mittelstationen werden die 
Leitungen über solche Trennklinken durchlaufend geschaltet, so 
daß die darüber abzuwickelnden Gespräche keine Verbindungs- 
schnüre zu durchlaufen haben, ein Umstand, der für die Betriebs- 
sicherheit so wichtiger und kostspieliger Leitungen von großer 


Bedeutung ist. Als Rufsignale werden in solchen Mittelstationen in 


Brücke geschaltete Weckerglocken von hohem Widerstande und 
hoher Selbstinduktion verwendet; in den Endstationen dienen als 
Rufzeichen Weckerglocken oder Fallklappen. 

Um zu verhindern, daß die Lautübertragung auf den Haupt- 
leitungen durch die beim Anschalten der Teilnehmerleitungen oder 
anderer Fernleitungen niederer Ordnung auftretenden schädigenden 
Einflüsse nicht wieder beeinträchtigt wird, werden die Haupt- 
leitungen immer alsa bgeschlossene Stromkreise verwendet. 
Die Anschaltung der Teilnehmerleitungen oder anderer, zumeist 
kürzerer interurbaner Leitungen erfolgt daher unter Zwischen- 
schaltung von Translatoren. 


— — —- = — 


Referate. 


Exzplosions- und Verbrennungskraftmaschinen, 
Gaserzeuger. 


Über die Verwendung von Steinkohlenteerölen zum Betriebe 
von Verbrennungskraftmaschinen hielt Dr. Ing. Rich. Müller in 
Köln in der Hauptversammlung des Vereines deutscher Chemiker 
einen Vortrag, in dem er ausführte, daß die Nachfrage nach einem 
billigen Betriebsmittel in Deutschland sehr groß ist und die Erdöl-, 
Braunkohlenteer- und Schieferölindustrien nicht in der Lage sind, 
dem Bedarf Rechnung zu tragen; man war bis vor kurzem genötigt, 
aus dem Ausland zu importieren. Gegenwärtig werden zirka 49.000 t 
billiger Brennstoff produziert, wogegen 42.000 £ verbraucht werden. 

+ Bei den gewöhnlichen Explosionskraftmaschinen, die ein 
Gemisch von Luft und fein zerstäubtem Brennstoff ansaugen und 
verdichten, worauf die Zündung, zum Beispiel elektrisch, erfolgt, 
benutzt man Brennstoffe mit niedrigem Siedepunkt, wie Solvent- 
naphtha, weil höher siedende Steinkohlenteeröle auch bei feiner Zer- 
stäubung in diesem Fall nur unvollständig verbrannt werden. 
Anders liegen die Verhältnisse beim Dieselverfahren, bei dem 
reine Luft verdichtet und auf so hohe Temperatur gebracht wird, 
daß sich der eingespritzte Brennstoff entzündet. Der thermische 
Wirkungsgrad der Dieselmotoren beträgt 35%, gegenüber 23 bis 27°, 
der gewöhnlichen Explosionsmotoren. Hier kann man die hoch- 
siedenden Paraffinöle verwenden, wie sie die deutsche Erdöl-, Braun- 
kohlenteeröl- und Schieferölindustrie erzeugt oder wie sie aus dem 
Ausland eingeführt werden. Der Dieselmotor kann aber auch mit 
den in großen Mengen bei der Kokerei sich bildenden Steinkohlenteer- 
ölen einwandfrei betrieben werden. Infolge der ausgebreiteten Ver- 
wendung dieser Öle zu Kraftzwecken ist auch der Preis des Benzins, 
der mit dem Aufschwung des Automobilbaues stark gestiegen ist, 
wieder zurückgegangen. 

Eine besondere Förderung hat die Verwertung der Stein- 
kohlenteeröle durch de Gasmotorenfabrik Deutz er- 
fahren. Für die einzelnen Destillate hat man zum Teil besondere 
Maschinen konstruiert, die sich alle gut bewährt haben. Insbesondere 
hat gereinigtes Handelsbenzol als Brennstoff sich rasch eingeführt 
und ist selbst durch das im Preise gesunkene Schwerbenzin nicht 
mehr verdrängt worden. Je nach der Motorgröße beträgt der Ver- 
brauch an Benzol 240 bis 270g und an Benzin 290 bis 320 g pro 
PS St. Das gleichzeitig eingeführte Rohbenzol hat sich wegen des 
Gehaltes an hochsiedenden Bestandteilen und Harzen weniger 
bewährt und läßt sich nur verwenden, wenn es keine zu großen Ver- 
dampfungsrückstände hat. So werden zum Beispiel schnellaufende 
Motorwagen, deren Motoren mit Dynamomaschinen direkt gekuppelt 
sind, mit Rohbenzol betrieben. Auch das Naphthalin wird immer mehr 
verwendet. 

Neuestens verwendet man mittlere und schwere Steinkohlen- 
teeröle. Deutschland produziert jährlich 950.000 2 Steinkohlenteer, 
wovon 700.000 tin den Kokereien und 250.000 t in den Gasanstalten 
gewonnen werden. Diesen Mengen entsprechen 300.000 € Mittel- und 
Schweröle. Nach einem Verfahren der Gasmotorenfabrik 
Deutz wird mit dem Teeröl zugleich eine bestimmte Menge Paraffinöl 
in, den Zerstäuber eingeführt; letztere verbrennt zuerst und bewirkt 
so eine gute Verbrennung des hochsiedenden Teeröls. Derartige heute 
bereits im Handel befindliche Motoren liefern die Pferdekraft-Stunde 
für 0°7 bis 1'1 Pig. („Dinglers pol. Journ.‘‘, 3. 9. 1910.) 


Meßapparate und Meßmethoden. 


Einen Wellenmesser für drahtlose Telegraphie gibt G. Sei bt 
an. Der von der Rodiophone Co., New York, ausgeführte 
verbesserte Wellenmesser zeichnet sich durch einfache Handhabung 
und hohe Empfindlichkeit aus. Er kann benutzt werden als Hoch- 
frequenzschwingungsgenerator, zur Abstimmung des Primär- 
schwingungskreises und der Antenne und des Empfängers auf die 
gewünschte Wellenlänge sowie als Kontrollapparat zur Bestimmung 
des Kupplungsgrades und der Dämpfung. Das in Fig. 1 dargestellte 
Instrument besteht aus einem pri- 
mären, geschlossenen Schwingungs- 
kreis mit einstellbarer Kapazität und 
Selbstinduktion. Ein flexibles Kabel, 
welches in die Kontakte 1, 2 ein- 
gesteckt wird, ist mit einer dreifach 
bewickelten Induktionsspule verbun- 
den, welche für drei Wellenlängen 
abgestimmt ist. Die Kontakte 3, 4 
werden bei Benutzung als Abstim- 
mungsapparat oder Generator kurzge- 
schlossen und die Kontakte 10, 11 ange- " 14 15 
schlossen, wodurch ein automatischer Fig. 1. 
Unterbrecher zur Erzeugungschwach gedämpfterWelleninTätigkeit ge- 
setzt wird. Bei Verwendung des Apparatesals Resonatorist der Kontakt 
12, 13 kurz geschlossen und zwischen 16, 17 ein Detektor eingeschaltet; 
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der Kontakt 5 ist je nach dem Grad der Empfindlichkeit mit 6, 7,18 
oder 9 verbunden. Bei 14 und 15 wird ein Telephonempfänger bezw. 
Galvanometer eingeschaltet. Wenn letzteres zur Messung der 
Dämpfung und Resonanz benutzt wird, sind zwischen 3 und 4 ab- 
gestufte Widerstände einzuschalten. (,Elec. World‘, 29. 9. 1910.) 


Über die Bestimmung des Ladungsiehlers bei Wattmetern. 
J. Zenneck, Ludwigshafen a. Rh. Messungen an Hochspannungs- 
Wechselstromanlagen finden meist unter Benutzung von Trans- 
formatoren in der Weis: statt, daß man die Instrumente an die 
Niederspannungsspulen der Transformatoren anlegt. Diese Methode 
ist nicht mehr einwandfrei, sobald in der Anlage große Flammen- 
bogen vorhanden sind, da sie in diesem Falle zu Fehlern von unzu- 
lässiger Höhe führt. Man muß also, um sicher zu messen, die Strom- 
spule des Wattmeters direkt in die Hochspannungsleitung einschalten 
und die Spannungsspule unter Vorschaltung induktionsfreier Wider- 
stände an die Hochspannung anlegen. Daraus ergibt sich jedoch eine 
neue Fehlerquelle, indem infolge der Ladung des Instrumentes auf 
eine sehr hohe Spannung rein elektrische Kräfte auf das bewegliche 
System wirken, die einen Ladungsfehler herbeiführen. Dieser 
muß, da er unzulässig hoch werden kann, vor der Anwendung des 
Instrumentes im Hochspannungskreis bestimmt werden, und zwar 
für möglichst viele Zeigerstellungen, da er in einer nicht vorherzu- 
sagenden Weise von der Stellung der beweglichen Spule abhängt. 
Bei Laboratoriumsinstrumenten und technischen Instrumenten 
für geringe Stromstärken ist dies mit keinen besonderen Schwierig- 
keiten verknüpft, wohl aber bei Wattmetern für 200 bis 400 A, 
da es in diesem Falle der vollen Stromstärke bedarf, um den vollen 
Ausschlag zu erreichen. Um hier Abhilfe zu schaffen, wendet Z e n- 
neck einen kräftigen Elektromagneten an, in dessen Feld man das 
Wattmeter bringt, worauf man die Spannungsspule unter Vor- 
schaltung eines kleinen Schiebewiderstandes an einige kleine 
Akkumulatoren anlegt. Durch Variationen der magnetischen Feld- 
stärke bezw. des Stromes in der Spannungsspule kann jeder Aus- 


schlag erreicht werden, so daß man für jede Zeigerstellung den 


Ladungsfehler bestimmen kann, ohne von der Dimensionierung der 
Stromspule abzuhängen, und zwar durch bloßes Anlegen der Hoch- 
spannung; die eintretende Ausschlagsänderung gibt direkt den 
Ladungsfehler. Die Umgebung des Instrumentes ist auf diesen 
Fehler von größtem Einfluß, so daß bei der Bestimmung des Fehlers 
und bei der Messung tunlichst dieselben Verhältnisse herrschen 
müssen. Die Ladungsfehler sind dem Quadrate der effektiven 
Spannung proportional. („Phys. Zeitschr.‘‘ Nr. 20, 1910.) 


Leitungen. 
Die elektrostatische Kapazität von parallelen und gleichen 
Leitungsdrähten. Pender und Osborne. Die übliche Formel 
für die Kapazität von Leitungen ist nur für große Werte von 


= annähernd richtig. Die Formel der Verfasser lautet: 


C = a Mikrofarad pro 1,000.000 engl. Fuß, 
log [a + Var— 1] 
k u = Distanz zwischen den Leitern 
POREN T “d “Durchmesser des Leiters 
Für Werte von «>10 lautet die Formel dann C= Per 


Mikrofarad pro 1,000.000 engl. Fuß. . Die Genauigkeit beträgt 
02 bis 10/,. Die übliche Formel C = eds m ergibt Fehler 


bis zu 8300/,. Die Verteilung der Ladung (des Potentials V) bei 
zwei parallelen, gleichen Leitungsdrähteo wird durch eine Ellipse 
dargestellt und die Dichte der Ladung s beträgt, wenn Q die 
ladung in elektrostatischen (egs) Einheiten ist: 


Q Ver-1 


—— 


zd a— tos O’ 


worin n — a die mittlere Ladung an der Oberfläche darstellt. 
l („Elec. World“, 22. 9. 1910.) 


Elektrische Beleuchtung, Heizung. 


Flammenbogenlampen. Dr. Hechler beschreibt die kohlen- 
sparenden Flammenbogenlampen von hoher Brenndauer der A. E. G. 
Untersuchungen über das Verhalten der Rauchgase bei den bis- 
herigen Konstruktionen derartiger Lampen, bei welchen aneinander- 
urenzende Räume von verschiedener Temperatur vorhanden sind, 
ergaben bezüglich der Größe der beschlagfreien Glockenzone, daß 
diese um so größer wird. 1. je größer die Temperaturdifferenz zwischen 
der mittleren Temperatur der Wandung des vom Lichtbogen direkt 
bustrahlten Glockenteiles und derjenigen des Niederschlagraumes ist, 
2. je größer der 'emperatursprung an den Übergangsstellen 
zwischen beiden Räumen ist, 3. je gleichmäßiger die Wandung der 
beschlagfreien Zone vom Lichtbogen bestrahlt wird, und ferner 
4. je größer das Verhältnis von Querschnitt und Volumen des 


Niederschlagsraumes zu den entsprechenden Größen der beschlag- 
freien Zone ist. 

An der Hand dieser Kriterien werden die wesentlichsten 
Typen der bisherigen Konstruktion besprochen und angegeben, 
daß bei Verwendung einer einzigen Glocke der angestrebte Erfolg 
durch geeignete Einschnürung der Glocke zwischen der beschlag- 
freien Zone und dem nunmehr als unteren Kondensraum zu be- 
zeichnenden Glockenteil erreicht wird. 

-4 Der unter der Einschnürung liegende Glockenteil liegt im 
Schatten der über ihr liegenden, vom Lichtbogen direkt bestrahlten 
Teile, wodurch eine große Temperaturdifferenz an der Zonengrenze 
erreicht wird, mithin die am Brennende der unteren Elektrode 
entwickelten Rauchgase kräftig nach unten strömen, Bei täglich 
sechs- bis achtstündiger Brenndauer werden mit dieser Lampe bei 
Wechselstrombetrieb 80 Brennstunden erreicht. Aus Messungen 
geht hervor, daß der spezifische Efiektverbrauch bei 12 A, bei 
Benutzung von Spezialkohlen und induktiven Vorschaltwiderständen 
0-34 W/HK— beträgt, bei einer mittleren hemisphärischen Licht- 
stärke von 1450 HK. Der Leistungsfaktor ist 0°86, das Maximum 
der Lichtverteilung bei 15°. In nächster Zeit werden diese Lampen 
für Gleichstrombetrieb hergestellt werden, 

(„E. T. 2.“, 22. 9. 1910.) 


Elektrisohe Antriebe, Arbeitsmasohinen. 


Über die Verbilligung des Materialtransportes durch Seil- und 
elektrische Schwebebahnen hielt G. v. Hanffstengel 
im 5. internationalen Kongreß für Bergbau, angewandte Mechanik 
und praktische Geologie in Düsseldorf 1910 einen Vortrag, 
indem er zunächst ausführt, daß die Drahtseilbahnen sich haupt- 
sächlich für gerade weitere Strecken eignen und infolge ihres selbst- 
tätigen Betriebes große wirtschaftliche Vorteile gegenüber der 
Eisenbahn aufweisen. Im Gegensatz zu letzterer, deren Förderkosten 
pro km mit abnehmender Entfernung rasch steigen, bleiben diese 
Kosten bei Seilbahnen für Weglängen bis zu 10 km herab nahezu 
gleich und nehmen dann langsam zu. Bei kleineren Entfernungen 
zwischen Grube und Werk ist daher die Drahtseilbahn vorherrschend 
und sie arbeitet vorteilhafter als die Eisenbahn, wenn die Förder- 
mengen nicht zu klein sind. Dagegen ist für den Verkehr im Innern 
der Werke, zwischen Zufuhrpunkt, Lagerplatz und Verbrauohsstelle 
dieElektrohängebahn am Platz. Sie arbeitet um so günstiger 
als die Seilbahn, je kleiner die Anforderungen in jeder Beziehung 
sind, und ist ihr auch infolge ihrer Vielseitigkeit und Anpassungs- 
fähigkeit bei Leistungen bis zu zirka 40 bis 504 pro Stunde über- 
legen. Sobald aber infolge erhöhter Leistung ein größerer Wagenpark 
nötig wird, steigen die Kosten der Elektrohängebahn wesentlich, 
da der einzelne Wagen viel teurer ist als ein Drahtseilbahnwagen. 
Die Firma Adolf Bleichert & Co. in Leipzig-Gohlis 
führte im Jahre 1903 eine Elektrohängebahn ein, die zum Entladen 
von Eisenbahnwagen und Schiffen Wagen mit je einer selbständigen 
Winde erhalten. Bei großen Leistungen wird zum Entladen und 
Befördern der Güter eine Vereinigung von Kranen, Eisenbahnwagen- 
kippern und Drahtseilbahnen oder einfachen Elektrohängebahnen 
ohne Winden angeordnet. Zum Begichten von Hochöfen und Kuppel- 
öfen verbindet man Seilbahn und Elektrohängebahn derart, daB die 
Seilbahn die wagrechten, die andere die schrägliegenden Strecken 
durchläuft. Auch senkrechte Aufzüge werden an die Elektrohängebahn 
unter Wahrung des ununterbrochenen Betriebes angeschlossen. In 
neuerer Zeit hat man schließlich die Drahtseilbahn vielfach als 
Haldenseilbahn nach der Bauart der Steilbahn ausgebildet. Die 
Wagen entleeren sich an der Umkehrscheibe des von vornherein 
hoch aufgeführten eisernen Turmgerüstes selbsttätig, so daß außer 
an der Beladestelle keine Bedienung erforderlich ist. Die Kosten 
stellen sich nach vollzogener Abschreibung auf 6 bis 8 Pfg. pro t. 

(„Z. d. V. D. 1“, 6. 8. 1910.) 

Elektropläge nach dem Zweimaschinensystem führen die 
Siemens-Schuckert-Werke in Berlin aus. Nach einer Beschreibung 
von Porsch bestehen die Pflüge aus zwei auf dem zu ne 
Feld einander gegenüber aufgestellten Windenwagen, die mittels 
Drahtseil einen mehrscharigen Kipp-Pflug zwischen sich hin und 
her ziehen und nach jedem Zug abwechselnd um die doppelte Arbeits- 
breite des Pfluges vorrücken. Bei 6°6 m Länge, 2:6 m Breite und 3 m 
Höhe wiegt der Windenwagen 14:5 t. Das Gestell ruht hinten auf 
zwei Rädern von 1'8 m Durchmesser, während die vorderen Räder 
von 13m Durchmesser an einem Balancier befestigt sind, ‚auf 
welchen die Unterstützung des Gestelles durch einen kräftigen 
Drehzapfen übertragen wird. Der vordere Teil des Wagens enthält 
die elektrische Ausrüstung, der hintere die Seilwinde zum Ziehen 
des Pfluges und das Räderwerk für die Fahrzeugbewegung. Als Trieb- 
maschine dient ein Drehstrom-Induktionsmotor mit Schleifringen für 
70 bis 80 PS, der vorübergehend 130 PS leisten kann und welchem 
durch ein bewegliches Kabel Drehstrom von 500 bis 600 V zugeführt 
wird. Der Motor arbeitet durch einen Riemen auf das erste Vor- 
gelege der Seilwinde, welches durch einen Doppelzahnradtrieb die 
zweite Vorgelegewelle in Bewegung setzt. Von dieser aus wird 
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entweder die Seiltransmission für den Pflugbetrieb oder die Hinter- 
räder für die Fahrbewegung angetrieben. Zwischen den beiden Räder- 
paaren ist eine Leitscheibe drehbar angeordnet, die das Pflugseil auf 
die Seiltrommel überleitet. Die Kupplung mit der Seiltrommel bezw. 
mit dem Fahrwerk erfolgt durch zwei gegeneinander gesperrte 
Handräder, oberhalb welcher der Hebel zur Einstellung des genannten 
Doppelzahnrädergetriebes auf Langsam- oder Schnellfahrt sich be- 
findet. Dazu kommt noch der Wendeanlasser für den Drehstrom- 
motor. Jedem Windenwagen ist ein fahrbarer Transformator von 
65 KVA oder beiden zusammen ein Transformator von 75 KVA 
zugeordnet. 

Über die Leistungen der Pflüge liegen eine Reihe von 
Messungen vor. Zum Umpflügen eines Morgens (2500 m?) mittel- 
schweren Bodens bei 20 bis 25 cm Pflugtiefe waren 14 bis 16 KW St 
erforderlich, bei Regen 18 bis 20 KW St. Ist. die Pflugtiefe bis 40 cm, 
so ist der Stromverbrauch 24 KW St pro Morgen. In einem 24stün- 
digen Tagesbetrieb können täglich 36 Morgen umgepflügt werden. 
Auch bei ungünstiger Witterung ist mit einer durchschnittlichen 
Tagesleistung von 28 bis 30 Morgen zu rechnen, weil die mittlere 
Seilgeschwindigkeit 16m pro Sekunde und die Zuglänge 300 m 
betragen kann. („E. K. B.“, 4. 10. 1910.) :: 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die Entwicklung der städtischen Straßenbahnen in England 
bespricht Flint. Von den 176 städtischen Straßenbahnen des Lander 
nach dem Stande von 1909 stehen gegenwärtig nur 84 im Betrieb des 
Gemeinde selbst. Sie haben eine Länge von 3880 km. Es verkehren 
8000 Wagen, welche 317.000.000 Wagen’km zurückgelegt und 
1.933,000.000 Passagiere befördert haben. Diesen Angaben gegenüber 
stehen nach den Ergebnissen des Jahres 1899 sechs Straßenbahnen 
mit 83 km Länge, 197 Wagen und 5,400.000 Wagen/km und 38,000.000 
Fahrgästen. Das investierte Kapital betrug im Jahre 1909 
970,000.000 K gegenüber 16.800.000 K im Jahre 1899. 

Der Autor führt das bei einigen Anlagen auftretende Defizit 
auf die hohen Strompreise zurück, insbesondere dort, wo der Strom 
von anderen Zentralen gekauft werden muß. Werke mit eigener 
Bahnzentrale rentieren sich besser. Ein weiterer Grund für den 
geringen Ertrag einiger Bahnanlagen ist die zufolge der wenig 
dichten Bevölkerung des betreffenden Landstriches auftretende 
geringe Verkehrsdichte. Im großen und ganzen sind jedoch die 
städtischen Bahnen besser daran als die privaten. Es wird noch 
darauf hingewiesen, daß in Zukunft das Bahndepartement wird 
trachten müssen, die Erhaltung der Straßen innerhalb des Geleises 
und bis zu 0'5 m zu beiden Seiten desselben von sich abzuwälzen, 
wodurch die Betriebsauslagen bedeutend herabgesetzt werden. 
Ferner müssen die Bahnverwaltungen trachten, Verbindungsstrecken 
zwischen den Straßenbahnnetzen zweier benachbarter großer Orte 
unter Mitwirkung der zwischenliegenden Gemeinden in Betrieb 
zu stellen. („The Elertr.‘‘, 23. 9. 1910.) 


Elektrische Apparate. 

Eine Berechnung von Wechselstrom-Hubmagneten gibt 
J. Liska an. Die mechanische Kraft, mit welcher sich die End- 
flächen F des Eisens im Luftspalt bei der Induktion B anziehen, 
ist Q = 1/8 r B2. F dyn=407 B? . F .10—8 kg. Ist B konstant, so 
gibt Q die Zugkraft des Gleichstrommagneten an. Für Einphasen- 
magnete gilt die Beziehung Q = 2:035 . B? max. F . 10—8 kg, für 
Drehstrommagnete Q = 6'1. B2 max. F.10—8 kg; die Zugkräfte 
der drei Magnete verhalten sich also wie 2:1:8. 

Der Einfluß der Streuung und des Ohmschen Widerstandes 
der Spulen berücksichtigt der Autor wie folgt: Mit %; ist die 
Reaktanz des Luftspaltes (Fig. 2) mit x und r Streureaktanz und 


Ohm 


Obmscher Widerstand einer Phase bezeichnet. Ist Z die Impedanz 
des ganzen Stromkreises, sọ ist bei der Spannung P die Zugkraft 


: x \? ; : 
(beim Luftspalt 8 Q = Konst. P?. 7) . Die Rechnung ergibt 
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x= ?x.c .10—8 Ohm = ake 


Perioden-, w die Windungszahl bedeutet. Mit x und r zusammen 
% 2 
geometrisch addiert, ergibt sich Z und das Verhältnis | z) ist 


maßgebend für die Zugkraft, die Stromaufnahme, die Phasen- 
verschiebung usw. Der Autor zeigt in einem Diagramm die Ab- 
hängigkeit dieses Verhältnisses bezw. dessen mit Rücksicht auf 
die Ausbreitung des Kraftflusses im Spalt korrigierten Wert. 

Wenn die Klemmenspannung P in V pro Phase, «ie 
Periodenzahl ce, der Hub 3 in em, die auszuübende Zugkraft Q 
in kg gegeben und die Fläche F ermittelt ist, so erhält man für 
einen Drehstrommagneten nach Einsetzung der entsprechenden 
Beziehung in die obige Gleichung den Ausdruck 
61°5.02.Q.10-8 (v8 F3 + (157.x.e.8.Q— 191. P2) (w2 F)+ 

+ Q.z2.82.108 = 0. 
Aus dieser Gleichung ist der Ausdruck w2 F zu rechnen, wo w 
die Windungszahl bedeutet. 
P.108 


Da aber w. F = — 
V2.x.c By max 


w und F getrennt berechnen. Bei der Rechnung werden erst 
x und r schätzungsweise angenommen, ihre genaue Berechnung 
muß nachträglich nach dem von Bragstadt für Transformatoren 
angegebenen Verfahren erfolgen. 

Die Rechnung zeigt, daß, gleiche Induktion angenommen, 
bei kleineren Periodenzablen mehr Kupfer als bei höheren er- 


forderlich ist. Von Wichtigkeit ist das Verhältnis S, also 


4.2.08. 
er , wobei c die 


‚so kann man daraus 


° . >D AS 
fed es ergibt sich dieses Verhältnis mit — 2 
Voltampere 

also bei konstantem prozentualen Spannungsaabfall umgekehrt 
proportional der Periodenzahl, aber von der Fläche und 
Windungszahl unabhängig. Kegel- oder keilförmige Endflächen 
bringen bei Wechselstrom diesbezüglich keinen Vorteil mit sich, 

Was die Erwärmung anlangt, so lauft diese Frage auf die 
Bestimmung der Zahl der Hübe pro Zeiteinheit hinaus, welche 
bei einer gegebenen zulässigen Temperaturerhöhung ausgeführt 
werden können. Ist D die Dauer einer Arbeitsperiode, a die eines 
Hubes, v der Verlust während des Hubes und 7 der Verlust, 
der dauernd auftritt, so ist Do=a.V, und die Zahl der 


Hübe H = z Es lassen sich V durch eine Gleichstrommessung 


(Stromdurchgang bis auf gleiche Temperatur), a und v experimentell 
bestimmen; daraus rechnet man H unter der Annahme, daß der 
Magnet nach jedem Hub ausgeschaltet wird. Man muß aber in 
Wirklichkeit auch die bei Untätigkeit des Magneten auftretenden 
Leerverluste bezw. die hiebei auftretende Erwärmung berück- 
sichtigen und zu dieser die Übertemperatur hinzuzählen. 
An einem praktischen Beispiel werden die Ergebnisse der 
Rechnung mit den gewonnenen Versuchsresultaten verglichen. 
(„E. T. Z.“, 29. 9. bis 6. 10. 1910.) 


Telegraphie, Telephonie, Signalwesen. 

Erleichterung der Bedienung der an Z. B.-Ämter nach 
Siemens und Halske angeschlossenen Fernsprechautomaten. 
Harmens. Der Grundgedanke der Neuerung besteht darin, 
daß die Beamtin die Möglichkeit erhält, mit Hilfe einer in die 
gewöhnliche Schnurleitung eingebauten Taste mit dem an- 
gerufenen Teilnebmer ohne Schnurwechsel in Verbindung 
zu treten. Bisher mußte mit demselben durch ein zweites 
Schnurpaar verhandelt werden und erst nach erfolgter Zahlung 
wurde durch Wechsel der Schnüre die Verbindung hergestellt. 
Die erwähnte Taste kann drei Stellungen einnehmen: eine Ruhe- 
stellung (nicht gedrückt), eine Mittelstellung (halb gedrückt) und 
eine Endstellung (ganz gedrückt). 

Die Ruhbestellung ist beim Abfragen vorhanden und wird 
später wieder eingenommen, wenn die Beamtin mit dem An- 
rufenden sprechen will. Die Verbindung des Abtrageapparates 
der Beamtin mit dem Abfragestöpsel erfolgt dabei in der ge- 
wöhnlichen Weise durch Umlegen des Kippschalters nach vorn. 
In der Mittelstellung der Taste sind deren Federn voneinander 
isoliert, die Taste kann in dieser Stellung durch eine geringe 
Drehung des Tastenknopfes festgelegt werden. Der Knopf wird 
zweckmäßig mit einem Markierstriche versehen, so daß die 
Stellung der Taste jederzeit obneweiters zu erkennen ist. Die 
Mittelstellung dient dazu, die Meldung des Angerufenen zu über- 
wachen, die häufig erst nach einiger Zeit erfolgt. Der Beamtin 
wird dabei erspart, bis zur Meldung des Teilnehmers die Taste 
gedrückt zu halten. Sie kann an der zweiten Schlußzeiclhenlampe 
erkennen, wenn der gewünschte Teilnehmer erscheint und daher 
in der Zwischenzeit andere Anrufe erledigen, Verbindungen 
trennen usw. Ein vorzeitiger Verkehr des Rufenden mit dem 


per 


er 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVIN. Jahrgang, Heft 45. 


Wien, 6. November 1910. 


nn nn 7) >); yıı7>b 


verlangten Teilnehmer ist ausgeschlossen, weil die Taste in der 
Mittellage die Verbindung zwischen Abfrage- und Verbindungs- 
stöpsel unterbricht. In der Endstellung der Taste ist der Sprech- 
stromkreis der Beamtin unmittelbar an den Verbindungsstöpsel 
angelegt, so daß sie, bei Mittelstellung des Kippschalters, mit 
dem Angerufenen sprechen kann, ohne daß der am Automaten 
Stehende dies wahrnimmt. Außer der Taste sind noch ein Kon- 
densator und eine Drosselspule für die neue Schaltung er- 
forderlich. („Arch. f. Post und Telegraphie“ Nr. 18, 1910.) 


Telegraphenrelais Battaglia. Die Anordnung der Magnete und 
Spulen ist die gleiche wie beim Standard relay of General Post Office 
und die Differenz besteht in folgendem: Die Spulenstellung wird 
durch eine Schraube reguliert, die Zungenachse ruht auf einem 
isolierten Träger. Unter dem Sockel ist anstatt der Kupferplatte 
eine Ebonitplatte angeordnet, mit einem Zifferblatt versehen, so 
daß die Ablenkung der Spulen 
direkt ablesbar ist. Ebonitplatte 
und !Zunge tragen je einen 
kleinen Hammer und werden 
zwei kleine Hebel rechts und 
links von den entsprechenden 
Kontakten durch eine Feder 
abgehalten. Durchfließt die 
Spulen ein positiver Strom, so 
drückt der Zungenhammer den 
einen Hebel gegen seinen Kon- 
takt, während der zweite Hebel 
mit fdem fixen Hammer in 
Berührung bleibt. Bei Durch- 
gang eines negativen Stromes 
kehrt der bewegliche Hammer 
zurück und wird der andere 
Hebel gegen seinen Kontakt 
gedrückt. Bei Stromunterbrechung führen die Hebel den beweglichen 
Hammer der Zunge, unter Einwirkung der Feder, in die Mitte 
zurück und bilden so in der Ruhestellung mit dem fixen Hammer 
vier Kontakte. (‚Journal telegr.‘‘, 25. 6. 1910.) 


Elektroohemie, Akkumulatoren, Elektrometallurgie. 


Die Normalelemente bespricht E. Cohen und stellt fest, 
daß als brauchbares Normalelement nur mehr das Weston- 
Kadmiumelement in Betracht kommt. Dem Clark schen Normal- 
element ist hinsichtlich seiner allgemeinen Verwendbarkeit sein 
hober Temperaturkoeffizient hinderlich (1 Millivolt pro Grad). Die 
im Kadmiumelemente verwendeten Stoffe haben alle schon zu Dis- 
kussionen geführt, ohne daß bisher ein abschließendes Urteil möglich 
wäre; so ist vor allem der Einfluß des Merkurosulfates auf die 
Konstanz des Elementes noch nicht festgestellt und bedarf weiterer 
Untersuchung. Hingegen lassen sich bezüglich des Kadmium- 
amalgams genauere Angaben machen. Für Kadmiumnormalelemente, 
die im T'emperaturintervall von 0° bis 40° benutzt werden sollen, 
ist 12:5 gewichtsprozentiges Kadmiumamalgam ungeeignet, während 
es für das Intervall 40° bis 60° verwendbar ist. Achtgewichtprozentiges 
Amalgam kommt für das Intervall von —4° bis 40° in Betracht, 
wobei es keineswegs schwierig ist, transportfähige Flemente mit 
solchem Amalgam zu konstruieren. Von großer Bedeutung ist die 
Vorgeschichte der benutzten Amalgame; ihre Nichtbeachtung 
kann Fehler von 3 Millivolt herbeiführen. Eine richtige Temperatur- 
formel für die elektromotorische Kraft des Kadmiumnormalelementes 
ist noch nicht vorhanden und wäre durch Messungen an Normalien 
mit achtgewichtprozentigem Amalgam im Intervall von —4° bis 
+-40° anzustreben. Eine von der International Conference on Elec- 
trical Units and Standards 1908 angegebene Formel ist unbrauchbar. 
Was den Bau des Elementes anbelangt, so sind nur solche mit 
festem Boden verwendbar; andernfalls ist die Bezeichnung als Normal- 
elemente unzulässig. Besonderer Wert für die Untersuchung der 
Kadmiumelemente kommt den Bijlschen Arbeiten über das 
Schmelzdiagramm des Systems Kadmium - Quecksilber zu. 


(„Phys. Zeitschr.‘ Nr. 19, 1910.) 


Anschärfen von Feilen durch Elektroätzung. (Mark s.) 
Die Einwirkung einer Säure auf ein Metall wird stärker, wenn 
man dabei elektrischen Strom vom Metall in die Säure überleitet. 
Dieser führt nämlich alle durch die Säure gelösten Metallteilchen 
mit sich hinfort und macht so die Metallfläche immer wieder frei. 
Der dazu erforderliche Strom kann dadurch beschaflt werden, 
daß entweder, zur Bildung eines galvanischen Elementes, neben 
dem Metallstück in der Säure ein Stück Gasretortenkohle aufge- 
stellt und diese außerhalb der Säure mit dem Metall durch einen 
Draht leitend verbunden wird, oder das Metallstück mit dem posi- 
tiven, die Säure mit dem negativen Pol irgend einer äußeren Strom- 
quelle verbunden wird. 


Ersteres versuchte vor Jahren Barthel in New York. 
Er stellte die von Fett und Rost befreiten Werkzeuge in eine 
Mischung von 100 Teilen Wasser, 3 Teilen 66% iger Schwefelsäure 
und 6 Teilen 40%iger Salpetersäure, und daneben bei doppel- 
seitigen Flachfeilen auf jede Seite eine ebene Kohleplatte. Sobald 
er Kohle und Feile außerhalb der Säure durch einen Draht verband, 
floß der galvanische Strom auch von der Feile durch die Säure 
zur Kohle. Die Ätzung erfolgte dann schneller als bei stromloser 
Säure und an den verschiedenen Stellen verschieden, je nach dem 
Abstand der Metallteile der Feile von der Kohle. Aber auch die 
Kohle wurde von der Säure angegriffen. Die Säure wurde schwarz 
und die Feile überzog sich mit festhaftendem Schlamm. Die Feile 
mußte daher von Zeit zu Zeit gründlich gereinigt werden. Nach 
mehrmaliger Wiederholung der Ätzung war die Feile scharf. Sie 
wurde dann mit Wasser sorgfältig abgespült, gebürstet, in Kalk- 
wasser gelegt, um jeglichen Säurerest zu neutralisieren, und nachher 
mit Sägespänen getrocknet. Das Verfahren eignete sich der Umständ- 
lichkeit wegen nicht für den Werkstattbetrieb, 

Die Zuführung des Stromes von irgend einer äußeren Strom- 
quelle her ergibt eine einfachere Handhabung. Als Stromquelle 
genügt eine Batterie mit 1 bis 2 V Spannung. Auch die Strom- 
stärke braucht nur klein zu sein. Je nach der Zahl und Größe der 
Feilen wird sie mit einem vorgeschalteten Widerstand geregelt. 
Statt der empfindlichen Kohle, die im ersten Falle benutzt werden 
mußte, um einen genügenden Spannungsunterschied gegenüber 
der Feile zu erzeugen, kann jetzt irgend ein unempfindlicher Stoff, 
zum Beispiel Blei angewendet werden als Kathode. Das Verfahren 
ist im Deutschen Reiche, Gratwohl in Hertisau, patentiert: 
„Verfahren zum Schärfen abgenutzter Feilen auf elektrolytischem 
Wege, bei welchem die Feilen als Anode in den Stromkreis einge- 
schaltet werden, dadurch gekennzeichnet, daß der elektrische 
Strom von außen zugeführt wird, wobei die Kathode aus Blei und 
der Elektrolyt aus Schwefelsäure vom spezifischen Gewicht 1'18 
bestehen.“ Auf diese Weise wird eine stumpfe Feile in ungefähr 
einer Stunde wieder scharf. EA 

(„Elektrochem. Zeitschr.“ September 1910, S. 174 bis 176.) 


Leitungs- und Isoliermaterial. 


Plastische Isolationsmaterlalien. A. Hakansson. Die auf 
den Markt kommenden Materialien kann man in drei Gruppen ein- 
teilen, in Gummimaterialien, in Isolationsmaterialien mit organischen 
Bindemitteln und in solche mit anorganischen Bindemitteln. Die 
bisherigen Verbandsvorschriften, daß die Materialien nicht hygro- 
skopisch sein dürfen, und außerdem Temperaturen von 175° C 
aushalten müssen, genügen nicht für die Beurteilung der Materialien 
und es ist daher zu begrüßen, daß der Verband Deutscher Elektro- 
techniker besondere Vorschriften für künstliche Materialien aus- 
ausarbeiten will. 

Anforderungen, die an die Materialien zu stellen sind: 

Isoliervermögen: Die Materialien sind dem Altern 
unterworfen, das auf Stromdurchgang zurückzuführen ist, indem 
hiebei einzelne Bestandteile des Materials mit den in dem um- 
gebenden Medium enthaltenen Bestandteilen Verbindungen ein- 
gehen. Die chemische Wirkung des Lichtes sowie Staubablagerungen 
tragen auch zum Altern bei. Einen wirksamen Schutz gibt es nicht. 
Nur die durch das Wärmepreßverfahren hergestellten Materialien, 
bei welchen sich eine schützende Oberfläche bildet, sind in dieser 
Hinsicht günstiger daran. Es empfiehlt sich daher, nur geformte 
Isolierkörper zu verwenden. Bei hohen Spannungen tritt infolge 
der Ozonbildung das Altern früher ein. Mit zunehmender Temperatur 
infolge von Stromdurchgang oder bei Wechselstrom durch hystere- 
tische Wirkung sinkt die Isolierfähigkeit, weil die isolierenden 
Bestandteile des Materials mehr oder weniger aufgeweicht werden. 
Die spezifische Isolierfähigkeit ist mittels Hochspannung zu prüfen, 
als normale Prüfspannung ist das zwei- bis dreifache der Betriebs- 
spannung anzusehen. Isolierkörper für Straßenbahnen müssen mit 
hoher Spannung, 5000 bis 10.000 V, geprüft werden. Isolierkörper 
für Spannungen mit mehreren Tausend Volt müssen mindestens 
eine Stunde lang mit der fünf- bis sechsfachen Betriebsspannung 
geprüft werden. Die Isolierfähigkeit hängt von der Form der Isolier- 
körper ab, so daß eine einheitliche Ziffer für die Durchschlags- 
festigkeit nicht gegeben werden kann. Als niedrigste Grenze sind 
1000 V pro mm bei Material bis 30 mm Stärke anzusehen. Das 
Reinigen der Isolierkörper von Staub erhöht das Isoliervermögen. 

Auch die mechanische Festigkeit ist von der 
Form der Körper abhängig. Die Formgebung muß derart erfolgen. 
daß Biegungs- und Zugbelastungen möglichst vermieden werden 
und das Material nur auf Druck oder Abscherung beansprucht wird. 
Festigkeitsziffern sind für Biegungs- und Zugfestigkeit 100 bis 1000 kg 
auf l cm*, für Druck- und Scherfestigkeit 300 bis 2000 kg pro cm’. 
Hartgummi und Vulkanfiber zeigen die größten Festigkeitsziffern. 
Um diese festzustellen, müssen die Isolationskörper in der Form ge- 
prüft werden, die sie bei der endgiltigen Verwendung annehmen. 
Zur Erhöhung der Festigkeit ist das Einbetten von Metallteilen 
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in die Isolierkörper empfehlenswert. Die Formen der Isolierkörper 
sind möglichst einfach zu halten, ein Nachbearbeiten womöglich zu 
vermeiden. Hievon sind Vulkanfiber, Hartgummi und Galalith 
ausgenommen. Zur Erhöhung der Elastizität ist es vorteilhaft, 
zwischen dem Isolierkörper und dem Metallkörper eine weiche 
Zwischenlage anzuordnen. Die geringe Sprödigkeit dieser plastischen 
Isolationsmaterialien empfiehlt dieselben zur Verwendung an Stelle 
von Glas- und Porzellankörpern. 

Hygroskopie. Die Feuchtigkeitsaufnahme muß so 
gering wie möglich sein. Gewöhnlich ist hohe Wärmebeständigkeit 
mit großer Feuchtigkeitsaufnahme verbunden, hohes Isoliervermögen, 
hohe Wärmebeständigkeit und geringe Hygroskopie lassen sich 
niemals gleichzeitig bei einem plastischen Isolationsmaterial er- 
reichen. Die zulässige Hygroskopie richtet sich nach der Betriebs- 
spannung und dem Verwendungsort. Das Maximum der Feuchtig- 
keitsaufnahme für Isolierkörper, die bei Niederspannung und in 
trockenen Räumen verwendet werden sollen, kann die bei 4 bis 5% 
nach sechstägigem Liegen in Wasser von Zimmertemperatur be- 
obachtete angesehen werden. Ein guter Lackanstrich vermindert 
die Feuchtigkeitsaufnahme. Aus Versuchen an 25 verschiedenen 
Materialien hat sich die geringste Feuchtigkeitsaufnahme nach 
lötägigem Liegen im Wasser mit 0°072°,, die größte mit 55% er- 
geben. Die bisher übliche Art der Bestimmung der Hygroskopie 
durch 24stündiges Liegen in Wasser ist unzureichend, weil eine 
weitere Feuchtigkeitsaufnahme oft nachträglich stattfindet, ins- 
besondere wenn das Isolationsmaterial gealtert ist. 

Wärmebeständigkeit. Hierüber sind die Angaben 
der Verkäufer sehr unzutreffend. Es ist Tatsache, daß bisher kein 
Isolationsmaterial besteht, welches Temperaturen von 200° C 
aushält. Es liegt selten in der Praxis ein Grund vor, die Wärme- 
beständigkeit des Isolationsmaterials auf Kosten des lIsolierver- 
mögens und unter Erhöhung der Hygroskopie zu steigern, die Isolier- 
körper müssen nur im Sinne der Verbandsvorschriften feuersicher 
sein. Tritt infolge schlechter Kontaktgebung usw. eine starke Er- 
wärmung des Isolationsmaterials ein, so wird dasselbe deformiert, 
und durch die hiedurch herbeigeführte direkte Berührung der 
leitenden Teile entsteht ein die Stromunterbrechung bewirkender 
Kurzschluß; auf diese Weise wird die Aufmerksamkeit auf die 
fehlerhafte Stelle gelenkt. Das Material darf aber bei einem Kurz- 
schluß sich nicht entzünden oder gar von selbst weiterbrennen, es 
muß also ein feuersicheres Material gewählt werden; die Feuersicher- 
heit ist aber von der Wärmebeständigkeit unabhängig. Der besonders 
hohe Widerstand gegen Wärme ist demnach überflüssig. Im übrigen 
zeigen Materialien, die bis zu 300° C aushalten, ein so geringes Isolier- 
vermögen, daß sie nicht verwendet werden können. Porzellan ist 
das einzige Material, das dieser Regel widerspricht. Man kann die 
Wärmebeständigkeit des Materials durch die mechanische Festigkeit 
bei verschiedenen Temperaturen kennzeichnen. Aus den Unter- 
suchungen des Autors geht hervor, daß zurzeit kein Isolations- 
material eine Durchschlagsfestigkeit von mehreren Tausend Volt 


Spannung 
ın Volt 


Veranlassung zum Unfall gab 
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Gestaltungsmöglichkeit. Der Autor weist darauf 
hin, daß die Technik der Installationsmaterialien in den letzten 
Jahren große Fortschritte gemacht hat und weist dies an Hand 
zahlreicher konstruktiver Beispiele nach. 

Bearbeitbarkeit. Vulkanfiber, Hartgummi, Galalith 
lassen sich wie Holz leicht bearbeiten, bei anderen, härteren Materialien 
ist dies mit Schwierigkeiten verbunden. Zum Sägen verwendet 
man am besten Band- oder Kreissägen. Das Abdrehen muß mit 
Diamant erfolgen, zum Bohren ist ein Flachbohrer mit möglichst 

eringem Druck zu verwenden, das Abputzen soll durch grobkörniges 
Schnirkelbuirer erfolgen; die Verwendung der Feile ist nicht zu 
empfehlen. 

Nach Art der Verwendung unterscheidet man drei 
Gruppen von Isolierkörpern. 1. Die mit stromführenden Leitungen 
in unmittelbare Verbindung tretenden Teile, welche die größte 
Gruppe bilden, sind aus Materialien herzustellen, die ein der 
Spannung angemessenes Isoliervermögen besitzen, demnach hygro- 
skopisch und 'feuersicher sind. 2. Bei Befestigungsplatten für In- 
strumente und Apparate, Griffe usw. spielt das Isoliervermögen und 
die Feuchtigkeitsaufnahme eine geringere Rolle. Als Haupteigenschaft 
kommt die mechanische Festigkeit in Frage. 3. Für I1solierkörper, 
die nur zur Trennung oder zum Schutz stromführender Leiter 
dienen, spielt die Wärmebeständigkeit in der Regel die Hauptrolle. 
Hiefür empfehlen sich Materialien mit anorganischen Bindemitteln. 

(„E. T. Z.“, 22. bis 29. 9. 1910.) 


—— 


Verschiedenes. 


Unfälle in elektrischen Betrieben auf den Bergwerken 
Preußens im Jahre 1909. In dieser nach amtlichen Quellen zu- 
sammengestellten Schrift, die der „Zeitschrift für das Berg-, 
Hütten- und Salinenwesen im Preußischen Staate“ entnommen ist, 
wird eingehend und in sehr instruktiver Weise über 25 Unfälle, 
die im Jahre 1909 in den elektrischen Betrieben Preußens zu 
verzeichnen waren. Nachträglich sind einige Daten darüber 
tabellarisch zusammengestellt. 


15 tödliche Unfälle und 9 schwere Verbrennungen und 
Verletzungen sind zu verzeichnen gewesen. Schwere Unfälle er- 
eigneten sich, wie man ersieht, nicht nur bei Hochspannung, 
sondern auch bei Gleichstrom von 220 V, und zwar bei zufälliger 
Berührung der in den Grubenschachten für die Förderbahn er- 
richteten Fahrleitung, oder beim Ableuchten mit tragbaren 
Lampen oder auch bei gewöhnlichen Motoranlassern. Nur in der 
geringsten Zahl der Fälle wird der Unfall einer schlechten 
Isolation oder fehlerhaften Konstruktion zugeschrieben. Wo 
nicht der böse Zufall im Spiele ist, wird nach deın Bericht 
zumeist die Ursache für den Unfall in der Unvorsichtigkeit des 
Personals bei Arbeiten an stromführenden Leitern erblickt. 


Mutmaßliche 
Ursache dos Unfulles 


Mutwillen und Unvorsichtigkeit tödlich 


Breslau Drehstrom Trennschalter 
= Gleichstrom Anlasser Zufall i 
5 j Fahrleitung der Grubenbahn 5 ñ 
Halle Drehstrom Schalttafelarbeiten Unvorsichtigkeit beim Prüfən einer 
Lampe Verbrennung 
m = Anlasser schlechte Isolation tödlich 
5 Rn Schalttafelarbeiten unrichtige Schaltung Verbrennung 
ý ž j Arbeiten an stromführenden Leitungen y 
Clausthal Gleichstrom Lichtleitung Leitungsbruch m 
e Drehstrom Schaltanlage ' Unvorsichtigkeit tödlich 
Dortmund Wechselstrom tragbare Lampe schlechte Isolation N 
a Drehstrom Kabelschaltkasten untertags Unvorsichtigkeit Verbrennung 
Gleichstrom Erregerwiderstand Zufall o», 
r " Fahrleitung Unachtsamkeit tödlich 
a Drehstrom Schalttafelarbeiten 5 = 
n n H000 | Arbeiten im Transformator- | 
FR hlechte Isolation g 
tragbare Lampe sc i | 
| i n 220 kokea adruckmiaechiúe Unvorsichtigkeit Verbrennung 
i 2 á 2000 | Anlasser Zufall tödlich 
| . | ” i 8000 | Schaltanlage | Unachtsamkeit n 
n 
| 5000 i ” Ta y E ” 
n N , 
n Gleichstrom 290 | \ Fahrleitung Unvorsichtigkeit Verbrennung | 
Drehstrom 5000 | Schalttafelarbeiten n : tödlich 
| » 2390 | tragbare Lampe i schlechte Isolation Värbrennung | 
| Boni | - 10.000 | Hörnerblitzableiter Unvorsichtigkeit | 
l 
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Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


f Eine Abänderung der Wienschen Stoßerregung, welche 
eine Kupplung bis zu 50%, ermöglicht, gibt Glatzel an. Nach 
einem Referate in der „E. T. Z.“ wird die Funkenstrecke aus zwei 
Nickeldrähten in Wasserstoff gebildet, die an die Sekundäre eines 
Funkeninduktoriums angeschlossen sind und an welche der Schwin- 
gungskreis angelegt ist. Bei einer bestimmten, der kritischen Strom- 
stärke im Induktorium, setzt nach der Funkenentladung eine Glimm- 
entladung ein, die die Funken verdrängt, so daß die primären Schwin- 
gungen, nachdem sie den sekundären Kreis angeregt haben, ganz 
erlöschen. Es muß der Strom und die Länge der Funkenstrecke 
Teig reguliert werden; die Kapazität im Schwingungskreis 

leibt ohne Einfluß auf die Stromstärke. 

Drahtlose Zeitsignale für die Schiffe auf hoher See werden 
täglich zweimal, und zwar um Mittag und Mitternacht Greenwicher 
Zeit von der Station Norddeich ausgegeben, damit die Schiffe ihren 
Standort ohne den Chronometer ermitteln können. Wie wir einer 
Notiz im „Jahrbuch“ entnehmen, wird je um 11 Uhr 53 Min. Mittags 
und Mitternachts durch zwei Minuten hindurch ein aus drei Punkten 
und einem Strich bestehendes Morsezeichen gegeben. Die eigentlichen 
aus je einem von Sekunde zu Sekunde gegebenen Strich bestehenden 
Zeitsignale beginnen um 11 Uhr 48 Min. 46.Sek.; siesindin drei durch 
Pausen getrennteGruppen von je fünf Strichen geteilt, das letzteStrich- 
zeichen gibt genau den Zeitpunkt 12 Uhr 0 Min. O Sek. Dieser letzte 
Strich wird dann durch ein bestimmtes Schlußzeichen kenntlich 
gemacht. Die Signale werden mit dem Telephonhörer aufgenommen. 
Die automatische Sendestation in Norddeich wird von einer Prä- 
zisionsuhr in der oben angegebenen Weise automatisch betätigt, 
die wieder vom Kaiserlichen Observatorium in Wilhelmshaven 
elektrisch kontrolliert wird, von dem aus durch eine besondere 
über das Telegraphenamt gelegte Leitung täglich durch einige Minuten 


ein das Vor- und Nachgehen der Norddeicher Uhr unschädlich 
machender Korrektionsstrom geschickt wird. 


Zur Aufnahme funkentelegraphischer Zeitsignale, die vom 
Eiffelturm aus für die transatlantischen Dampfer gegeben werden, 
baut nach einer Notiz in der ‚E. T. Z.“ die Pariser Firma D u- 
cretet & Roger einen kompendiösen, in ein Holzkistchen 
eingebauten Empfangsapparat, dessen eine Klemme mit einem fam 
höchsten Schiffsmast angebrachten Luftdraht und dessen andere 
Klemme mit dem Schiffskörper verbunden ist. Dazwischen ist eine 
regelbare Empfangsspule gelegt, zu der ein Thermodetektor (Stahl- 
platte mit Siliziumkarbidkristall), ein Stromschlüssel, ein Fern- 
hörer und zwei Trockenelemente parallel gelegt sind. 


De Forest berichtet im ‚Tel. Eng.‘ über Versuche, be- 
treffend die Verwendung der Funkentelegraphie im Eisenbahn- 
betrieb. Eine Station für 15 KW war 3 km, eine zweite schwächere 
1, km von der Bahn entfernt. Längs der Wagendächer waren zwei 
Luftdrähte gespannt, die zu den Apparaten im ersten Wagen und 
von dort über die Räder zur Erde verbunden waren. Es konnte so 
dem fahrenden Zug Nachricht bis auf 5°5 km gegeben werden. Diese 
und spätere Versuche ergaben, daß sich die Wellen gut längs der 
am Bahnkörper montierten Schwachstromleitungen hinziehen und 
so bei nur kurzen, diesen parallelen Antennen große Entfernungen 
überbrückt werden können. Der Vorschlag De Forests geht 
dahin, die Signal- und Blockstationen und die Züge mit kleinen 
telephonischen Sendern anszustatten: derartige Versuche sollen bei 
der New York Central Ry. angestellt werden. 


Wie das „Fremdenblatt‘‘ mitteilt, beherrschen die Funken- 
station erster Ordnung in Pola und die zweiter Ordnung in Sebenico 
die ganze Adria, so daß beim Verkehr dieser Stationen die schwächeren 
Marconistationen in Bari und Antivari gestört werden, auch bei 
sorgsamster Abstimmung. Die Stationen in Pola, Sansego. Sebenico, 
Teodo und Antivari stehen untereinander mit den Stationen Venedig, 
Ancona, Bari und Tarent sowie mit den Kriegsschiffen auf der 
Adria, deren Reichweite 300 km beträgt, in funkentelegraphischem 
Verkehr, die Station Pola sogar mit Nauen, Norddeich und Poldhu 
in Cornwall. Eskaderschiffe unserer Flotte senden vom Mittelmeer 
aus, das durch die Station Pola beherrscht wird, den Frührapport 
an das Flaggschiff in Pola. Seit”einiger Zeit sind aber durch die 
Wahl entsprechend fixer Wellenlängen für diese Stationen die Fälle 
der unbeabsichtigten Verkehrsstörung immer seltener geworden. 

Der drahtlose Sturmwarnungsdienst für die 
auf See befindlichen Fischerfahrzeuge wird, wie wir im „Hann. 
Cour.“ lesen. nunmehr nach den Beschlüssen jener Konferenz cin- 
geführt werden, die anfangs Mai auf Veranlassung des deutschen 
Kaisers unter dem Vorsitz des Direktors des Reichsamtes des Innern 
in Cuxhaven getagrt hat. Vom 1. November ab wird die Funkspruch- 
station Norddeich die Sturmwarnungen drahtlos in See weiter- 
geben, wo sie von Dampfern, die mit drahtloser Telegraphie aus- 
gerüstet sind, aufgefangen werden. Diese geben die Sturmwarnungs- 
meldungen an in Sicht kommende Fischerfahrzeuge bei Tage unter 
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Wien, 6. November 1910. 
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Hissung derselben Signale — Ball und Kegel — wie die Küsten- 
stationen weiter. Bei Nachtzeiten erfolgt die Weitergabe mittels der 
Morselichtsignale. Der Fischereikreuzer „Zieten“ wird des Nachts 
diese Lichtsignale mittels Scheinwerfer weitergeben, wodurch sie 
auf sehr weite Strecken Sichtbarkeit erlangen. 


Bei der 2. französischen Eskader sind nach der ‚Wr. Sonn- 
u. M.-Z.“ Versuche über die Reichweite funkentelegraphischer Ein- 
richtungen auf hoher See angestellt worden. Bei Tage konnten 
1800 km, bei Nacht bis zu 2700 km erzielt werden. 


Über den Funkentelegraphenverkehr im Ärmelkanal berichten 
Tagesblätter das Folgende: Die dem Post- und Passagierdienste 
zwischen Calais—Dover und Boulogne—Folkestone dienenden 
Turbinendampfer der South Eastern und Chatham' Eisenbahn sind 
neuerdings mit Einrichtungen für drahtlose Telegraphie 
versehen worden. Auf dem oberen Promenadendeck dieser Dampfer 
befindet sich ein Telegraphenbureau, welches auch von den Passa- 
gieren in Anspruch genommen werden kann; dafür wird außer der 


üblichen Wortgebühr eine Zuschlaggebühr von 2%, Pence pro Wort 
(25 h) erhoben. 


Die Erdbebenwarte in Laibach wird, wie Prof. Belar den 
Tageszeitungen mitteilt, eine Funkenstation erhalten, deren Reich- 
weite Norddeich und Paris umschließen wird. Eine rasche Ver- 
ständigung der Erdbebenwarten untereinander könnte im Interesse 


der Erdbebenforschung durch‘ den Einbau von Funkenstationen 
erzielt werden. 


Auf der Piazza d'Armi bei Turin soll, wie „E. T. Z.“ mitteilt, 


eine für militärische Zwecke dienende Großfunkenstation errichtet 
werden. 


Eine drahtlose Verbindung zwischen der asiatischen Türkei 
(Guell&mich) und Tripolis (Derma) ist nach „Journ. tél.“ dem 
Verkehr übergeben worden. 


Nach der „E. T. Z.“ soll in Costa Rica eine Funkenstation 


errichtet werden, die mit dem geplanten Kabel Colon— Limon 
arbeiten soll. 


r 


Literatur-Bericht. 


Über Ausschaltvorgänge und magnetische Funkenlöschung. 
Von Dr. Ing. Erich Philippi. Mit 48 Figuren, 3 Lichtbildern und 


14 Oszillogrammen. Berlin 1910. Verlag von Leonhard Simion Nf. 
Preis broschiert Mk. 3:50. 


Der Konstrukteur elektrischer Schaltapparate war bis in 
die neueste Zeit fast ganz auf empirische Anhaltspunkte angewiesen, 
wodurch der Entwurf neuer Apparattypen, welche strengeren An- 
forderungen nachzukommen hatten, recht bedeutend erschwert 
wurde. Das Bedürfnis, in das Verhalten der Einzelteile der Schalt- 
apparate und in ihr organisches Zusammenwirken mehr und mehr 
Licht zu bringen, veranlaßte, sobald es als unabweisbar erkannt 
wurde, viele Theoretiker und Praktiker zu Forschungen, Studien 
und Versuchen auf diesem entwicklungsfähigen und dankbaren 
Gebiete der Elektrotechnik. Jede ernste Arbeit, welche dieses 
Gebiet in irgend einem seiner Teile behandelt, fördert das Ganze 
undPist deshalb warm zu begrüßen, um so mehr, als fast jede derartige 


Arbeit ihre eigenen Reize hat und außerdem Anlaß zu weiteren 
Forschungen gibt. 


In diesem Sinne wird jeder Konstrukteur elektrischer Schalt- 
apparate die mühevolle und sorgfältige Arbeit des Verfassers mit 
besonderer Freude begrüßen und dem Autor dankbar sein, daß er 
ein sprödes und der Untersuchung schwer zugänglichee Gebiet, 
wie es die Untersuchung der Ausschaltvorgänge und der magnetischen 
Funkenlöschung ist, so eingehend und erfolgreich behandelt hat. 

In der vorliegenden Arbeit: ist theoretisch-wissenschaftliche 
Gründlichkeit mit dem klaren Blicke des Ingenieurs für die Be- 
dürfnisse der Praxis gepaart, so daß ein Werk entstanden ist, das 
zwar eng umgrenzt, aber in souveräner Beherrschung der Grund- 
lagen, der Fortentwicklung und des Zieles wohl gelungen ist. 


Ein äußerst sorgfältig zusammengestellter Literaturnachweis 
aller früheren Arbeiten, die mit dem Gegenstande irgendwie zu- 
sammenhängen, macht das Werk noch wertvoller, um so mehr. als 


diese Literaturangaben durch treffende kritische Bemerkungen 
Ihrem Werte nach charakterisiert werden. 


Aus dem reichen Inhalte der Broschüre, welche auf 62 Quart- 
seiten, unterstützt durch zahlreiche Kurvendiagramme und Oszillo- 
gramme, die geschichtliche Entwicklung, die Theorie, Versuche und 
die praktischen Schlußfolgerungen des behandelten Gebietes bringt, 


heben wir nur folgendes hervor. um in aller Kürze den Umfang der 
Arbeit anzudeuten: Í 


Wien, 6. November 1910. 
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ImerstenTeileerwähnt der Verfasser die Beobachtungen 
Anschauungen und Forschungen über den „Ausschaltfunken‘‘ und 
dessen Zurückführung auf den Lichtbogen. Hieran schließt sich die 
Theorie des Lichtbogens und die Vorausbestimmung der Strom- 
kurven mit Hilfe der Ayrtonschen Gleichung, welche kritisch 
beleuchtet wird. Die Größe der Ausschaltwege und der Schalt- 
geschwindigkeit wird dabei eingehend gewürdigt; auch der Einfluß 
der Lichtbogenhysteresis nach der Theorie von H. Th. Simon 
findet gebührende Erwähnung. 

-! ."Die vorstehenden theoretischen Untersuchungen werden 
sodann mit den Ergebnissen der eingehenden Versuche des Ver- 
fassars verglichen. Diese Versuche sind wegen ihrer geistreichen 
Anordnung und ihrer dem praktischen Endzwecke bestens dienenden 
Durchführung und Schlußfolgerung besonders anerkennenswert, 
um so mehr, als der Verfasser fast alles neu erfinden mußte, um bei 
den außerordentlich kleinen Zeiten, während welcher sich alle Vor- 
gänge abspielen, doch sichere Ergebnisse zu erhalten. Diese Versuche 
erstreckten sich einerseits auf die Bestimmung der Ausschalt- 
geschwindigkeit bei ausgeführten Schaltern, andererseits auf die 
Aufnahme der Ausschaltkurven selbst (Stromstärke, Ausschalt- 
wege, Ausschaltgeschwindigkeit, Wärmeeffekt). e; 

Im zweiten Teile behandelt der Verfasser nach einer 
Einleitung über die Methoden der Funkenlöschung und nach Er- 
wähnung der hiehergehörigen Literatur zunächst die Wege der 
theoretischen Lösung und sagt dabei ganz richtig, daß infolge nicht 
genügend feststehender Grundlagen eine rein theoretische Be- 
handlung der Aufgabe nach dem dermaligen Stande der Wissenschaft 
nicht möglich ist. Um so wichtiger ist daher die Durchführung 
entsprechender Versuche, welchen auch besondere Re zu- 
gewendet wurde, und zwar mit vollem Erfolge, wie wir gleich be- 
merken wollen. 

In einem Anhange wird die Anwendung und praktische 
Prüfung der Ergebnisse der Theorie und der Versuche besprochen 
und schließlich werden die Schlußfolgerungen in einer Zusammen- 
e aE und klar vereinigt. 

ir können das Werk allen Konstrukteuren elektrischer 
Schaltapparate wärmstens empfehlen, denn es bringt in ein bisher 
im Zusammenhange noch nicht dargestelltes Gebiet helles Licht. 

Der Verlag hat dem Texte und den Zeichnungen die beste 

Sorgfalt zugewendet. Prof. Ing. R. Edler. 


Aufgabensammiung zur Festigkeltsiehre mit Lösungen. Von 
R. Haren, Diplom-Ingenieur in Mannheim. Mit 42 Figuren. 
(Sammlung Göschen Nr. 491.) Leipzig. G. J. Gös ch en sche 
Verlagshandlung. Preis in Leinwand geb. 80 Pfg. 

Dieses Bändchen ist gewissermaßen als Anschluß an das in 
der „Sammlung G ö s c h en‘ bereits vor einigen Jahren erschienene 
Werkchen „Festigkeitslehre‘‘ zu betrachten. Durchgerechnete Festig- 
keitsaufgaben aus den verschiedenen Zweigen des praktischen 
Maschinenbaues nebst einigen Aufgaben aus dem Gebiete des Bau- 
Ingenieurwesens zeigen die Anwendung der hauptsächlichsten 
Lehrsätze der Festigkeitslehre. Jedem Hauptabschnittedes Bändchens 
folgen ferner einige Übungsaufgaben, denen das Resultat beigefügt 
ist. Eine Ba c h sche Tabelle der zulässigen Spannungen und einige 
Tabellen der wichtigsten Normalprofile für Walzeisen bilden den 
Anhang des Bändchens. 0. 


Patentberichte aus dem Geblete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Elektrische Regulierung. 
(Fortsetzung.) 


Reguliereinrichtungen und selbsttätige Spannungsregler. 

‚ Um die Klemmenspannung des Hauptgenerators in Leonard- 
Antrieben von der Stellung des Steuerhebels in eindeutige Ab- 
hängigkeit zu bringen, ist die Einrichtung (Fig. 6) getroffen, bei 
welcher die Klemmen des! zu regelnden Hauptgenerators g über eine 


Feldwicklung w desselben mit#den Klemmen einer Hilfsmaschine h, 
in deren Erregersrtomkreis e die Steuervorrichtung liegt, gleichpolig 
verbunden sind, so daß der in der Feldwicklung des Hauptgenerators 
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fließende Strom die Spannungen beider Maschinen bis auf den 
Spannungsabfall in der Feldwicklung des Hauptgenerators aus- 
gleicht. (Ö. P. Nr. 44.425.) 


Die in Fig. 7 dargestellte Einrichtung sieht Teilanlaß- 
maschinen vor, die teils mechanisch von der Antriebsmaschine, 
teils elektrisch angetrieben werden. # ist die mit annähernd kon- 
stanter Tourenzahl umlaufende Antriebsmaschine (Dampfturbine, 
Drehstrommotor, Wasserturbine oder dgl.), die mit der Teilanlaß- 
maschine a und:dem Hilfsgenerator h den Antriebsmaschinensatz 
bildet. Mit diesem kann auch der Generator g für anderweitigen 
Strombedarf gekuppelt sein oder in bekannter Weise von diesem 
angetrieben werden. Die zweite Teilanlaßdynamo 5 bildet mit den 
Ausgleichschwungmassen s und dem Generatormotor m, welch 
letzterer von der gleichfalls wechselweise als Motor und Generator 
arbeitenden Hilfsmaschine h aus elektrisch angetrieben wird bezw. 
diese treibt, den Ausgleichsmaschinensatz. Sind die Anlaßmaschinen a 
und b außer Betrieb, steht also der Arbeitsmotor f still, so laufen 
die Schwungmassen s, da sie von t über A als Generator und m 
als Motor angetrieben werden, mit der höchsten Tourenzahl. 
Werden nun die Maschinen a und b in bekannter Weise durch Ein- 
schaltung ihrer Erregung (Leonard-System) unter Spannung ge- 
setzt, so wird der Motor fin Betrieb kömmen. Es gibt dann sowohl 
der Antriebsmaschinensatz über a, als auch der Ausgleichsmaschinen- 
satz über b Energie an den Motor f ab. Nimmt man an, daß a und b 
bezüglich der Leistung annähernd gleich sind, so wird die jeweilige 
Gesamtbelastung bei normaler Tourenzahl ungefähr je zur Häl 
von a und 5 aufgebraucht. Mit dem Ausgleichsmaschinensatz kann 


Fig. 7. 
auch eine Akkumulatorenbatterie geschaltet werden, um die Be- 
lastung auszugleichen. Das Entladen und Laden der Schwung- 
massen soll in ann von der zugeführten Betriebsmittel- 


), durch die der Widerstand w geregelt wird, 
(Ö. P. Nr. 44.339.) 
Die von Alfred und Emil Kolben angegebene Schaltung 
für‘ den Antrieb von Zentrifugen bezweckt, besondere Puffer- 
maschinen dadurch entbehrlich zu machen, daß man die Anker a, 
bis a, (Fig. 8) aller Zentrifugen, die mit Schwungmassen b, bis b, 
versehen sind, in Reihe an den Generator d anlegt. Soll eine Zen- 
trifuge abgestellt werden, so wird die mit dieser verbundene Arbeits- 
maschine (Motor) durch Regelung der Richtung ihres magnetischen 
Feldes (f, bis /) oder des Ankerstromes bei gleichzeitiger Änderung 
der Stärke des magnetischen Feldes als Generator bis zu ihrem 
Stillstande geschaltet, so daß die in den rotierenden Massen auf- 
gespeicherte mechanische Energie als elektrische Energie an die 
anderen eben anlaufenden Zentrifugenmotoren abgeben kann. 
(Ö. P. Nr. 43.163.) 


Schaltungseinrichtungen für Akkumulatorenbatterien. Elektrische 
Zugbeleuchtung. 


Eine von H. Reik in Wien angegebene Schaltung soll 
die Ladung von Batterien ohne Verwendung von Zusatzmaschinen 
und ohne Spannungserhöhungen der Batterie ermöglichen. Zu 
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diesem Zwecke werden die Elemente der Batterie in zwei ungleich 


große Reihen und jede dieser Reihen in zwei gleiche Teile geteilt. 
Die Teile A sind gleich B und C = D, aber A ist kleiner als C (Fig. 9). 


menge erfolgen (Klappe 


a Tat >= ag Se a 


Bei der Ladung werden vorerst abwechselnd je zwei gleiche Teile 
unter sich parallel und in Serie mit den beiden anderen unter sich 
in Serie geschalteten Teilen geschaltet; (7 und ZI in der Fig. 9). 
Zur Entladung liegen alle vier Teile in Reihe. Es können auch zwei 
ungleiche Teile B, C in Reihe geschaltet und von den beiden anderen 
Teilen abwechselnd der eine in Reihe und der andere parallel mit 
dem gleich großen Teil gelegt sein. Zu diesen Schaltungen wird ein 
Umschalter besonderer Konstruktion verwendet. 
(Ö. P. Nr. 41.803.) 

Eine Batterie mittels einer Dynamo zu laden, deren Span- 
nung in weiten Grenzen schwankt, ist durch die von den Berg- 
mann-Elektrizitätswerken A.-G. in Berlin an- 
gegebene Schaltung ermöglicht. Hiebei wird die Batterie a (Fig. 10), 
die eventuell nur zu Fernschaltungszwecken verwendet wird, in 
Reihe mit der Erregerwicklung e der mo c (oder in Reihe mit 
irgend einem Stromverbraucher) geschaltet. Erfindungsgemäß wird. 
an die Klemmen der Batterie eine zweite Erregerwicklung g an- 
gelegt, um beim Einschalten ein Umpolarisieren der Dynamo zu 
verhüten. Zur Regelung der Ladung dient ein parallel zur Erregung e 
gelegter Regulierwiderstand, (D. R. P. Nr. 223.646.) 


Fig. 10. 


Fig. 11. 


Zum feinstufigen Schalten elektromotorischer Kräfte wird 
von den Österreichischen Siemens-Schuckert- 
Werken ein Regulierschalter angegeben, der als weitere Aus- 
gestaltung des im Patente Nr. 27.069 geschützten anzusehen 
ist. Er ist dadurch gekennzeichnet, daß jedem der beiden mit den 
Gleitschienen s, s, des Hauptschalters verbundenen Kontakt- 
stückes x, y des Hilfsschalters ein mit ihm über einen Widerstand 
verbundenes Nebenkontaktstück m,. m, zugeordnet ist und das 
Gleitstück h des Hilfsspannungsschalters schmäler als die Entfernung 
der äußeren Kontaktstücke z, y, aber doch so breit ist, daß es gleich- 
zeitig drei der Kontaktstücke berühren kann. (Fig. 11.) 

(Ö. P. Nr. 44,342.) 

Für elektrische Zugbeleuchtungsanlagen, bei welchen eine 
von den Wagenachsen mit veränderlicher Geschwindigkeit ange- 
triebene Dynamomaschine zusammen mit einer Batterie die Lampen 
speist, dient die in Fig. 12 wiedergegebene Schaltung der A.-G. 
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Fig. 12. 


Brown, Boveri & Cie. inBaden. Der Ladestromkreis wird 
hier durch einen elektromagnetischen Schalter F, @ beherrscht, 
welcher zwei Wicklungen trägt; die eine, E, wird vom Ladestrom 
durchflossen, die andere. C, steht unter dem Einfluß des Neben- 
schlußfeldreglers, der mittels des Walzsektors K die Widerstände R 
im Erregerkreis der Dynamo variiert. (Ö. P. Nr. 42.688.) 
Th. Ferguson in Altrincham (England) trifft die 
in Fig. 13 gezeichnete Anordnung. Der Anker e der Dynamo sitzt 
auf einer Hülse g. die, auf der Antriebswelle a’ drehbar und längs- 
verschiebbar angeordnet, auf der einen Seite mit einer Kurven- 


tührung o (bezw, 01,0?) versehen ist, gegen welche sich der Bolzen p 
der Welleanlegt. Durch die auf der anderen Seite befindliche Feder n 


wird der Bolzen stets kraftschlüssig an die Kurvenführung ange- 
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drückt, wobei die Verhältnisse so getroffen sind, daß je nach der 
Antriebsgeschwindigkeit der Welle a der Anker e gegenüber den 
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Fig. 18. 


Feldmagneten f in dem zur Konstanthaltung der Spannung an der 
Dynamo erforderlichen Grade in achsialer Richtung verschoben 
wird. Für die Bürsten, welche bei Umkehr der Drehrichtung durch 
Reibung angenommen werden, bis sie an einen Anschlag anstoßen, 
wird der Anschlag x in achsialer Richtung verjüngt, so daß der 
Vorschubwinkel der Bürsten sich bei der achsialen Ankerverstellung 


ändert. (D. R. P. Nr. 219.327.) 
Die Julius Pintsch-A.-G. in Berlin gibt eine 
Vorrichtung zur Anzeige von Störungen in der Antriebseinrichtung 
der Dynamos von Zugbeleuchtungsanlagen an. Diese ist dadurch 
gekennzeichnet, daß die drehbar aufgehängte, durch die Spannung 
des Antriebsriemens in der richtigen Lage zur Antriebsachse gehaltene 
Dynamomaschine mit einer Anzeigevorrichtung mechanisch, elektro- 
mechanisch oder elektrisch verbunden ist, so daß bei Verlust, Bruch 
oder allzu großer Dehnung des Riemens vermöge der Lagenver- 
änderung der Dynamomaschine die Anzeigevorrichtung in Tätig- 
keit gesetzt wird. (D. R. P. Nr. 221.097.) 


Regelungseinrichtungen in Wechselstromanlagen. 


Für Zentralen mit mehreren Sammelschienengruppen, an 
welche die Generatoren wahlweise angeschlossen werden sollen, 
wird von den Siemens-Schuckert-Werken G. m. 
b. H. in Berlin eine Einrichtung zur Parallelschaltung der Ge- 
neratoren angegeben. Erfindungsgemäß ist die Einrichtung so 
getroffen, daß die Symchronisierungsvorrichtung an eine Schalt- 
vorrichtung angeschlossen ist, mittels derer sie in Abhängigkeit 
von den Sammelschienengruppen und von den Anschlußvorrich- 
tungen zwischen Generatoren und er gebracht ist, 
derart, daß sie nur ansprechen kann, wenn der auf eine Sammel- 
schienengruppe zu schaltende Generator zuvor von den anderen 
Sammelschienengruppen getrennt ist. (D. R. P. Nr. 223.373.) 


Zur Spannungsregelung hat die Firma die Einrichtung 
nach Fig. 14 angegeben, die einen Transformator mit beweglichen 
Spulen vorsieht. Der Primärspule c sind auf dem Kern t, die Sekun- 
dären b und a zugeordnet. a ist am Hebel h beweglich angeordnet. 
Die Spulen b und a, die sich bei Stromlosigkeit berühren, wirken 
einander entgegen. Fließt Strom ins Netz, so wird a abgestoßen, 
so lange bis die Abstoßungskraft zwischen b und a der Feder f das 
Gleichgewicht hält. Zufolge der Streuung zwischen den beiden 
Spulen ist die Differenz zwischen ihren Spannungen nicht mehr Null, 
vielmehr erreicht sie einen bestimmten Wert, der sich zur Primär- 


spannung k hinzufügt und mithin die Spannung in I konstant hält. 
: i j PD. RSP. Nr, 222.710.) 
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Fig. 15. 
Bei der Schaltungsweise für Dreileiterwechselstromsysteme 
(Fig. 15) der Westinghouse Electric Comp. Lim. 
in Londo n ist hinter die Primärwicklung 2 des Transformators l, 
der die geteilten Sekundären 3, 4 zugehören, die Primäre 6 mit 
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der Sekundären 7 des Hilfstransformators 5 geschaltet. Die Enden 
9, 10 der beiden Spulen 3. 4 können durch das mit dem Mittelleiter 14 
verbundene Brückenstück 13 des Schalters 30 verbunden werden. 
Die Leitung 17 verbindet den Mittelleiter 14 mit der Mitte von 9: 
ein Kurzschlußschalter 8 kann die Primäre 6 kurzschließen. Wird 
bei dieser Anordnung das Brückenstück 13 in Berührung mit den 
Kontaktstücken 11 und 12 gebracht. so ist die Hilfstransformator- 
wicklung 7 kurzgeschlossen und der Mittelleiter 14 über das Brücken- 
stück direkt mit den Enden der Wicklungen 3 und 4 des Hilfstrans- 
formators verbunden. Der Kurzschlußschalter 8 muß sich natürlich 
gleichzeitig mit dem Brückenstück schließen. Der Schalter 30 
kann selbsttätig in bekannter Weise in Ü bereinstimmung mit der 
Belastung des Dreileitersystems oder aber auch von Hand aus 
gesteuert werden. (D. R. P. Nr. 220.480.) 
Die Schaltungsw cise der A.E. G. für Stufentransformatoren sieht 
nach Fig. 16 einen Stufentransformators ? mit zwei Sekundären w u“ 
vor. die durch die Drosselspule s verbunden sind. Die groben 
Stufen werden durch die Abzweigungen a bis f und das auf deren 
Kontakten schleifende. mit einer Stromableitung verbundene 
Gleitstück g herbeigeführt, welches je nach seiner Stellung die 
Abzweigungen a-b, b-c, e-d. d-e oder e-f kurzschließt. Die feineren 
Zwischenstufen werden durch Abzweigungen A bis m der Drossel- 
spule s herbeigeführt, indem diese der Reihe nach abwechselnd mit 
den Enden einer weiteren kleineren Drosselspule n verbunden 
werden, an deren Mitte die zweite NStromableitung angeschlossen 
ist. Zu jeder Stellung an den Hauptkontakten a bis / sind alle auf- 
einander folgenden Stellungen der Hilfskontakte $ bis m möglich. 
(D. R. P. Nr, 218.197.) 
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Fig. 16. 

Außerst reichhaltig ist die Patentliteratur betreffend die 
Sicherheitseinrichtungenin Wechselstromanlaren. 

Bekanntlich tritt beim plötzliche n Einschalten von Wick- 
lungen der Maschinen oder Apparate eine hohe Spannung an den 
Enden auf, die man durch vorgeschaltete Drosselspulen aufnehmen 
läßt. so daß sie für die Maschinen selbst unschädlich wird. Um 
den durch diese Drosselspulen verursachten induktiven Abfall zu 
vermeiden, sieht die Allgemeine Klektrizitäts-Ge- 
sellschaft auf diesen Drosselspulen zweite Wicklungen vor, 
welche beim normalen Betrieb der Maschinen kurz geschlossen 
werden. Es kann auch diese zweite Wicklung überhaupt von vorn- 
herein als Kurzschlußwieklung ausgeführt werden. 

(D. R. P. Nr. 220.531.) 

Solche Überspannungen beim Einschalten können auch durch 
Dämpfungswiderstände unschädlich gemacht werden. Um ihre 
Wirkung zu verstärken, kann dievondenSiemens-Schuckert 
Werken vorgeschlagene Schaltung (Fig. 17) dienen. Dort sind nicht 
nur Dämpfungswiderstände r den Wicklungen w vorgeschaltet. 
sondern auch Kondensatoren e zwischen dem WVisengestell der 
Maschinen bezw. Transformatoren und den Widerständen geschaltet. 
Diese Kondensatoren verstärken den Strom durch den Dämpfungs- 
widerstand. machen also die Dämpfung wirksamer. Sind die Wider- 
Stände ausgeschaltet. so bleiben die Kondensatoren noch einge- 
schaltet. wodurch die Phasenverschiebung verringert wird. 

(D. R. P. Nr. 222.318.) 

Von derselben Firma wird eine Einrichtung zur automatischen 
Abschaltung von Stromkreisen bei Überstrom durch Maximalrelais. 
welche die Ausschalter beherrschen. angegeben. durch welche be- 
zweckt werden soll. mittels eines gemeinsamen Zeitrelais mehrere 
parallele Stromkreise unabhängig voneinander zu überwachen. 
In jeder einzelnen Leitung der verschiedenen Stromkreise ist ein 
Maximalrelais angeordnet. deren jedes beim Ansprechen im Falle 
von Überstrom ein allen Stromkreisen gemeinsames Zeitrelais ein- 
schaltet. Dabei sind die Kontakte am Maximalrelaus so angeordnet 
bezw. die Schaltung so getroffen. daß das Maximalvelais nur den 
Auslösestromkreis des zugehörigen selbsttätigen Ausschalters vor- 
bereitet. In den Auslösestromkreis jedes dieser Ausschalter ist ein 
Umschalter angeordnet. zum Zwecke, beim Zuschalten eines neuen 
Stromkreises die selbsttätigen Ausschalter der bereits parallel 
arbeitenden Stromkreise in ihrer Abhängigkeit vom Zeitrelais nicht 
zu beeintlussen bezw. zu stören. 


(D. R. P. Nr. 221.707 und Nr. 222.370.) 
(Schluß folgt.) 
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Fig. 17. 
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Erteilte österreichische Patente. 
Ki. 14. Dampfmaschinen, Dampfturbinen, 

Pat.-Nr. 44.271. Kraftmaschine oder Pumpe mit kreisendem 
Kolben. — Josef Zura, Ingenieur, und Firma Gebr.Hammer 
in Berlin. Vom 15. 5. 1910 ab. 

Kl. 46. Expiosions- und Verbrennungskraftmaschinen. 

Pat.-Nr. 44.451. Verfahren zum Betriebe von Verbrennungs- 
kraftmaschinen für flüssige Brennstoffe. — Hendrikus Bernhardus 
Krythe, Fabrikant in Goevorden (Holland). Vom 1. 6. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.604. Schwingender Steuerdrehschieber für Ver- 
brennungskraftmaschinen. — Firma Daimler-Motoren- 
(esellscehaft in Untertürkhein. Vom 15. 6. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.605. Schwingender Steuerdrehschieber für Ver- 
brennungskraftmaschinen. — Firma Daimler-Motoren- 
(esellschaft in Untertürkheim. Vom 15. 6. 1910 ab. (Zusatz. 
zu Pat. Nr. 44.604.) 

Pat.-Nr. 44.606. Vergaser für leichte und schwere Kohlen- 
wasserstoffe. — Rudolf Müller, Jurist, und Rudolf Schulz, 
Maschinenfabrikant in Alt-Zuczka (Bukowina). Vom 15. 6. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.607. Vergaser für leichte und schwere Kohlen- 
wäasserstoffe. — Rudolf Müller. Jurist, und Rudolf Schulz. 
Maschinenfabrikant in Alt-Zuczka (Bukowina). Vom 15. 6. 1910 ab. 
(Zusatz zu Pat. Nr. 44.606.) 

Pat.-Nr. 44.611. Vorrichtung zur Umwandlung einer für gas- 
förmige Brennstoffe bestimmten, mit Füllungsregelung arbeitenden 
Verbrennungskraftmaschine in eine solche für flüssige Brennstoffe. — 
Firma Gasmotorenfahrik Deutz in (öln-Deutz. Vom . 
15. 6. 1910 ab. - 

Kl. 88. Wasser- und Windkraftmaschinen. | 

Pat.-Nr. 44.226. Servomotor für Regelungsvorrichtungen an 
Freistrahlturbinen. — Ernst Lederer, Techniker in Wien. Vom 
15. 5. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.228. Verfahren zur Regelung der Geschwindigkeit 
durech Wasserturbinen angetriebener Dynamomaschinen. — Firma 
J. M. Voith in Heidenheim a. d. Brenz (Württemberg). Vom 
15. 5. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.348. Doppelrückführung für hintereinander ge- 
schaltete Servomotoren. — Rudolf Siegmund, Ingenieur in 
Prag-Karolinental. Vom 1. 5. 1910 ab. 

Ki. 59. Pumpen und andere Flüssigkeltshebewerke. 

Pat.-Nr. 44.225. Druckluftwasserheber. — Firma Auto- 
Hydranulie Limited in London. Vom 15. 5. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.229. Hydraulischer Widder mit Drehschieber- 
stenerung. — Adolf Abraham, königl. Baurat in Charlottenburg. 
Vom 15. 5. 1910 ab. 

Ki. 21 c. Leitungen, Leitungsbau, Leitungszubehör. 

Pat.-Nr. 44.318. Isolator mit elektrisch leitendem Regen- 
schutzdach. — Firma Porzellanfabrik Kahla, Filiale 
Hermsdorf-Klosterlausnitz in Hermsdorf (S.-A.) Vom 15. 10. 

-N 


1909 ab. 
Pat.-Nr. 44.319. Isolator mit elektrisch leitendem Regen- 


schutzdach. — Firma Porzellanfabrik Kahla., Filiale 
Hermsdorf- Klosterlausnitz in Hermsdorf (S.-A.). Vom 15. 10. 
1909 ab. (Zusatz zu Pat. Nr. 44.318.) 

Pat.-Nr. 44.322. Elektrischer Drehschalter. — Viktorin 
Fousek, Elektrotechniker in Prag. Vom 15. 4. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.328. Augenblicksschalter für Rechts- und Links- 
drehung. — Eduard Julius von der He yde. Fabrikant in Berlin. 
Vom 1. 5. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.338. Abdichtung für die aufgeteilten Enden von 
Schwachstromkabeln gegen Luft und Feuchtigkeit. — Firma 
Siemens & HalskeAkt.-Ges. in Wien. Vom 1.5. 1910 ab, 


Kl. 21 f und 21 g. Elektrische Beleuchtung. 


Pat.-Nr. 44.316. Bogenlampenelcktrode mit Längsbohrung, 
durch welche Sanerstoff geführt wird. — Firma Gravıuselek- 
trode-Gesellsehaft m. b. H. in Nürnberg. Vom 15. 5. 
1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.330. Bogenlampe. -— Paul Albert Messenie, 
Elektrotechniker, und William Edward Slaughter, Kaufmann 


in Chicago, Vom 15. 4. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.380. Verfahren zum Ausglühen von Kittknoten 
elektrischer Glühlampen. ~- Firma Bergemann-Elektrizi- 
tätswerke Aktien-Gesellschaft in Berlin Vom 
15. 1. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.438. Halter für Wolframfäden elektrischer Glüh- 
lampen. -- Firma Deutsche Gasglühlicht-Akt.-Ges. 
(Auergesellschaft) in Berlin. Vom 1. 6. 1910 ab. 


Kl. 21 h. Reguliervorrichtungen für elektrische Ströme. 
Pat.-Nr. 44.337. Regelungseinrichtung für Elektromotoren. 
die durch Stenerdyvnamomaschinen betrieben werden. — Firma 
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aller 


Kl. 20 e und 20 g. Eiektrische Bahnen und elektrische Ausrüstung für 


Österr. Siemens-Schuckert-Werke in Wien. Vom 
15. 5. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.339. Einrichtung zum Steuern von in der Be- 
lastung schwankenden Elektromotoren durch getrennte Antriebs- 
und Ausgleichsmaschinensätze. — Firma Österr. Siemens- 
Schuckert-Werke in Wien. Vom 15. 5. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.340. Widerstandseinrichtung für elektrische 
Ströme, bei welcher der Widerstandskörper aus fortdauernd gleich- 
mäßig berieseltem oder benetztem Gestein besteht. — Firma 
Österr. Siemens-Schuckert-Werke in Wien. Vom 
15. 5. 1910 ab. (Zusatz zu Pat. Nr. 41.952.) 


Pat.-Nr. 44.342. Regulierschalter zum feinstufigen Schalten 
elektromotorischer Kräfte. — Firma Österr. Siemens- 


Schuckert-Werke in Wien. Vom 15. 5. 1910 ab. (Zusatz 
zu Pat. Nr. 27.069.) 


Pat.-Nr. 44.343. Anordnung zum Betrieb zweier gekuppelter, 
in Scottscher Schaltung an ein Drehstromnetz angeschlossener 
Einphasenmotoren. — Firma Akt.-Ges. Brown, Boveri 
& Co. in Baden (Schweiz). Vom 15. 5. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.402. Wechselstromkollektor-Anlaßgenerator. — 
Firma Akt.-Ges.Brown,Boveri&Co. in Baden (Schweiz). 
Vom 1. 6. 1910 ab. 


Pat.-Nr. 44.405. Einrichtung zur Regelung der Belastungs- 
verteilung in Kraftzentralen. — Firma Österr. Siemens- 


Schuckert-Werke in Wien. Vom 1. 6. 1910 ab. 


Pat.-Nr. 44.425. Schaltung zur Spannungsregelung elektrischer 
Maschinen. — Firma Österr. Siemens-Schuckert- 
Werke in Wien. Uom 1. 6. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.546. Einrichtung an Sendern für elektrische 


Wellentelephonie. — Ernst R u h mer, Ingenieur in Berlin. Vom 
15. 5. 1910 ab. -` > 


Pat.-Nr. 44.624. Einrichtung zur selbsttätigen Regelung der 
Spannung in elektrischen mit Dynamomaschine und Sammler- 
batterie arbeitenden Anlagen. — Firma Akt.-Ges. Brown, 
Boveri & Co. in Baden (Schweiz). Vom 1. 2. 1910 ab. 


Kl. 21 e. Elektrische Meßapparate. 


Pat.-Nr. 44.616. Vorrichtung zur Verhütung der Entwendung 
elektrischen Stromes. Manuel Garcia Diaz, Schiflsleutnant in 
Cartagena, und Antonio Azarolay@Gresillon, Schifisleutnant 
in Madrid. Vom 1. 6. 1910 ab, 


Pat.-Nr. 44.618. Widerstand für elektrische MeßBinstrumente. 
— Charles Edouard Jules O'’Keenan, Ingenieur in Saint Cloud. 
Vom 1. 6. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.622. Lager für Maschinen, Apparat- und In- 
strumentteile. — Leonhard Kehl, Privatbeamter in Weiz (Steier- 
mark). Vom 1. 5. 1910 ab, 

Pat.-Nr. 44.623. Anzeige-Registrier-Schalt- und Regulier- 
einrichtung. — Leonhard Kehl, Privatbeamter in Weiz (Steier- 
mark). Vom 1. 5. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.630. Galvanometer. — Firma Vereinigte 
Telephon- und Telegraphen-Fabriks-Akt.-Ges. 
Czeija, Nissl & Co. in Wien. Vom 15. 5. 1910 ab. 


Motorfahrzeuge. 


Pat.-Nr. 44.325. Aufhängung von Motoren für elektrisch 
angetriebene Fahrzeuge. — Firma WestinghouseElectric 
Company, Limited in London. Vom 15. 5. 1910 ab. 


Kl. 261. Eisenbahnsignal- und Sicherungseinrichtungen. 


Pat.-Nr. 44.254. Eisenbahnsignal mit- elektrisch auslösbarem 


Gewichtslaufwerk. — Edward S e g et, Ingenieur in Warschau. Vom 
1. 4. 1910 ab. 


Kl. 21 a. Telegraphie und Fernsprechwesen, drahtiose Telegraphie. 


Pat.-Nr. 44.327. Einrichtung zur Übertragung von Schall- 
wellen. — George Regester Webb, Kapitalist in Baltimore 
(V. St. v. A.). Vom 15. 5. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.329. Wiedergabevorrichtung für Schall erzeugende 
Instrumente. — George Regester Webb, Kapitalist in Baltimore 
(V. St. v. A.) Vom 15. 5. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.367. Schaltung für die Gesprächszähler in Fern- 
sprechämtern. — Firma Telephon-Apparate-Fabrik 
K.Zwietusch & Co. in Berlin-Charlottenburg. Vom 1. 7. 1908 ab. 

Pat.-Ar. 44.400. Einrichtung zur Erzeugung phasenver- 
schöobener elektromagnetischer Schwingungen. — Max Monasch, 
Privatier in Wien. Vom 1. 6. 1910 ab. 


Pat.-Nr. 44.409. Schaltungsanordnung für elektrische Schalt- 
organe, bei welchen der Schaltanker durch einen Haltestromkreis 
in der Schaltlage gehalten wird. — Firma Siemens & Halske 
Akt.-Ges. in Wien. Vom 1. 6. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.410. Schaltungsanordnung für elektrische Schalt- 
organe, wie Relais u. del. — Firma Siemens & Halske 
Akt.-Ges. inWien. Vom 1.6. 1910 ab. (Zusatz zu Pat. Nr. 44.409.) 
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Pat,-Nr. 44.411. Rufschaltung für Fernsprechämter mit 
periodischer Rufstromgebung. — Firma Siemens & Halske 
Akt.-Ges. in Wien. Vom 15. 5. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.412. Schaltungsanordnung für elbsttätige Fern- 
sprechsysteme, bei denen jede Teilnehmerlinie einen eigenen Vor- 
wähler besitzt. — Firma Siemens &HalskeAkt.-Ges. in Wien. 
Vom 1. 6. 1910 ab. 


iti a Pat.-Nr. 44.415. Schaltung zum selbsttätigen Verbinden von 
Fernsprechleitungen. — Firma Telephon-A 


Dee nk 
E. Zwietusch & Co. in Charlottenburg. Vom 1. 6. 1910 ab. 
Pat.-Nr. 44.416, Selbsttätiger Schalter für Fernsprechanlagen. 


— Firma Telephon-Apparat-FabrikE Zwietusch 
& Co. in Charlottenburg. Vom 1. 6. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.418. Schaltung für Fernsprechämter mit selbst- 
tätiger Rufvorrichtung. — Firma Siemens &HalskeAkt.-Ges, 
in Wien. Vom 1. 5. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.419. Schaltung für Fernsprechanlagen. — Firma 
Siemens &Halske Akt.-Ges. in Wien. Vom 1. 5. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.420. Schaltungsanordnung für dreiadrige Fern- 
sprechämter mit Parallelklinken. — Firma Siemens & Halske 
Akt.-Ges. in Wien. Vom 15. 5. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.422. Selbsttätiges Fernsprechsystem. — Ernst 
Blos, Diplom-Ingenieur in Schöneberg bei Berlin. Vom 15. 5. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.423. Anordnung für Gesprächszeitzähler in Fern- 
sprechämtern. — Firma Siemens& Halske Akt.-Ges. in 
Wien. Vom 1. 6. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.424. Schaltung für Gesprächszähler bei Fern- 


sprechämtern. — Firma Siemens& Halske Akt.-Ges. in 
Wien. Vom 1. 6. 1910 ab. 


Pat.-Nr. 44.617. Hochspannungslichtbogenunterbrecher. — 
Ernst Ruhmer, Ingenieur in Berlin. Vom 15. 6. 1910 ab. (Zusatz 
zu Pat. Nr. 36.958.) i 

Pat.-Nr. 44.625. Schaltung für Telephonanlagen. — George Re- 
gester We b b, Kapitalist in Baltimore (V. St. v. A.). Vom 15. 8.1910ab. 

Pat.-Nr. 44.627. Telegraphensystem für Gegen- und Doppel- 


sprechen. — Karl Hansel, k. k. Baurat in Wien. Vom 15. 5. 
1910 ab. 


Kl. 74. Signalwesen. 


Pat.-Nr. 44.561. Signaleinrichtung für Theater u. dgl. — 
Paul Taylor Kenny, Elektro-Ingenieur in New York. Vom 15. 5. 
1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.620. Vorrichtung zum Geben und Empfangen von 
Signalen. — Firma Vickers Sons & Maxim Limitedin 
London. Vom 1. 6. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.621. Fernzeiger für Wechselstrom. — Firma 
Felten& Guilleaume-LahmeyerwerkeAkt.-Ges. 
in Frankfurt a. M. Vom 15. 1. 1910 ab. 

Pat.-Nr. 44.628. Elektrische Sicherheitsvorrichtung gegen Ein- 
bruch. — Josef Popjel, Atelierinhaber in Wien. Vom 15. 5. 1910 ab. 
i: i Pat.-Nr. 44.629. Elektrische Sicherheitsvorrichtung gegen 


Einbruch. — Bertha Trautmann, Technikersgattin in Dresden. 
Vom 15. 5. 1910 ab. 


Kl. 40 a. Hüttenwesen, 
Pat.-Nr. 44.310. Verfahren und Vorrichtung zur Darstellung 
von metallischem Natrium durch Elektrolyse von feuerflüssigen 
Ätznatron. — Firma Société Electro-Chimie in Paris 
und Paul Leon Hulin, Ingenieur in Grenoble. Vom 1. 5. 1910 ab. 


Vereins-Nachrichten. 
Vortragssaison 1910/1911. 


Die Vereinsversammlungen werden von nun an im Festsaale 


des Niederösterreichischen Gewerbevereines, 1. Eschenbach- 
gasse 11, I. Stock, abgehalten. 


Am Mittwoch den 9. November, 7 Uhr abends: Be- 
sprechung in der Frage der Elektrifizierung der 
WienerStadtbahn. Referent: Generalsekretär J. Seidener. 

Am Mittwoch den 23. November, 7 Uhr abends: Vortrag 
des Herrn Dr. S. Jellinek über: „Neue Forschungs: 
ergebnisse der Elektropathologie“. (Mit Demon- 
strationen und Lichtbildern.) 


Das Programm der weiteren Vorträge folgt im nächsten Hefte. 
= Nach den Vorträgen finden mit gütiger Erlaubnis des 
Niederösterreichischen Gewerbevereineg gesellige Zusammenkünite 
im Speisesaal des Klubs des obigen Vereines im selben Hause, 
Mezzanin, statt. 


Die Vereinsleitung. 


Schluß der Redaktion am 31. Oktober 1910. 
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Wien, VI. Theobaldgasse 12. 

K. k. Postsparkassen-Scheck-Konto Nr. 804.423. — Telephon Nr. 2403. 


Mitzlieder des Vereines erhalten die Zeitschrift unentgeltlich. 
Der Jahresbeitrag beträgt: a) für ordentliche Mitglieder, welche in Wien 
wohnen K 24; b) für ordentliche Mitglieder, welche außerhalb Wiens, jedoch 
in Österreich, Ungarn oder Bosnien-Hercegowina wohnen K 15 ; c) für außer- 
ordentliche Mitglieder K 10; d) für in Deutschland wohnende Mitglieder Mk. 15; 
e) für die im übrigen Auslande wohnenden Mitglieder Fr. 20. 


Die Eintrittsgebühr beträgt derzeit für alle Mitglieder 4 K. 


Abonnementspreise: Für Österreich-Ungarn jährlich K 16, bei direkter Bestellung 
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Bei direkter Bestellung Mk. 18. — Für das übrige Ausland Fr. 20 bei den 
Postämtern. Bei direkter Besteliung Fr. 25. — Probeabonnement für einen Monat 
(4 Hefte): für Österreich-Ungarn K 1:50, für Deutschland Mk. 1:50, für das 
übrige Ausland Fr. 2:50. — Abonnements nehmen entgegen der Elektro:echnische 
Verein in Wien, VI. Tbeobaldgasse 12 oder die Postämter im In- und Auslande, 
Die Bezugspreise sind im vorhinein zu entrichten. 

Durch den Buchhandel zu beziehen von Spielhagen & Schurich, Wien, 
I. Kumpfgasse 7. 


Einzeinhefte kosten 70 Heller, für Vereinsmitglieder und Abonnenten 50 Heller. 


Inserate kosten: Eine ganze Seite K 125, halbe Seite K 65, viertel Seite K 35, 
achtel Selte K 20, sechzehntel Seite K 12. Kleinere Inserate pro anm Höhe und 
Spalte (45 mm Breite) 25 Heller. 

Offene Stellenanzeigen, Kaufgesuche, Vertretergesuche und Lieferungsausschreiben 
werden in der Vereinszeitschrift zum ermäßigten Preise von nur 15 He.ler pro 
Spalte (45 mm breit) und je 1 mm Höhe aufgenommen. Patentanzeigen 10 Heller. 
Stellengesuche finden in der Vereinszeitschrift zu besonders ermäßigten 
Preisen Aufnahme. Tarif für Stellengesuche, welche bei der Administration 
aufgegeben werden, pro Spalte (45 mm breit) für je 1 mm Höhe 5 Heller somit 
für je 20 mm nur eine Krone. 


Bemerkungen der Redaktion: 

Ein Nachdruck oder eine Übersetzung aus dem redaktionellen 
Teile der Zeitschrijt ist nur unter der Quellenangabe „E. u. M., 
Wien“ gestattet. 

ÖOriginalarbeiten werden nach dem festgesetzten Tarif honoriert. 
Die Anzahl der vom Autor gewünschten Separatabdrücke, welche 
zum Selbstkostenpreise berechnet werden, ist am Manuskript bekannt- 
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Wirbelstromverlauf in massiven, in Nuten eingebetteten 
Leitern. 


Von Dipl. Ing. Angermann, Chemnitz. 


Es soll die Verteilung der Stromdichte in einem 
Leiter untersucht werden, der eine Nut von der Breite b 
auf die Höhe h vollkommen ausfüllt. 

Der magnetische Widerstand des Eisens soll gegen 
den magnetischen Widerstand der Luft vernachlässigt 
werden können. Die Nute soll so tief sein, daß man 
auf die ganze Höhe k einen geradlinigen Kraftlinien- 
verlauf quer zur Nuttiefe annehmen kann. Unter diesen 
Umständen wird die Strom- 
dichte an jeder Stelle quer | 


zur Nut konstant sein. lè yl 


h 
Längs der Nut ist sie eine | | 
Funktion der Entfernung 
x der betrachteten Stelle 3i 
vom Grunde der Nut aus. - 
Diese Funktion von æ soll pE a 
bestimmt werden unter der ; 

; Fig. 1. 
weiteren Voraussetzung, daß 
keine anderen Felder vorhanden sind, als das durch 
den Strom in der betrachteten Nut hervorgebrachte 
Feld. 

Wir wollen also annehmen, da die effektiven 
Werte der Stromdichte längs h der Funktion 


J n= f (z) 
genügen und wir wollen diese Funktion den Wirbel- 


stromverlauf n-ter Ordnung nennen. Dieser Stromverlauf 
bringt dann ein Feld hervor, das an jeder Stelle z 


9n= 7” .plYndz 


und mit Jn phasengleich ist. Für gleichen Strom- 
dichtenverlauf quer zu } ist das Wirbelfeld also von der 
Breite der Nut unabhängig. Für den Zentimeter 
Leitungslänge gerechnet induziert dieses Feld einen 
Spannungsverlauf, der der Gleichung 
En rı=2r.8.8n.10 Volt 

genügt. 

Diese Wirbelspannung (a + 1)-ter Ordnung ist in 
der Phase um 90° gegen das Wirbelfeld »-ter Ordnung 
verschoben. Diese zeitliche Richtungsänderung soll 


rechnerisch durch Multiplikation mit j= y —1 aus- 
gedrückt werden, die absolute Richtung der Vektoren 
durch die Indizes y und z. Wir wollen also sagen: 
Ein Wirbelstrom »-ter Ordnung J,.„ erzeugt ein 
Feld n-ter Ordnung Vyn und dieses wiederum eine 
Wirbelspannung (n + 1)-ter Ordnung. 
Ezra 4 n =. . Vy n : Konstant. 


Diese Wirbelspannung (n + 1)-ter Ordnung bringt 
einen Wirbelstromverlauf (n+ 1)-ter Ordnung in der- 
selben Phasenrichtung z hervor. Größe und Verlauf 
dieser Wirbelstromstärke (n+ l)ter Ordnung sind 
bestimmt durch folgende Bedingungen: Da wir gleiche 
Leitfähigkeit des Leiters nach allen Richtungen voraus- 
setzen, müssen Spannungsverlauf und Stromverlauf 
ähnliche Kurven sein. Ferner muß die Summe der 
Wirbelstromdichten über den ganzen Querschnitt des 
Leiters gleich Null sein. Diese Bedingungen werden 


erfüllt durch die Gleichung i 


: 1 g 
Sehe Ka En ner dx s 


D 


-m u Tr 


sei a m o M M 
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Die Konstante % ist dabei die Leitfähigkeit des 
Materials, bezogen auf 1 cm”. Von diesem Strome aus- 
gehend kann nun das Wirbelfeld (n + 1)-ter Ordnung, 
die Wirbelspannung (n + 2)-ter Ordnung usw. berechnet 
werden. Die Summe dieser Felder und Ströme von 0 
bis œ. Ordnung gibt dann den wirklichen Verlauf des 
Wirbelfeldes und der Wirbelstromdichte. 

Dieser Verlauf soll nun ermittelt werden, wenn 
durch den Leiter ein Strom geschickt wird, der bei 
gleichmäßiger Verteilung die Stromdichte 1 hat. Es 
soll also die Wirbelstromdichte o-ter Ordnung 

Jom l 
den äußeren Strom J= h.b ergeben. 
Durch das Wirbelfeld 
Vo = 04 r.r =4a.1 
wird dann die Spannung 
E=j.a.2.27r.08.10*=)j.a,c.4 
induziert. 


Es ist also 
h 


, 


DR (i.a.0.2— [iae 2-42) 


o 


; h 
= 1.0.02) 
In derselben Weise erhält man weiter 


h 
by o kK 
Da J| Ep de= th. 19° erhält man 
we [5 ‚2 g? hr h? 
N a3 h x? h? x 
ug oe ee 2 
und By =X. aè 6 | 5 Te Es | 


h 


1 
Da yhe dx= 0 ist, ergibt sich nunmehr der 
Wirbelstromverlauf dritter Ordnung 
ERS 3 h x? h? x 
J3 = j. X 8 S| — Le 
A el 6 +7 8) 
Das Produkt %.a.c soll im weiteren Verlauf der 
Rechnung mit W bezeichnet werden. 
Rechnet man nun in dieser Weise weiter, so 
findet man, daß sich die Wirbelstromdichte an einer 
Stelle x durch folgende beiden Zeitkoordinaten aus- 
drücken läßt: 


Verlauf der Stromdichte in y-Richtung 


2 12 
H3 g h Wa h? 
17712 2 1 ) ua 
W" x’ h x5 h? x! hi r? h" 
>A | tra T76 T ao wr) 


= 60.48 


KAMIN. Jahrgang, Haft 4B. Wion, 13, Noronbr 1910. 


W> 18 h xyi >e h? aë ht xt 
30.48 (3 - a7 Te — 12 
hë x? h | 
27 oe N 
Verlauf der Stromdichte in Z-Richtung 


m (z — z) 


W3 x? h z? h? x 
+ (3ta = 

W5 4a h xt Ea hi x 
+a (mta - 9] 

Ww' 2° h xê h? a? ht x” hör 
FE 4s -7 + 5 73 6 g) 


W9 -> z’ BER l l 
Eier: 4.7 7.83 56 

h’ x? h8 x 
ne 


Ordnet man die Glieder der Reihen jetzt so, daß 
man die untereinander stehenden Glieder zusammen- 
faßt, dann erhält man für den Stromdichtenverlauf in 
der y-Phase 


(W x) , (Wa) (Way, (Wa) 


1-5 rn a a PAS 
OWhf{Wae (War, (Wa (Way 
+ | 1 73 aaa 5 
(W kẹ (Wè (Wa (W x) 
2 1 —- aa ae ea A 
war, Wa (W 
— 73.60 (1 a een 
(W . h (W x)’ 
-Fr Te 
O (W g 
30.48.20.42 (1 Be 
oder 
cos W.x 
-+ A (sin W x) 
u O (Whe | (Wht | (Wh 
cos W r| gi a toT T 
(W h} 
age Tonn 
oder 
Wh Woh 


i +) E 
a sin W £ . COS Wr . 7 z T A . 
2 T 2 E h | 2 


as 


a! W.h\ 2 Wh 1 | 
| 2 Jz- MEELA "32.1 


oder 
h Wh 
J, = A . (sin W. x- cos Wz. cot g) 


In ähnlicher Weise berechnet man J 
Stromdichtenverlauf in der 2-Phase 


F i , 
N ve (sin Wx cot 


etzt den 


> — c03 We) 


Beide Formeln für J, und J, kann man anf 
die Form 


W. Wil , 
Jy == sol . COS (- s + H z) 


wien ‚13. November 1910. 


Wh : | Wh 
sin |— - 
2 sin 9 
bringen. Das sind die Gleichungen ciner 
zylindrischen Schraubenlinie Der 
Vektorder Wirbelstromdichte ist also 
konstant. 


W.h 
e Wh 
2 sin - 90 


und beschreibt eine 


zylindrische 
Schraubenfläche. | 


Fig. 2. Vektordiagramm der Wirbelstromdichte längs A. 


Es interessiert zunächst der (Grenzwert dieses 
Bruches für W=0 oder für a Wir schreiben 
1 2 Wh 


Whi3 z 
Ja man walls t) 3) 


oder =1-(5) u 


Das mußte erwartet werden, denn für W = 0, 
das heißt Periodenzahl gleich Null, oder auch für h= 0 
müssen die Wirbelströme verschwinden, so daß die 
unseren Betrachtungen zugrunde gelegte Stromdichte 1 
übrig bleibt. 

Der Verlauf des Feldes innerhalb der Nut ist nun 
bestimmt durch die beiden Integrale 


h 
R, = 04r E A Cos (— vi + Well 
2 aj W. h 2 
. sin — 
2 
W - 
h ar 
R — QA- = t ; 
TE sin ( )ar. 
2 sin 
2 
Die Auflösung dieser Integrale bietet keine 
Brunn u sobald man 
Wh . 0,0... Wh 
COB (-% —- + We) — cos W r. eos 2 + sin sinn 
sin - Wa + Wr = sn Wr. costa — cos W rsin - 


setzt. Man erhält dann 


apaa a.h fe Wh. Wh , 
B, O WR [sin > sin | Mi Wx 
2 sin —— 
2 
B— a.h i y 
i mar [eos 5 — eoa| ə — r)| 
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Das sind wiederum die beiden 
Gleichungen einer zylindrischen 
Schraubenlinie, jedoch ist jetzt die Achse der 
Schraubenlinie nicht mehr die x-Achse, sie bat viel- 
mehr die Gleichungen 


und Lan i 


Fig. 3. Vektordiagramm der Felddichte ® längs A. 


Das Wirbelteld wird also dargestellt 
durch eine Fläche, gebildet aus den 
Normalen jedes Punktes obiger Schrauben- 
linie auf die x-Achse. Der masımala Wert des 
Feldes ist also gleich dem Durchmesser 

ah 
un U 
sin Pi 


der zylindrischen Schraubenlinie. 


Für r= h erhält man die Größe des Feldes am 
Ende der Nut. Es ergibt sich 


B, = — [sin en un w.n]| 
. Wh 2 2 
2 sin =. 
B, = a h I 
a.h Wh Wh 
d a Ir le eos | Kiei) 
2 sin ——- 
2 
B, = 0. 


Das Feld am Ende der Nut ist also so groß und 
so gerichtet, wie das vom erregenden Strom J == h.b 
allein hervorgebrachte. Das heißt, es ist 


h 
S ie=] 


o 


h 
und K yV dx = 


Dieses Ergebnis mußte selbstverständlich er- 
scheinen, da ja nach unserer Annahme kein anderer 
äußerer Strom als der von der Stromdichte 1 vor- 
handen war. 


Zur Kritik der ursprünglich gemachten Annahme, 
daß die-A W zur Magnetisierung des Eisenweges ver- 
nachlässigt werden können gegen die zur Magnetisierung 
der Luft benötigten, erscheint es wünschenswert, die 
Anzahl der Streulinien überhaupt zu bestimmen. Aus 
dieser Zahl, aus den dadurch bestimmten Kraftlinien- 
dichten im unerregten und erregten Zustand der 
Maschine wird man schließen können, ob eine derartige 
Ausbildung des Feldes, wie es die Rechnung gibt, tat- 
sächlich stattfinden wird. 


> = ” 
æ et 
o et e m E 
m a a aaaea aa a apr a a 
et a T gr a ea rn ra Saas A TER Bein e Ana mn 


er ee en U 


Es ist also die Streukraftlinienzahl zu bestimmen, 
die an der Wurzel einer Nut vorhanden ist. Diese ist 
gegeben durch die Summe 

h h 
| By dr +, (Vdr 


o 


für 1 cm Nutlänge. 
Für das erste Integral erhält man den Wert 
h 
ah? 
y` 
In der y-Phase ist also die Kraftlinienzahl genau 


so groß wie bei Nichtvorhandensein aller Wirbelstrom- 
felder. 


Fur das zweite Integral ergibt sich 
h 


|B; dr = 


o 


e o ak Wh ah 
\&d2= 0. — Sr 


u 


Wh 


Substituiert man in diesem Ausdruck für cot 


die Reihenentwicklung, so erhält man 
h 


ah ah h 1 
|B. dz = — rra. + e e p o 


= Fur W=0, das heißt für Periodenzahl Null, 
nimmt diese Komponente der Kraftlinienzahl also den 
Wert Null an. In der Tat, bei Gleichstrom ist nur der 


2 
Streukraftluß“ z vorhanden. 


Bei Beginn unserer Betrachtungen war an- 
genommen worden, daß ein Strom von der Stromdichte 1 
die Nut auf die Höhe h in der ganzen Breite b erfülle. 
Aus dem Ergebnis unserer Betrachtungen ist zu sehen, 
daß unter dieser Bedingung die Breite der Nut auf die 
Wirbelstrombildungen ohne Einfluß ist und daß von 
den Dimensionen allein die Höhe maßgebend ist. Wenn 
diese Betrachtungen auch für den wirklichen Fall, daß 
die Leiterbreite nur ein bestimmter Prozentsatz der 
Nutenbreite ist, Giltigkeit behalten sollen, müssen wir 
ihn auf unsere Annahme zurückführen. 

Für sämtliche Felder ist die Breite des Leiters 
zunächst gleichgiltig, es kommt nur das Stromvolumen 
der Nut in Frage. Dagegen ist diese Breite bestimmend 
für die Verluste und für die durch die Wirbelspannungen 
erzeugten Wirbelströme. Denken wir uns deshalb den 
in einem Leiter 5.h vorhandenen Strom auf die ganze 
Nutenbreite verteilt, so bleiben nur dann Verluste und 
Ströme unverändert, wenn wir annehmen, daß mit dieser 
Verbreiterung in gleichem Verhältnis die Leitfähigkeit 
verkleinert worden ist. Wir ersetzen also einen Leiter 
von den Abmessungen Öb’.h und der Leitfähigkeit % 
durch einen Leiter von den Abmessungen b.h und der 
Leitfähigkeit 


Die Wirbelstrombildungen und Verluste sind also 
von der Leiterbreite und der Nutenbreite selbst un- 
abhängig, jedoch abhängig von dem Verhältnis beider. 

Erst dadurch, dal dieses Verhältnis die (iröbe 
des Wirbelstromes beeinflußt, wird es auch maßgebend 
für die Wirbelstromfelder. 

Am wichtigsten für den Berechner war das Er- 
echnis, daß bei einem erregenden Strom 4.h die 
Wirbelstromdichte konstant zu 


Aachen, Be eg re ee 


| 
L 


u ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVII. Jahrgang, Heft 46. Wien, 13. November 1810. 


— nn Un = 


Wh 
2 sin oa 


gefunden wurde. Denn das Quadrat dieser Zahl gibt an, 
wieviel größer die Stromverluste in diesem Leiter bei 
einer bestimmten Periodenzahl sind, als bei Gleichstrom. 
Dieses Quadrat, multipliziert mit dem Ohmschen Wider- 
stand des Leiters, gibt also den effektiven Widerstand 
dieses Leiters für eine bestimmte Periodenzahi. 

In obiger Formel enthält der Koeffizient W die 
Periodenzahl œ und die Leitfähigkeit %' als Faktoren, 
man kann also schreiben 


I.— K N.A A 
) e 


_ 


SENREaBER 
BIEZSERRTE 


€ 
-h 
o 
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Fig. 4. Stromvermehrung durch Wirbelstrombildung. 


Die Quadrate der Stromvermehrungszahlen geben den effektiven 
Wechselstromwiderstand für den Gleichstromwiderstand A 
(Koordinatenanfang). 


Diese Funktion ist nebenstehend aufgetragen bis 
zur Stromvermehrung auf das Dreifache entsprechend 
neunfacher Vergrößerung des Widerstandes, bis zu 
Werten, wie sie für die Praxis niemals mehr in Frage 
kommen. Den ersten Wert oo erreicht die Kurve für 

N ya 

An der Hand dieser Kurve kann für beliebige 
Nutabmessungen und Leiterabmessungen der effektive 
Widerstand bestimmt werden, um so genauer, je mehr 
die wirkliche Ausführung den ¿Bedingungen unserer 
Rechnung genügt. Das ist in weiten Grenzen der Fall. 

Aus dem erst allmählichen, dann immer rascheren 
Anwachsen der Werte von J folgt, daß bei der Durch- 
führung großer Strommengen durch eine Nut eine ein 
fache Unterteilung in der Höhenrichtung die Verluste 
um sehr hohe Beträge herabsetzen kann. Eine Unter- 
teilung in der Breite hat auf die Wirbelstrombildungen 
keinen Einfluß. Jedoch wird es bei einer gegebenen 
Nut nicht gleichgiltig sein, wie das Verhältnis b/b ge- 
wählt wird. Da nämlich der Ohmsche Widerstand sich 
mit größer werdendem D‘,b verkleinert, dagegen der 
effektive Widerstand außerordentlich rasch zunimmt. 
muß es also einen günstigsten Wert b/b geben. 

Es ist der Widerstand eines Leiters von 1cm 
Länge für Gleiehtsrom 


hg 5-5 
für Wechselstrom demnach ; 
K.a b 'b.Nh 5 


Rw= Ry. ki b.~ h) 
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oder 


K?.).b' ib. N?.h 
R w = - ARE EEE 
A b sinë (ZA 6b...) 


Zur Ermittlung des Mindestwertes dieses Aus- 
druckes für ein Verhältnis 5’’b ist dieser Ausdruck 
nach 5‘’/b zu differenzieren. 


Wir setzen 


K:.%.o°.h 
a 
K 
> x K N. h => Co. 
Dann ist 
d Rw -C sin C3 . b'/b — 2 b/b C, . cos C3 b'/b 
db‘/b ne sin® C, . b/b 


Dieser Differentialquotient wird Null, wenn 

tan C,.b/b=2b'b.C, ist. 

Das tritt ein für 

b''b.C,— 1165 
oder 
-165 
pib = 2.1165 
KX.w.h 

Wenn es im Belieben -des Konstrukteurs stünde, 
die Unterteilung eines Leiters beliebig groß zu machen, 
würden die Wechselstromverluste leicht den Gleich- 
stromverlusten fast gleich gemacht werden können. Da 
jedoch eine Unterteilung mit großen Kosten verbunden 
ist, wird uns obige Formel jetzt dadurch nützlich, daß 
sie uns für bestimmte Verluste den günstigsten Kupfer- 
querschnitt und die günstigsten Nutdimensionen zu 
berechnen gestattet, bei keiner oder kleinstmöglicher 
Unterteilung des Kupfers in der Höhenrichtung. 

Wir wollen zum Beispiel annehmen, es seien 
1200 A durch eine Nut zu führen. Um genügende Ab- 
kühlung zu erhalten, soll die Stromdichte 4 A auf 
den mm? nicht überschreiten. 


Das Verhältnis b'/b nehmen wir zunächst mit 
OT an und es soll dabei ein Leiter von 40%/ Wider- 
standserhöhung entsprechend 18'40%/, Stromvermehrung 
gebaut werden. Aus der Kurve ergibt sich für 
diesen Wert 
~.i. h. 1078 = 025, 
bei ~œ = 50, % = 500.000, folgt daraus h = 1:43 cm 
1200 A wachsen innerhalb der Nut auf 1200 . 1:184 = 
1422 A an, so dab wir bei 4 Amp. Strombelastung 
366 mm? Querschnitt brauchen. Der Leiter erhält also 
2 X 1-4 cm Höhe 
© 1'3 cem Breite, 
die Nut wird 185cm breit. Für Isolation ist also 
reichlich Platz vorhanden. Diese Werte ergeben eine 
Widerstandserhöhung von 393%‘... Das zulässige Maß 
der Breitenausnutzung wäre für diese Abmessungen 


2:33 
o/b = 79.10-°.50.5.10°.14 7 Aa 
Jedoch auch dann, wenn rücksichtlich des 


Wirkungsgrades ein kleinerer Widerstand nötig wird, 
als ihn die jetzigen Abmessungen ergeben, empfiehlt 
sich doch nicht, den Leiter auf dieses Mab zu ver- 
breitern, da die Widerstandsänderung in der Nähe des 
(irenzwertes b'/b nur noch sehr klein ist. Einer Ver- 
breiterung auf 1'55 cm zum Beispiel entspricht eine 
Verminderung des Grleichstrom widerstandes um 16°1°/,, 
eine Vergrößerung des Wechselstromwiderstandes um 
15:6°',, so dal nur ein ganz geringer Gewinn vorhanden 


| 
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ist. Wenn es nicht möglich ist, die Nut noch etwas zu 
verbreitern, kann jeder weitere Gewinn nur durch 
weitere Unterteilung erreicht werden. | 


Zusammenfassung. 


Es wird gezeigt, daß in rechteckigen Leitern, die 
in rechteckige Nuten eingebettet sind, Wirbelströme 
derartig induziert werden, daß die Stromdichten längs 
der Leiterhöhe der Größe und zeitlichen Richtung nach 
durch eine zylindrische Schraubenfläche dargestellt 
werden. Die Feldintensität B folgt dabei ebenfalls einer 
SRON Schraubenlinie. Die absolute Größe des 

ektors der Stromdichte wurde für eine erregende 
Stromdichte 1 auf einem Kurvenblatt dargestellt. Au 
einem beigefügten Zahlenbeispiel ist die Anwendung 
dieser Kurven und Formeln dann kurz skizziert 
worden. 


Drehstromvollbahnen in Europa. 
Von R. E. Hellmund. 


Der Verfasser dieses Aufsatzes hatte im vergangenen 
Jahre Gelegenheit, einige der mit Drehstrom betriebenen 
Vollbahnen ım Betriebe zu studieren und die Vorzüge und 
Nachteile des Dreiphasensystems im allgemeinen mit einer 
Anzahl von Ingenieuren zu besprechen. Die bei dieser Ge- 
legenheit empfangenen Eindrücke dürften vielleicht einiges 
Interesse bieten und sollen daher in folgendem kurz wieder- 
gegeben werden. Der Verfasser möchte indessen ausdrück- 
lich bemerken. daß es weder beabsichtigt ist, eine eingehende 
oder nur annähernd vollständige Beschreibung der Systeme 
zu geben, noch eine vergleichende Analisis des Dreiphasen- 
systems mit anderen Systemen zu bringen. Die einzelnen 
Teile der Systeme sind hierzuvor in der Literatur zum 
größten Teile bereits beschrieben worden und soll hier nur 
auf einige Einzelheiten hingewiesen werden, die, wie der 
Verfasser glaubt, mehr Beachtung verdienen als ihnen 
bisher in der Literatur zuteil geworden ist. Von einer ver- 
gleichenden Analysıs der verschiedenen Systeme sieht der 
Verfasser deshalb ab, da er der Ansicht ist, daß sich eine 
solche einestels allgemein überhaupt nicht aufstellen 
läßt und daß andererseits die zurzeit zur Verfügung 
stehenden Betriebserfahrungen eine endgiltige Entscheidung 
zugunsten eines gewissen Systems, wie sie in einigen Ver-' 
öffentlichungen und Berichten versucht worden ist, noch 
nicht gerechtfertigt erschemt. Wenn daher im folgenden 
Vergleiche angestellt werden, so geschieht dies lediglich in 
der Absicht, gewisse Anregungen zu geben. Besonders auf- 
fallend erschien dem Verfasser der schroffe Gegensatz der 
Ansichten über das Dreiphasensystem in verschiedenen 
Teilen Europas. In Deutschland schien man geneigt zu sein, 
die Frage des Dreiphasenstromes mit einem Achselzucken 
und beinahe mitleidigem Lächeln zu erledigen. Demgegen- 
über steht die feste Überzeugung italienischer Elektrg- 
techniker und Bahnleute, daß Dreiphasenstrom am besten 
für den Vollbahnbetrieb geeignet ist. In Anbetracht der 
Erfolge, welche mit den bestehenden Dreiphasenbahnen 
erzielt worden smd, speziell in Anbetracht der rekord- 
brechenden Erfolge der Schnellbahnversuche, erscheint die 
obige Stellungnahme deutscher Ingenieure einigermaßen 
befremdend. Dies ıst um so mehr der Fall, wenn man die 
von ihnen gegen den Dreiphasenstrom angeführten Gründe 
näher betrachtet. Eine große Anzahl von Ingenieuren 
begnügt sich mit der Ansıcht, daß die doppelte Oberleitung 
allein genügend Grund sei, den Drehstrom von weiterer 
Betrachtung auszuschließen, da die Doppelleitung, be- 
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sonders in den Bahnhöfen, zu unüberwindlichen Schwierig- 
keiten führen würde. Dieser Grund allein scheint nicht mehr 
Berechtigung zu haben als die Behauptung, daß die An- 
wendung von zwei Schienen eine praktische Unmöglichkeit 
sei. Es erscheint besonders ungerechtfertigt, die doppelte 
Oberleitung schlechterdings zu verwerfen, da der jahrelange 
Betrieb der Valtellinie gezeigt hat, daß die doppelte Ober- 
leitung mit voller Betriebssicherheit angewendet werden 
kann, selbst wenn die Oberleitung, wie es bei dieser Bahn der 
Fall ist, eine sehr veraltete und aus den primitivsten Mitteln 
hergestellte Konstruktion ist. Die Bedenken gegen die 
doppelte Oberleitung sollten noch weiter verringert werden, 
nachdem es in Amerika sogar gelungen ist, 6600 V für eine 
doppelte Oberleitung zu verwenden (Kaskadentunne!). 
In Anbetracht dieser Tatsachen erscheint dem Verfasser 
der einzige, wirklich stichhaltige Grund gegen die doppelte 
Öberleitung die größeren Anlagekosten. Falls indessen zu- 
gegeben wird, daß Dreiphasenlokomotiven billiger sind 
wie Einphasenlokomotiven, sollte ohne weiteres klar sein, 
daß in Fällen, wo die Linie verhältnismäßig kurz ist, und 
daher die Kosten für die Oberleitung gering, dagegen die 
Zahl der Lokomotiven und das dafür anzulegende Kapital 
groß ıst, der Vorzug den Dreiphasenströmen gebührt. Daß 
in Fällen, wo die Verhältnisse gerade umgekehrt liegen, die 
` Rechnung zugunsten des Einphasenstromes ausfallen wird, 
ist selbstverständlich. Die Kosten der erforderlichen Unter- 
stationen spielen natürlich in diesem Zusammenhange eine 
wesentliche Rolle und dürfen bei der Rechnung keineswegs 
vernachläßigt werden. Es wurde oben angenommen, daß 
Dreiphasenlokomotiven im allgemeinen billiger sind wie 
Einphasenlokomotiven. Selbst diese Annahme, die den 
meisten amerikanischen Ingenieuren als durchaus zulässig 
erscheint, fand der Verfasser von einigen europäischen 
Ingenieuren in Abrede gestellt. Es darf hier wohl zum Beispiel 
auf eine Arbeit des Herrn Dr. Ben-Eschenburg 
hingewiesen werden *). Es wird in dieser Arbeit gezeigt, daß 
unter gewissen Annahmen die Dreiphasenlokomotive 
schwerer wie die Einphasenlokomotive wird. Die Annahmen 
sind indessen so, daß man schon ohne viel Rechnung sehen 
kann, daß das Resultat zugunsten des Einphasenstromes 
ausfallen muß. Es wird einesteils angenommen, daß sechs 
Geschwindigkeiten erforderlich sind, das ist eine Bedingung, 
die nur in den allerwenigsten Fällen gemacht werden 
braucht. Es wird ferner angenommen, daß die Motoren in 
Anbetracht der vielen Zuführungen nicht für 3000 V mit 
Sicherheit verwendet werden können. Dies steht in direktem 
Gegensatze zu den Betriebserfahrungen an den in Betrieb 
befindlichen Bahnen. Die Motoren der Valtelina- und 
Giovilokomotiven haben beispielsweise 24 Zuführungen, 
chne daß bisher die geringsten Schwierigkeiten dadurch 
entstanden sind. Die Wahl einer niedrigen Spannung für 
die Motoren erfordert natürlich das Mitführen von Transfor- 
matoren, deren Vermeidung in vielen Fällen gerade einen 
Hauptvorzug der Dreiphasenlokomotiven bilden sollte. 

s ist, wie bereits erwähnt, selbstverständlich, daß unter 
solchen und ähnlichen Annahmen die Rechnung zugunsten 
des Einphasensystems ausfallen muß. Der Verfasser ıst 
selbst wiederholt in der Lage gewesen, Drehstrommotoren 
entsprechend Spezifikationen zu berechnen. die für Ein- 
phasenbetrieb aufgestellt waren, und hat dabei gefunden. 
daß in solchen Fällen der Drehstrom nicht konkurrenzfähig 
ist. Ganz anders gestaltet sich indessen die Situation, wenn 
man den Ingenieur. der die Spezifikation aufstellt, veran- 
lassen kann, dieselben etwas den Eigentümlichkeiten dieser 
Stromart anzupassen. Wenn zum Beispiel als zwei Ge- 
schwindiekeiten 25 und 60 km vorgeschrieben sind. ist man 
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genötigt, den Drehstrommotor mit zwei Wicklungen zu 
versehen und muß demgemäß den Motor entsprechend groß 
entwerfen. Wenn man dagegen den Bahningenieur über- 
zeugen kann, daß er seinen Fahrplan ebenso gut mit den 
Geschwindigkeiten 27!/, und 55 km durchführen kann, so 
ändert sich die Sachlage bedeutend zugunsten des Drei- 
phasenstromes. 


Die Wahrscheinlichkeit, daß in den meisten Fällen 
die Drehstromlokomotive leichter und billiger wie die Ein- 
phasenlokomotive ausfallen muß, wird indessen von vielen 
europäischen Ingenieuren zugegeben. Meist sind dieselben 
jedoch der Ansicht, daß der Unterschied nicht bedeutend 
ist. Vielfach begegnet man dem, auch von amerikanischen 
Ingenieuren oft angeführten Argument, daß die elektrische 
Ausrüstung einen so kleinen Prozentsatz des Totalgewichtes 
ausmache, daß die durch den Drehstrom ermöglichte Er- 
sparnis im Gesamtgewichte und Preis wenig ausmache. 
Diese Behauptung hat wohl in vielen Fällen eine gewisse 
Berechtigung und wird besonders ım Falle von Motorwagen 
und kleineren Lokomotiven oft zutreffen. Es sollte indessen 
nicht übersehen werden, daß ım Falle großer Lokomotiven 
die Größe der Motoren vielfach für die mechanische Kon- 
struktion bestimmend ist und sich das Gewicht der mecha- 
nischen Teile mit der Größe der Motoren bedeutend ändern 
kann. Wenn man zum Beispiel versuchen würde, Ein- 
phasenmotoren für die Giovi-Dreiphasenlokomotiven zu ver- 
wenden, ohne Zahnradgetriebe einzuführen, so könnte dies 
kaum geschehen, ohne gleichzeitig das mechanische Gewicht 
dieser Lokomotiven um 25 bis 40% zu vergrößern, abgesehen 
vonder Vergrößerung derelektrischen Ausrüstung, verursacht 
durch die schweren Einphasenmotoren und die Notwendigkeit 
von Transformatoren. Das außerordentlich geringe Gewicht 
pro Leistungseinheit, das mit Drehstromlokomotiven in Fällen 
wie der Giovibahn erzielt werden kann, ist natürlich nicht nur 
von Vorteil mit Rücksicht auf die Anschaflungskosten, 
sondern es trägt auch wesentlich dazu bei, die Wirt- 
schaftlichkeit des Betriebes zu verbessern, besonders wo 
es sich um große Steigungen urd schwere Züge bei einer 
beträchtlichen Geschwindigkeit handelt. Um bei größeren 
Lokomotiven die Schwierigkeit zu überwinden, die 
durch den großen Raum- und Gewichtsbedarf der Ein- 
phasenmotoren entsteht, ist man in einigen Projekten 
und Probeausführungen dazu übergegangen, ein Zahn- 
radvorgelege vorzusehen und Motoren mit hoher Um- 
drehungszahl einzuführen. Damit indessen führt man gleich- 
zeitig eine Reihe von Schwierigkeiten ein. In erster Linie 
liegen wenig Betriebserfahrungen über schnellaufende Zahn- 
radgetriebe vor, die Leistungen bis zu 1000 PS übertragen. 
Ferner vergrößern sich mit der Umdrehungszahl die Kom- 
mutationsschwierigkeiten im Einphasenmotor und während 
große, langsamlaufende Einphasenmotoren, wie zum Beispiel 
die der New York-New Haven Bahn vorzügliche Erfolge 
gezeigt haben, ist es keineswegs gerechtfertigt, gleich gute 
Erfolge mit Sicherheit von schnellaufenden Motoren zu 
erwarten. Das Resultat von Betriebserfahrungen in bezug 
auf diese Punkte ist nach der Ansicht des Verfassers von 
außerordentlicher Wichtigkeit und wird, falls die Resultate 
ungünstig ausfallen, dem Drehstrom ein weites Feld eT- 
öffnet. Eine weitere Schwierigkeit, die mit der Einführung 
von schnellaufenden Motoren eintritt, sind die hehen nn 
fangsgeschwirdigkeiten. Eisenbahnverhältnisse sind vieliet 
so, daß die maximal möglichen Geschwindigkeiten ein me z 
faches der normalen Arbeitsgeschwindigkeit betragen aa 
die Ankerwicklungen und Kollektoren müssen imstan 
sein. die maximalen Geschwindigkeiten auszuhalten. Auch 
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die Drehstrommotorwicklungen für größere Umfangs- 
geschwindigkeiten mit Sicherheit bauen und die durch die 
Kollektorgeschwindigkeiten verursachten Schwierigkeiten 
fallen ganz fort. Ferner kann der Drehstrommoter für gleiche 
Leistung und Umdrehungszahl mit viel kleinerem Durch- 
messer ausgeführt werden. Die Folge davon ist, daß in vielen 
Fällen Drehstrommotoren für höhere Umdrehungszahlen 
angewandt werden können, wodurch wiederum eine größere 
Raum- und Gewichtsersparnis erzielt wird. Es dürfte daher 
kaum einem Zweifel unterliegen, daß speziell große Loko- 
motiven sowohl mit als auch ohne Zahnradvorgelege unter 
gleichen Annahmen für Dreiphasenstrom bedeutend leichter 
wie Einphasenstrom ausfallen. Dies mag wohl auch der 
Grund sein, weswegen in Italien, wo man meist für schwere 
Züge elektrischen Betrieb eingeführt, der Drehstrom großen 
Anklang gefunden hat, während in Deutschland, wo man 
zuerst Vorortbahnen mit Motorwagen elektrisch einrichtete, 
der Einphasenstrom zurzeit bevorzugt wird. 

Von großer Wichtigkeit in bezug auf Raumersparnis 
ist übrigens auch die Tatsache, daß es in vielen Fällen beim 
Drehstrommotor möglich ist, die Schleifringe auch nach 
außen zu verlegen oder wie im Falle der Simplonlokomotive, 
gänzlich fort zu lassen. Der dadurch gewonnene Raum, 
der durch Ankereisen ausgefüllt werden kann, ist gleich- 
bedeutend einer sehr wesentlichen Leistungsvergrößerung. 
Die Ausführung der Kollektorleistungen durch die Achse 
und den Kurbelzapfen wird zwar zuweilen als eine 
riskante Konstruktion bezeichnet. Die mehrjährigen Betriebs- 
erfahrungen an den italienischen Bahnen, an denen diese 
Konstruktion noch in keinem einzigen Falle zu Schwierig- 
keiten geführt hat, sollte indessen alles Bedenken beseitigen. 
Abgesehen von der durch die Konstruktion erzielten Raum- 
ersparnis ist die dadurch erreichte Zugänglichkeit durchaus 
nicht als Vorteil zu unterschätzen; wenn man die Schwierig- 
keiten betrachtet, die man beim Hantieren von Bürsten 
bei Bahnmotoren mit Kollektoren hat, und diese mit der 
in Fig. 1 gegebenen Aufnahme der Kollektorringe an der 


Fig. 1. 


Giovilokomotive vergleicht, vergißt man: gern das Bedenken, 
daß die Leitungen innerhalb der Achse vielleicht in Zukunft 
einmal, in einem vereinzelten Falle Schwierigkeiten bereiten 
dürften. 

Ähnlich der Doppeloberleitung begegnet das Schalt- 
system von Dreiphasenlokomotiven vielen Vorurteilen. Es 
erscheint bei flüchtiger Überlegung”geradezu eine Selbst- 
verständlichkeit, daß das Schaltsystem für Dreiphasen- 
lokomotiven mehr Schwierigkeiten bieten muß wie das der 
Einphasenlokomotiven, denn es müssen ja immer drei 
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Leitungen anstatt zwei, wie. im. Einphasensystem, be- 
rücksichtigt werden. Diese Ansicht wird vielleicht noch 
bestärkt, wenn man die Leitungsdiagramme vergleicht. 
Nach einer genauen Betrachtung des Schaltsystemes der 
Giovilokomotive kann man sich indessen der Ansicht nicht 
verschließen, daß dasselbe in der Praxis den meisten Ein- 
phasensystemen sogar überlegen ist. Gerade diejenigen 
Teile, die in den üblichen Einphasen- und Gleichstrom- 
lokomotiven die Hauptschwierigkeiten bereiten, sind in der 
Giovilokomotive vermieden. Der einzige Schalter mit einer 
größeren Anzahl von Kontakten ist in der Giovilokomotive 
der Spannungsumschalter des einen Motors. Um eine niedere 
Spannung an den Schleifringen und am Anlaßwiderstand 
zu erhalten, sind bekanntlich die Rotoren für niedere 
Spannung gebaut. Dies erfordert die Umschaltung einer der 
Statorenwicklungen für Niederspannung, wenn die Motoren 
in Kaskadenschaltung laufen. Der dafür erforderliche Um- 
schalter hat, ähnlich den Schaltern für die Transformatoren- 
stufenschalter in Einphasenlokomotiven und den Wider- 
standsstufenschaltern in Gleichstromlokomotiven, eine 
größere Anzahl von Kontakten. Im Gegensatz zu diesen 
Schaltern wird der Schalter in der Giovilokomotive indessen 
stets stromlos betätigt und erfordert daher nur einen ver- 
schwindend kleinen Bruchteil der Unterhaltungskosten und 
Inspektion, welche die anderen Schalter erfordern. Auch ist 
der Gioviumschalter den anderen insofern überlegen, als 
er nur zwei Relais zur Betätigung erfordert, während ın 
automatisch betätigten Einphasenlokomotiven für jede 
Transformatorstufe ein Magnet erforderlich ist. DerLeitungs- 
aufwand für den Gioviumschalter ist auf ein Minimum 
reduziert, dadurch, daß der Schalter direkt auf den Motor 
gebaut ist und mit diesem gewissermaßen eine Einheit bildet. 
Da der Schalter durch den Boden in das Innere des Führer- 
standes hineinragt, ist er äußerst zugänglich und kann 
bequem untersucht werden. 


Der gänzliche Fortfall aller unter Strem betätigten 
Stufenkontakte ist bekanntlich durch die Anwendung des 
Wasserwiderstandes ermöglicht, wodurch nicht nur das 
Abbrennen solcher Kontakte vermieden wird, sondern auch 
jedwede Stromstöße. Der den Wasserwiderstand kurz- 
schließende Kontakt weist nicht die geringste Funkenbildung 
auf, da der Wasserwiderstand praktisch Null ist, wenn der 
Kurzschluß stattfindet. Das Vermeiden von Stromstößen 
beim Nachlassen ist von kaum zu unterschätzender Wichtig- 
keit, denn Stromstöße sind gleichbedeutend mit Unregel- 
mäßigkeiten in der Anzugskraft und können daher ein Ab- 
reißen der Zugstangen zur Folge haben. Der einzige Schalter, 
der unter Strom unterbrochen wird, ist der Primärschalter, 
aber selbst für diesen Schalter sind die Bedingungen weit 
günstiger als für die stromunterbrechenden Schalter anderer 
Systeme. Der bei einem Drehstrommotor zu unterbrechende 
Primärstrom kann praktisch zum Magnetisierungsstrom 
reduziert werden, dadurch, daß man etwas Widerstand in 
den sekundären Kreis schaltet, bevor man den primären 
Stromkreis unterbricht. Dies geschieht bei der Giovi- 
lokomotive und die Folge ist, daß die Kontakte des primären 
Schalters sehr wenig abgenutzt werden. Der Verfasser hatte 
Gelegenheit, einen Schalter zu untersuchen, der ein Jahr 
im Betriebe gewesen war, ohne daß die Kontakte ausge- 
wechselt oder repariert worden waren, und fand die Kontakte 
in gutem arbeitsfähligem Zustande. Ein Fahrtrichtungs- 
umschalter ist bei der Giovilokomotive gänzlich in Fortfall 
gebracht, dadurch, daß der primäre Hauptschalter infolge 
einer sinnreichen Anordnung durch Drehen der Kontakte 
gleichzeitig als Umschalter verwendet wird. Die Schwierig- 
keit, die sich bei der Paralleloperation von zwei Lokomotiven 
bei ungleichem Raddurchmesser in gewissen Dreiphasen- 
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lokomotiven einstellt, ist in den Giovilokomotiven in sehr 
sinnreicher Weise überwunden. Bei diesen Lokomotiven 
ist es nicht nur wie bei Einphasenlokomotiven möglich, 
die Last gleichmäßig zwischen zwei Lokomotiven zu ver- 
teilen, sondern es ist sogar möglich, die Lasten in einem 
gewünschten ungleichen Verhältnis auf die beiden Loko- 
motiven zu verteilen. Die geringen dadurch bedingten 
Sekundärverluste werden völlig durch den besseren Wirkungs- 
grad, den der Drehstrommotor im Vergleich zum Ein- 
phasenmotor hat, aufgewogen. Auch die Schaltanlage der 
neuen Simplonlokomotiven ist im großen und ganzen sehr 
einfach. Freilich haben diese Lokomotiven eine größere 
Anzahl von Stufenkontakten, die unter Strom betätigt 
werden, doch gaben dieselben zu keinen besonderen 
Schwierigkeiten Anlaß. Bemerkenswert erschien dem Ver- 
fasser das Schaltsystem der Simplonlokomotiven insofern, 
als es einen goldenen Mittelweg zwischen indirekter und 
direkter Operation darstellt. Es ist selbstverständlich fast 
unmöglich, in größeren Lokomotiven alle Schalter direkt 
oder mit Hilfe rein mechanischer Übertragungen zu be- 
tätigen. Deshalb ist in der Simplonlokomotive eine begrenzte 
Anzahl von Schaltern, wie zum Beispiel die Fahrrichtungs- 
schalter und die Polumschalter, mit Druckluft betätigt. 
Die Stufenkontakte in den Transformatoren indessen, die, 
wenn mit Druckluft betätigt, eine große Anzahl von Röhren 
und Ventilen erfordern würden, sind aus diesem Grunde 
mechanisch betätigt. 


Als Nachteile des Drehstrommotors wird vielfach 
angeführt, daß er die Charakteristik eines Nebenschluß- 
Gleichstrommotors und nicht die eines Serienmotors besitzt, 
und man behauptet vielfach, daß er ebensowenig wie der 
Nebenschluß-Gleichstrommoter sich im Bahnbetriebe be- 
haupten wird. Es entsteht daher die Frage: Was bedeutet 
Seriencharakteristik ? Ein Hauptmerkmal des Serienmotors 
ist, daß er langsamer läuft wenn sich die Zugkraft vergrößert. 
Diese Eigenschaft in sich kann wohl kaum als Vorteil 
betrachtet werden und ist keineswegs aus bahntechnischen 
Gründen erwünscht. Eine zweite Eigenschaft des Serien- 
motors ist, daß die Zugkraft mit abnehmender Geschwindig- 
keit schneller zunimmt wie der Strom im Motor. Dies hat 
natürlich den Vorteil, daß die den Motor erwärmenden Ver- 
luste mit zunehmender Zugkraft langsamer wachsen wie im 
Nebenschlußmotor, und gibt dies dem Serien-Gleichstrom- 
motor entschieden Vorzug über den Nebenschlußmotor. 
Ein weiterer Grund. der im Falle von Gleichstrommotoren 
zugunsten des Serienmotors spricht, ist die Tatsache, daß 
im Serienmotor mit zunehmender Last das Feld zunimmt 
und sich dadurch die Kommutationsverhältnisse bessern. 
abgesehen von dem günstigen Einflusse. den die mit deı 
Zugkraft langsam anwachsenden Ankerströme auf die Kom- 
mutation haben. Endlich ist der Serienmotor auch schon 
deshalb vorzuziehen, weil die Feldwicklungen meist aus 
dieken Drähten und wenigen Windungen bestehen und daher 
eine viel sicherere und bessere Wieklung darstellen wie die 
Feldwieklungen eines mit 500 V oder mehr betriebenen 
Xebenschlußmotors. Beim Vergleich eines Drehstrommoters 
und eines Einphasenmotors gestalten sich die Verhältnisse 
etwas anders. Die Kommutationsschwierigkeiten fallen im 
Drehstrommotor ganz weg. Die Betriebssicherheit der Wick- 
lungen ist in Drehstrommotoren mindestens ebenso groß 
wie in Einphasenmotoren, speziell wenn man Einphasen- 
motoren mit Widerstandsdrähten berücksichtigt. Es bleibt 
somit nur die Vergrößerung der Verluste zu berücksichtigen. 
Dieser Punkt ist am ungünstigsten in Motoren für nur eine 
Geschwindigkeit und in Fällen, in denen eine zweite (re- 
schwindigkeit durch Kaskadenschaltung erreicht wird. In 
diesem Falle sind die Drehstrommotoren jedoch so viel 


Wien, 13. November 1910, 


kleiner wie der entsprechende Einphasenmotor, daß der 
Drehstrommotor leicht etwas größer wie die Vollast er- 
forderlich ist, entworfen werden kann, ohne die Größe des 
Einphasenmotors zu erreichen. Im Falle von Motoren mit 
veränderter Polzahl kann der Entwurf der Motoren so 
gemacht werden, daß die Verhältnisse denen 'eines Serien- 
motors sehr nahe kommen. Der Verfasser hat zum Beispiel 
wiederholt Motoren für vier Geschwindigkeiten ausgearbeitet, 
bei denen eine Kurve erzielt wurde, die genau einer 
Seriencharakteristik entsprach, obgleich die Motoren in 
Größe und Herstellungskosten kleiner. wie die des ent- 
sprechenden Einphasenmotors waren*). Dies kann besonders 
bei großen Motoren ohne Schwierigkeiten erreicht werden. 
Ein weiterer Vorteil des Serienmotors, der indirekt eine 
Folge der Geschwindigkeitsabnahme mit Zunahme der 
Zugkraft ist, muß in der Tatsache erblickt werden, daß die 
von der Linie und dem Kraftwerk entnommene Enerige 
langsamer wie die Zugkraft zunimmt. Dies hat im Falle 
von Gleichstromanlagen, in denen die Art der Erzeuger- 
anlagen praktisch unabhängig von der verwendeten Motor- 
gattung ist, die Folge, daß die Belastungsschwankungen mit 
Serienmotoren kleiner sind wie mit Nebenschlußmotoren; 
dies bedeutet eine kleinere Kraftanlage im Falle von Serien- 
motoren und daher ohne Frage einen Vorteil des letzteren. 
Beim Vergleich von Einphasenanlagen mit Drehstrom- 
anlagen ändert sich dies etwas, da für gleiche Leistung 
Einphasengeneratoren bedeutend größer wie Drehstrom- 
generatoren sind. Während daher im Falle von Drehstrom- 
motoren ohne Geschwindigkeitsänderung die maximal er- 
forderliche Energie wohl größer ist wie bei Einphasen- 
motoren, darf andererseits nicht übersehen werden, daß eine 
Drehstrommaschine ganz bedeutend größere Leistungen 
geben kann wie eine Einphasenmaschine von gleicher Größe. 
In vielen Fällen wird auch die bei Drehstrom mögliche 
Stromrückgewinnung die Größe der erforderlichen Kraft- 
elution günstig beeinflussen. Im Falle von Drehstrom- 
lokomotiven, in denen veränderliche Geschwindigkeit durch 
Kaskaden- oder Polumschaltung erreicht ist, ändert sich 
natürlich der Kraftverbrauch ähnlich wie im Serienmotor 
mit der Geschwindigkeit. 

Es folgt aus dem obenstehenden zum mindesten, dab 
der Vergleich zwischen Serien- und Nebenschluß-Gleich- 
strommotor auf den Fall Wechselstrom-Serienmotor und 
Induktionsmotor nicht ohneweiters übertragen werden kann. 


Es soll keineswegs geleugnet werden. daß der Serien- 
motor gewisse Annehmlichkeiten hat, zum Beispiel die 
Tatsache, daß die Last- und Geschwindigkeitsregulierung 
automatisch erfolgt, ohne besondere Vorrichtungen zu er- 
fordern. Es ist nur beabsichtigt, darauf hinzuweisen, daß 
der Induktionsmotor eine Reihe von Vorzügen besitzt. die 
die Vorzüge des Einphasenmotors völlig aufwiegen. 

Die Tatsache, daß ein Induktionsmotor mit praktisch 
konstanter Geschwindigkeit läuft, wird vielfach ın 
theoretischen Abhandlungen als ein großer Nachteil 
angeführt. Die praktische Erfahrung lehrt jedoch gerade 
das Gegenteil. Die Erfahrung auf der Valtellinabahn 
zeigt, daß unter schlechtesten Traktionsverhältnissen, Über- 
lastungen der Züge, viel Schnee usw. weniger Verspätungen 
vorgekommen sind als auf den anschließenden mit Dampf 
betriebenen Linien. Diese guten Erfolge sind erzielt worden, 
da eben gerade die konstante Geschwindigkeit der Motoren 
viele sonst vorkommende Verspätungen verhindert. Selbst 
wenn Verspätungen infolge von Aufenthalten vorkommen, 
ergeben die Drehstromlokomotiven gute Resultate ım 
Einholen der Verspätung, da die Anlaufs- und Brems- 


*) Siehe „Electrical World“, New York, Oktober 1910. 


Wien, 13. Novembor t910. 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVIII. Jahrgang, Heft 46. 


983 


perioden. ebenso wie Talfahrten ohne Strom beschleunigt 
werden können .! 

In einigen Fällen fand der Verfasser in Europa die 
Ansicht vertreten, daß ein großer Nachteil des Induktions- 
motors darin zu suchen sei, daß die maximale Zugkraft mit 
dem Quadrate der Spannung abnimmt. Dieser Nachteil mag 
wohl in gewissen Fällen etwas Schwierigkeiten bereiten, doch 
sind in allen, dem Verfasser zur Kenntnis gekommenen 
Anwendungsmöglichkeiten in Europa keine Schwierigkeiten 
aus diesem Grunde zu erwarten. Meist ist die maximale Zug- 
kraft von Induktionsmotoren bei normaler Spannung so 
groß, daß schon ein ganz bedeutender Spannungsabfall 
nötig ist, um Betriebsstörungen zu veranlassen. Bei den 
Versuchsfahrten der Giovilokomotiven auf der Valtelina- 
bahn ist zum Beispiel vorgekommen, daß die Spannung auf 
zwei Drittel der Normalspannung fiel, da die Kraftstation 
in keinem Verhältnis zu den großen Leistungen der Giovi- 
lokomotive steht. Trotzdem war die Giovilokomotive im- 
stande, ihre Zugkraft entsprechend den vorgeschriebenen 
Versuchen auszuüben. Dr. Behn-Eschenburg macht 
unter anderem in seinem zuvor zitierten Aufsatze darauf 
aufmerksam, daß die von ihm vorgeschlagenen Motoren 
mit sechs Geschwindigkeiten bei großem Spannungsabfall 
leicht den Dienst versagen dürfte. Abgesehen davon, daß 
Drehstrommotoren kaum empfehlenswert sind, wenn sechs 
Geschwindigkeiten vorgeschrieben sind, sollte m dem an- 
geführten Beispiele wenigstens die Gefahr des Spannungs- 
abfalles nicht gegen den Induktionsmotor angeführt werden. 
Da nämlich in diesem Falle sowieso die Verwendung von 
Transformatoren vorgeschlagen ist, ist es leicht, den Trans- 
formator mit einigen Abzweigungen zu versehen und die 
Motoren jederzeit mit einer gewünschten Spannung zu 
Speisen, oder mit anderen Worten, die Spannung der Motoren 
vom primären Spannungsabfall unabhängig zu machen. 
Große Zuverlässigkeit im Betrieb und ein Minimum von 
Reparaturen ist bei der Einfachheit der Drehstrommotoren 
natürlich im allgemeinen zu erwarten. Die Verwendung 
von 3000 V- Motoren ist jedoch vielfach als riskant be- 
zeichnet worden. Die erzielten Erfolge sind indessen trotz 
der hohen Spannung in dieser Beziehung ganz vorzüglich. 
Von 15 für die Giovibahn gebauten Lokomotiven mit 
30 Motoren, die alle mehr oder weniger auf der Valtelima- 
bahn in Betrieb gewesen sind. ist nur eine Lokomotive mit 
einer geringfügigen Reparatur an einem der Motoren vor- 
übergehend betriebsunfähig geworden. Die erste Lokomotive 
wurde nach einjährigem Betrieb zwecks Inspektion an die 
Fabrik zurückgesandt und es stellte sich heraus, daß 
praktisch keine Reparaturen und Änderungen erforderlich 
waren. Ähnlich günstige Resultate sind am Simplontunnel 
erzielt worden. Der Verfasser war bei seinem Besuch der 
Reparaturwerkstätten dieser Bahn nicht imstande, einen 
einzigen Teil der neueren Lokomotiven unter Reparatur 
zu finden. Von den älteren Lokomotiven war einer der 
Anlaßwiderstände betriebsunfähig, deren Konstruktion dem 
Verfasser allerdings für Bahnzwecke recht ungeeignet 
erschien. Bemerkenswert ist übrigens auch, daß, während 
Dampflokomotiven nach je 80.000 km einer Inspektion 
unterzogen werden, die erste der neuen Simplonlokomotiven 
erst nach 120.000 km einer Inspektion unterzogen wurden. 
Auch die Tatsache. daß das letzte Jahr ohne jedwede 
Betriebsstörung durch die elektrische Ausrüstung der 
Simplonbahn verlaufen ist, ist von Interesse. Diese Erfolge 
sind auf alle Fälle recht günstig im Vergleich zu den mit 
Einphasenbahnen in Europa gemachten Betriebserfahrungen. 

Die obigen Ausführungen dürften vielleicht den 
Eindruck hervorrufen, daß der Verfasser ebenso einseitig 
zugunsten des Drehstromes voreingenommen sel, wie ihm 


viele Ingenieure zugunsten des Einphasenstromes zu sein 
scheinen. Dies ist keineswegs der Fall. Der Verfasser ist 
vielmehr der Ansicht, daß keines der beiden Systeme den 
absoluten Vorzug verdient, sondern, daß sich jedes derselben 
den Verhältnissen entsprechend ein Arbeitsfeld erobern 
wird. Es wird ebensowenig in Zukunft ein alleinselig- 
machendes elektrisches System geben, wie es jetzt eine 
allgemein angewandte Dampflokomotive gibt. Dieser Ansicht 
wird vielfach entgegengehalten, daß Einheitlichkeit des 
Systems eine absolute Notwendigkeit sei. Dies kann zu- 
mindest in Frage gestellt werden. Einheitlichkeit des 
Systems ist allerdings sehr erwünscht. Falls es sich indessen 
ergeben sollte, daß mit einem gemischten System, im großen 
und ganzen ein ökonomischer Betrieb erzielt werden kann, 
infolge der damit verbundenen Anpassungsfähigkeit, so 
wird trotz gewisser Unbequemlichkeiten das gemischte 
System den Vorzug verdienen. Zugunsten eines gemischten 
Systemes spricht auch die Tatsache, daß es einen Wetteifer 
zwischen den Vertretern der einzelnen Systeme zur Folge 
haben wird, der wie immer, zur Verbesserung aller Systeme 
bedeutend beitragen wird. Die Nachteile eines gemischten 
Systems werden weiter reduziert durch die Tatsache, daß 
es möglich ist, Einphasenlokomotiven so einzurichten, daß 
sie in Verbindung mit Dreiphasenoberleitung verwendet 
werden können. Es dürfte zum Beispiel in gewissen Fällen 
ratsam sein, Strecken mit großer Verkehrsdichte und damit 
schweren Zügen. auch Strecken mit großen Steigungen für 
3000 V Dreiphasenstrom einzurichten. dagegen Strecken 
mit kleiner Verkehrsdichte mit Einphasenstrom mit einer 
Spannung, die ein Vielfaches von 3000 beträgt. Durch Um- 
schalten der primären Transformatorspulen von Hinter- 
einander- zu Parallelschaltung können dann wenigstens die 
Einphasenlokomotiven leicht an beiden Oberleitungen ver- 
wendet werden. 
Zusammenfassung. 

Der Verfasser bespricht im vorliegenden Aufsatze in 
zwangloser Weise einige Punkte der europäischen Drei- 
phasenbahnen und stellt einige Vergleiche zwischen Ein- 
phasen- und Dreiphasenlokomotiven an, ohne indessen eine 
systematische und vollständige Behandlung dieses Gegen- 
standes anzustreben. 


Die Theorie der Isolations- und Kapazitätsmessungen 
an Anlagen Im Betrieb. 
Von H. Hausrath. 
Inhaltsübersicht. 

Einleitung. — Definition des Isolationswiderstandes. — Ableitung 
der Grundgleichung. — Das allgemeine Ersatzschema für den 
lsolationskörper der in bestimmtem Betriebszustand befindlichen 
Anlage. — Trennung der auf nur zwei Potentialstufen auf- 
tretenden Einzelfehler. — Die Methoden zur Messung des 
Isolationswiderstandes von Grleichstromanlagen im Betrieb. — 
Fehlerschwerpunkt und Kapazitätsschwerpunkt. — Bemerkungen 
zur praktischen Ausführung der Gleichstrommethoden. — Messung 
der Kapazität einer Gleichstromanlage im Betrieb. — Die Messung 
verteilter Ableitung und Kapazität in Wechselstromsystemen mit 

eingeprägten EKen. 


Einleitung. 

In den elektrotechnischen Zeitschriften werden 
noch immer neue „Methoden“ zur Messung des Isolations- 
widerstandes an Anlagen im Betrieb veröffentlicht, die 
gegenüber den bisher bekannten verschiedene Vorteile 
besitzen sollen*). Hiebei wird nicht berücksichtigt, dal 
nach der vom Verfasser entwickelten allgemeinen 
theoretischen Grundlage der Isolationsmessung an Sy- 


+) Vergl. zum Beispiel „The Electrician“, Bd. 63, 1909, 
S. 530, Referat: „E. T. Z.“ 1909, S. 1106. 


| 
Ä 


984 CHNIK UND MASCHINENBAU, AAYIN. Jahrgang, Heft 46. 


ELEKTROTE 


nn 


stemen mit eingeprägten EKen*) alle Methoden auf 
einer einzigen Grundformel beruhen und daß nach der 
durch diese gewonnenen Übersicht über die verschiedenen 
praktischen Ausführungsmöglichkeiten der Isolations- 
messung die Auffindung einer prinzipiell neuen Methode 
nicht mehr erwartet werden kann. Die verschiedenen 
Methoden müssen sich vielmehr auf die Grundform 
zurückführen lassen oder sie sind, wie die oben zitierte, 
als Meßmethoden nicht zulässig **) oder höchstens unter 
bestimmten Voraussetzungen zu Kontrollzwecken ver- 
wendbar. 

Im folgenden soll die allgemeine Grundlage dieser 
Methoden und die daraus folgenden Ausführungsformen 
noch einmal systematisch und unter Vermeidung des 
bei der ursprünglichen Darstellung verwendeten Be- 

riffs der Ableitungsdichte entwickelt werden, weil dieser 
vielleicht bisher dem Verständnis und der Kenntnis 
des Gegenstandes hinderlich war***). Dieser Begriff, der 
zur Begründung des für die Anschaulichkeit wertvollen 
Begriffes des Fehlerschwerpunktes und des Kapazitäts- 
schwerpunktes erforderlich ist, soll hier erst nachträglich 
eingeführt werden. | 

Eine ebenfalls auf den Superpositionsprinzipen 
beruhende Darstellung der Isolationsmessungen im Be- 
trieb, in welcher die Begriffe Ableitungsdichte und 


- Schwerpunkt vermieden sind, ist inzwischen durch 


Schleiermacher) veröffentlicht worden. Hiebei 
werden die Superpositionsgleichungen für jedes in der 
Praxis vorliegende System, den Bedingungen desselben 
entsprechend angesetzt und dann in diesen Gleichungen 
die Änderungen der Konstanten angebracht, welche bei 
der jeweils benutzten Methode eintreten. Dieser Weg 
kann aber naturgemäß nicht zur Auffindung neuer 
Methoden führen. Ferner kommt so nicht zum Aus- 
druck, daß die Bedingungen des zu untersuchenden 
Systems rinzipiell gleichgiltig sind und ausschließlich 
nur die Größe des vorliegenden Isolationswiderstandes 
praktisch von Einfluß auf die zweckmäßige Wahl der 
Methoden ist, während dies durch Zurückführung auf 
eine einzige Grundformel sich ohneweiters ergibt. Auch 
kann nur die letztere als Mittel zur vergleichenden Dis- 
kussion der verschiedenen, aus ihr abzuleitenden Aus- 
führungsformen des Meßverfahrens dienen. 


Definition des Isolationswiderstandes. 


Als Isolationswiderstand einer Anlage im ge- 
gebenen Betriebszustand wäre nach den üblichen De- 
@nitionen der Widerstand zu bezeichnen, den ein von 
der Anlage zur Erde Aießender Strom zu überwinden 
hätte, wenn alle mit der Anlage verbundenen Leitungen 
und Stromverbraucher auf gleicher Spannungsdifferenz 
gegen Erde gehalten würden. Diese Größe ist prin- 
zipiell nicht meßbar. Denn auch unter der Voraus- 
setzung, daß keine EKe innerhalb der Anlage vor- 
handen wären und die Messung als einfache Isolations- 
messung mit fremder Stromquelle ausgeführt würde, 
‚nthält der zwischen dem Anschlußpunkt auf der An- 
lage und dem Erdpotential gemessene Widerstand noch 
FREE 


+ Hausrath: Die Untersuchung elektrischer Systeme 
auf Grundlage der Superpositionsprinzipe, Springer 1904, 
s. 94 ff. f 
**) Vergl. Szapiro: „E. T. 2.* 1910, S. 32%. 
+*%*) Die in dem über Isolationsmessungen bandelnden Ab- 
schnitt der zitierten Schrift veröffentlichten theoretischen Grund- 
lagen und neuen Methoden der IsolationsmessunpeN! im Betrieb 
sind in keinem Referat erwähnt oder bei neueren Darstellungen 
des (Gegenstandes benutzt worden. ur 
s Schleiermat ber: „E. T. 7.“ 1909, S. 141. 
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den Widerstand, den die einzelnen Isolationsströme 
auf dem Weg vom Anschlußpunkt über die Leitungen 
und eventuell noch über Teile von Stromverbrauchern 
bis zu den einzelnen Fehlerstellen zu überwinden 
haben. Er fallt also auch verschieden aus, je nach der 
Wahl des Punktes, an dem bei der Messung ange- 
schlossen wird. 

Praktisch liegen die Verhältnisse allerdings so, dab 
der Widerstand innerhalb der Anlage selbst gegenüber 
dem eigentlichen Isolationswiderstand zu vernachlässigen 
st. Soll als Isolationswiderstand jedoch eine prinzipiell 
meßbare Größe bezeichnet werden, s0 ist er zu de- 
finieren als der Kombinationswiderstand im üblichen 
Sinne, der zwischen einem bestimmten Punkt der An- 
lage einerseits und Erde andererseits besteht, der also 
bei Abwesenheit eingeprägter EKe nach irgend einem 
Verfahren der Widerstandsmessung direkt zu bestimmen 
wäre. Praktisch ist der so gerechnete Widerstand selbst- 
verständlich immer genügend eindeutig bestimmt, wenn 
man als Anschlußpunkt irgend eine Stelle am Leitungs- 
system wählt, insbesondere eine in der Nähe der Strom- 
quelle befindliche. 


Ableitung der @rundgleichung. 


Versteht man unter dem Isolationswiderstand die 
so definierte, bei nicht vorhandenen EKen direkt meb- 
bare Größe, so ergibt sich die Grundgleichung der 
Isolationsmessung im Betriebszustand ohneweiters aus 
einem Superpositionssatz, der von Helmholtz*) 
schon im Jahre 1853 aufgestellt wurde. Dieses Helm- 
holtzsche Theoriem läßt sich folgendermaßen aus- 
drücken: 

„Werden an irgend einem elektrischen System 
mit eingeprägten EKen zwei Punkte durch eine Ab- 
leitung vom Widerstand » miteinander verbunden, so 
ergibt sich der resultierende Strömungszustand in dem 
so verbundenen System durch Superposition der ur- 
sprünglichen Ströme und des Verbindungsstromes. 
Dabei ist der letztere nach dem Ohmschen (esetz zu 
berechnen, indem man die zwischen den verbundenen 
Punkten ursprünglich bestehende Spannungs- 
differenz P° als in der Verbindung wirkende 
rechnet und als Schließungswiderstand derselben den 
Widerstand der Verbindung plus dem Widerstand R, 
den das System obne eingeprägte EKe einer an den 
Ableitungspunkten EK entgegensetzen würde.“ 

Im Falle der Isolationsmessungen ist das System 
mit eingeprägten EKen der Isolationskörper zwischen 
dem Anschlußpunkt auf der Anlage und Erde; die 
Verbindung erfolgt durch den Widerstand r zwischen 
der Anlage einerseits und Erde andererseits und der 
Widerstand R ist der Isolationswiderstand der Anlage. 


*) Helmholtz: Ges. Abhn. I. S. 475. Pogg. Ann. 89, 
S. 211 (18585). — Die Fruchtbarkeit des Helmholtzschen 
Satzes in Anwendung auf elektrische Aufgaben wurde zuerst 
vom Verfasser in der angezogenen Schrift gezeigt. Weitere An- 
wendungen sind in dem vom Verfasser geschriebenen Band I des 
„Leitfaden für das elektrotechnische Laboratorium der Tech- 
nischen Hochschule Karlsruhe” zu finden. — Es sei bei dieser 
Gelegenheit bemerkt, daß auch die in dem eben erschienenen 
Aufsatz von Dr. techn. J. Kuhn, S. 665 dieser Zeitschrift 
kürzlich aufgestellten, durch Sperrdruck hervorgehobenen Be 
sich bis auf den letzten ohne Rechnung aus dem Helmho = 
schen Superpositionssatz ergeben. Der letzte Satz [Gleichung ) 
ergibt sich unmittelbar durch Anwendung der vom Verla 
zitierter Schrift abgeleiteten Gleichung 45) Gleichung 5) sa 
vorliegenden Aufsatzes], mit welcher Gleichung 8) der S 
schen Abhandlung identisch ist. — Heider ist der Di nn 
Verfassers auf dieses 80 nützliche Prinzip bisher unbeachtet 3 


blieben. 


U 
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Wird also an irgend einem auf der Anlage liegenden 
Punkt eine Erdverbindung mit dem Widerstand r her- 
gestellt und ist PP die gegen Erde gemessene Spannung 
dieses Punktes vor Herstellung derselben, J der durch 
die Erdverbindung fließende Strom, so gilt nach dem 
Helmholtzschen Satz : 


po 
J = RFr 
Folglich ist der Isolationswiderstand gegeben 
durch 
P? — Jr P? 


Dies ist die Grundgleichung der Isolationsmessung im 
Betrieb. 


Die Größe A= =. nennen wir die Ableitung der 


Anlage gegen Erde. 
r nennen wir den Widerstand der (künstlichen) 
Erdverbindung. 


Das allgemeine Ersatzschema für den Isolationskörper der in 
bestimmtem Betriebszustand befindliehen Anlage. 

Um bei Besprechung der praktischen Ausführung 
der Messung von der zufälligen zur Messung beziehungs- 
losen Art des vorliegenden Objektes gänzlich zu ab- 
strahieren, führen wir die Anlage auf das einfachste 
Schema zurück, welches nur das für die Isolations- 
messung wesentliche enthält. Dieses allein wesentliche 
ist die Spannung, welche die einzelnen Teile vor Her- 
stellung der Erdverbindung besitzen. 

Wir stellen deshalb das Spannungsgefälle in der 
Anlage durch die punktierte Linie der Fig. 1 dar. Auf 


dieser denken wir uns alle Teile der Anlage verteilt. 
welche miteinander in so gut leitender Verbindung 
stehen, daß der von irgend einem derselben als An- 
schlußpunkt gerechnete. Isolationswiderstand praktisch 
den gleichen Betrag ergibt. Dabei sind jedem Punkt 
diejenigen Punkte der Anlage zuzuordnen, die sich im 
vorliegenden Betriebszustand auf der Spannung be- 
finden, welche dem betreffenden Punkt zugehört, einer- 
lei, ob die abgebildeten Punkte der Anlage sich inner- 
halb oder außerhalb der Stromqueile befinden. 

Irgend ein Punkt der Anlage muß im ungestörten 
Betriebszustand das Potential der Erde besitzen. Werden 
die Potentiale P auf der Anlage von diesem Punkt 
als Nullpunkt aus gerechnet, so ist dies weiterhin 
immer durch den Kopfindex O kenntlich gemacht. 
Der Fußindex soll die Stelle der Anlage angeben, 
deren Potential gemeint ist. Zum Beispiel wird mit P_9 
der negative Pol der Anlage bezeichnet und zugleich 
gibt P_V die Spannungsdifferenz des — Pols gegen 
Erde in Volt an, wenn die Anlage noch nicht künstlich 
mit Erde verbunden ist. Mit /’ sei stets das ursprüng- 
liche Potential des Punktes bezeichnet, an dem die 
Erdverbindung vorgenommen wird. Liegt dieser an 
einer Außenschiene, so wird er natürlich sehr nahe 
mit P_° oder P,° zusammenfallen. Der Allgemeinheit 
halber sei er jedoch von diesen verschieden gewählt. 
Er kann zum Beispiel innerhalb der Stromquelle liegen 
oder auch auf einem Gefälldraht (Spannungsteiler), der 
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zwischen den beiden Außenpolen ausgespannt ist. Vor- 
aussetzung für einwandfreie Messung bei Anschluß an 
einem solchen ist nach unserer Definition des Isolations- 
widerstandes, daß der Widerstand des Drahtes gegen 
diesen verschwindend klein ist. Man erkennt hieraus, 
daß die schematische Darstellung auch dann angebracht 
ist, wenn die Isolationsfehler nicht über das ganze 
Spannungsbereich verteilt sind, sondern im wesentlichen 
nur an bestimmten Stellen, zum Beispiel innerhalb des 
Spaunungsbereiches des Leitungsnetzes, vorkommen. 


Trennung der auf nur zwei Potentialstufen auftretenden 
Einzelfehler. | 

Durch den in Gleichung 1 auftretenden Betrag 
von PV ist die Lage des Nullpunktes auf dem Ersatz- 
schema der Anlage bestimmt als des Punktes, der sich 
im vorliegenden Betriebszustaud auf Erdpotential be- 
findet. Die Bestimmung dieses Punktes, dessen Be- 
zeichnung als Schwerpunkt der Isolationsfehler weiter 
unten begründet werden soll, ermöglicht eine Lokali- 
sierung der Fehler nur im Fall, daß nur eine einzige 
oder daß nur zwei Fehlerstellen vorliegen. Ist nur eine 
vorhanden, so ist der Nullpunkt zugleich der Fehler- 
ort, sind zwei vorhanden, so ermöglicht die Kenntnis 
der Fehlerstellen eine Trennung der Beträge. 

Praktisch liegt dieser Fall vor bei Zweileiter- 
anlagen, wenn die Fehler auf die beiden Leiter be- 
schränkt sind. Dann gilt auf Grundlage des in Fig. 2 


P’ N J 


dargestellten Schemas, in dem P,0 und ?_? die fehler- 
haften Leiter, R} und R_ die an diesen vorliegenden 
Isolationswiderstände bedeuten, 


1 1 
RE TE 
O RR 
oder R= R FR 


lst bei sich selbst überlassener Anlage der vom 
+ Pol zum — Pol fließende Isolationsstrom ¿, so gilt: 


Pte Ra PNS R 
also ist: | 
R+ _ P+? huka a LeS oR 
D Tea FT m 
P P 
und Ry = R55 R-=R -5r 
: pn #: 1 
Allgemein: R; = P5 und k_= T 
R R4 


Für die Einzelfehler sind also außer R noch die 
ursprünglichen Potentiale P}’? und, P_° sowie die 
Klemmenspannung P, erforderlich. Diese Größen lassen 
sich durch die zur Bestimmung von R auszuführenden 
Messungen gleichzeitig bestimmen. 

Mit Rücksicht auf diese Bestimmung der Einzel- 
fehler bei nur zwei Fehlerstellen ist im folgenden 
stets neben der Gleichung für R auch die für P° an- 
gegeben. 

Die möglichen Meßverfahren sollen nun ohne 
Rücksicht derauf, ob sie in der Praxis eingeführt oder 
noch nicht bekannt sind, systematisch entwickelt 


werden. 


-— i -e e r e 


ee = 


Die Methoden zur Messung des Isolationswiderstandes von 
Gleichstromanlagen im Betrieb. 


A. Ausschlagsmethoden. 


a) Eine Erdverbindung und Messung 
von P. 


Auf Grundlage von Gleichung 1): 


— _..—r 


J 


laßt sich R ohneweiters in folgender Weise be- 
stimmen (Fig. 1): J wird durch Strommesser gemessen, 
r durch einen bekannten Widerstand hergestellt (dem 
streng genommen sein Ausbreitungswiderstand zuzuzählen 
ist) und PP durch ein elektrostatisches Voltmeter oder 
durch Kompensation bestimmt. 

Wird wie üblich die künstliche Ableitung an 
einem der Außenleiter angebracht (PP = P), so kann 


Po auch an einem graduierten Spannungsteiler ge- 
messen werden, der zwischen diesen ausgespannt ist. 
po ist dann das 'Spannungsgefälle zwischen dem ab- 
geleiteten Ende und dem Punkt, an dem ein Galvano- 
skop vor Herstellung der Erdverbindung keinen Aus- 
schlag gegen Erde zeigt. 

Handelt es sich um kleine Anlagen von gutem 
Isolationszustand, so kann der Ableitungsstrom nur 
klein sein und nur durch einen Strommesser von 
großem Widerstand gemessen werden. Man benutzt 
dann ein Voltmeter, das zwischen Anlage und Erde 
geschaltet wird. 


Ist P der am Voltmeter abgelesene Ausschlag in 
Volt und r, der Voltmeterwiderstand, so folgt: 


k=3 (5-1) 


Diese Formel entspricht vollkommen der be- 
kannten Formel für Isolationsmessung mittels Volt- 
meter und fremder Hilfsspannung P° an Objekten 
ohne eingeprägte EKe. 


b) Messung durch Variation der Erd- 
verbindungen. 


Bei den gebräuchlichen Methoden wird I” nicht 
direkt gemessen, sondern mittels einer zweiten Erd- 
verbindung mit verändertem Anschlußort oder Wider- 
stand eliminiert. Je nach der Art wie die Variation 
vorgenommen wird, ergeben sich folgende Verfahren. 


I. Veränderter Anschlußort und Wider- 


stand. | 
Messung 1) Pe =J, (B +) 
Messung ?) PL = Ja (E + ra) 
pad er dm mn, | 


Ver a 
20 Ji 
P e m= PP+ Jo rd) 
2 1 
Hiebei ist zu beachten, daß J, und J, somit auch 
P? und P,e entgegengesetztes Vorzeichen haben, wenn 
die beiden Anschlüsse auf entgegengesetzten Seiten 
vom Nullpunkt vorgenommen werden. Pa’ — P? ist die 
mit Voltmeter zu messende Spannungsdifferenz der 


beiden Anschlußpunkte. Als solche kommen in der 
Regel die Außenleiter in Betracht. Dann ist 


a P.. 


In der Praxis sind die folgenden Ausführungs- 
methoden II und III üblich. 
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II. Gleicher Widerstand, veränderter An- 


schlußort. 
In Gleichung 2) ist hier zu setzen: 
ri =r: =f, P? — ee 
Psy 1 
= —r P’= Pax 
Ja u Ji ? : Jg — Jı = 


Bei der üblichen Ausführungsform (Methode von 
Frisch) wird das Voltmeter, mit dem die Spannungs- 
differenz P,, der abgeleiteten Punkte auf der Anlage 
gemessen wird, auch zur Herstellung der Erdver- 
bindungen benutzt. 


Dann gilt: P 
P 2 
rt res; J= ER 
: —r Ps, ja Fifa 
also: R=rn| EEF i) me 


Erfolgt der Anschluß an den Außenleitern, so 
hat P, und P, stets entgegengesetztes Vorzeichen. Führt 
man also in diesem Fall die absoluten Beträge Pu, P+, P- 
der Voltmeterausschläge ein, 80 ergibt sich: 


III. Gleicher Anschludort, veränderter 
Widerstand. 


In Gleichung 2) ist hier zu setzen P2 = P} = P, 
und für 
Anschluß am + Leiter PP= Pas 


n n o n Pe = P. 
_Jırı Jar OZ h 
== Ta ) P? = J; = J, (7, rg). 


Wird die Messung mit Voltmetern vom Wider- 
stand r, ausgeführt, so kann die Variation dadurch er- 
folgen, daß diesem ein Widerstand r, vorgeschaltet oder 
(Methode von Frölich) ein Widerstand rn neben- 
geschaltet wird. Die Vorschaltmethode ist mit Rücksicht 
auf eventuelle Gefährdung des Zusatzwiderstandes vor- 
zuziehen. Natürlich können beide Verfahren kombiniert 
werden, wobei zweckmäßig bei größeren Fehlern der 
Nebenschluß zur Meßbereichsregulierung des Instru- 
mentes dient. 


Pür die erste Messung gilt bei beiden Verfahren 
n='a Ji = A also PP= en (R + re). 
Tg Tg 
Für die zweite Messung gilt: . 
bei der Vorschaltmethode: 


ra = Tg + tv, R=”, also P=? (R + re + r) 
g 
bei der Nebenschlußmethode: 


1 1 l 
S n=P, (+h 


Tg ro 
also 
PoP [L l +) (e+ ci) 
rg H Een L 
| rg In 
Daraus ergibt sich für die Vorschaltmethode: 
nr Pintnd—hır po Pla 
P; ze Ps Tg P, See P» 


und, wenn ry = rg gewählt wird: 
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= 2B — P po =o PP 
~ PBR ’ ~ PeR, ' 
für die Nebenschlußmethode: 
R=- “"R-P __ p mn „PP Oo 
P—P Pr’ (Pi — Pa) ra r Pore 
Tg fn 
und, wenn fa = h; gewählt wird: 
— r(P—Pı) — Pk 
emp a S 


Da bei der Vorschalt- und Nebenschlußmethode 
die Ableitungsströme gleichgerichtet sind, können unter P, 
und P, die absoluten Werte der Ausschläge verstanden 
werden. 
B. Kompensationsmethoden. 


a) Mit einer Erdverbindung. 
Gemessen wird (vergl. Fig. 3): 


Fig. 3. 


1. der Ableitungsstrom J in der am ursprünglichen 
Potential PP hergestellten Erdverbindung; 
2. das ursprüngliche Potential P. der Stelle, welche 


nach Herstellung der Erdverbindung keine Spannungs- 


differenz gegen Erde besitzt. 
Nach der Grundgleichung gilt: 


Pe? =J (R+ r). 
Dabei ist Jı ri = P? — P8, 
also PO 
=- 


PV braucht also nicht bekannt sein. Zur eventuellen 
Trennung der Einzelfehler wird P_,° nach A a) bestimmt. 

Praktisch erfolgt die Erdverbindung an einem 
Außenleiter. 

Zur Ermittlung des Punktes, der bei der Erdver- 
bindung auf Erdpotential rückt, kann stets ein Spannungs- 
teiler verwendet werden, an dessem (Gileitkontakt ein 
anderseitig geerdetes (salvanoskop liegt. P? ergibt sich 
dann durch das Spannungsgefälle, welches dieser Punkt 
gegen die Einstellung am Spannungsteiler besitzt, bei 
der das (ralvanoskop nach Aufhebung der Erdverbindung 
stromlos ist. 

Liegtdie Untersuchungeiner Akkumulatorenbatterie- 
vor, so kann diese selbst als Spannungsteiler dienen. 
b) Mit Variation der Erdverbindung. 

Erste Messung: Erdungsstrom J, am ursprünglichen 
Potential /,%. Ein geerdetes (jalvanoskop zeigt hiebei 
Ausschlag Null am ursprünglichen Potential 7,0. 

Zweite Messung: Wie die erste, aber mit ver- 
ändertem Anschlußpunkt (Index 2). 

Es gilt nach der (rrundgleichung 1): 

Pe=J, (Rr) Pe =J (RH r) 


Dabei ist: 
J, rı = [ar — P. 9 Jo Ty = 15° = Fear 
folglich; Far = Ji R, Pe? = J R, 
P 0 za r. 0 
also: tl 
80 R o 


[” eventuell nach Aa) besonders zu messen. 


Praktisch erfolgt auch hier die Erdverbindung an 
den Außenleitern und das (talvanoskop wird an einem 


ı Spannungsteiler angelegt. Im allgemeinen weniger zu 


empfehlen ist ein von Liebenow für Isolations- 
messung an Batterien und von Bruger später für 
Anlagen angegebenes Verfahren, wobei das Gal- 
vanuskop an die Außenleiter gelegt wird (Pe? — Pe 2 = Pı) 
und die Erdverbipdung an einer Hilfsbatterie erfolgt, 
die einmal am + Pol, das andere Mal am — Pol der 
Anlage vorgeschaltet ist. 

Die Kompensationsmethoden sind besonders für 
große Anlagen mitkleinem Isolationswiderstand geeignet, 
dessen Messung einen entsprechend kleinen Widerstand 
der Erdverbipdung erfordert. Es kann nämlich der 
hiebei nicht mehr zu vernachlässigende Ausbreitungs- 
widerstand der Erdverbindung dadurch eliminiert werden, 
daß das Galvanoskop an einen besonderen, von dem 
Strömungsgebiet der künstlichen Erdverbindung ge- 
nügendentfernten Erdkontakt angeschlossen wird, dessen 
Potential von dem der Erdmasse nicht verschieden ist. 
Die — allerdings nicht belangreiche — Unsicherheit 
der Potentialmessung gegen Erde infolge Polarisation 
kann durch Anwendung der Haberschen Erdelektrode 
vermieden werden. | 

Da es sich hier um ein neues Verfahren handelt, 
das bei größeren Anlagen theoretisch und praktisch die 
bisher bekannten übertrifft, soll ein dafür geeignetes, 
von der Firma Hartmann und Braun ausgeführtes 
Instrumentarium an anderer Stelle veröffentlicht werden. 

Andere Kompensationsverfahren, bei denen statt 
des Erdungsstromes der Erdverbindungswiderstand r als 
Meßgröße eingeht, ermöglichen die Elimination von 
dessen Ausbreitungswiderstand nicht. Sie sollen des- 
halb hier außer Betracht bleiben. 


C. Briückenmethoden. 


Wird der Isolationswiderstand der Anlage als ein 
Zweig einer Wheatstoneschen Brücke geschaltet (Fig. 4), 


so besteht, wenn der den Schalter S enthaltende 
Diagonalzweig geöffnet ist, an diesem eine Spannungs- 
differenz Pa, die nur in dem Fall gleich Null ist, daß 
der Anschluß am Nullpunkt der Anlage erfolgt. 
Das Galvanometer gibt deshalb im allgemeinen einen 
Ausschlag. Wird der Schalter geschlossen, so lagert 
sich über die ursprüngliche Strömung ein Super- 
positionsstrom, der nach dem Helmholtzsche Satz gleich 
dem ist, der durch eine im Diagonalzweig wirkende 
EK Pa erzeugt würde. Wenn sich also der Galvano- 
meterwiderstand nicht ändert, so gibt die Wheat- 
stonesche Bedingung: a 
R = r T 

Bei der üblichen Ausführung erfolgt der Anschluß 
am + Pol oder — Pol. Wegen der Gefahr einer Über- 
lastung des Galvanometers wird der Anschluß besser 
an einem Spannungsteiler von genügend kleinem 
Widerstand in der Nähe des Nullpunktes vorgenommen. 
Die Empfindlichkeit kann dann noch durch Einschalten 
einer fremden Stromquelle in dem zum Galvanometer 
konjugierten Zweig gesteigert werden. 

Zur Trennung der Einzelfehler wird P..° nach A, a) 


praktisch mittels Spannungsteiler bestimmt. 
(Schluß folgt.) 


a N 
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bergen. auf heftigen Widerstand im Publikum zu stoßen und so die Dy 
Die neue Telephonordnung In Österreich. im mes liegende Entwicklung des Staatstelephons rs ; 
Im großen und ganzen erscheint die mit Verordnung des neuerdings zu hemmen vermögen. na 
k. k. Handelsministeriums vom 24. Juli 1910 erlassene T e lephon- Die Bestimmungen betreff eventuell notwendig erachteter i 
ordnung mit der zugehörigen Telephongebühren- Einstellung des Betriebes, verbotenen Mit- an 
ordnung als eine zeitgemäße Zusammenfassung und Vervoll- teilungen, Wahrungdes Telephongeh ein ni tin Hi 
ständigung aller bisher seit Kreierung des österreichischen Staats- keinerlei wie immer geartete Ha ftung der Verwaltung a 
telephons 1887 in Wirksamkeit getretenen Verordnungen. für Nachteile, entstanden durch Betriebsstörungen, Versehen usw. q Seine . 
Diese ist auf Grund des Hofkanzleidekrets vom 25. Jänner | sind teilweise wörtlich gleichlautend mit der Telegraphenordnung 2 
1847*), durch welches das Telegraphenrega& le zum Aus- oder findet diese sinngemäß, wie bei Phonogrammen bezüglich Ss T 
drucke gelangte, erlassen und ergänzt durch die Tarife für | Kontrolle des Inhalts usw. Anwendung. Die Dienststunden isell 
den Orts- und Fernverkehr, Neben und Ver- | der Telephonämter werden nach Maßgabe des Bedarfs in dinan 
mittlungsgebühren, wodurch vor allem wie bisher das der Regel gleichwie für den Telegraphen festgesetzt; jedoch werden zutun 
Staatstelephonalsein Bestandteildes Staats- Verbindungen zwecks Herbeirufung von Ärzten, "ierärzten und she: 
telegraphen erklärt wird. Die Verwendung von Te le- Hebammen auch außerhalb der Dienststunden hergestellt. Die umni 
graphenleitungen in Ortsanlagen und als Fernleitungen ist haltung oder Auflassungeiner Teilnehmer Asch 
ausdrücklich vorgesehen, wobei im Betriebe der Telegraphendienst Sprechstelle o der „Abonnentenan lage“ ohne zent 
dem Telephondienst unbedingt vorzugehen hat. Die Telephon- Kündigung und unter Ablehnung jedweder Haftung für daraus aing 
zentralen und öffentlichen Sprechstellen werden als Telephone entstehenden Schaden wird in einigen einzeln angeführten Fällen ate: 
ämter bezeichnet. Umfaßt ein Ortsnetz mehrere Zentralen, s0 angedroht. wie bei mißbräuchlicher Benutzung des Telephons usw. End 
sind nurineine,dieH auptzentra ] e genannt, die Fernleitungen oder wenn anstandswidrige Apostrophierungen sowie eine gefährliche init 
einzuführen. Keines der zum selben Ortsnetze gehörigen Telephon- Handhabung der Apparate im Verkehre mit der Zentrale wiederholt er 
ämter darf über 15 km, sowie keines von einem beliebigen anderen vorkommen. Ob ein solcher Vorgang unter allen Umständen ohne Teil 
über 25 km entfernt sein. Dadurch erscheint der Erweiterung Einräumung einer bestimmten Frist (ein bis zwei Wochen, wie es ein} 
von Ortsnetzen (vergl. Heft 44, Seite 942) durch Er- zum Beispiel in Frankreich in derlei Fällen seit kurzem geregelt ist) nen 
richtung von Nebenzentralen oder öffentlichen Sprechstellen eine zu rechtfertigen ist, dürfte zu bezweifeln sein. Es wäre eben nicht Vier 
bestimmte Grenze gezogen. zuletzt zu erwägen, daß namentlich bei Geschäftstelephonen eine Ki 
Erweiterungen werden überhaupt in der Regel nur aus- plötzliche Ausschaltung aus dem Verkehre nicht allein für den Tei 
gefübrt, wenn die Interessenten für die gesamten Kos.en | betreffenden Teilnehmer, sondern auch für an der Sache ganz unbe- Aw 
derherzustellendenAnscbluß-un dVermittlungs- teiligte Personen großen Schaden bringen kann. Ebenso nachteilige am 
leitungen aufkommen. Wachsen jedoch mindestens zehn sichere Folgen kann die aus technischen Gründen herrührende Bestimmung bis 
Teilnehmer-Hauptanschlüsse zu, wodurch die Gesamtanzahl dieser | verursachen. daß in den Telephon-Abonnentenverzeichnissen 26 
im erweiterten Ortsnetze über 160 oder 180 steigt, so werden diese jederzeit, falls notwendig, gegen vorherige Ankündigung die Nummern 
Kosten zur Hälfte oder ganz von der Verwaltung getragen. Eine | der Anschlußleitungen geändert werden können. Den betreffenden im 
andere besondere Bestimmung, die den Aus bau des Fern- Abonnenten sollte eine Frist eingeräumt gein, innerhalb welcher pi 
leitungsnetzes, Reichstelephonleitungen ausgenommen), auf die neue Nummer auch ihrerseits bis zum Zeitpunkte der eintretenden q 
eine neue Basis stellt, fordert von den Interessenten einen 30% igen Änderung bekannt gemacht werden kann, da sonst Verwechslungen 
Beitrag zu den Baukosten von Fernleitungen, welche, sei es zur von alten und neuen Nummern auch die klaglose Abwicklung des x 
Verbindung von erst neu zu errichtenden Ortsanlagen, sei es zur Dienstes in der Zentrale um so eher behindern können. k 
Eröffnung neuer Sprechrelationen zwischen schon bestehenden ba Der springende Punkt ist die erweiterte Geltend- à 
Ortsanlagen, hergestellt werden sollen. Zahlungserleichterungen der machung des staatlichen Hoheitsrechtesfür das 7 
geforderten Kostenbeiträge in höchstens vier Halbjahrsraten werden Telephon. Die im Wesen des Telephonabonnements liegenden 
bewilligt oder dafür die Gewährleistung eines von der Verwaltung Beziehungen mit gegenseitigen Verpflichtungen zwischen Verwaltung 
festgesetzten Mindestbruttoertrages auf die Dauer von höchstens und Abonnenten erscheinen infolgedessen hauptsächlich von dieser 
zehn Jahren verlangt. Überhaupt gilt im allgemeinen der neu auf- Tendenz beherrscht. So ist eine stempelpf lichtige An- 


gestellte Grundsatz: „Staatliche Teleph onanlagen meldung zum Abonnement vorgeschrieben, dessen Abschluß von 
werden nurhergestellt,wenndie zugewärtigen- der Verwaltung ohne Angabe von Gründen abgelehnt 
den Einnahmen sowohl die Amortisierung und werden kann. Was die Einrichtung der Sprechstellen und Einführung 


Verzinsung der Anlagekosten als au ch die Er- der Anschlußleitungen in die Gebäude betrifft, so werden alle damit 
haltungs- und Betrie bskosten zu decken ver- verbundenen Lasten auf die Teilnehmer überwälzt. Als deren alleinige 
sprechen; unberührt davon bleibt das weiter geltende Abonne- Sache gilt es, die deshalbvorge8c hriebenenErklärungen 


mentsystem für Herstellung und Benutzung von Teilnehmer- derHausbesitzer nach den von der Verwaltung aufgesetzten 


anschlüssen.” Formularen beizubringen; im Falle eines Wiederrufs dieser Er- 
Vor nun etwas mehr als drei Jahren (1. Juli 1907) wurde mit klärungen droht die oberwähnte Einstellung des Betriebes, ohne 
der Einführung des Abonnementsystems für alle Ortsnetze mit dem daß in diesem Falle den betreffenden Teilnehmern ein Kündigungs- 
neuen abgestuften Ortstarif die früher geforderte Baugebühr oder Klagerecht zugestanden ist, wie es zum Beispiel in Deutschland 
im allgemeinen abgeschafft, und nur für relativ längere oder sonst wie wohl der Fall ist 
schwer zu erbauende Anschlußleitungen sind „Tuntfernungs- Besondere Wünsche der Teilnehmer bezüglihnorm& ler 
zuschläge‘“ festgesetzt. Jetzt soll die Baugebühr in anderer Form Stationsausrüstung und zugelassenen Nebene i n- 
und in ausgedehnterem Maße grundsätzlich wieder aufleben. richtungen (Umschalter, Steckkontakte u. dgl.) werden bei 
Da wäre denn doch ein anderer Vorgang zu empfehlen, der, ohne der ersten Einrichtung sowie nachträglich oder bei Verlegung der 
dem Staatstelephon den Stempel einer privaten Geschäftsunter- Station berücksichtigt und gegen Aufzahlung oder Um- 
nehmung aufzudrücken und es außerdem mit dem Odium eines tauschgebühr bezw auf deren Kosten ausgeführt. Es werden 
bureaukratischen Fiskalismus behaftet zu seben. ein billiges Entgegen- auch von dan Teilnehmern beigestellte oder auf deren Kosten be- 
kommen zeigt, so zum Beispiel daß nur für die Gesamtheit wenig schaffte on der normalen Ausrüstung abweichende Apparattypen 
wichtige und auch unrentable Ortsanlagen und Fernleitungen zugelassen welche sowie die Nebeneinrichtungen Eigentum der 
für den Nahverkehr in der Regel nicht hergestellt werden, außer Teilnehmer bleiben Eigenmächtige Änderungen an den Einrichtungen, 
wenn die Interessenten für die Kosten der Leitungen aufkommen, insbesondere Zu- oder Abschaltungen von Apparaten oder Neben- 
daß aber, wenn sich die Anlage mit der Zeit rentabel zeigen sollte, tionen sind den Teilnehmern unter Haftung für Abgänge oder 
diese Kosten aus den Einnahmen in Jahresraten zurückerstattet Beschädigungen der Gegenstände überhaupt strengstens untersagt. 
bezw. in die Abonnementgebühr eingerechnet werden. In solchem Die Instandhaltung der normalen Ausrüstung und der Anschluß- 
Sinne gehaltene Bestimmungen werden nicht die Eignung in sich leitungen sowie der Nebeneinrichtungen besorgt ausschließlich die ` 
— Verwaltung; für die der letzteren wird ein jährliches „Insta n d- 
haltungspauscha le“ eingehoben. ae il 
Dieses sowie eine jährliche „Einrüc kungsg ebü hr 
für besondere Eintragungen in das Abonnentenverzeichnis ist zu 
gleicher Zeit und in gleichen Raten wie die Abonnement- 
gebühr zu entrichten, welche am 1. Jänner und am |. Juli m 
halbjährigen Vorhineinraten fällig ist. Werden die 
fälligen Raten. schuldige Ferngesprächsgebühren, die den Teil- 
nehmern kreditiert wurden sowie die Kosten der besonders bei- 
gestellten Einricht ungsstücke und ausgeführten Arbeiten nicht 
binnen sieben Tagen nach Erhalt der bezüglichen Rechnung = 
lichen, so droht die oberwähnte Einstellung des Betriebes ohne 


®) Enthalten in -er politischen Gesetzzammlung mit folgendem Wort 
laute : „Bei der Wichtigkeit, welche telegraphische Verbindungen für die öffent- 
liche Verwaltung haben, finden sich Seine k. k. Majertät laut Allerhöchsten 
Kaviuetsschreibens vom 16. Jänner 1847 zur Anordnung bestimmt, daß von nun 
an, ohne von Seiner Majestät selbst erwirkter Erlaubnis, keinen Privaten, weder 
einem einzelnen noch einer Gesellschaft gestattet sein soll, Telegraphen zu @r- 
richten. Diese Allerhöchste Bestimmung wird der T,andesstelle mit dem Auf'rage 
an gegeben, diesclbe alsogleich in gehöriger Art mit dem Beinatze allgemein 
i O daß im Falle der Übertretung alle für die Einrichtung getroffenen 
nn und hergestellten Apparate von dem Unternehmer selbst oder auf 
oe Di = gon der Stautsverwaltung in unbrauchbaren Zustand versetzt 
on ac, Hener sind es, gerade 60 Jahre geworden, seit am 15. Fe- 
ler Staatstelograpli in Österreich auch für den öffentlichen Verkehr, 

och beschränkt auf eine wenige Stationen eröffnet wurde. 


Wien, 13. November 1910. 
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Kündigung; eine Mahnfrist erscheint nicht zugestanden, dürfte 
sich aber in der Praxis ganz gewiß von selbst ergeben. 

Jedem Teilnehmer ist die Verpflichtung auferlegt, 
seine Sprechstelle dem gehörig legitimierten Personale der Ver- 
waltung zwecks dienstlicher Verrichtungen sowie ebensolchen 
anderen öffentlichen Organen zwecks oberwähnter Herbeirufung 
von Hilfe zur Verfügung zu stellen. Sonstige Benützungen von 
dritten Personen gegen oder ohne Entgelt zu gestatten, ist den 
Teilnehmern freigestellt, mit wenigen Ausnahmen, wie Aufstellung 
von Automaten ohne besondere Bewilligung usw. Die Ver- 
legung einer Teilnehmersprechstelle innerhalb 
desselben Ortsnetzes ist außer den oberwähnten geforderten Er- 
klärungen der Hausbesitzer an besondere Bedingungen betreff Ver- 
gütung der auflaufenden Kosten und Einschränkung des Kündigungs- 
rechtes gebunden. DieKündigung des in der Regel auf unbe- 
stimmte Zeit abgeschlossenen Abonnements — ausnahmsweiser 
Abschluß auf eine bestimmte Dauer für Ausstellungen, Kon- 
gresse usw. wird bewilligt; für „Saisonstationen' ist halb- 
jähriges Abonnement zugelassen mit 60°, der Pauschgebühren- 
sätze— kann beiderseitsinvierteljährlichenTerminen 
(Ende März usw.) erfolgen. Das Kündigungsrecht für die Teilnehmer 
tritt erst nach Ablauf des ersten Betriebsjahres neu hergestellter 
oder verlegter Anschlüsse in Kraft. In bestimmten Fällen (Tod des 
Teilnehmers, Aufgabe des Geschäftes u. dgl.) zeigt die Verwaltung 
ein billiges Entgegenkommen und wird über Ansuchen das Abonne- 
ment gegen eine „Entlassungsgebühr' für jedes erlassene 
Vierteljahr vorzeitig aufgehoben. Ein außerordentliches 
Kündigungsrecht mit zweimonatlichem Termin wird den 
Teilnehmern eingeräumt, welchen durch etwa eintretende 
Änderungen der Abonnementbedingungen oder des Tarifs Lasten 
und Nachteile erwachsen sollten, analog wie jetzt eine Kündigung 
bis 31. Oktober 1910 mit Wirksamkeit vom 1. Jänner 1911 frei- 
gestellt ist. 

Änderungen der Telephonordnung müssen 
im Reichsgesetzblatte, Änderungen des Tele- 
phontarifs in den amtlichen Blättern kund- 
gemacht werden. 

Das ist der Punkt. der nicht kräftig genug unterstrichen 
werden kann, denn damit erscheint die Prärogative der gesetz- 
gebenden Körper in Österreich auf diesem Gebiete für immer als 
ausgeschaltet betrachtet zu sein, so notwendig es auch wäre. daß, 
gleichwie in anderen Ländern, die grundsätzlichen Be- 
stimmungen gesetzlich festgelegt und nicht allein 
dem Verordnungswege zur Aufstellung und Ausführung überlassen 
werden sollten. 

Im 111. Hauptstücke — Telephonverkehr, unter- 
schieden in Sprech- und Vermittlungsverkehr* — 
sind die Bestimmungen betreff Benutzung der öffentlichen 
SprechstellenundAutomaten, Einteilung in S t a a t s-. 
Dienst- und Privatgespräche,derenRangordnung 
bei der Vermittlung im Fernverkehre gleich der im Orts- 
verkehre bei Benutzung öffentlicher Sprechstellen — internationale 
Gespräche haben den Vorrang vor internen derselben Rangsgruppe 
und Ortsgespräche werden zugunsten von Ferngesprächen unter- 
brochen — enthalten. Bei der Vermittlung von Telegrammen, 
Phonogrammen und öffentlichen Nachrichten (Börsenkurse, Wetter- 
prognosen), die nur innerhalb desselben Ortsnetzes stattfindet — 
für einzelne Netze ist der Phonogramm- und Nachrichtenverkehr 
ausgeschlossen oder beschränkt — wird die Identität des Auf- 
gebers oder Empfängers von amtswegen nicht geprüft. 

Die Einheit der Gesprächsdauer im Fern- 
verkehre und bei Benutzung einer öffentlichen Sprechstelle 
(Automaten ausgenommen) von einer oder der anderen Seite im 
Ortsverkehre ist auf drei Minuten festgesetzt und ist eine An- 
meldung auf zwei Zeiteinheiten gestattet sowie eine Verlängerung 
um eine Einheit zulässig. Eine Beschränkung der Ge- 
sprächsdauerim OÖrtsverkehre ist seit Einführung von 
(zesellschaftsanschlüssen bei solchen Gesprächen, woran diese 
beteiligt sind, auf fünf bis sechs Minuten festgesetzt. Mit der gleichen 
Beschränkung können überhaupt alle jene Ortsgespräche, welche 
die Benutzung einer Vermittlungsleitung erfordern, von den 
Zentralen unterbrochen werden, falls diese Leitung anderweitig 
henötigt werden sollte. Einzelanschlüsse erscheinen so fallweise auf 
das Niveau von Gesellschaftsanschlüssen gestellt, wenn die nicht 
ausreichend vorhandenen Vermittlungsleitungen gleichsam als 
(resellschaftsleitungen für x Anschlüsse dienen sollen, was mit den 
steigenden Anforderungen des Verkehrs nicht recht vereinbar 
sein dürfte. 

Das Pauschgebührensystem’ mit sechs Netz- 
gruppen und sechs Tarifklassen (4—-F) bleibt beibehalten (vergl. 


*) Da auch beim Sprechverkehr die Vermittlung der Gespräche eine 
Hauptrolle spielt, 30 wäre zur Unterscheidung statt „Vermittlungsverkehr“ die Be- 
zeichnung „Nachrichtenverkehr“ verständlicher und passender gewählt, 
da eben hiebei „Nachrichten“ statt „(}espräche“ vermittelt werden. 
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Heft 3 ex 1908); ebenso die sogenannten „Amtsanschlüsse“, 
welche als eine weitere Tarifklasse (G) der Netzgruppe V1 (bis 200 An- 
schlüsse) im Tarife aufgenommen erscheinen. In diesen Netzen 
werden auch sogenannte „gemeinsame Zentralan- 
schlüsse‘ (für bis höchstens 20 Teilnehmer) unter besonderen 
Bedingungen hergestellt. die aber für den Fernverkehr in der Regel 
nicht benutzbar sind. Die Amtsanschlüsse (Tarifsatz K 80) dienen 
nur zur Telegrammvermittlung oder zu Verbindungen im Fern- 
verkehre bei Verzicht der Teilnahme am Ortsverkehr, was sich für 
solche auf dem flachen Lande, angeschlossen an ein Staatstele- 
graphenamt das nicht zugleich auch Telephonzentrale ist, oder eine 
selbständige öffentliche Sprechstelle mit Fernverbindung, von selbst 
ergibt. Letztere werden als „selbständige Amtsan- 
8 ch l üsse“ bezeichnet; ihre Anzahl ist sehr gering, 30 mit 11 Neben- 
stationen am 1. Juli 1910. 

Die Gesellschaftsanschlüsse werden in Netzen 
mit weniger als zelın Teilnehmern sowie in großen Hotels, Cafes, 
Bureaus u. dgl. nicht hergestellt, und wenn außerhalb dem 
Geltungsbereiche der festgesetzten Tarif- 
sätze fallend, nur gegen besondere Bedingungen, was ebenso für 
solche Einzelanschlüsse gilt, die über diesen Geltungsbereich mehr 
als 10 km in der Luftlinie hinausreichen oder sonstwie besonders 
schwierig herzustellen sind. 

Die begrenzte Ausnutzung der Sprechstellen im 
Ortsverkehre bleibt im ursprünglichen Ausmaße aufrecht — niederste 
Grenze beim ein Viertel-Gesellschaftsanschluß (F): acht Gespräche 
(eigene Rufe oder fremde Anrufe zusammen) täglich mit mittlerer 
Sprechdauer von fünf Minuten; höchste beim Geschäftstelephon 
mit sehr starkem Verkehr (4) 6001 bis 12.000 eigene Rufe jährlich 
mit unbeschränkter Sprechdauer, ausgenommen im oberwähnten 
Falle — ebenso die vorgeschriebenen periodischen 
Zählungen (Zählvorrichtung bei Gesellschaftsanschlüssen) auf 
Grund deren die definitive Einreihung der Teilnehmer 
in die Tarifklassen erfolgt oder eine Änderung der Tarifklasse 
sich ergibt; ferner die fixen Entfernungszuschläge für 
Sprechstellen der Tarifklassen A— D (Einzelanschlüsse), die in der 
zweiten oder dritten Entfernungszone gelegen sind, eventuell er- 
mäßigt bei Ersatz der Leitungskosten innerhalb der dritten Zone 


und der Tarif für innere und auswärtige Nebenstationen. 


Staats-, Landes-, Gemeinde- und kirchlichen Behörden sind 
Ermäßigungen gewährt, und zwar bei Einzelanschlüssen 50%, 
bei Gesellschafts- und Amtsanschlüssen 30% der betreffenden 
Tarifsätze. Gemeinnützige Wohlfahrtsanstalten genießen nur bei 
Einzelanschlüssen 30%, Ermäßigung. Weiter ist eine indirekte Er- 
mäßigung durch Erweiterung der Sprechgrenzen, 
und zwar Ärzten und Tierärzten für ein Wohnungstelephon von 2400 
auf 3000 eigene Rufe jährlich, Tageszeitungen und Zeitungs- 
korrespondenzen für ein Geschäftstelephon von 3000 auf 12.000 
eigene Rufe jährlich zugestanden. Umgerechnet in Prozenten 
(Betrag) ist das zum Beispiel in Wien für erstere kaum nennenswert, 
gleich 4°, (K 10), für letztere dagegen ganz bedeutend, 24 bis 38°, 
(K 80 bis K 150) Ermäßigung, also mehr als Wohlfahrtsanstalten 
genießen*). Es ist sehr in Frage zu stellen, ob solche Begünstigungen 
für einzelne Interessentenkreise als zulässig erachtet werden sollen, 
und zeigt da die österreichische Telephonverwaltung ein Entgegen- 
kommen. das zum Beispiel im deutschen Reichstelegraphengebiete 
durch gesetzliche Bestimmungen**) ganz ausgeschlossen ist. 

Einzelanschlüsse werden in der Zeit außerhalb der für ihre 
Anschlußzentrale festgesetzten Dienststunden auf Verlangen regel- 
mäßig oder fallweise zu Dauerverbindungen im Orts- 
verkehre oder mit einer länger Dienst haltenden Zentrale eines 
benachbarten Ortsnetzes gegen ein monatlichese „Dauerver- 
bindungs-Pauschale‘ von K 1 für je eine täglich regel- 
mäßig hergestellte oder gegen die Gebühr von 20 h für eine fallweise 
herzustellende Verbindung nach Maßgabe der Ausführbarkeit 
zugelassen. 

Die fixe Einzelgebühr für die Einheit (3 Minuten) 
eines Ortsgespräches bei Benutzung öffentlicher Sprech- 
stellen beträgt wie bisher 20 h bezw. 60 h für dringende. Befreit von 
dieser Gebühr sind die eintretenden Falles zu erstattenden Anzeigen 
der Teilnehmer von Betriebsstörungen ihrer Station. 

Die verschiedenen Einzelgebühren für die 
Einheit (3 Minuten) von Ferngesprächen werden dagegen 
nicht mehr, wie ursprünglich und bisher von Fall zu Fall, für die 
einzelnen neu eröffneten Sprechrelationen normiert, sondern es 
ist ein allgemein geltendes Schema zur Bemessung der Gebühren 


*, Be: rand 1400 Ärzte- und gegen 160 Zeitungsanschlüssen, die Anfang 
1910 in Wien zu zählen sind, macht das für Wien allein gegen K 40.000 aus und 
kann in gauz Osterreich auf etwa K 100,000, wenn nicht mehr, geschätzt werden. 


+e) 8 7 des deutschen Telegraphengesetzes vom 6. April 1893 lautet: „Die 
für die Renützung von KReichstelegraphen- und Ferusprechanlagen besteheuden 
Gebühren können nur auf Grund eines Gesetzes erhöht werden. Kbenso ist eine 
Ausdehnung der gegenwärtig bertehenden Befreiungen von solchen Gebühren nur 
anf (Grund eines tteeretzes zulässig“. 


ar 


aufgestellt*). Es ließ sich immerhin gleich anfänglich aus den ver- 
schiedenen, fallweise normierten Sprechgebühren der Grundsatz ab- 
leiten, daß hiebei die Leitungslänge vor allem maßgebend ist, 
was noch deutlicher mit gleichzeitiger Einführung der 3 Minuten 
statt der anfänglich festgesetzten 5 Minuten Sprechdauereinheit 
seit 1893 (auf Grund der auf dem internationalen Telegraphen- 
kongresse in Paris 1890 vereinbarten Zeiteinheit) bei Eröffnung von 
neuen Sprechrelationen auf größere Entfernungen, wie auf der am 
L Oktober 1892 eröffneten Fernleitung Wien— Triest von 505 km 
Länge, zum Ausdrucke kam. So hatte sich eben sukzessive von selbst 
die Notwendigkeit eines schematischen Vorgehens herausgebildet, 
das nun mit dem neuen Tarif eine festgeregelte Wandlung erfährt, 
indem als Hauptgrundsatz dabei nicht mehr die Leitungslänge, 
sondern die Entfernung der in Fernverbindung 
gebrachten Orteder Luftlinie nach maßgebend ist. 
Nur ausnahmsweise im Nahverkehre, bis höchstens 20 km Ent- 
fernung wird noch die Leitungslänge zur Grundlage genommen. In 
nachstehender Tariftabelle erscheinen die bestehenden und neuen 
Gebührensätze nebeneinander gestellt, woraus sich die eintretenden 
Änderungen am deutlichsten ersehen lassen. 


Jetzt: ohne | Neu: mit 


fest aufgestellten, allgemeinen Schema 


K = | Entferungs- 
h = Heller nach der | von Fall zu Fall|| stufen Nah-: Ge- 
Leitungs- bestimmte Leitungs- |bühren- 
länge | Gebühren länge;Fern-: | sätze 
| 


Luftlinie 
Kilometer 


Kilometer 


N a hb- 401 | bis zu 10 |— 30) 
verkehr!) ) Ion 20 1— 40 
Bezirks- Bezirks- | B _ 
verkehr zuschlag | 
n k —-60 | bis zu 50 |— 60 

1:— „nr 100 | 1— 

Fern- er 3) 300 I 

verkehr?) 2-60 a 
„1000 8—. „n 600 | 3— 


über 1000 4— 


1) Als Ortsverkrhr in erweiterten Ortenetzen von Öffentlichen 
Sprechstellen aus; 20 h. 2) Aufstellbar nach den darnach in der Regel von 
Fall zu Fall bestimmten Gebühren, Ausnahmen kommen vor. 3) Im er- 


weiterten Fernverknhr gibt es zusammengesetzte Gebühren, daher auch 
zum Beispiel K 3:60 usw. 


Gegenüber dem bestehenden zeigt der neue Tarif die 
SchaffungvonzweiNahzonen unter Ausschaltung der 
Entfernungsstufe bis 50 km aus diesem, obwohl diese Stufe noch als 
inden Nahverkehr fallend angesehen werden kann. Eine Ermäßigung 
gegen jetzt erscheint in der ersten Nahzone gewährt. was, wenn die 
Notwendigkeit. Nahzonen zu schaffen. überhaupt erkannt ist, den 
unleugbaren Wert und Vorzug der Neuerung als weiteren Schritt 
in dieser Richtung bedeutend einschränkt und so eine halbe Maß- 
regel auf diesem sehr gangbaren Wege vorstellt. Es kann und darf 
hiebei allerdings das Vorbild anderer Länder nicht gerade strenge 
als Muster genommen werden; eine den speziellen Verhältnissen 
in Österreich angepaßte Taritierung des Nahverkehrs bis 50 km — 
vielleicht mit 50 h und nur einer Vorstufe bis 20 oder 25 km mit 30 h — 
sollte nicht außer Auge gelassen werden, da mit der Verdichtung der 
Fernleitungen für den Nahverkehr, die freilich durch fiskalische 
Maßnahmen nicht gehemmt werden soll, sowohl das am Sprech- 
verkehr stetig mehr teilnehmende Publikum, als vielleicht noch 
mehr die Staatstinanzen aus dem gesund fundierten staatlichen 
Telephonanlagen insgesamt erhöhten Nutzen zu ziehen vermögen. 


Aus obiger Tariftabelle ist weiter ersichtlich. daß sich das neu 
aufgestellte Schema auf fünf Fernzonen mit ebenso vielen 
Gebührensätzen beschränkt. so daß heute bestehende Zwischensätze 
völlig ausgeschaltet erscheinen. Infolge dieser Beschränkung lassen 
sich die Vorzüge des Schemas im allgemeinen, wie: Vereinfachung 
und erleichterte Anwendung des Tarifs für alle Sprechrelationen usw. 
mit einer allseits befriedigenden Lösung der diftizilen Gebührenfrage 
im besonderen nicht recht in Einklang bringen. Die damit verquickte 
teilweise Erhöhung der bestehenden Gebühren, abgesehen von einer 
indirekten Ermäßigung, die immerhin gewissen Sprechrelationen 
auf Grund der Gebührenbemessung nach der Luftlinie statt nach der 
durchschnittlich etwa um 10 bis 20° , größeren Leitungslänge zugute 
= Br Rereita im Jahre 1288 — zwei Jahre nach Krötloung der ersten Sprech- 
relstion Wien--Brüun auf einer Rysselberghe-Leitung — wurde von einer Post- 
und Telegraphendırektion angeregt, ein allgemeines Schema aufzustellen, worauf 


aber das k. k. Handelsministerium mit Erlaß (Z. 20470 ex 1883) „dermalen nicht 
eiuzugehen“" befunden hat. 
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kommen kann, droht deshalb den Aufschwung des Fernverkehrs in 
Österreich noch weiter und mehr als bisher hemmend in den Weg 
zu treten. Wenn dem entgegengehalten wird, daß ein zu viel ab- 
gestufter Ferntarif tunlichst vermieden werden soll, so kann anderer- 
seits mit Rücksicht auf die Telephonverhältnisse in Österreich 
behauptet werden, daß es weder zweck- noch zeitgemäß zu halten 
ist, auf die bestehenden Zwischensätze bezw. Zwischenstufen über 
100 km Distanzen verzichten zu können, um so mehr, als bei dem 
Übergange von einem zum anderen Gebührenbemessungssystem, 
wie auf jedem Tarifgebiete überhaupt, mit Unebenheiten zu rechnen 
ist. Denn, wenn schon eine merkbare Herabsetzung der bestehenden 
Gebühren aus gewissen Rücksichten wegen zu befürchtenden Minder- 
einnahmen bei etwa noch vermehrten Ausgaben usw. „dermalen‘‘ 
ganz untunlich befunden wird, so hätte doch füglich auf Grund in die 
Sache tief eingehender Erwägungen verkehrspolitischer Natur, 
wobei die richtige Schätzung des Zeitwertes beiderseits eine große 
Rolle spielt, von einer wenigstens teilweise verschwindend geringen 
oder indirekten Ermäßigung, insoweit dadurch das Gesamtinteresse 
an der Ertragsfähigkeit des Staatstelephons nicht geschädigt er- 
scheint, bei Aufstellung des allgemeinen Schemas mit in diesem 
Sinne entsprechend gewählten Abstufungen der Fernzonen nach 
der Luftlinie nicht ganz Abstand genommen werden sollen. 

Man wäre dann in der Lage, die Progression der 
Fernzonen mehr gleichmäßig mit 50, 100 und 150 statt sprung- 
haft mit 50, 200 und 300 km steigend zu wählen, so daß sich, ein- 
gerechnet eine Nahzone, im ganzen achtstattsieben Ent- 
fernungsstufen, id est: 20 oder 25, 50, 100, 200, 300, 450, 600 
und über 600 km ergeben würden. Im Einklange damit wäre die 
ProgressionderGebührensätze ebenfalls mehr gleich- 
mäßig zu wählen, möglich mit im ganzen acht statt sieben 
Sätzen, id est: 30, 50, 100, 150, 200, 250, 300 und 400 h, oder es 
könnte statt des festen Satzes von 400 h über 600 km die Progression 
von 50 h für je angefangene 150 km mehr beibehalten werden. Das 
Publikum könnte sich dermalen damit wohl zufrieden stellen lassen 
und die Verwaltung würde einen nennenswerten Einnahmeausfall 
wohl kaum zu gewärtigen haben, wenn die sonst zurückbleibende 
intensivere Ausnutzung der Fernleitungen in Rechnung gezogen wird. 

Im Jahre 1908 stellte sich die Jahreseinnahme von rund 
2:78 Millionen Ferngesprächen auf rund 3:3 Millionen Kronen; auf 
ein Ferngespräch entfallen K 1:19 (vergl. Heft 43, Seite 918). 

I. Es sei nur eine um 8°, stärkere Ausnutzung in Rechnung 
gezogen, wenn statt der bestehenden Sätze die obangeführten in 
Kraft gewesen wären. Danach stellt sich nach den zwei Gleichungen: 

l. a+Hbıtc+d+te+f+g+h= 3 Millionen Ge- 
spräche und 

2. 30a + 505 +100c + 150d + 200e + 250 7 + 300g + 
+ 400 h= r Kronen, folgende Berechnung für r heraus, in der die 
für a, b, c, d, e. J, g und h angenommenen Prozentsätze von der 


Gesamtanzahl der Gespräche so ziemlich der Wirklichkeit nahe- 
kommen dürften. 


Gespräche Sats Einnahmen 


Stofe o'o Millionen Heller Kronen 
la = 22 0-66 x 30 = 198.000 
IIb = 20 0-60 x 50 = 300.000 
HI e = 20 060 x 100 = 600.000 
VYda=16ı. er 0:48 x 150 = 768.000 
Ve 12. * 3 Millionen 036 x 200 = 720.000 
V\l/j= 7 21 x 250 = 525.000 
VIg= 2 0:06 x 300 = 180.000 
VIIIk = 1 0-03 x 400 = 120.000 
100 3:00 3.411.000 


also r = 3'4 Millionen Kronen, das ist rund K 100.000 Mehreinnahme; 
auf ein Ferngespräch entfallen K 1:13. 


II. Es sei unter der Wirkung des neu aufgestellten Schemas 


eine Steigerung um 4°% infolge stärkerer Ausnutzung der Fern- 
leitungen für den Nahverkehr angenommen: 


lL.a+a,+b+c+d-+e+ = 2'9Millionen Gespräche und 


2. 30a + 40a, + 605 + 100 c + 200d + 300e + 4001 = 
= r Kronen: die Gesprächs-Prozentsätze in den Nahzonen (a und a,) 
werden der Wirklichkeit nahekommend höher als unter I anzu- 
nehmen sein; ebenso in den ersten zwei Fernzonen (b und c). 


Gespräche Satz Einnabmen 

Stufe o Millionen Heller Kronen 
Ta = 12 0:348 x 30 = 104.400 
Ha, = 13 0377 x 40 = 150.800 
IlI b = 22 0638 < 60 = 382.800 
IV ce = 22 %.x 2:9Millionen 0638 x 100 = 638.000 
Vd = 22 0638 x 200 = 1,276.000 
Vle= 8 0232 x 300 = 696.000 

vnf- 1 028 x 400 = 116.000 
1007 2:0900 3.364.000 


also — 3:36 Millionen Kronen. das ist rund K 60.000 Mehreinnahme. 
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Die Berechnung ad I gegen ad II gehalten, resultiert zu- 
gunsten ad I ein Mehr von über K 40.000, 

Es erübrigt noch, «die gewährten Ermäßigungen auf die 
Hälfte der Gebührensätze für bestellteNachtgespräche 
von mindestens zwei, höchstens vier Gesprächseinheiten, das ist sechs 
oder zwölf Minuten Sprechdauer. von 9 Uhr abends bis 6 Uhr 
morgens, mit mindestens monatlicher Abonnementsdauer, beschränkt 
oder ausgeschlossen bei Gesellschaftsanschlüssen, zu erwähnen. 
Außerdem genießen Zeitungsgespräche die gleiche 
Begünstigung der halben Tagesgebühren, wenn mindestens 50 Ge- 
sprächseinheiten im Monat bezahlt werden. Ein begünstigter Nacht- 
verkehr im allgemeinen für KEinzelgespiäche ist noch nicht vor- 
gesehen. 

Die Tendenz der neuen Telephonordnung und Tarifbestim- 
mungen läßt es begreitlich erscheinen, daß sich im Publikum ge- 
wichtige, allerdings mitunter nicht ganz frei von einstitiren Mand- 
punkten beherrschte Stimmen dagegen erheben, welche das k. k 
Handelsministerium wohl bestimmen dürfte. den Erla einer 
Revision zu unterziehen. Es wäre zu beklagen, wenn kein goldener 
Mittelweg gefunden werden könnte und das im Staatstelephon 
repräsentierte natürliche Telephonmeonopol nieht mit weiser Vorsicht 
ausgenutzt werden möchte. Hans vn Hellrigl. 


Referate. 


Explosions- und Verbrennungskraftmaschinen, 

a Gasorzouger. 

Uber die Kühlung von Gasturbinen. Von Regierungsrat 
W. Gentsch. Bei der Gasturbine muß das sehr heiße Treib- 
mittel, die Verbrennungsgase, im Gegensatze zur Dampfturbine 
abgekühlt werden, bevor es die Leit- und Laufräder bestreicht, 
oder es muß dem schädlichen Einflusse der heißen Gase nament- 
lich auf den Laufkörper in anderer Weise begegnet werden. Die 
völlige Expansion der Verbrennungsgase reicht nicht aus, um 
eine praktisch noch zulässige Temperatur des arbeitenden Mittels 
zu erzielen (500 bis 8000 C), die man, um Wärimeverluste zu ver- 
neiden, möglichst hoch halten muß. Die üblichen Mittel zur Er- 
niedrigung der Temperatur der Gase vor ihrer Expansion sind: 
Verbrennung unter Luftüberschuß und Einführung von Wasser 
oder Dampf in die Verbrennungskainmer vor, während oder nach 
der Verbrennung. Weiters um die Endtemperatur der Expansion 
herabzudrücken, Beimischung kühlender Gase zu den sich aus- 
debnenden Verbrennungsprodukten und Außenküblung der Ver- 
brennungskamıner Da jedoch der Zuschlax kühlender Mittel nur 
ein Notbehelf ist und nicht zu weit getrieben werden kann, so 
muß auch eine Kühlung des Turbinenkörpers selbst vorgenommen 
werden. Beispielsweise kann die Kühlung derart erfolgen, daß 
die Leit- und Laufflächen abwechselnd von heißen Gasen und 
kälterer Luft bestrichen werden, so daß die betretfenden Maschinen- 
teile eine zwischen den Temperaturen der beiden Medien liegende 
Temperatur annehmen. Eine solche mittlere Temperatur ver- 
wendet H. Fr. Füllagar bei seiner Konstruktion. Die aus 
Stahlrohrstücken sichelföürmig gebogenen Sehaufeln werden hobl 
gestaltet und durch deren Inneres ein kalter l.uftstrom, Dampf, ein 
Sprühregen oder Wasser getrieben. Bei der Konstruktion von 
C. W. Weiß wird das Kühlmittel gleichfalls durch den Lauf- 
körper geleitet, aber derart austreten gelassen. daß es die Arbeit 
der Gase durch Rückdruck unterstützt. Auch bei einer Aus- 
führung von Lemale wird dem Radkranz Wasser durch die 
hohlen Radarme zugeführt. Um die durch die Schleuderwirkung 
der Kihlwassermenge verloren gehende mechanische Arbeit aus- 
zuscheiden, läßt G. Kerkau eine relativ geringe Wassermenge, 
die in eine Ringmut des Laufrades eingeführt wird, durch eine be- 
sondere Einrichtung in den Ilohlräumen der Sebaufeln verdampfen, 
wodurch auch eine enerzischere Kühlung möglich ist. Auch 
Ch. Lemale trachtet die schätliche Wirkung der Zentrifugal- 
kraft der Kühlflüssiekeit im Radkranze dadurch auszugleichen, 
daß er die KiühlHüssigkeit in einem Kanal am Umfang des Rades 
stets in der gleichen Richtung, und zwar in der Drehrichtung 
des Rades umlaufen läßt. Bei der mit hohen Verbrennungs- 
temperaturen arbeitenden Spannungsturbine von Rambal 
werden sowohl die Leit- als auch Laufsehaufeln hohl geformt 
und von der Trommel aus mit Kühlwasser ver-ehen. Bei einer 
Ausführungsform verwendet Füllagar zur Kühlung eines 
Veiles des Schaufelringes einen Strahl kalter Luft, Dampf oder 
einen Sprühregen, die durch einen Teil der Schaufeln durch- 
geleitet werden. Bei der Anordnung von F. Stinner, wo der 
Verbrennungsraum durch einen Zylinder und zwei sieh darin be- 
wegende Kolben gebildet wird, werden die Leit- und Lanf- 
schaufeln periodisch durch das aus dem Kühlmantel des Kolben- 
austretende Wasser besprengt und gekühlt. Bei der Grastarbine 
von du Shane sind den Leit- und Laufrädern Zweitakt- 
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maschinen vorgeschaltet und es wird getrennt Gas und Wasser- 
daınpf in die Laufradkammer geleitet; als Kühlmittel wirkt hier 
der Dampf, der sich mit den heißen Gasen in den Leit- und 
Laufkanälen mischt. In der verschiedenartigsten Weise gestaltet 
Cbarles lhewmale die Kühlung bei seinen neuesten Ausführungs- 
formen der (asturbine, bei welchen zumeist die Gleichdruck- 
verbrennungskarmmer unmittelbar in eine Expansionsdüse über- 
geht, und zwar durch einen Düsenmantel, der gekühlt oder gar 
zu einer Art Dampferzeuger ausgebildet wird oder dadurch, daß 
den Verbrennungsgasen vor deim Austritt aus der Verbrennungs- 
kammer ein Teil der Wärme entzogen wird, um Dampf zu über- 
hitzen, zu dessen Erzeugung die an anderer Stelle der Turbine 
sonst verloren gehende Wärme benutzt wird. Bei der Gasturbine 
des Marquis det'hasseloup-Laubat wird Dampf oder 
ein anderes gasfürmiges Kühlmittel auf die Turbinenschaufeln 
zusammen mit dem Treibmittel in gesonderten Zu- und Ab- 
tührungsräumen wirken gelassen. P. Winand bespült die zu 
kühlenden Flächen mit einer Mischung von Luft und Wasser- 
staub. Bei der Jlolzwarthschen Gasturbine, welche mehrere im 
Kreis um die Achse gestellte Verbrennungskammern besitzt, die 
nacheinander in Tätigkeit treten, wird zur Kühlung nach den 
Ausstrümen der Verbrennungsgase aus einer Verbrennungs- 
kammer in die letztere Luft eingeführt, welche auch ins Laufrad 
itberströmt. Dabei bringt Holzwarth durch eine sinnreiche 
Einrichtung (Thermostat und elektromagnetische Steuerung) aach 
die Kühlung in Abhängigkeit von den wechselnden Betriebs- 


verhältnissen der Turbine selbst. 
(„Die Turbine“ vom 20. 6. 1910.) 


Dynamomasohinen, Transformatoren. 


Vertikalachsizge Wechselstromgzeneratoren mit kleiner Um- 
drehunmeszahl. In neuerer Zeit baut die Maschinenfabrik Oerlikon 
Wechselstromgeneratoren für kleine Umdrehungszahlen in Ver- 
bindung mit stehenden Wasserturbinen. Legros beschreibt eine 
2Spolige Drehstromdynamo von 285 KVA bei 2000 F. 53 Perioden, 
coso — P7, gekuppelt mit einer 300 PS-Wasserturbine von 227 minut- 
lichen Umdrehungen. ferner eine S0polige Drebstromdynamo von 
350 KVA, 1600 V, mit einer 420 PS-Turbine. für 60 minutliche 
Umdrehungen gekuppelt. 

Am bemerkenswertesten sind die Generatoren, die die Firma 
für das Weserwerk in Bremen ausgeführt hat. Diese liefern 500 KV. 
bei 7500 V. 50 Perioden und sind mit 500 PS-Turbinen von Voith 
in Heidenheim bei 40 minutlichen Umdrehungen gekuppelt. Die 
Maschinen haben 150 Pole. Das Gehäuse besteht aus einem unteren 
Stern mit Führlager, dem eigentlichen Dynamogehäuse und dem 
oberen Stern mit Führlager und Ringspurlager. Es ist in vier Teilen 
gegossen, deren jeder zwei Füße zum Verankern besitzt. Acht Speichen 
von l- Querschnitt ruhen auf Tragflächen und sind mittels Regulier- 
schrauben an den inneren Stern der Füße befestigt. Auch der obere 
Stern besteht aus zwei zusimmengeschraubten Teilen. Die Speichen 
haben einen hohlen rechteckigen Querschnitt. wodurch eine leichte 
Zu- und Ableitung des Kühlwassers zum  Ringspurlager 
ermöglicht wird, Der obere Stern trägt in der Mitte das obere Führ- 
lager, darüber ist das Rinespurlager angeordnet. Das Gewicht der 
umlaufenden Teile wird anf dem Sperring des Spurlagers durch eine 
am oberen Wellenende aufgeschraubte Gußeisenmuffe übertragen. 
Das Polrad ist vierteilig gegossen und besitzt I-förmige Speichen. 
Der Polschuh mißt 75 mm, der Kern 45 mm; die Kerne sind aus 
Stangen von weichem Fisen ausgeschnitten und werden auf den 
vewimschten Querschnitt in der Richtung des magnetischen Fluxes 
gewalzt. Nie werden mittels Stiftschrauben an dem Radkranze 
befestigt. Die Polschuhe sind lamelliert und mittels Schwalben- 
schwänzen an den Polen befestigt. Die Feldspulen werden hech- 
kantig gewickelt. Der Stator hat sechs Nuten pro Pol, in welche 
die aus einer Reihe übereinandetliegender rechteckiger Kuy fer- 
drähte gebildeten Spulen mit Mikaßolierung eingelegt werden. 
Der lamellieite Kisenkörper der Armatur besitzt in der Mitte einen 
Luftschlitz, zwei weitere Luftschlitze sind auf beiden Seiten zwischen 
dem Kisenkörper und den Flanschen. welche die Blechlamellen 
zusammenhalten. vorgesehen. Sehraubenköpfe und Muttern der 
Preßschrauben sind dureh Porzellankappen geschützt. 

Die elektrischen Messungen haben für den beschriebenen 
Generator das Folgende ergeben: Der Spannungsabfall hat bei 
induktionsloser Belastung £826. bei induktiver 172°} der normalen 
Spannung betragen. Zwischen Leerlauf und Volast ist die Erreger- 
stromstärke um 9°, bezw. 35°, gestiegen. Der Generator hat eine 
35° ige dauernde und eine 50° ige halbstündige Überlastung ver- 
tragen. Der Wirkungsgrad ist bei Vollast 927%. und 912% 
b.i induktionsfreier bezw. induktiver Belastung. Bei halber Be- 
lastung gelten die Werte 88:9 und 87:923. Die Verteilung der Ver- 
laste ist bei diesem Generator eine andere als bei den gewöhnlichen 
Maschinen mit horizontaler Welle, insoferne, als die für die Er- 
regung nötige Leistung infolge des im Verhältnis zum Pelsehnitt 
größeren Luftspaltes eine relativ größere ist. Hingegen sind die 
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Verluste durch Reibung und Ventilation infolge der niedrigen 
Tourenzahl geringere. Nach fünfstündigem Betriebe mit 10°, 
Überlastung war die Temperatur der Armaturbleche 28° C, die 
der Armaturwicklung 22° C und die der Feld-spulen 29° C 

(VE. T. Z., 6. 10. 1910.) 


Meßapparate und Meßmethoden. 


Vergleich der verschiedenen Meßmethoden der Dielek- 
trizitätskonstante. Iu der Akademiesitzung vom 12. Sep- 
tember 1910 (Paris) legt P. Floquet die im Vergleichswege 
durch zwei verschiedene Methoden gefundenen Werte der 
Dielektrizitätskonstante vor, zu denen er auf folgendem Wege 
gelangte: 

Zwischen zwei Messingzylinder eines absoluten Elektro- 
ıneters wird ein hohler Paraffinzylinder auf den einen Balken 
der Wage gehängt, die Anziehung F' des beweglichen Metall- 
zylinders auf deın ersten Wagebalken, F” des Paraffinzylinders 
auf dem zweiten Wagebalken gemessen, sodann der Paraffin- 
zylinder entfernt und für das gleiche Potential V die Anziehung 
des beweglichen Zylinders gemessen. Mit Hilfe der Größen F 
und F’ einerseits, F und F” andererseits kann man die Werte 
der Dielektrizitätskonstante finden und erhält die Formeln 


rav al "„_vM2____ 1 _ 
ne : = -(1-z)65 
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wo R,r und KR‘, r‘ die unteren bezw. inneren Halbmesser der 
Metall- und Paratfinzylinder sind. 

Da F" == F' — F, erhält man bei bekanntem F den absoluten 
Wert der gebrauchten Potentialdifferenz. Diese Messungen, die 
bei konstanter Potentialditierenz V gemacht wurden, sind mit 
verschiedenen Potentialen mit 50 Frequenz wiederholt worden 
und gaben mit der ersten Methode übereinstimmende Resultate. 
Nachstehende Tabelle gibt die Resultate bei 


R= 4870 mm r= 1145 mm R’! = 3711 mm r! = 27152 mm. 


Dielektrizitätskonst 
Anziehung in Milligramm ee re ante 


F F F“ F—F darch F* durch F” 

5.500 . . . 790 955 165 165 2288 2:288 

18.900 . . . 1005 1215 211 210 2-290 2302 

21.700 . . . 1208 1460 255 252 2285 2:314 

Die Werte von K sind auf ein Hundertstel genau be- 
stimmt und entsprechen auch dem von Malelés gefundenen 
Wert von 230. Auch bei einer vollständig abweichenden 
Methode, durch Messung der Verzögerung lertzscher Wellen 
beim Durchgang durch Paraffin, mittels eines in Paraffin ein- 
getauchten Kupferdrahtes wurden übereinstimmende Resultate 
erzielt. Nach dem Verfahren von Gutton zur Bestimmung der 
Dielektrizitätskonstante des Eises arbeitend, werden nachstehende 
Resultate, gleichfalls auf ein Hundertstel genau, erzielt unter 
Verwendung der Maxwellschen Formel m = A. 


Potential in Volt 


Länge der Welle Verzögerung Werte Konstante 
in cm gemessen in cm von n K=n? 
G e e a a o a a e o a 1514 2202 
3. | u u er ee. 1'508 2279 
|) 0 ee u u Eee 2 | 1:508 2275 


Dabei ist zu bemerken, daß die Zerstreuung der elek- 
trischen Wellen eine geringe ist und keine wesentliche Differenz 
gegenüber anderen Meßmethoden ergibt. 

(„L'industrie électrique“, 10. 10. 1910.) 


Elektrisohe Beleuohtung, Heizung. 


Die Normalisierung der Glühlampen für dreiBetriebsspannungen. 
Willeox gibt die von der General Electrice Co. entwickelte Be- 
messung der Glühlampen nach dem spezifischen Wattverbrauch 
für eine bestimmte Spannung und Brenndauer für verschiedene 
Glühlampensorten an. Die Kosten der Beleuchtung setzen sich 
bekanntlich aus den Kosten der elektrischen Energie und den Er- 
nenerungskosten zusammen, wobei für die zu wählende Betriebs- 
spannung (Lebensdauer) die Summe dieser Kosten ein Minimum 
sein soll. Man wählt demgemäß bei hohen Stromkosten einen ge- 
ringen spezifischen Wattverbrauch, also hohen Wirkungsgrad bei 
kurzer Lebensdauer; dies entspricht in der Regel einer Erhöhung 
der Betriebsspannung. Bei niedrigen Stromkosten wähle man hin- 
yegen einen geringeren Wirkungsgrad und hohe Brenndauer. In der 
amerikanischen Praxis werden die drei Spannungen, welehe von- 
einander um je 2 V abweichen, als top, middle und bottom voltage 
bezeichnet. Die in Tabellen zusammengestellten Werte für Metall- 
faden- und Kohlenfadenlampen ergeben folgendes: Bei Woltram- 
lampen (Mazdalampe) wurde eine Brenndauer von 1000, 1300 und 
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1700 Stunden entsprechend den drei Betriebsspannungen zugrunde- 
gelegt. Bei Strompreisen über 40 h pro KW St wird die höchste 
Spannung bei 1000 Brennstunden zweckmäßig sein, weil sie den 
geringsten Wattverbrauch er- 


. ee a Ta a 
gibt. Den Zusammenhang a A „0 
zwischendem spezifischen\Watt- war 


verbrauch und den Strom- 
kosten bezw. gesamten Be- 
triebskosten ist in Fig. 1 
für eine 100 W-Mazdalampe 
dargestellt, wobei die Punkte 
der geringsten Betriebskosten 
ıniteinanderdurcheinerasch an- 
steigende Linie verbunden sind. 


Die Untersuchungen wurden 
auch bei Tantal-, metallisierten 
und gewöhnlichen Kohlen- 
fadenlampen durchgeführt. Für 
eine 50 W-Kohlenfadenlampe 
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Kosten pro 1900 Brennstunden n # 
Kos/eroro Ky Stinh 


ergeben sich die geringsten Be- A 
triebskosten bei Strompreisen Non, 

über 40 h pro KW St bei der ee 
höchsten Betriebsspannung le E 
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(kürzesten Brenndauer), bei EEE TITELS AUEEH) 
Energiepreisen zwischen 20 und PA g nen 
40 h pro KW St der mittleren z 

und nnter 20 h bei der Fig. 1. 
niedrigsten Betriebsspannung. („Gen. Elec. Rev.“, Oktober 1910.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Elektrischer Antrieb in Textilfabriken. In einem die Eigen- 
heiten des elektrischen Betriebes in Spinnereien und Webereien ein- 
gehend beleuchtenden Aufsatz hebt Crouch die für Einzel- und 
Gruppenantrieb maßgebenden Umstände hervor. 


Beim bloßen Ersatz einer vorhandenen Dampfmaschine 
durch einen Elektromotor gehen die Vorteile des elektrischen An- 
triebes verloren. Günstige Erfolge hat man mit dem bei den Falcon 
Spinning Mills in Verwendung stehenden Betriebssystem erzielt, 
bei dem jedes Stockwerk einen besonderen Elektromotor erhält. 
Der durchgehende Einzelantrieb ist nicht empfehlenswert, weil 
gewisse Maschinen, wie die Mule-Spinnmaschinen, in Gruppen zu vier 
oder acht günstigere Resultate ergeben. Bei so durchgehender 
Unterteilung ist der Ausnutzungsfaktor der Motoren ein ungünstiger. 
Man muß die Maschinen bezüglich des Antriebes so zusammenlegen, 
daß die günstigste Wellengeschwindigkeit sich ergibt. 

Bei Gruppenantrieb machen die gesamten installierten Kilo- 
watt bis zu dem Doppelten der von einem Motor geleisteten aus. Der 
Wirkungsgrad kleinerer Motoren ist nur 80, der größerer Motoren 35° 5; 
der Preis der ersteren kann mit K 240, der letzteren mit K 140 
pro PS angegeben werden, so daß die Anlagekosten beim Gruppen- 
antrieb das 21/ bis dreifache des Einzelantriebes ausmachen. 


Ringspinnmaschinen und Schlagmaschinen, die bis zu 350 mi- 
nutlichen Touren erfordern, werden besser einzeln angetrieben: 
Kratzen können, zu mehreren vereinigt, von einem Motor 
den Antrieb erhalten. In einem besonderen Falle wurden 
>24 Mule-Maschinen zu je 1305 Spindeln zusammen von einem 
250 PS-Motor mit 485 minutlichen Touren getrieben. Der Einzel- 
antrieb, der die geringsten Transmissionselemente benötigt und den 
Deckenranm freihält, bringt große Anlagekosten mit sich. 

Durch den ek ktrisehen Antrieb werden die Kosten für Riemen 
und Seile um 40 bis 60%. für die Transmission (Wellen und Lager) 
um 60°, herabgesetzt und dadurch wird auch die Gebäude- 
konstruktion um 10°, billiger. Die Anlagekosten für die elektrische 
Einrichtung machen bei Strombezug aus einer Zentrale nur 509%, 
der Kasten für die Dampfmaschineneinriehtung und die dazugehörige 
Transmission aus. 


Für die Mehrzahl der Fälle, insbesonders bei der Umwandlung 
einer Fabrik mit veralteten Betriebseinrichtungen auf den elek- 
trischen Antrieb, wird sich der Anschluß an ein Flektrizitätswerk 
besser rentieren als die Krafterzeugnis in eigener Regie, weil die 
Anlagekosten für eine Energiezentrale hoch (K 800 bis 1500 pro KW) 
und der Belastungsfaktor (jährlicher Durchschnitt 18 bis 25°) 
niedrig sind: die Erzeugungskosten für die Dampfkraft stellen sich 
dann zu K 70 bis 120 pro PS und Jahr. Demgegenüber erscheint es 
günstiger, Strom um 3 bis 5 h pro KW St aus einem großen Werk 
zu beziehen. Im übrigen sind die Anlagekosten für eine vollständig 
elektrische Ausrüstung nur bei kleineren Fabriken höhere als bei 
rein mechanischer Ausrüstung, von 750 PS an sind die Preisunter- 
schiede geringer. 

Brim elektrischen Antrieb einer Spinnerei Ist eine um 10 bis 
20°93 erhöhte Erzeugungsmenge zu gewärtigen, deren Qualität 
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um mindestens 5°, besser ist. Der Wirkungsgrad der Anlage ist ein 
höherer und bleibt durch den Fortfall der steten Reparaturen aus- 
gesetzten Transmissionsteile so ziemlich konstant. 

(El. Rev., Lond., 30. 9. 1910.) 


Über die Anwendung der Elektrizität im Bergbau hielt 
W. Philippi einen Vortrag, in dem er mitteilt, daß auf den 
Kohlengruben Westfalens und Oberschlesiens sowie auf den 
deutschen Kaliwerken im Jahre 1909 700 Millionen KW St und auf 
sämtlichen deutschen Gruben über I Milliarde KW St verbraucht 
worden sind. Großen Anteil hat die Entwicklung der Dampfturbine, 
die in Einheiten von 2000 bis 4000 AW anzutreffen ist. Die Aus- 
nutzung des Abdampfes und der Abgase hat eine weitere Ver- 
billieung des elektrischen Stromes herbeigeführt. In den neuen 
groben Bergwerken, die jährlich 5 bis 10 Millionen KW St ver- 
brauchen, kostet die KW St einschließlich Abschreibung und Ver- 
zinsung 12°, bis 3 Pfg. Die Vervollkommnung der Hochspannungs- 
anlagen für 20.000 V und mehr hat diese Art der Verwertung in 
Überlandkraftwerken in den letzten Jahren wesentlich gefördert. 


Die Sicherheitsvorschriften und -vorkehrungen der letzten Zeit 
waren von besonders günstigem Hintluß. Während Bohr- und 
Schrammaschinen, insbesondere Stoßbohrmaschinen, wegen der 


Kosten den elektrischen Antrieb noch nicht allgemein errungen 
haben, kommt für die Drehbohrmaschine nur dieser Antrieb in 
Frage. Auch kleine elektrische Haspel arbeiten wirtschaftlicher als 
die mit Druckluft betriebenen. Die Schlagwettergefahr kann zufolge 


den Versuchen der Gelsenkirehener Versuchsanstalt bei 
Drehstrommotoren durch Plattenschutz beseitigt werden. 
In Wasserhaltungen werden Abteufungen für Förderhöhen 


von mehreren hundert Metern elektrisch betrieben. Die Kreisel- 
pumpe wird mit senkrechter Welle mit einem vollkommen ge- 
kapselten Kurzschluß-Drehstrommotor mit wassergekühltem Gie- 
häuse gekuppelt. Zweekmäßig ist es, die mit höherem Wirkungsgrad 
arbeitende Kolbenpumpe für den regelmäßigen Betrieb und eine 
Kreiselpumpe zur Aushilfe aufzustellen, was in Westfalen häufig 
geschieht. In Oberschlesien verwendet man aber wegen der großen 
Wassermengen unl kleinen Förderhöhen fast nur Kreiselpunmpen. 

Hauptschachtventilatoren werden elektrisch betrieben und 
arbeiten billig bei geringer Wartung. Bei den neueren, bereits 2000 PS 
starken Ventilator-Drehstrommotoren wird der Wirkungsgrad bei 
veränderlicher, zum Beispiel verminderter Wetterförderung durch 
Regelumformer verbessert, die den sonst im Widerstand aufge- 
brauchten Strom in einen auf der Hauptwelle sitzenden Hinter- 
motor“ senden, der entweder den Hauptmotor unterstützt oder den 
Strom ins Netz zurück gibt. 

Bezüglich des Antriebes der Hauptschachtfördermaschinen 
sind die Ansichten noch geteilt. Bei größeren Anlagen herrscht die 
Bauart Ilener mit der Leonard-Schaltung. wobei bereits eine 
Seilfahrtgese hwindigkeit von 10 m pro Sekunde zuge lassen worden 
ist. Neuere Anlagen haben sicherheitshalber noch eine Hilfsschaltung, 
die verhindert, daß beim Überfahren der Hängebank die Förder- 
schule gegen die Seilscheibe fährt. Die teure Bauart wird durch 
Verwendung sparsam arbeitender Dampfturbinen, leicht abkuppel- 
barer Schwungräder, die in großen Betriebspausen still stehen und 
dureh Ausnutzung des Abdampfes (zum Be spiel in Kaliwerken für 
Heiz- und Lösezwec ke) ausgeglichen. Bei einigen Gruben, zum Bei- 
spiel Hausham in Miesbach (Oberbayeın) hat man den 
Motor mit der Koepe-Scheibe unmittelbar über den Schacht gesetzt 
und damit die Kosten der Förderanlage noch weiter verringert. 
Bei Verzicht auf die Leonard-Schaltung werden diese Kosten 
bedeutend geringer: derartigen unmittelbaren Antrieben begegnet 
man dort, wo die groBen Belastungsschwankungen nicht schaden. 
Verziehtet man auf den Schwungradumformer, so muß man mit 
dem Nachteil rechnen, daß die Distanz zwischen Fördermaschine 
und Kraftwerk bei der Größe der zu übertragenden Ströme nicht 
über 100 m betragen darf und daß der Betrieb von einer einzigen 
Dampfturbine und einer Drehstromdynamo abhängig ist, welch 
letztere nicht genügend belastet werden kann, um y n wirtschaft- 
lichen Betrieb zu erhalten. („Z. d. V. D. 1.“, 6. 8. 1910.) 


Elektrisohe Apparate. 


Anordnung für Erzeugung von Röntgenstrahlen konstanter 
Intensität. G. Rümelin. Die üblichen Röntgenröhren liefern eine 
Strahlung von sehr schwankender Intensität, was auf die Abnahme 
des Druckes in der Röhre beim Betriebe und das dadurch bewirkte 
Härterwerden der Röhre bedingt ist. Bei Messungen an Röntgen- 
strahlen müssen demnach die Intensitätsvariationen berücksichtigt 
werden, indem man zugleich mit jeder Messung in einem gesonderten 
lonisationsraume die "Strallungsstärke bestimmt und auf gleiche 
Intensität reduziert. Um nun eine Röntgenstrahlung konstanter 
Intensität zu erhalten. versuchte Rümelin den  PDruck- 
schwankungen in der Röhre dadureh zu begegnen, daß ein möglichst 
konstanter, rascher Luftstrom durch die Röhre gepumpt wurde. 
Durch Verstärkung des Zuströmens und Drosselung des Abtließens 
konnte eine auftretende Druckverminderung ausgeglichen werden. 
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Das Gaedesche Aggregat rotierender Luftpumpen läßt sich mit 
Erfolg zur Erreichung einer hohen und gleichmäßigen Pump- 
geschwindigkeit benutzen, Vor die Röhre, die zweckmäßig schon bei 
relativ hohen Drucken Röntgenstrahlen liefern soll, wird ein kon- 
stantes Vorvakuum gelegt. Es gelang. eine Konstanz der Strahlung 
zu erreichen, die durch keine andere Anordnung mit einer gewöhn- 
lichen Röntgenröhre erlangt werden konnte. 


(Phys. Zeitschr.‘ Nr. 20, 1910.) 


Telegraphie, Telephonie, Signalwesen. 


Kontrolirelais für telegraphische Verbindungen. N. Henry. 
Diese haben den Zweck, temporäre oder permanente Telegraphen- 
verbindungen von den Endstationen aus automatisch zu lösen, 
sobald die Telegrammbeförderung beendet ist oder eine Zwischen- 
station telegraphieren will. Sie funktionieren, sobald bestimmte 
Sirnale, zum Beispiel von längerer Dauer gesandt, werden, sprechen 
aber auf gewöhnliche Signale nicht an. Eines der bekanntesten 
Modelle, beschrieben im ‚Post Office Electrical Engineers Journal‘‘, 
unter dem Namen Dämpfer bekannt, ist mit einem Uhrwerk ver- 
sehen, welcher eine gleichmäßig rotierende Bewegung macht, wobei 
die Armatur auf einem Hebel mit Gegengewicht angebracht ist, 
dessen Schnabelfeder in der Ruhestellung leicht gegen den Zylinder 
drückt. Die Armatur, im Ruhezustand angezogen, fällt bei Strom- 
unterbrechung herunter und drückt den Zylinder gegen das Uhrwerk, 
so daß er von der Bewegung mitgenommen wird. Dauert diese 
Unterbrechung 20 Sekunden, wird die Schwingung des Hebels 
genügend groß, um mit seiner am Ende befindlichen Lamelle den 
Stromkreis der Kontrollpfeife zu schließen, Zur Vereinfachung des 
Mechanismus verwendet man eine Pfeife mit Ventilklappe, als 
Dämpfer eine kleine runde Büchse mit einem Diaphragma aus 
geölter Seide abgsechlossen, das in der Mitte den Armaturenhebel 
trägt. Sobald sich dieser senkt, treibt er die Luft durch einen kleinen 
Kegelhahn und muß die Armatur nochmals während 20 Sekunden 
freigelassen sein, um die Kontrollpfeife in Betrieb zu setzen. Beide 
Apparate funktionieren durch Stromunterbrechungen. Ein bekannter 
Dämpfer, der durch den Arbeitsstrom betrieben wird, ist von 
M. D. Murray & M. Godfrey, die bei jeder Pfeife einen 
Kondensator von 2 Mikrofarad verwenden und ein Widerstand von 
l Megohm sowie ein Spezialkommutator vorgesehen ist. Bei An- 
ziehung der Armatur wird der Kondensator von einer Lokalbatterie 
geladen und muB die Ladung 20 Sekunden dauern, damit dieselbe 
die Pfeife in Funktion zu versetzen vermag. Bei Hughesapparaten 
ist es gebräuchlich, mit den Zwischenstationen mit Morsesignalen 
zu verkehren und verwendet man eine einfache Pfeife, die nur auf 
die bedeutend längeren Morsesignale anspricht. Dieses Relais ist 
derart ausbalaneiert, daß ein großes Rad, durch die langen Striche 
der Morsesignale aus seiner Stellung gebracht, das Schwerpunkt- 
zentrum auf die andere Seite der Rotationsachse verlegt und die 
Pfeife dadurch auslöst. („Revue clectrique‘‘, 30. 8. 1910.) 


Neue Apparate zur Sicherung des Bahnbetriebes beschreibt 
Dr. A. Tobler. Zunächst die neueste Schaltung des in jüngster 
Zeit auf der Rhätischen Bahn verwendeten Hip p schen elektrischen 
Distanzsignals, Von Interesse ist die Anordnung des Stellwerkes, 
Die Achse des Stellhebels (Wendehebels) trägt einen Arretierungs- 
arm. der nach der Umstellung des Hebels nach rechts („‚frei‘ ‘) sich 
an der Nase eines Elektromagneten gefangen hat. Er wird in dieser 
Lage festgehalten, wobei eine kräftige Spiralfeder, die mittels eines 
biegsamen Stahlbandes einen Zug auf die Achstrommel ausübt, 
bestrebt ist, den Hebel in die Haltlage zurückzuführen. Sendet man 
nın einen Strom durch den Elektromagnet. so wird der erwähnte 
Anker angezogen, die Nase gibt den Arm frei und der Hebel gleitet 
unter der Einwirkung der Spiralfeder in die Halt(Ruhe)lage zurück. 
Das Ende des Stellhebels trägt eine ‚Verriegelungseinrichtung, die 
den Hebel in der Ruhelage festhält. Um ihn in die Freistellung zu 
bringen, muß ein besonders geformter Schlüssel in eine Öffnung des 
Hebels eingeführt und um 90° gedreht werden. Dann kann der 
Hebel nach rechts (frei) gebracht werden, er klinkt ein und der 
Schlüssel läßt sich erst herausziehen, wenn die Haltlage wieder 
eingenommen ist. Die Haltstellung des Distanzsignals vollzieht sich 
selbsttätig vermöge eines Stromschlusses, der beim Passieren eines 
Schienenkontaktes durch den einfahrenden Zug herbeigeführt wird. 
An Stelle des üblichen Kontrollgalvanoskops ist ein durch zwei 
Klektromagnete betätigter Rückmelder eingeführt. Das Triebwerk 
des Distanzsignals ist mit einer Einrichtung versehen, welche die 
Freistellung verhindert, falls das Triebgewicht nahe dem Boden 
angelangt ist. Die Sperre wird erst durch das Aufziehen des Gewichtes 
beseitigt. Durch das an jedem Wendehebel angebrachte Verriegelungs- 
schloß können zwei, drei oder mehr Stellvorrichtungen so voneinander 
abhängig gemacht werden, daß ein Hebel nur dann in die Frei- 
ste lung gebracht werden kann, wenn sämtliche anderen Hebel auf 
„Halt“ und verschlossen sind. 

Des weiteren wird eine für den Bahnhof Locle der Bahn 
Jura— Neuchätelois ausgeführte Sicherungsanlage beschrieben. Bei 
dieser Anlage kann das elektrische Distanzsignal erst dann auf „frei“ 
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gestellt werden, wenn die in Betracht kommende Weiche richtig steht. 
Gleichzeitig mit dem Öfinen des Einfahrtsignals wird die Weiche 
durch einen elektrischen Weichenriegel von sehr einfacher 
und überaus solider Konstruktion verriegelt. Bei dieser Schaltung 
ist der oben erwähnte Stellhebel entsprechend abgeändert; eine 
selbsttätige Haltstellung des Distanzsignals ist dabei nicht möglich. 
(„Schweizerische Bauzeitung‘ Nr. 14, 1910.) 


Elektroohemie, Akkumulatoren, Elektrometallurgie. 


Die Thermokräfte fester Metallösungen und das 
Schenksche Gesetz. A. L. Bernoulli. Für die Thermokraft p 


einer festen metallischen Lösung (Legierung) hat Schenk das 
Gesetz abgeleitet 


rP = 9% In 
worin K die thermische und s die elektrische Leitfähigkeit des 
reinen Lösungsmittels (Lösungsmetalles), K' und ə dieselben Kon- 
stanten der Lösung, R die (saskonstante (8:317 Wattsekunden) und 
e die spezifische elektrische Ladung (96.540 Coulomb) bedeuten. 
Die Thermokraft p ist auf das reine Lösungsmetall bei 10 
Temperaturdifferenz zwischen den Lötstellen bezogen. Um ferner 
die Abweichung vom Wiedemann-Franzschen Gesetze, 
demzufolge die tbermiscbe und die elektrische Leitfähigkeit im 
gleichen Verhältnis abnehmen, zu erklären (ein geringer Zusatz 
von Fremdmetall bewirkt eine starke Erniedrigung der elek- 
trischen Leitfähigkeit), nimmt Schenk an, daß durch die An- 
wesenheit des Freindmetalless die Zahl der Zusammenstöße 
zwischen den Metallmolekülen und Elektronen erhöht wird und 
demnach in der Sekunde eine größere Menge kinetischer Energie 
pro Elektron durch die Querschnittseinheit des Leiters im Sinne 
des Temperaturgefälles fließt. Bernoulli hat nun besondere 
Versuche unternommen, um die Schenkschen Resultate zu 
prüfen. Er fand, daß die Schenksche Formel bei hinreichend 
verdünnten Lösungen, insbesondere dann, wenn das Atoıngewicht 
des gelösten Fremdmetalles wesentlich höher ist als das des 
Lösungsmittels, innerhalb der Beobachtungstehler genau gilt. In 
allen untersuchten Fällen ist, wie die Theorie besagt, an der 
wärmeren Lötstelle die Lösung positiv gegen das reine Lösungs- 
mittel. Von zwei binären Legierungen mit denselben Kompo- 
nenten ist stets bei der verdünnteren Lösung die Übereinstimmung 
mit der Theorie eine bessere als bei der konzentrierteren. Der 
Umstand, daß die Formel auch die Temperaturvariation der 
Tbermokräfte wiedergibt, ohne die Temperatur explizite zu ent- 
halten, fällt ebenfalls für sie ins Gewicht. Bei den Kupfer-Zink- 
legierungen treten Abweichungen auf, namentlich bei den kon- 
zentrierteren, die darin begründet sind, daß mit steigendem Zink- 
gehalt das System Cu-Zn die Verbindung Cug Zn, bildet, also 
keine reine feste Lösung mehr vorliegt. Aus der Giltigkeit der 
Schenkschen Formel folgt schließlich, daß die Elektronenzahl 
der Lösung fast völlig genau mit der des reinen Lösungsmittels 
übereinstimmt, so daß es nicht möglich ist, die überraschende 
Erniedrigung des elektrischen Leitvermögens schon bei geringen 
Zusätzen des Fremdmetalles durch Verminderung der Elektronen- 
zahl in der Legierung zu erklären. Es muß vielmehr die Erklärung 
Schenks als weit zureichender akzeptiert werden. 

{„Ann. d. Phys.“ Nr. 14, 1910.) 


Leitungs- und Isoliermaterial. 


Die Spannungsverteilung im Dielektrikum elektrischer Leiter. 
Osborne und Pender., Das Potentialzefälle im Dielektrikum 
wird gemessen durch die elektromotorische Intensität. bei welcher 
die Entladung (Durchschlag) im Dielektrikum erfolgt. Zur Erzielung 
eines gleichmäßigen Potentialgefälles innerhalb des Dielektrikunis 
elektrischer Leiter werden zwei Methoden benutzt: 1. Die Ein- 
schaltung von Zwischenlagen aus Metallfolle zwischen die einzelnen 
Schiehten des Isoliermaterials und Verbindung dieser Zwischenlaigen 
mit Punkten gleichen Potentials, namentlieh bei Transformatoren 
mit regulierbarer Primärspannung; 2. Die Erhöhung der Kapazität 
der inneren Isolationsschichten, durch Einschaltung von Konden- 
satoren von geeigneter Größe, wie dies bei der sogenannten Konden- 
satortype der Hochspannungs-Transformatorklemmen in Anwendung 
kommt oder bei Untergrundkabeln durch Verwendung von Fso- 
lationen mit abgestufter spezifischer Kapazität. Für den Fall eines 
konzentrischen abgestuften Einfachkabels wird die analytische 
Berechnung der erforderlichen elektrischen Größen entwickelt. 
Es wird gezeigt, daß der Einfluß der Leitfähigkeit des Dielektrikums 
bei den gebräuchlichen Perisdenzahlen vernachlässigbar ist. Die 
Verfasser haben den Einfluß des Dielektrikums auf die Korona- 
bildung bei Gummikabeln untersucht, welche mit einem zylindrischen 
(Glaskondensator umgeben waren. wobei die Ladeströme bei höheren 
Spannungen gemessen wurden, Die Versuche zeigen, daß ein massives 
Dielektrikum an versehiedenen Stellen punktförmig durchschlagen 
wird bei einer Spannung, welche bedeutend niedriger liegt als die 
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Durchschlagsspannung des das Isoliermittel des Kabels umgebenden 
Dielektrikums. Diese Erscheinung tritt namentlich dann auf, wenn 
das Isoliermaterial des Kabels längere Zeit unter hoher Spannnung 
aufgeladen wurde. („Proceed. A. I. E. E,“, Oktober 1910.) 


Magnetismus- und Elektrizitätslehre, Physik. 


Eine Erscheinung des Thomsoneflektes. W. König, Giessen. 
Um den Thom son effekt, ebenso wie die Thermoströme und den 
Peltierefiekt durch einen einfachen Versuch zu demonstrieren, 
legte sich König die Frage vor, ob nicht der Th o m s0 n effekt 
an galvanisch glühenden Drähten dort auftrete, wo die Stromzu- 
führung eine starke \Wärmeentziehung bedingt und sonach der 
Strom ein steiles Temperaturgefülle passieren muß. Das Experiment 
bejahte diese Frage. Wurde ein U-förmig gebogener, galvanisch 
glühender Platindraht mit dem unteren Schleifenende in Wasser 
getaucht — ein zum Nachweis der Widerstandsabnahme der Metalle 
durch Abkühlung bekannter Versuch — so nimmt man bei genauer 
Beobachtung wahr, daß die Punkte des beginnenden Glühens an 
den beiden Ästen verschieden weit von der kühlenden Wasserober- 
fläche abstehen. Da sich die Erscheinung bei Stromumkehrung 
ebenfalls umkehrt, hat man es nicht mit örtlichen Differenzen des 
Drahtwiderstandes, sondern mit einer Erscheinungsform des 
T h o m so n effekts zu tun. Bei genügend starkem Glühen der Drähte 
kann die Erscheinung durch Projektion einem Auditorium sichtbar 
gemacht werden. Verwendet man Quecksilber zur Kühlung, so 
dient die Quecksilberoberfläche zugleich als Spiegel und verdoppelt 
scheinbar die Erscheinung, so daß sie deutlicher sichtbar wird. 
König beschreibt auch eine Einrichtung zur feineren Beobachtung 
des Effekts in der neuen Form. Er versuchte ferner eine quantitative 
Auswertung der gefundenen Erscheinung, die jedoch nur das Vor- 
zeichen des Effekts lieferte, nicht aber Zahlenangaben. Platin hat 
negativen, Kupfer positiven Thom soneffekt, bei Rotglut und 
bei gewöhnlicher Temperatur. Eisen zeigt bei Rotglut positiven, 
bei gewöhnlicher Temperatur negativen Effekt, entsprechend dem 
von Lech er gefundenen Umkehrpunkt bei + 200°. Für Konstantan 
liegt der Umkehrpunkt bei 590°, so daß auch bei Rotglut negativer 
Etiekt wie bei gewöhnlicher Temperatur auftrat. 

(„Phys. Zeitschr.‘ Nr. 20, 1910.) 


Wirtsohaftliohes. 


Die wirtschaftliche Organisation der Elektrizitätswerke und 
die Popularisierung der Elektrizität. Dr. Kinzbrunner bespricht 
die Aufgaben einer modernen kaufmännischen Organisation in den 
Klektrizitätswerken. Vom wirtschaftlichen Standpunkte aus leiden 
dieselben an der ungenügenden Ausgestaltung des Kabelnetzes und 
an der ungleichmäßigen Verteilung des Stromverbrauches. Um eine 
Verbesserung in dieser Hinsicht herbeizuführen. wird man sich ın 
Zukunft mit den folgenden Fragen zu beschäftigen haben: 


Durch eine großzügige, von einer Zentralstelle aus organisierte 
Propaganda, an welcher die Elektrizitätswerke und die Elektro- 
industrie sich beteiligen müssen, soll das Publikum über den Wert 
der Elektrizität im täglichen Leben aufgeklärt werden. Hiezu dient 
eine gut organisierte Propagandaliteratur, die ausreichende Benutzung 
der Tagespresse, das Plakat und die Abhaltung von permanenten 
und Wanclerausstellungen. Den einzelnen Werken ist dann noch die 
spezielle Propaganda und die Werbetätigkeit überlassen. 

Um den persönlichen Kontakt zwischen dem Werk und dem 
Publikum herbeizuführen, müssen technisch geschulte Kaufleute 
als Agenten des Werkes angestellt werden. welche nicht nur Kon- 
sumenten zu werben, sondern Liehtkonsumenten auch zur Abnahme 
von Strom für Koch- und Heizzwecke zu veranlassen hätten. Es muß 
also bei größeren Werken eine besondere Abteilung für die Propa- 
ganda unter technischer Leitung geschaffen werden. Mehrere kleinere 
Werke können sich der Führung eines größeren Werkes zu diesem 
Zwecke unterordnen. Auf diesem Wege sind in England schon 
ziemlich große Erfolge erzielt worden. 

Eine wichtige Frage ist die der Installation, weil die 
hohen Installationskosten gegenüber den anderen Beleuchtungsarten 
der Ausbreitung der elektrischen Energie hinderlich im Wege sind. 
Es empfiehlt sich, daß die Werke Hand in Hand mit den In- 
stallateuren arbeiten und kleine Installationen selbst ausführen. 
Die Kosten hiefür sind ratenweise zu tilgen oder in dem Pauschal- 
tarif einzurechnen. Um die Propaganda zur Verbreitung der 
Elektrizität im Haushalte auch in den Kreisen der Bauunternehmer 
und Architekten zu üben, sind besondere Beleuchtungs- Ingenieure 
bei den Werken zu beschäftigen, welche diesen. ebenso wie dem 
Publikum, fachmännischen Rat bei den Hausinstallationen zu er- 
teilen hätten. 

Es ist bekannt. daß der Belastungsfaktor der Elektrizitäts- 
werke durch eine ausgiebige Benntzung von Koch- und Heiz- 
apparaten, also Stromverbrauchern, die zur Zeit des geringsten 
Liehtkonsums tätig sind, gehoben werden kann. Die Frage der 


Wien, 13. November 1910. 


E re en a EE E ra a ar a a a a za 


— o un. 


ia es es 


Wirtschaftlichkeit muß von folgenden Gesichtspunkten 
trachtet werden. 

1. Es empfiehlt sich. zu gewissen, stets früher zu bestimmenden 
Stunden, durch automatische Schalter den Stromkreis der Koch- 
apparate zu unterbrechen. Hiedurch kann der Strompreis für diese 
Apparate auf die Selbstkosten (Brennstoffkosten und Ölverbrauch) 
herabgesetzt werden. Es wird möglich sein, unter diesen Umständen 
den Strom mit 6 bis 9 h pro KW St zu verkaufen. 

2. Die technische Ausführung der Heizapparate, die heute 
noch nicht vollkommen ist. wird bei einem größeren Absatz jedenfalls 
eine bessere werden. Auch der Preis für die Kochapparate wird 
dabei zurückgehen. Der ärmeren Bevölkerung können die Apparate 
gegen eine geringe Leihgebühr abgegeben werden, 

Das richtige Tarıfsystem ist noch nicht gefunden. 
Dasselbe müßte vor allem größte Einfachheit mit möglichster 
Elastizität vereinigen. dabei ein Minimum von Registrier- und 
Kontrollapparaten erfordern und gleichzeitig eine gewisse Ver- 
zinsung des Anlagekapitals gewährleisten. Wird aber der NStrom- 
konsum gehoben und gleichmäßig über den ganzen Tag verteilt. 
so wird der reine Pauschaltarif für ein gewisses, jedem Konsumenten 
jederzeit zur Verfügung stehendes Maximum von elektrischer 
Energie das beste Tarifsystem abgeben. An Stelle des Zählers hat 
dann ein automatischer Strombegrenzer zu treten. 

Zum Schluß weist der Autor darauf hin. daß seine Ans- 
führungen nicht gegen die Gastechnik gerichtet sein sollen. daß 
vielmehr ein gemeinsames Vorgehen mit derselben in vielen Fällen 
geboten erscheint. („E. T. Z., 20. 9. 1910.) 
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Verschiedenes. 


Über einen neuen Nickel- Eisen- Akkumulator, der von Gouin 
angegeben wird, entnehmen wir der „E. T. Z.“ die folgenden An- 
gaben: Die positive Platte von 540 g Gewicht und 37 4/Std. Kapazität 
besteht aus 29 Röhren aus durchlochtem Nickelblech. die die wirk- 
same Masse enthalten und mit Nickeldraht umwickelt sind. Die 
Platte wiegt 540 g und hat 37 A/Std. Kapazität. Bei der negativen 
Platte sind gefaltete Eisenblechstreifen in einem Rahmen gelagert 
und mit einem leicht reduzierbaren Oxyd überzogen. Nie wiegt 
140 g und besitzt 15:4 4/Std. Kapazität. Der Akkumulator besitzt 
fünf positive Platten und sechs negative Doppelplatten. Vollgeladen 
beträgt die Spannung 1:55 V, beim Entladen mit 20 4 sinkt sie 
von 1’45 V in der ersten Stunde auf 1:2 F und bleibt dann so ziemlich 
konstant. Nach zwei Stunden beträgt der Spannungsabfall 02 V 
pro Stunde, nach sechs Stunden ist die Spannung auf (8 V gesunken. 
Die Leistung beträgt demnach 120 4/Std.. 130 W/Std. bei 61’, kg 
Gewicht des Akkumulators,. Es kommen also rund 21 W;8td. 


auf 1 Ag. 


Versuche über den Energiebedarf in der Eiektrokultur sind 
von Dr. Breslauer bei Potsdam auf einem Gebiete von 60.000 m? 
angestellt worden. Nach einer Notiz in der „E. T. Z.“ sind Entlade- 
drähte aus verzinktem Stahldraht W8 mm stark in 10 m Abstand 
voneinander, 4 bis 5 m hoch über dem Erdboden angebracht worden 
und mit einem positiven Pol einer Stromquelle, die negativ geerdet 
war, verbunden worden. Ein Amperemeter in der Erdleitung zeigt 
bei trockenem Wetter !/, Milliampere Stronfluß für das ganze Netz. 
an, wobei die Spannung zwischen Netz und Erde, durch eine Funken- 
strecke zwischen Kugeln von 25 mm Durchmesser gemessen. 65.000 F 
beträgt. Genauere Messungen mit Berücksichtigung der Verluste 
ergaben eine ausgestrahlte Stromstärke von 0.43 x 10-5 Milliampere 
und eine ausgestrahlte Energie von 0:28 x 10-3 W pro m. Die 
künstliche Ausstrahlung beträgt demnach das 1000 bis 10.000fache 
der natürlichen. Während einer Vegetationsperiode wurden in 
1500 bis 2000 Stunden 0°9. 10 —5 4Std. künstlich zugeführt gegen 
2.109 4'Std. bei natürlicher Bestrahlung. 


aus be- 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Wie „Eleetr. World“ mitteilt, hat die neue transatlantische 
Station Marconis in Glace Bay, welche mit der 2700 km ent- 
fernten Station Clifden in England in Verbindung tritt, eine 
Reichweite von 4800 km. Das Luftleitergebilde wird von 30 je 
75 m hohen Masten getragen und bedeckt bei einer Länge von 
1800 m und Breite von 300 m eine Fläche von 60 ha. Es wird 
eine Worttaxe von 85 h inklusive Landgebühren eingehoben. 

Einer Notiz im „Lond. El. Review“ entnehmen wir, daß 
in England bereits 702 Handelsschifte mit Funkentelegraphen- 
apparaten und 459 Stationen mit Untersee-Signalapparaten aus- 
gestattet sind. Binnen kurzem werden zwei Funkenstationen auf 
Sanday und North Ronaldshay auf den Orkneyinseln zur Ver- 
bindung mit dem Festland errichtet werden, wodurch den 
Schwierigkeiten der Unterhaltung der Unterseekabel aus dem 
Wege gegangen wird. 

Die Regierung von Brasilien hat der gleichen Quelle zu- 
folge in Rio Vermelho eine Station nach deim 'Telefunkensystem 
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errichten lassen, deren normale Reichweite 640 km beträgt; 
versuchsweise ist jedoch eine Verständigung mit der 1200 km 
entfernten Station Rio de Janeiro und mit einem Schiff auf hoher 
See in 1600 km Entfernung gelungen. 

El. Rev.“ zutolge hat die italienische Regierung in das 
Marinebudget einen Betrag von 433.000 Lire zur Errichtung von 
sechs neuen Funkenstationen in der Station Benadir eingestellt. 


Chronik. 


Vorschriften für Starkstromleitungen in Forsten. Das preußı- 
sche Landwirtschafts ministerium hat neue Leitsätze 
für die Anlage von elektrischen Leitungen in Forsten in Ergänzung 
der allgemein anerkannten Vorschriften des Verbandes 
deutscher Elektrotechniker herausgegeben, die vor- 
läufig nur als Provisorium anzusehen sind. Diese Leitsätze sind maß- 
gebend für die Genehmigung einer Anlage und stellen fest. daß das 
Werk für jeden Schaden aufkommen und haften soll. Die Leitsätze 
bestimmen das Folgende: Zur Sicherung des Verkehres und des 
Betriebes im Walde müssen Hochspannungsleitungen mit höchster 
Sicherheit geführt oder besondere Schutzvorrichtungen (Erdungs»- 
bigel am Mast) getroffen werden. Die Zugspannung darf nur die 
Hälfte der sonst für Freileitungen geltenden und in den „‚Normalien‘' 
festgesetzten betragen. Es muß durch besondere Gestaltung der 
Isolatoren oder durch andere Maßnahmen das Herabfallen der 
Leitungen bezw. die Erdung der gerissenen Leitungen bei Zerstörung 
des Isolators gewährleistet werden. Zu beiden Seiten der Leitung 
muB der Baumbestand um 5 m ausgehauen werden. 

Über den Tätigkeitsbericht des amerikanischen Patentamtes 
entnehmen wir einer Notiz in der „E. T. Z.“ folgende Zahlen: Im 
Berichtsjahre 1908/09 sind 62.800 Patentanmeldungen eingelaufen 
(4000 bis 5000 mehr als im vergangenen Jahre), auf welche 
35.215 Patente erteilt wurden. 22.779 Patente wurden gelöscht. 
Die Einnahmen betrugen rund 10 Millionen Kronen, der Überschuß 
rund 045 Millionen Kronen. Im Jahre 1908 hat der amerikanische 
Kongreß beschlossen, sowohl die Zahl der Beamten als auch ihre 
Bezüge zu erhöhen, um dem häufigen Austritt der Beamten aus 
dem Amte zu steuern. Es wird beabsichtigt, das Patentgesetz zu 
reformieren, um das Prüfungsverfahren zu vereinfachen und zu 
beschleunigen, insbesondere die Vertretung vor dem Patentamt 
zu regeln. Ein vom Commissioner ernannter und von ihm geleiteter 
Ausschuß aus Mitgliedern des Amtes und der Patentanwälte soll 
die zur Vertretung berufenen Personen vorher auf ihre sittliche. 
rechtliche und technische Befähigung prüfen. Im Mai 1911 wird in 
Washington ein internationaler Kongreß für den 
gewerblichen Rechtsschutz tagen. 


Ein Elektrotechnikum in Bodenbach. Wie der „Zeit“ von 
befreundeter Seite mitgeteilt wurde, dürfte der Plan der Errichtung 
eines Elektrotechnikunıs in Bodenbach in Bälde verwirklicht werden. 
Die Gemeinde stellt für die neue Lehranstalt die Räume im Kargel- 
schen Hause in der Gutenbergstraße bei und wird auch für deren 
Beleuchtung und Heizung aufkommen. Aller Voraussicht nach 
wird die Anstalt. die ein Privatunternehmen ist, bereits im nächsten 
Frühjahre ins Leben treten. Das Technikum soll ähnlich wie die 
Anstalt in Mittweida ausgestaltet werden, wobei auf eine Anfangs- 
frequenz von 100 Besuchern gerechnet wird. A. L. 


Internationale Elektrotechnische Kommission*). 


Das Österreichische Elektrotechnische 
Komitee. das durch die Herren Hofrat Prof. Hochenege 
und Direktor R. K na ur als Vertreter des Österreichischen 
Ingenieur- und Architekten-Vereines ergänzt wurde, 
hat unlängst eine Sitzung abgehalten, in welcher vorerst die provi- 
sorische Geschäftsordnung definitiv festgelegt und die auf der 
Brüsseler Konferenz der 1. E. C. gemachten Vorschläge**) ein- 
gehend besprochen wurden. 

Für die Bearbeitung einer jeden der von der I. E. C. an- 
geregten Fragen wurde ein Nubkomitee eingesetzt bezw. ein Re- 
ferent gewählt und jedem Referenten zwei Mitglieder zugeordnet. 

Den Subkomitees wurden die folgenden Direktiven für ihre 
Arbeiten gegeben: 

Subkomitee für die Nomenklatur. 1 

Referent: Prof. Dr. F. Niethammer; zugeordnet die 
Herren Regierungsrat Dr. Kusminsky. Ing. Drexler. 

Dieses Komitee hat von den Fachausdrücken, welche in der 
vom Deutschen Komitee vorgeschlagenen Liste enthalten sind. 
eine einfache und leicht verständliche Definition zu geben und die 
Liste durch ihm notwendig erscheinende Ausdrücke auf dem Ge- 
biete der Kraftübertragung, der elektrischen Bahnen und der 
Schwachstromtechnik zu ergänzen. 


i Siehe Heft 86 d. Z. 
*® Siche Heft 39 d. Z, 


m m m. 


me — m 


996 ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVIIN. Jahrgang, Heft 46. 


mm m m 


Subkomitee für die einheitliche Bezeichnungsweise (Symbole). 


Referent: Herr Prof. Dr. Reithoffer; zugeordnet die 
Herren Hofrat Prof. Hochenegg, Prof. Dr. Sahulka., 

Dieses Komitee soll die von der I. E. C. vorgeschlage: en 
Symbole sowie die übrigen Bezeichnungsweisen einschließlich der 
Bestimmung über die Drehrichtung der Vektoren überprüfen und 
eventuell andere ihm richtig erscheinende Vorschläge erstatten. 


Subkomitee für die Normalisierung (Rating) elektrischer Maschinen. 


Referent: Prof. Pichelmayer; zugeordnet die Herren 
Prof. Nowak und Prof. Rothert. 

Dieses Subkomitee soll sich über die folgenden, die Leistung 
nn Gleichstrommaschinen betreffenden Vorschläge der I. E. C. 
äußern: 

1. Die elektrischen Generatoren sind durch die an den 
Klemmen abgegebene elektrische Leistung zu kennzeichnen. 

2. Die lekrometorsn sind durch die an ihrer Welle ver- 
fügbare mechanische Leistung zu kennzeichnen. 

3. Sowohl die elektrische als auch die mechanische Leistung 
ist in internationalen Watt auszudrücken. 

Auf Beschluß des Ausschusses wird es auch jenen Mit- 
gliedern des Komitees, die keinem Subkomitee angehören, frei- 
gestellt, ihre Ansichten über die zur Diskussion gestellten Fragen 
dem Referenten des betreffenden Subkomitees zur Kenntnis zu 
bringen. 

Die Beschlußfassung über die oben angeführten Fragen wird 
auf Grund der Referate der Subkomitees in einer im Februar an- 
zuberaumenden Sitzung des Gesamtkomitees erfolgen. G. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Elektrische Regulierung. 
(Schluß.) 


Die Fig. 18 zeigt die Sicherheitsschaltung der Siemens 
& Halske A.-G. für zum Beispiel eine zwischen den Strom- 
wandlern ¢ t, gelegene Doppelleitung L (Fig. 18), welche durch die 
Schalter S, S, abgeschaltet werden soll, wenn die Auslösespule w, w, 
derselben beim Ansprechen der Relais durch die Batterie B er- 
regt werden. Die Sekundären des Stromwandler sind durch Hilfs- 
leitungen m, m, in Reihe verbunden, so daß die dort erzeugten EMKe 
sich unterstützen. Mit n ist eine die Hauptwicklung r, des Relais 


enthaltende Hilfsleitung (Brücke) dargestellt, die bei normalem 
Betrieb stromlos ist, bezw. nur den die Kapazität der Hilfsleitung 
(dargestellt durch die Kondensatoren c, c,) durchfließenden Strom 
führt. Um durch diesen Strom nicht die Auslösung zu bewirken, ist 
erfindungsgemäß die zweite Spule r, in Reihe mit der Kapazität k, 
oder k, angeordnet, die so bemessen ist, daß der Ladestrom dieser 
Kapazitäten die Wirkung jenes in der Wicklung r, aufhebt; auf 
dese Weise werden die Ladeströme unschädlich gemacht. 
(D. R. P. Nr. 220.804.) 


Regulierung von Wechselstrommotoren. 


Zur Tourenregelung von Induktionsmotoren ohne 
Regelungstransformator wird bei der von der Westinghouse 
Electrico Comp. Lim. angegebenen Schaltung jede Phase 
der Primärwicklung in mehrere Teile geteilt, die verschiedenartig 
zusammengeschaltet werden, und zwar beim Anlassen sind alle 
Teile in Reihe, beim normalen Lauf sind sie parallel geschaltet, 
so daß symmetrische Endschaltungen resultieren. Beim Übergang 
vom Anlassen zum Lauf werden eine Reihe von unsymmetrischen 
Schaltungen herbeigeführt; dabei sind vorübergehend einzelne 
Teile von der Speiseleitung abgetrennt. (Ö. P. Nr. 41.802.) 

Bei der Einrichtung der Felten & Guilleaume- 
LahmeyerwerkeA.-G. in Frankfurt a. M. wird dem 
zu regelnden Induktionsmotor im Läufer Wechselstrom variabler 
Periodenzahl zugeführt. Dieser wird einem Wechselstromkollektor- 
generator entnommen, der mit Strom von regelbarer Periodenzahl 
erregt wird. Der Generator wird von einem am Netz angeschlossenen 
Motor angetrieben oder ist mit ihm zu einer Maschine vereinigt. 

(D. R. P. Nr. 216. 948.) 

Hevland ordnet zwischen dem Sekundäranker und dem 

Netz eine Kollektormaschine an, welehe mit einer Sehleifring- 


u A we Ve 
TI 7 
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maschine mit gegeneinander rotierender Ständer- und Läuferwieklung 
vereinigt ist. Die eine Wicklung dieser Hilfsmaschine ist an den 
Sekundäranker und deren andere an das Netz gelegt; sie rotiert 
also synchron mit einer Tourenzahl, die gleich ist der Summe oder 
Differenz der Netzperiodenzahl und der Periodenzahl im Sekundär- 
anker. (D. R. P. Nr. 223.872.) 

Eines der fruchtbarsten Gebiete der Patentliteratur bildet 
noch immer der Wechselstrom-Kollektormotor und 
seine Regelung. Es sollen im nachstehenden nur einige wichtige 
Patente auszugsweise wiedergegeben werden, die den führenden 
Firmen in letzter Zeit erteilt worden sind.. 


Die Österreichischen Siemens-Schuckert- 
Werke erhielten Patente auf eine Regelung solcher Motoren 
mit Nebenschluß oder Fremderregung. Um große Geschwindig- 
keitsänderungen der fremderregten Kollektormaschine und großen 
Leerlaufstrom zu vermeiden, wird nach Maßgabe der Belastung 
die Phasenverschiebung zwischen Klemmenspannung und Feld 
geändert. Hiezu dient ein elektrisches oder mechanisches Relais, 
das die genannte Phasenverschiebung derart ändert, daß die Gegen- 
spannung des Ankers für alle Belastungen annähernd gleich oder 
größer als die Klemmenspannung wird. Soll die Maschine als Ge- 
nerator arbeiten, so wird mit dem Belastungsstrom gleichzeitig die 
Phase des Erregerstromes verschoben, so daß der Generator bei 
geringer Tourenänderung oder Erregeränderung an ein Wechsel- 
stromnetz. Energie abgeben kann. (Ö. P. Nr. 43.613 und 43.614.) 

Für Kollektormaschinen mit je einer Arbeitswicklung auf 
dem Ständer und Läufer, wobei die Arbeitswicklung am Läufer 
mit der Ständererregerwicklung in Reihe an eine Nebenschluß- 
spannung angelegt sind, gibt die Allgemeine Elektrizi- 
täts- Gesellschaft die Schaltung nach Fig. 19 an. Der 
Läufer besitzt außer den mit der Ständerarbeitswicklung c gleich- 
achsigen Arbeits- 
bürsten b noch Er- 
regerbürsten b1, wel- 
che mit den Arbeits- 


bürsten unter Ver- aA c 
mittlung des Trans- 

formators £! in Reihe (=) i 
geschaltet sind, Wenn b 

sich die Schaltvor- z 13 


richtung g in der 
ersten Stellung be- 
findet, ist der Läufer- 
arbeitskreis über die ur 4 
Ständererregerwick- g 
lungeunddiePrimär- 7 ı 
wicklung des Trans- f 
formators t! kurz ge- ! 
schlossen. Auf den ~'¢: 
folgenden Stellungen Ł 
derSchaltvorrichtung aha 
wird indiesen Strom- 
kreis eine wachsende 
Spannung eingeführt, 
welche mittels des 
Transformators £ im i 
Nebenschluß zur en 

Ständerarbeitswicklung c dem Netz entnommen wird. 

(D. R. P. Nr. 219.253.) 


Bei Kollektormotoren mit je einer Arbeitswicklung am 
Ständer und Läufer und Wendespulen wird für die Ständerarbeita- 
wicklung eine grobstufige, für die Wendespulenspannung eine 
feinstufige Regelung vorgesehen, so daß man ohne Schaltung an 
der Arbeits-(Kompensations-Jwicklung die richtige Wendefeld- 
stärke für verschiedene Touren einstellen kann. Die Wendespulen- 
spannung kann einem besonderen oder dem gleichen Transformator 
entnommen werden, wie die Kompensationspannung. 

(D. R. P. Nr. 224.847.) 

Beim Repulsionsmotor der Firma nach Fig. 20 werden zur 
Erleichterung des Anlassens Erregerwindungen e” gleichachsig 
mit dem Erregerbürstenkreise angeordnet, welche mit der indu- 
zierenden Ständerwicklung c in Reihe geschaltet sind. Beim An- 
lassen wird der Stromkreis der Erregerbürsten durch einen Schalter s 
unterbrochen, wobei das für den Anlauf erforderliche Magnetfeld 
durch die Hilfswindungen e” erregt wird. Nach erfolgtem Anlauf 
wird der Schalter s geschlossen. Der Motor läuft nun mit konstanter 
Geschwindigkeit, welche durch Änderung der magnetelektromoto- 
rischen Kraft der Erregerwindungen e’ oder durch deren Umkehrung 
geregelt werden kann. (D. R. P. Nr. 218.579.) 

Eine Reihe von Schaltungsweisen sind den Felten & 
Guilleaume-Lahmeyerwerken geschützt worden. Die 
Einrichtung nach D. R. P. Nr. 217.910*) wird dahin verbessert. 


”) Niche „E. u. M.“ 1910, Haft 18, Seite 388. 


daß die zusätzliche Wicklung bei Stillstand der Maschine abge- der einzelnen Phasen d 
schaltet und erst nach Erreichung einer bestimmten Tourenzahl i 


es Regelungstransformators £ sind die Ständer- 


wicklungen s der Maschine und das N etz angeschlossen. Die Punkte 4 D 


gegebenenfalls allmählich eingeschaltet. wird. da 4, der Wicklungen des Regelungstransformators sind in zyk- 
(D. R. P. Nr. 219.707.) lischer Folge mit je einem Ende der nächstfolgenden Wicklung ver- 
Es werden ferner die mit den Erregerpolen gleichachsigen kettet, so daß zwischen A, und A, A, und 4, A ‚und A, je gleiche, 
zusätzlichen Windungen auf anderen Polen als die Erregerwindungen um 120° zeitlich verschobene Spannungen liegen. Diese sind mit 
untergebracht, um möglichst viel Streuung zwischen diesen Wick- Lı. A, bezw. L,. A, bezw. L, 4, und A, A, in Phase. Der Stern- 
lungen zu erhalten. (D. R. P. Nr. 219.706.) punkt des Systems ist also zu einem Spannungspolygon erweitert. 
Die Überlastbarkeit des Motors soll durch eine neue Schaltung (D. R. P. Nr. 221.761.) 
der Firma dadurch erhöht werden, daß die gegen den Strom um 


Widerstand nebst der Feldwicklung eingeschaltet, der von der 
Differenz des Läufer. bezw. Ständerarbeitsstromes beeinflußt wird: 
mithin wirkt die in ihm induzierte EMK. der Selbstinduktion in 
bezug auf den Arbeitsstromkreis des Ständers im negativen Sinne 
und diesem wird eine voreilende EMK zugeführt. 


(D. R. P. Nr. 219.309.) 
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Fig. 22. Fig. 23, 

Die vollständige Phasenkompensierung des Mehrphasen- 
motors wird durch die Schaltung der Felten & Guilleaume- 
Lahmeyerwerke erzielt. In der Achse der Arbeitsampere- 
windungen wird ein dem Arbeitsstrom proportionales Feld erzeugt, 
dessen Richtungssinn von den Arbeitsaamperewindungen dee 
Läufers bestimmt wird; dies kann dadurch geschehen, daß die 
Läuferarbeitswindungen durch die Kompensationswicklung nicht 

(D. R. P. Nr. 218.578.) 

Zur Regelung der Tourenzahl bei Mehrphasenmotoren schlägt 

die Firma die Schaltung nach Fig. 23 vor. Die Bürsten sind in 


‚€ 


RE kart 


Grid 


(D. R. P. Nr. 223,707.) 


Elektrische Aufzüge, Hebezeuge und Transportvorrichtungen. 
an Eine Reihe von Erfindungen beschäftigt sich mit der Ver- 
EB wendung von Wechselstrom zum Betrieb von elektrischen Aufzügen 
soulen Der Wechselstrom wird dabei zumeist in elektrolytischen Gleich. 
a Tichtern umgewandelt, St igler verwendet bei seinem Aufzug 
Drosselspulen ausnutzt Durch s Gleichrichter vonFaria die so konstruiert sind daß sie die starken 

unkte hi Rückwirkun Belastungsstöße aushalten, ohne einen größeren Spannungsabfall 
á ma (D. R. P. Nr. 221.661 ) als 5%, zu ergeben. Dieser Gleichrichter ist an die Sekundäre eines 
An Stelle des Ausgleichstransformators bei doppelt gespeisten ee an ua: zn on 
Motoren verwendet die Firma Induktionsregler etwa in der Schaltung ungen werden gleic zeitig durch einen Umschalter ergestellt. 
nach Fig. 2]. a ist der Läufer, b die Ständerarbeitswicklung. c die nn die A ist ein besonderer den a ad 
Erregerwicklung, d ist der primäre, e €, der sekundäre Teil des G A ya had rd: Ser a ae a 
Haupttransformators während f den Induktionsregler darstellt, tei Senn | bi ibt s ir d d rch Druck a Par Fahrkno A En 
dessen Sekundäre Jı 92 additive oder subtraktive Spannungen zur W. hse] ce w er das d a hri hier Net p ' l 
Regelung der Motoren hervorrufen. (D. R. P, Nr. 224.485.) crase Stromrelais betätigt, ~a „ eichTichter ang Be egt 
Eine Reihe von Erfindungen der Westinghouse und angeschlossen hält. Solche Wechselstromrelais sind konstruktiv 
Electrice C Be p. Lim. in Lo = Ton bezwecken dis Motoren schwer ausführbar, um betriebssicher zu funktionieren, Deshalb 
zur Wiedergewinnung der Energie als Generatoren laufen zu lassen, wird von der Dresdener Gasmotorenfabri k vorm. 


ae y x% Moritz Hille in Dresden.-A. die Einrichtung getroffen, daß 
was hauptsächlich bei der Verwendung der Motoren für Bahn- ; ; i Sm N l 
zwecke von B edeutung ist. Die Einri chtung nach Patent Nr. 36. 482%) diese Relais nur kurze Zeit nach Einleitung der Fahrt von W echsel 


A á r r erden, dabei den Gleichrichter einschalten, 
wird dahin ausgebildet, daß die Phase des Erregerstromes, welcher ee des Gehe weckt; dieses bleibt auch 
der Feldwicklung des als Generator laufenden Motors zugeführt nach Freigabe des Druckknopfes ein schaltet und beim: 
wird, durch verschiedene Hilfsmittel so geregelt wird, daß der vom die Rolle pe Wechselstromreleis 8 (D. R. P. Nr. 220.274 ) 
Generator abgegebene Strom Phasengleich mit der Spannung im Von Carl Henkel in Hamb urg rd eins Steuern 
Netz gehalten wird, so daß diesem die groa oelichsie Energie- richtung für Hebezeuge angegeben, durch welche die den verschiedenen 
menge zugeführt werden kann. . ( A $000.) i Bewegungen desselben zugeordneten Motoren in entsprechender 
Sollen Wechselstrommotoren mit Wendepolen, deren Wick- Folge gesteuert werden. Die für die Regelung der einzelnen Motoren 
lung mit oder ohne Zwischenschaltung von Transformatoren parallel notwendigen Organe: zum Beispiel die Kontakte für verschi den: 
ru den Bürsten oder Klemmen des Motors liegt, mit Gleichstrom Widerstandsregler, sitzen auf einer Achse, wobei die konstruktive 
betrieben werden, 80 erhalten diese Spulen eine für den Betrieb Einrichtung so getroffen ist, daß durch einen die Achse unmittelbar 
nicht geeignete Stromstärke. Dies wird durch die Schaltung der betätigenden Steuerhandgriff die Motoren einzeln nacheinander 
Maschinenfabrik O erlikon dadurch vermieden, daß geregelt werden. Um den Hubmotor zu regeln, wird zum Beispiel 
diese Wendespulen zu besonderen den Hauptstrom führenden die Stange achsial bewegt und verstellt einen Schaltschlitten; um 
Leitungen parallel gelegt und der ohmische Widerstand dieser den Drehmotor zu regeln, wird die Stange um ihre Achse gedreht 
„tungen auf eine der gewünschten Stromstärke entsprechenden und verstellt einen zweiten Schaltschlitten, ohne dabei den ersten 
Stärke eingestellt wird. EES (D. R. P. Nr. 222.682.) zu beeinflussen. (D. R. P. Nr. 220.135.) 

. Unter den Regelungseinrichtungen für Mehrphasen- Um bei Elektrohängebahnen die Zahl der Schleifenleitungen 
Kollektormotoren sind die nachfolgenden neuen Sehaltungs- herabzusetzen, trifft die Benrat her Maschinenfabrik 
weisen anzuführen. Die Schaltung der A. E. G. für solche Motoren, Akt.-Ges. in Benrath bei Düsseldorf die Einrichtung, einen 
deren Tourenzahl durch Anlagen von regelbaren Spannungen an Schaltapparat getrennt vom Wagen anzuordnen. Dieser weist für 
den Läufer eingestellt wird, zeigt Fig. 22. An die Enden L, La L, jede Bewegungsrichtung besondere Schaltstellungen auf und verbindet 


°) Siehe „E. u. M.“ 1909, Beite 481 sie nach”der eingestellten Bewegungsrichtung die Schleifenleitungen 
„GB. u. M, , ® . 
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«der einen Teil derselben abwechselnd mit Plus, Minus oder einem | 


dazwischenliegenden Punkt; dadurch werden unter Vermittlung 
eines oder mehrerer Schalter auf demWagen die $tromkreise „„Heben”. 
„Senken“, „Fahren“ hergestellt. Gleichzeitig erfolgt das Anlassen 
des entsprechenden Motors im Sinne der eingestellten Bewegung. 
(D. R. P. Nr. 225.228.) 
Eine Vereinfachung der Steuerapparate für elektrische Hebe- 
zeuge mit einem oder mehreren Antriebsmotoren sucht die A. E. G. 
dadurch zu erreichen, daß die zur Regelung des Motors bei niedriger 
Umlaufszahl in einer Richtung dienenden Kontakte gleichzeitig 
zur Na bei hoher Umlaufzahl in der anderen Drehrichtung 
benutzt werden und umgekehrt. Die Umschaltung auf die höhere 
Tourenzahl bezw. andere Drehrichtung erfolgt dabei durch eine mit 
der ersten verbundene zweite Reglerwalze eventuell die gewöhnliche 
Umschaltwalze. (D. R. P. Nr. 225.336.) 


Elektrische Apparate. 
Kondensatoren. 


9 Um das Durchsçhlagen der nach Art der 
A N Leydener Flaschen gebauten Kondensatoren an 
ON N den Rändern zu verhindern, wird beim Konden- 
N Y a sator der A. E. G. die Kapazität der Rand- 
N M , elemente herabgesetzt. Dies geschieht dadurch, 
A `s U daß die Enden in zwei oder mehrere Teile geteilt 
N NA und schirmartig auseinandergebogen werden; 
AN N9 es kann auch das Dielektrikum der ganzen Länge 
N Y nach geteilt und die Enden auseinandergebogen 
N N sein (Fig. 1). (D. R. P. Nr. 221.037.) 
N NY Zwischen den einzelnen Lagen des 


Dielektrikums werden metallische Zwischen- 

Fig. 1 lagen angeordnet und diese über die Enden 

8° hinaus so verlängert, daß sie in die Zwischen- 

räume zwischen den auseinandergebogenen Enden hineinragen. 

(D. R. P. Nr. 224.441.) 

Die Enden dieser metallischen Zwischenlagen werden ab- 

gerundet, so daß sie zur Vermeidung der Ausstrahlung einen großen 
Krümmungsradius erhalten. (D. R. P. Nr. 224.768.) 


Um Entladungen zu vermeiden, macht 
e’ G.Gilesin Freiburg den einen Belag zu 
einer vollkommen geschlossenen Fläche. Das 
Rohr a erhält einen Belag b! innen. in das offene 
Ende von a ragt die mit bt in Berührung 
stehende Elektrode c! hinein. Das geschlossene 
Ende von a wird von einem Rohr a! umgeben 
\ und der Innenraum zwischen a und a! ist mit 
I YA dem in sich ‘geschlossenen Belag b? versehen, 
der mit der Elektrode c? in Verbindung steht 

(Fig. 2). (D. R. P. Nr. 225.496.) 

Der Kondensator von Ivan de K uria 
besteht aus zwei ineinandergeschobenen Glas- 
rohren, von welchen das äußere auf der Innen- 
seite, das innere auf der Außenseite einen 
metallischen Belag trägt; der Zwischenraum 
2 zwischen beiden wird evakuiert. 

C” Fig. 2. (D. R. P. Nr. 223.508.) 

Um die Wärme aus den Kondensatoren abzuleiten, schlägt die 
Firma Reiniger, Gebbert &SchallA.-G.inErlangen 
vor, die Belage mit Kühlkörpern zu verbinden. die von Luft oder 
anderen Kühlmitteln umgeben werden. Die Belage selbst sollen aus 
Kupfer. Silber oder Aluminium. also einem gut wärmeleitenden Stoff 
bestehen. (D. R. P. Nr. 225.318.) 

Um Wirbelströme in den Belagen zu vermeiden. erhalten 
dieselben bei E. Wilson parallel zueinander liegende Einschnitte, 
die im wesentlichen senkrecht liegen zu jener Belagkante. an die die 
Stromzuleitung angelötet ist. (B. P. Nr. 9832, A. D. 1910.) 

Elektromagnete. Induktionsspulen, Unterbrecher. 

Um einen Satz mit ihrer Befestigungsschiene vereinigter 
Elektromagneste für Fallklappen usw. herzustellen, gibt die A.-G. 
Mix & Genest ein Verfahren an, bei welchem an der Schiene 
durch Ausschneiden nach Art eines Kammes oder Doppelkammes 
Zacken ausgebildet werden: diese werden rechtwinklig umgebogen 
und bilden die Juchstücke der Elektromagnete. 

(D. R. P. Nr. 221.263.) 

H. J. Beck stellt eine Drosselspule zur Regelung in Bogen- 
lampenkreisen mit U-förm gem Kern her, wobei auf dem einen 
Schenkel des Kernes eine in senkrechter Richtung verstellbare 
Tragplatte für die Spule angeordnet ist. Diese Platte ist über Schraub- 
bolzen geschoben, welche an einem Träger angebracht sind und an 
welchen mittels Stellmuttern die Tragplatte verschoben wird. Der 
Träger hat in der Mitte eine Einsenkung. mit welcher der Kern 
aufruht. (D. R. P. Nr. 220.492.) 

Eine Isolation für Induktionsspulen gibt die Firma R.Bosch 


inStuttgartan. Erfindungsgemäß wird jede Lage der Wicklung 
rer REMAS WEA ae re 
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in Abschnitte geteilt und diese derart durch Isolierschichten ge- 
trennt. daß bei n-Abschnitten 2n— 1 Schichten entstehen; zum 
Beispiel in Fig. 3 bei zwei Abschnitten drei Schichten. Die Ab- 
schnitte werden staffelförmig angeordnet und abwechselnd bei der 


ae ——— 9 
| 


einen Lage nach rechts, bei der nächsten nach links ansteigend 
gemacht (Fig. 3). (D. R. P. Nr. 222.785.) 
Eine neue Konstruktion für die Anode von Flüssigkeits- 
unterbrechern gibt Warm bach an. Diese wird durch die Platin- 
scheibe e gebildet, die an dem durch das Porzellanrohr a gezogenen 
Mittelstift 6 befestigt ist. Durch den Porzellanring c mit der auf den 
Metallstab b aufgeschraubten Hartgummimutter g wird die Platin- 
scheibe e an das Porzellanrohr a und den Metallstab b angepreßt. 
Zwischen Ring c und Mutter g ist eine Gummidichtung d. Das obere 
Ende der Porzellanröhre a wird durch die ebenfalls auf b aufge- 
schraubte Gegenmutter f und durch die Klemme h abgeschlossen. 


Alk DE Vihtide itih IK 


en Bl WET AP: sh 


t 
DAS 


po SGM LA AILA SH UL LEHE ALG SLAA 


Sin x “K - 35) 
Fig. 4. 
Die beiden Muttern g und f ermöglichen ein dichtes Zusammen- 
pressen aller Teile, so daß nur die Mantelfläche der Platinscheibe e 
mit dem Elektrolyten in Berührung kommt und derselbe durch 
keine anderen metallenen Konstruktionsteile verunreinigt wird. 
Die Einrichtung ist so getroffen, daß durch auswechselbare Porzellan- 
ringe verschiedenen Durchmessers die Größe der mit dem Elektro- 
Iyten in Berührung kommenden Oberfläche der Platinscheibe und 
adurch die Unterbrechungszahl verändert werden kann (Fig. 4). 
(D. R. P. Nr. 221.977.) 

Beim Saitenunterbrecher der C. Lorenz A.-G.inBerlin 

ist der bei b befestigte schwingende Draht. der bei c gespannt wird, 
in dem Feld der Pole d, e angeordnet und trägt bei f, den Unter- 
brechungskontakt. also in einem Punkt. der nach jeder halben 


Schwingung den Knotenpunkt bildet, während bei der nächsten 
halben Schwingung die Saite einen anderen Knotenpunkt erhält 
und sich dadurch vom Ruhekontakt entfernen und den Strom 
unterbrechen kann. Zur Erzielung reinerer Saitenschwingungen ist 
die Dämpfung g angebracht (Fig. 5)} (D. R. P. Nr. 225.498.) 


Personal-Nachrichten. 


Am 5. d. M. wurde gelegentlich der Schlußsteinlegung des 
Neubaues der k. k. Technischen Hochschule in Brünn Herr 
Hofrat Max Deri zum Ehrendoktor dieser Hochschule ernannt. 


Vereins-Nachrichten. 
Vortragssaison 1910/1911. 


Die Vereinsversammlungen werden von nun an im Festsaale 
des Niederösterreichischen Gewerbevereines, I. Eschenbach- 
gasse 11, I. Stock, abgehalten. 

Am Mittwoch den 23. November, 7 Uhr abends: Vortrag 
des Herm Dr. S. Jellinek über: „Neue Forschungs 
ergebnisse der Elektropathologie“. (Mit Demon- 
strationen und Lichtbildern.) 

Mittwoch den 7. Dezember, 7 Uhr abends : Vortrag des 
Herrn Ing. Johann Rautenkranz, Wien, über: „Diemodernen 
elektrischen Temperaturmesser.“ (Mit Demonstra- 
tionen und Lichtbildern.) 

Das Programm der weiteren Vorträge folgt in den nächsten 
Heften. Die Vereinsleitung. 


Schluß der Redaktion am 7. November 1910. i 


Wien, 20, November 1910, 
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Zur Theorie der Schmelzsicherungen. 
Von E. Jasse. 


Inhaltsübersicht. 


1. Ableitung der Erwärmungsgleichung. 

2. Besprechung der Erwärmungsgleichung. 

3. Bestimmung der Schmelzkurve. 

4. Materialkonstanten. 

9. Der Einfluß endlicher Länge auf die Materialkonstanten. 

6. Anleitung für den Gebrauch der abgeleiteten Formeln 
zur praktischen Berechnung von Sicherungen. 


Die vorliegende Arbeit war in ihren Grund- 
zügen schon vor etwa drei Jahren verfaßt worden, 
doch hielt ich die darin niedergelegten Gedanken und 
Überlegungen nicht für wichtig genug, um sie der 
Öffentlichkeit zu übergeben. Der neuerliche Aufsatz 
von Edler und Schuster in dieser Zeitschrift vom 
24. und 31. Juli d. J. veranlaßt mich nun, dies doch 
zu tun. 

Es scheint nämlich noch manche Unsicherheit 
zu herrschen, welches Material zur Verwendung in 
Schmelzsicherungen am geeignetsten ist und in welcher 
Weise man bei der Auswertung von Beobachtungen 
und bei der Berechnung vorzugehen hat; der Zweck 
dieses Aufsatzes soll nun der sein, das Verhalten eines 
Materials bei seiner Verwendung in Sicherungen zu 
untersuchen; es sollen dann Ausdrücke abgeleitet 
werden, die bestimmte Eigenschaften der zu ver- 
gleichenden Stoffe darstellen, so daß eine Auswahl auf 
dieser Grundlage möglich ist. Ferner sollen auch ver- 
schiedene in der Literatur über Sicherungen vor- 
kommende Begriffe untersucht und möglichst geklärt 


werden. 
1. Ableitung der Erwärmungsgleichung. 


Trotzdem das Problem der Erwärmung eines 
fadenförmigen (oder allgemein eines zylindrischen) 
Leiters durch den elektrischen Strom schon mehrfach*) 
und eingehend behandelt worden ist, so ist es doch 
für die vorliegende Aufgabe nicht zu umgehen, die 
Erwärmungsgleichung solcher Leiter hier noch einmal 
abzuleiten, doch soll dies mit möglichster Kürze ge- 


schehen. 

Es bedeute im folgenden: 

21 die gesamte Länge der Sicherung in cm; 

q den Querschnitt des Leiters in cm?; 

u den Umfang des Leiters in cm; 

t die Übertemperatur des Leiters an der Stelle z 
(in cm) und zu der Zeit £ (in Sekunden), wobei für 
die Mitte des Leiters z == 0 gesetzt werden soll; 

i den elektrischen Strom im Leiter in Ampere; 

2o den spezifischen Widerstand in Ohm em; 

x die Anderung dieses Widerstandes mit der 


Temperatur entsprechend der Gleichung: 
pen iR): 8 ee DD 


à die Wärmeleitfähigkeit des Materials in 
Watt 
cm.’ C ' 1... Joule 
c. die spezifische Wärme des Materials in 06) 
i gr gr. 


y das spezifische Gewicht in = 


m?’ 
~ #) Siehe: F. Emde: Die Erwärmung eines drahtförmigen 
Schmelzeinsatzes; „E. u. M.“ 1907, Heft 24 und 25. 

L. Roy: Récherches théoriques et expérimentales sur 
l'échaufťement des conducteurs par le courant; „La Lum. Electr. 
Band III vom 25. Juli und 1. und 8. August 1908. Ä 

L. Roy: In derselben Zeitschrift Band IV vom 7. No- 


vember 1908. 
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u die Wärmeabgabefähigkeit der Oberfläche in 
Watt »; 
cm?.°C ” 

Die Temperatur der Umgebung werde gleich 
null gesetzt, da dies nur eine Verschiebung des Ko- 
ordinatensystems bedeutet und die Einführung eines 
Zeichens für die Lufttemperatur unnötig die Gleichungen 
beschwert; es ist nur darauf zu achten, daß die be- 
nutzten Koeffizienten für den gewählten Nullpunkt um- 
gerechnet werden. 


Die Bedingung, daß in jedem Leiterteilchen die 
zugefübrte Wärmemenge gleich der abgeführten sein 
muß, führt bekanntlich zu der Differentialgleichung**): 
pegi HAT)? en Se 2) 
q T ) q Q x a — 1 q ot | -~j 


Multipliziert man nämlich die Gleichung mit 
dx.dt, so stellt auf der linken Seite das erste Glied 
die erzeugte, das zweite die infolge der Wärmeströmung 
in dem Teilchen zurückgebliebene Wärmemenge dar; 
auf der rechten Seite bedeutet das erste Glied 
den 'zur Erhöhung der Temperatur des Leiters ver- 
brauchten Betrag und das zweite die von der Ober- 
fläche an die Umgebung abgegebene Wärmemenge. 
Nun sollen zur Vereinfachung der Rechnung die 
folgenden Abkürzungen eingeführt werden: 


o) 
1° Tin. 
puq l — x im’ 
A pi 
T= <LL Sek; T= -— 3b), 
1 — x Da 
a À i i D 
L? =21 omy Irm „; 3c). 
Iu 1— Xin’ 


Die physikalische Bedeutung dieser Größen soll 
später erörtert werden. Nach Einsetzung dieser Größen 
in die Gleichung 2) erhält man: 


zer mel: x #4, 


An den Enden des Leiters wird Wärme an die 
Klemmen abgegeben; ist nun p die spezifische Wärme- 
Watt 
cm?, 00 ’ 

muß für die Enden die Gleichung bestehen: 


abgabe des Leiters an die Klemmen in so 


or 
Ag dt=pigrdt. 

‚ Zu Beginn des untersuchten Vorganges soll der 
Leiter die Temperatur r, haben, die über seine Länge 
verschieden ist. Wir haben also als Grenzbedingungen: 


i dr w 
z= +l; +z try: 7-0 no Da), 
=); T= a= fale) 2.0.0. DD) 


Für die Beharrungstemperatur, die mit t. be- 
; en, OR 
zeichnet werde, ist zy >" und somit wird die 


Differentialgleichung hiefür: 


*) Das Zeichen für diese Größe wechselt in der Literatur 
sehr etark, man tindet häufig A, k, H und andere, doch werden 
diese Zeichen leicht Anlaß zur Verwechslung geben, da sie auch 
gern für Längenabmessungen benutzt werden. Das von mir ge- 
brauchte u vermeidet diesen Übelstand, da es sonst nur für die 


à E ? 
Pormeabilität gebraucht wird, also kaum Irrtümer herbei- 
führen kann. 


RE Sie : ;Ș ; : 
A a. Siehe dia erwähnten Aufsätze sowie verschiedene 
'yeikbücher, zum Beispiel V. v. Lang: Theoretische Physik 
Braunschweig IS91, Seite 913, FEIR, 


en 
dx? 
mit der Grenzbedingung Gleichung 5a). Die allgemeine 
Lösung der Gleichung 6) heißt: 
Te = Tm F A. Cof F -t B. Sin Ž, 


wobei die Konstanten A und B mit Hilfe der 
Gleichung 5a) zu bestimmen sind. Men erhalt dann, 
wenn noch die folgende Abkürzung eingeführt wird: 


L? — Te F Tm =0 .... 6 


V = 1) 
als Lösung für den vorliegenden Fall: 
Coj = 
L 
Te = Tm 1 ee ml TEN ae . 8). 
DE Si ER Cof + 
Er 


Ist v= ©, das heißt, ist die Wärmcabgabe an 
die Backen sehr groß, so erhält man: 


serien ih, : 5 58 


Cof = 


und in diesem Falle nimmt der Leiter an den Klemmen 


die Temperatur der Umgebung, also null, an. 


Setzt man nun in Gleichung 4) t = te + v, wobei v 
eine Funktion von z und ż ist, so ergibt sich: 


2 L te O v — ov Z == = 
L do FL a T- et’ a E, 
und schließlich mit Hilfe von Gleichung 6) 
BEIN a 
C T O t 


mit den Grenzbedingungen Gleichung 5a) und 5b). 
Setzen wir ferner v=X.®, wobei X eine nur von 7 
und © eine nur von £ abhängige Funktion bedeutet, so 
formt sich Gleichung 9) wie folgt um: 

lI? 0X T 08 

a 

Die linke Seite dieser Gleichung ist nur von z 
abhängig, die rechte Seite enthält kein z und ist daher 
in bezug auf x konstant; umgekehrt gilt dasselbe von t. 
Jede Seite der Gleichung ist daher gleich einer ge- 
meinsamen Konstanten, die wir — & nennen wollen 
und wir baben die beiden unabhängig zu lösenden 
Gleichungen: 
N u „dO PENE 
L 4o te= 1 di +(1+2)9=0. 


Als Lösung erhält man hieraus: 


t 
=- (14 t3 pa 


v= e cos b — 
L 


mit den Grenzbedingungen: 


tE; V = Ta — Te 
Mit Einsetzung von v in die erste Bedingungs- 
gleichung gelangt man zu dem Ausdruck: 


b. ` | 
el =() 


L L l L 
l / . 
und mit Ö „a: erhält man als Gleichung zur Be- 
stimmung von z: Po 1 2 u u g 10). 
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Da nun diese Gleichung 10) unendlich viele 


Wurzeln z hat, so ergibt sich als vollständige Lösung 
der Aufgabe: 


L? t 
2 e= o = ar: "np x 
T=Te +b An.e . CO8 2a -7 11). 
s=0 


Mit Hilfe der zweitenGrenzbedingung Gleichung 5b) 
müssen nun noch die Konstanten A bestimmt werden. 
Wir erhalten 


nn T 
Ta = Te + ZZ An. COS Zn MR 
o 


Multipliziert man auf beiden Seiten mit coszm , .dz 


l 
und integriert von O bis /, so erhält man: 
1 
= T 
| ca -— Te) CO8 Zm — .d £=} An (cos 2n 5 COS èm -> d q. 


l l 


Die rechte Seite dieser Gleichung verschwindet 
aber für alle Glieder, für welche nicht m =n ist, 
daher bleibt von der Reihe nur das n-te Glied übrig 
und die Konstante findet sich zu: 


N 

(i — Te) COS 2n 7 .dz 
A” u i 12). 
PE sin 2 za + 5 

Die Verteilung der Anfangstemperatur t, längs 
des Leiters, welcher ein Strom ża entspricht, wird 
demselben Gesetze folgen, wie die der Endtemperatur te 
und man kann dafür die Gleichung 8) benutzen, wenn 
man Ta, Tam und La statt Te, Tm und L einsetzt. Tut 
man dies in Gleichung 12) und integriert, so erhält 
man nach entsprechender Umformung 


sin Zu 


Ta 2 
Bee 1. 
— Zur 1+ rA zu I2n + z in 2.2. 


Setzt man zur Abkürzung 


1 2 Sin Zn 
g Sanm m ee . 13 


1 + 7: an 2R BS sin 2 2n 
und fügt dem entsprechenden Ausdruck für die Anfangs- 


temperatur, bei welchem nur Ia statt L steht, den 
Index a hinzu, so ist: 


Aa = Fame han Tan Ma 
und damit erhalten wir als Lösung der Aufgabe: 


— (14 20°) < 


%0 
t= Te— È (Tm Ka — Tam Kan). € 
(0) 


l 

Es ist nun zweckmäßig, auch te in cine nach z 
fortschreitende cos — Reihe zu verwandeln. Dann er- 
gibt sich für te der Ausdruck 


| 14). 


X COS Zu 


Te = tm. Ka . 0082-7 15) 
und unsere Lösung heißt: 
T= Tm. È Kn . CO8 2a F X | 
Ta 2, \taf 16). 
— I1+ 7 Zn 
x [1-1 Arz8)e Er si 
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Hat der Leiter zu Beginn die Temperatur der 
Umgebung, so ist Tam = 0 und wir erhalten für diesen 
Fall die einfachere Gleichung 

œ z -( + nt )- 
T= Im U Rn cosa 7.110 ö 


16a). 


Diese beiden letzten Gleichungen bilden den 


' Ausgangspunkt für die Untersuchungen in den nächsten 


Abschnitten. 


2. Besprechung der Erwärmungsgleichung. 


Einen wesentlichen Einfluß auf die Gleichung 
übt die aus Gleichung 10) zu bestimmende Größe z 
aus und es ist daher wichtig, zu wissen, welche Größen- 
ordnung sie etwa haben wird. Setzt man nun: 


tgz =y und >= 


und trägt y, und y, über z auf, wie in Fig. 1 
geschehen, so geben die Schnittpunkte zusammen- 


MO 
INN 


ISIS 


Fig. 1. 


gehöriger Kurven die gesuchten Wurzeln z. Als 
Beispiel werde der beste Wärmeleiter, das Silber, ge- 
We ist; die Wärmeab- 
cm.’C 
gabe u’ an die Klemmen habe ich in einem Falle, wo 
Watt 
cm? .’C 
festgestellt; die Länge der Sicherung 2! werde klein, 
und zwar zu 10 cm angenommen. Dann findet sich v 
aus Gleichung 7) zu 357 und mit Hilfe einer Tafel 


— u 


m 


MO 


wählt, für welches ìà = 42 


Messingbacken vorhanden waren, zu ungefähr 3 


der Kreisfunktionen erbält man leicht die erste 
Wurzel 2ọ= 1'23, entsprechend einem Winkel 
Gp na 2, = 106°. Dieser Winkel ist also schon 


schr groß; für jedes andere Metall oder längere Sicherung 
oder bessere Wärmeabführung an die Klemmen würde 
sich ein noch größerer Winkel ergeben. Setzen wir 
nun direkt v = ©, so gibt die Gleichung 10) 


„=(@n+Dz 


und hierfür wird: 


-e np e 


— 


— 
< I2 — 


In diesem Falle wird die Reihe eine harmonische. 
Die Temperatur des Leiters an den Backen (x= l ın 
Gleichung 16a) wird in diesem Falle null, da der 


cos für (2n + 1) 5 verschwindet (dies bestätigt das 


bei Gleichung 8a) gesagte). Macht man ferner noch 
]= 00, so vereinfacht sich die Gleichung 18) zu 
K= 4O 
a m(2n+ 1) 
Die Erwärmungsgleichung nimmt in diesem Falle, 
(e) (-- 1 n 


T, s a 
da ja S 7 ist, die bekannte Form an: 


t 
z= uji) | ..19. 


Jetzt schen wir auch, welche Bedeutung die zu 
Anfang eingeführten Abkürzungen haben, nämlich 


zn ist die maximale Übertemperatur (t = oo) und 
T die Zeitkonstante des unendlich langen Leiters; 


die in Gleichung 3a) und 3b) gegebenen Größen 
tm‘ und T’ sind dann die entsprechenden Größen für 
æ = 0, oder auch, was dasselbe ist, für konstante Leistung. 


Zu derselben Gleichung (Gleichung 19) gelangt 
man übrigens auch, wenn man y= 0 setzt, das heißt, 
wenn keine Wärmcabgabe nach den Klemmen statt- 
findet und das ist ja beim unendlich langen Leiter der Fall. 


Um die abgeleitete Erwärmungsgleichung prak- 
tisch verwerten zu können, muß die Reihe konvergent 
sein, und zwar muß sie stark konvergieren, damit man 
mit möglichst wenigen Gliedern auskommt. Zu diesem 
Zwecke wollen wir jetzt zwei Grenzfälle durchrechnen, 
einmal für das Silber und zweitens für eines der am 
schlechtesten leitenden Metalle, das Blei, und um den 
Gegensatz noch größer zu machen, soll für das letztere 
die Sicherung bedeutend länger angenommen werden, 
nämlich 27 — 40 cm. In dem gleichen Sinne soll der 
Querschnitt verschieden gewählt werden, und zwar möge 
er kreisförmig sein mit einem Radius für den Silber- 
draht r — 0'15 em und für den Beidraht r = 0:025 cm. 
Der in Gleichung 16) gegebene Ausdruck besteht in 
der Hauptsache aus zwei Gliedern, demjenigen mit der 
Exponentialfunktion und dem von dieser freien Gliede. 


18a). 


: t : 
Im ersteren ist der Faktor von -p stets größer als Eins 


und wächst mit dem Quadrate von z und da der Ex- 
ponent negativ ist, so wird das Glied sehr schnell ver- 
nachlässigbar klein werden; im allgemeinen wird man 
mit dem ersten Gliede der Reihe auskommen. Jeden- 
falls aber wird der Fehler kleiner als bei dem von der 
Exponentialfunktion freien Summanden und wir wollen 
unsere Untersuchung auf diesen beschränken. Der erste 
Summand der Gleichung 16) ist nun in Gleichung 8) 
in geschlossener Form dargestellt und die Genauigkeit 
der Näherungsrechnung ist somit leicht feststellbar. 

Für den oben schon benutzten Silberdraht findet 
sich als zweite Wurzel z, = 4'13 entsprechend einem 
Winkel von ọ, = 2365”. Nun ist die Größe L zu be- 
rechnen, die wir auf die Schmelztemperatur beziehen 
wollen. Diese ist für Silber etwa t, = 9450 C. Wahlen 
wir noch die seitliche Wärmeabgabe des Drahtes, die 
ebenfalls auf die Schmelztemperatur bezogen werden 
1 Watt 


soll, zu e= amıe ergibt sich, da nach 


Gleichung 3a) 1 — at; = ist, mit a = 
a 


5 1 
l aT 
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| _ 927800 die Größe L? nach Gleichung 3c) wie 
folgt: 
Xq 1 Ar 


Io — ,_„—— =T 1 ) = 
# uu 1— 07 Jp | en) 

42.015 945\ _ 5 

en l + gg) = 836 em 
` 400 

und damit wird: 

L? 536 . 1:232 en 

ee a 

-132 
1 ae 536 . 4:13 — 366. 


12 
Setzt man diese Werte in Gleichung 13) ein, so 
erhält man: 


p2 


K, = ae aa — 0.0364; 
335.(1:23 + —-sin 141:2 | 
A 0.2.5026  — — 0000991. 


367. [+13 E3 — sin 4730 


Man sieht, daß X, gegenüber Ko nur wenig in Betracht 
kommt, (es ist K, = 0'027 Ko). Der Faktor K ist nun noch 


mit COS Za -p ZU multiplizieren, um die Temperatur 7 an 


der Stelle x in ihrem Verhältnis zur Temperatur Tm 
des unendlich langen Leiters zu erhalten. Für die Mitte 
des Streifens, also z = 0, wird der cos = 1 und K gibt 
direkt das Verhältnis an. Andererseits erhalten wir aus 
Gleichung 8) für z = 0: 


aiea me sag: San 0:0352. 
' : 2 eg + Coj —— 
357 v536  YV 536 V 536 
Der Fehler, den man durch alleinige Benutzung 
von Ko begeht, beträgt daher nur etwa 30/,, ist also 
vernachlässigbar. 
a Watt 
Für Blei, welches eine Leitfähigkeit A = 035 —7, 
cm. 
hat, erhält man mit den gewählten Größen: 


>) 
3.20 _ 172, 


Hieraus findet man dann wieder die ersten beiden 
Wurzeln z2,—156 mit 9, = 895° und „—47 mit 
p, = 26920. Die Schmelztemperatur des Bleis ist 
3120C, der Temperaturkoeffizient des Widerstandes 


>= C; wählt man noch die seitliche Wärme- 


1 Watt ; 
abgabe zu p = -500 cm:.0C °° wird: 


Ar 
D 
| 0:35 . 0:025 ` 312 
| == a 1 k -+ 570 ) — 155 em? 


| =" 800 
| und daher: 
12 TDD "po __ 1e. 
we 2, = J02 ` 1:562 — 0046; 
2 N {TDD 2 
| TE A a 


i: 
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Sant Be EEE 
ee rss u u u 


Dies in Gleichung 13) eingesetzt: gibt: 


le 
ka 2 sin i — 122: 
1:046 . (156 + > sin 179°) 
SEMEA 
kae 1... .....1.15 BERERSEESE — 0.299, 


1:418. [47 J = sin 538-4) 


Ferner erhält man aus Gleichung 8) für r = 0: 


Se 1 2 
Tm 1: l l 
a a 
1 | 
En, e a 22 a a 
siec m DD ae 


Ta gap ge 2) ) | Bere Die 
172 V 155 Š y T55 T$ 17755 

In diesem Falle bringt also selbst die Summe 
zweier Glieder, wie man sieht, noch einen Fehler von 
etwa 8°/, hervor und man wird noch ein drittes hinzu- 
nehmen müssen, um die Genauigkeit zu erhöhen. 
Immerhin ist die Reihe noch so stark konvergent, daß 
sie für die praktische Rechnung verwertbar ist. 

Da sich für das am besten leitende Metall, also 
für das kleinste v schon ein Winkel von 9, = 706° 
ergab, so wird ın der Mehrzahl der praktisch vor- 
kommenden Fälle der sich aus Gleichung 10) ergebende 
Winkel zwischen 70 und 90° liegen. Es wird daher zu- 
lässig sein, statt der genauen Gleichung 10) einen 
Näherungswert einzuführen, der ein leichteres Berechnen 
von 2 gestattet. Setzt man zu dem Zwecke tg 2? = 


1 
Zr 60 erhält man für z den Wert 


2 mo vy 
ee, Feen 20) 

Der Fehler, den man durch Benutzung dieses 
Näherungswertes begeht, beträgt bei einem Winkel von 
Po = 15° nur etwa 2%, 

Besondere Aufmerksamkeit verdient der Exponent 
unserer Erwärmungsgleichung. Damit die Temperatur 
sich einem bestimmten Endwert nähert, also ein stabiler 
Zustand erreicht wird, muß der Exponent negativ sein 
und wir müssen daher feststellen, unter welchen Be- 
dingungen dies der Fall ist. Mit Hilfe der Gleichungen 
3a), 3b) und 3c) erhalten wir als konstanten Teil des 
Exponenten den Ausdruck 


' 12 en l 
— (1— atu +L 3) u 


Ist & negativ, so ist der ganze Ausdruck negativ, denn 
die anderen Größen sind stets positiv. Damit ist aber 
der Exponent negativ und die Temperatur nähert sich 
einem stabilen Zustand. Ist jedoch æ positiv und dies 
ist der hier allein in Betracht kommende Fall, so kann 
der Exponent auch einen positiven Wert annehmen, 
wenn nämlich j 
, ] ee 
vum Der í + IE 

wird. Dann wächst die Temperatur dauernd mit der 
Zeit und es kann kein stationärer Zustand mehr ein- 
treten. Nennt man den Strom, bei welchem diese Grenze 
überschritten wird, nach L. Roy*) den „kritischen“ 
und bezeichnet ihn durch i,, so ist nach Gleichung 3) 


TE T T a 
i = | DS u u . 21). 


fol“ 


*) Siehe den schon erwähnten Aufsatz. 
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Ein interessanter Fall ist auch der, wenn Tm'= — 


wird. Fübrt man dies in die Erwärmungsgleichung ein, 
so zeigt sich, daß die Temperatur des Leiters un- 
abhängig von der seitlichen Wärmeabgabe u und von « 
ist, oder mit anderen Worten, daß die seitliche Wärme- 
abgabe gerade durch die Mehrerzeugung an Wärme in- 
folge der Erhöhung des Widerstandes ausgeglichen ist. 
Die Beharrungstemperatur läßt sich für diesen Fall 
nicht ohne weiteres angeben, da die Gleichung 8) un- 
bestimmt wird; man erhält aber aus der Differential- 
gleichung 4) direkt mit Einsetzung der Grenzbedingung 
Gleichung 5a) alsLösung: 

Cr n +1-— 


T 


2 
D 


| 2.) 
27° 
und dies ist die Gleichung einer Parabel. Der 


1. 
Strom, für welchen Tm’ =- wird, bestimmt sich aus 


Gleichung 3a) zu: 


pap PUE u; 
% Po 
Dies ist aber auch gleichzeitig der kritische 
Strom für den unendlich langen Leiter, wie sich aus 
Gleichung 21) für ? = oo ergibt. 


Fig. 2. 


€ — Spannung 


Den kritischen Strom des unbegrenzten Leiters kann man 
auch noch auf anderem Wege finden, der allgemein gültig ist. 
Man trage sich den Widerstand des Verbrauchskörpers über der 
Klemmenspannung auf (siehe Fig. 2), so gibt die trigonometrische 
Tangente des Winkels » zwischen dem Strahl O P und der Ordi- 
natenachse die Größe des Stromes an. Dieser steigt, bis der 
Strahl die Kurve berührt und fallt dann wieder. Ist der Wider- 
stand kleiner als der dem Berührungspnakte zugehörige Wert, 
er sei etwa durch den Punkt P gegeben, so würde, falls durch 
irgend eine Ursache die Temperatur und damit der Widerstand 
des Drahtes erhöht wäre, der hindurchgehende Strom kleiner 
sein, als der Temperatur des Körpers entspricht. Dieser würde 
sich also wieder abkühlen; bei konstant gehaltenem Strome ist 
deshalb der Zustand stabil. Im Punkte P, dagegen ist ein labiler 
Gleichgewichtszustand vorhanden. Trägt man sich daher den 
Strom über der Spannung auf, so wird diese Kurve bis zu der 
Spannung, die dem Berührungspunkt des Strahles mit der 
Widerstandskurve entspricht, ansteigen und dann wieder abfallen. 
Daraus ergibt sich die Bedingung für den kritischen Strom bei 
konstant gehaltenem Strome: 

di de 
g; 70 oder — =» O E ee SL); 

Bei konstanter Klemmenspannung würde die Bedingung 

für die Grenze der Stabilität heißen: 


de di 
qg 7 0 oder -jy 2 ne en 2). 
Vorausgesetzt ist hierbei, daß der zweite Differential- 
quotient nicht null wird, also kein Wendepunkt auftritt. 
Wir haben für unseren Fall nach Gleichung 1) den 


Widerstand 


w ooe mame a e e i o ‘M 2 


u, ee u ne Ye 


- an Fee ` 


-———n 


Den 
no 


a: ar — u nn — 


zo oe 
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1w = wo (1 + «r) 


; e 
ei =p 0r und — = wW 


; ID, 
Ferner ist: 


wenn O die Oberfläche des Körpers bedeutet. Daraus findet sich 
nach Ausscheidung von t und w: 


e = I am. e. . o > ù> >œ I) 
5; pO 
und die Differentiation ergibt: 
a wo 
de FE T p O 
di ie 1 a o 2 
i pO 


Dieser Ausdruck wird unendlich, wenn der Nenner ver- 
schwindet und dies gibt den kritischen Strom: 


w= 22 en eV): 
Œ wo 


Für unseren zylindrischen Leiter erhalten wir hieraus mit 


O = u . 2 ] und wo = Po = den Ausdruck: 


i= |/ p E A 
æ po 


der mit Gleichung 23) identisch ist. 
(Schluß folgt.) 


Die Theorle der isolations- und Kapazitätsmessungen 
an Anlagen im Betrieb. 
Von H. Hausrath. 
(Schluß.) 


Fehlerschwerpunkt und Kapazitätsschwerpunkt. 
Betrachtet man die Grundgleichung in der Form 
Po 


MF R+r 
und überlegt, daß PP die Spannungsdifferenz des ab- 
geleiteten Punktes gegen den Nullpunkt der Anlage 
bedeutet, so erkennt man, daß der Erdungsstrom so zu 
berechnen ist, als ob der gesamte Isolationsfehler im 
Nullpunkt vereinigt wäre. Demnach können alle 
Messungen nach den Kirchhoffschen Sätzen unter den 
Annahmen berechnet werden, dab 

1. der Widerstand innerhalb des Systems selbst 
zwischen allen in Betracht kommenden Anschluß- 
punkten klein ist gegen den Isolationswiderstand, 

2. der gesamte Isolationswiderstand zwischen dem 
Nullpunkt und Erde konzentriert ist. 

Hieraus rechtfertigt sich die Bezeichnung des 
bisher als Nullpunkt der Anlage bezeichneten Punktes 
als Fehlerschwerpunkt. 

Der Begriff des Schwerpunktes läßt sich auch 
auf die zwischen Anlage und Erde verteilte Kapazität 
anwenden und führt zu einer einfachen und übersicht- 
lichen Behandlung sonst verwickelter Vorgänge auch 
bei Wechselstromsystemen. Er soll deshalb noch auf 
andere Weise begründet und angewendet werden. 

Zu diesem Zweck greifen wir auf das früher 
definierte Ersatzschema des Isolationskörpers der An- 
lage zurück. Dieser wurde auf einer die Spannungs- 
verteilung auf der Anlage bezeichnenden Linie verteilt 
gedacht. Denken wir uns nun die auf jedes Element A P 
dieser Linie entfallende Ableitung A A bestimmt, bilden 
für alle Teile der Anlage, das heißt für alle P der 
Linie als Abszisse das Verhältnis 


AA _dA*) 
= AP dP 


g = limy p 


7 *) Die Größe a wurde in der angeführten ersten Be- 
andlung dieses Gegenstandes als „Ableitungsdichte“ bezeichnet. 
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und tragen dieses als Ordinate in Fig. 6 auf, so gibt 
die «-Kurve die Verteilung der Ableitung auf der An- 
lage wieder. Dabei ist nach dem früher gesagten A A 
die Summe der in allen Verzweigungen vom 
Potential P bis zum Potential P + AP auftretenden Ab- 
leitungen. 


Die gesamte Ableitung des betrachteten Objektes 
ist also: 


aes 
A=|adP O: 
. PL 


A wird durch die von der «-Kurve zwischen den 
Potentialwerten P} und P_ der Außenpole umschlossene 
Fläche dargestellt. Bei Anlagen wird diese Flache in 
der Regel auf schmale Streifen über den Potential- 
werten, welche die Leitungen besitzen, reduziert sein, 
wie am — Pol in Fig. 5 veranschaulicht ist. 

Bezeichnen wir mit P, das Potential der Erde, 
vom gleichen, im übrigen willkürlichen Potentialniveau 
aus gemessen, wie die Potentiale P der Anlage, so ist 
der vom Element AP an der Stelle P zur Erde 
fließende Isolationsstrom: 

Ai=AA(P-P,) 
oder, im Infinitesimalen: 

di=a(P—-P,)dP. 
Also ist der Gesamtisolationsstrom: 


P4 
i=|«(P— Pod P 
P 


oder wegen 3): 
S 
i=fa PaP- AP, . BT | 
P_ 


So lange an der Anlage keine Erdverbindung 
besteht, ist ¿ = 0. Es gilt also für die sich selbst über- 
lassene Anlage: 


aPaP=A4P. . -5 


Betrachtet man P, als eine Koordinate der mit 
variabler „Ableitungsdichte“ æ belegte Potentiallinie, 
welche als Ersatzschema des Isolationskörpers definiert 
wurde, so entspricht obige Gleichung der Definitions- 
gleichung des Schwerpunktes einer mit der Gesamt- 
masse Á von variabler Dichte æ belegten Linie. Hieraus 
ergibt sich für diesen, früher als Nullpunkt bezeich- 
neten Punkt die Bezeichnung als Fehlerschwerpunkt 
der Anlage*). 


*) Nimmt man unter Verzicht auf die ganz allgemeine 
Behandlung des Problems nur n Punkte auf der Anlage an, die 
durch die Ableitungen Ao; bis Aon mit Erde verbunden sind, 80 
ergibt sich die der Gleichung 5) entsprechende Gleichung: 

k = 


SAkPk=AB Peer Er ER a . 5a) 
direkt aus der Sundrsosiionskleichüng (Hausrath,l. c. S. 11) 
für den aus der Erde zur Anlage fließenden Gesamtstrom: 
Ja = 0 = Yoı (Po — Pi) + Yoo (Po — Po) e- Yon (Po — Pa). 
Denn für die Koeffizienten Y gilt (l. c. Gleichung 8): 
Yoi + Yost. t Y \ 


on = — 410, 


also folgt: 


Wien, 20. Novembar 1910. 


Rechnen wir nun die Potentiale wie früher in 
Fig. 1 bis 4 vom Fehlerschwerpunkt aus und be- 
zeichnen die so gemessenen Potentiale wieder mit P®, 
so erkennt man aus Gleichung 4), da für ¿=O auch 
PP = 0, dab: 
P40 
ja Ped Po=o. 


P_0 


Rückt also infolge einer Erdverbindung das Erd- 
potential, gegen das Potential des Fehlerschwerpunktes 
gemessen, auf den Betrag P, so ist der durch die 
Isolation zur Erde fließende Strom: i= — AP und 
der durch die Erdverbindung zur Erde fließende 
Strom ist: 


J=—-i=AP8. 


Diese Beziehung führt wieder zu dem schon aus 
dem Helmholtzschen Theorem abgeleiteten Satz, nach 
dem die Ströme und Spannungen, welche bei beliebigen 
zwischen der Anlage und Erde hergestellten Verbin- 
‚dungen auftreten, so zu berechnen sind, als ob der ge- 
samte Isolationsfehler im Fehlerschwerpunkt konzen- 
triert wäre. 

In genau derselben Weise, wie wir so die auf der 
Anlage verteilte Ableitung als Funktion der durch ihr 
Potential definierten Teile der Anlage dargestellt und 
aus dieser Darstellung die Definition des Fehlerschwer- 
punktes gewonnen haben, kann auch die auf der An- 
lage verteilte Kapazität gegen Erde dargestellt und 
hieraus ein Kapazitätsschwerpunkt definiert werden. An 


Stelle des Verhältnisses « — ss wäre ein entsprechen- 


d und an Stelle der Gesamtableitung 4 


die Gesamtkapazität C su setzen. Man erhält so das in 
Fig. 6 dargestellte Ersatzschema für eine sowohl mit 
‘ Isolationsfehlern als mit Kapazität gegen Erde behaftete 
Anlage. 


dC 
es: Y=T7Pp 


Bemerkungen zur praktischen Ausführung der Gleichstrom- 
methoden*). 

Die bisher behandelten Gleichstrommethoden sind, 
wie aus der allgemeinen Entwicklung hervorgeht, unter- 
schiedslos für alle denkbaren elektrischen Systeme, 
welche eingeprägte Kräfte enthalten, anwendbar und 
ergeben in Anwendung auf Isolationsmessung als Iso- 
lationswiderstand die eingangs definierte Grüße. Es hat 
also keinen Sinn, eine Methode zum Beispiel als Methode 
zur Bestimmung des Isolationswiderstandes von Batterien 
zu bezeichnen oder, wie das in allen Büchern geschieht, 
die Isolationsmessungen behandeln, gewisse Methoden 
für Messung an Anlagen und andere Methoden für 


k=n 
— YıPRh,=:}ık Px, 


k=1 
wobei (vergl. Il. e. S. 14) — Yo die „Gesamtadmittanz“ (im vor- 
liegenden Fall also A) zwischen Erde und Anlage, Jox die „Teil- 
admittanz“ (also Áox) zwischen Erde und Punkt k der Anlage 
darstellt. 

Die Glieder Y P der Superpositionsgleichungen werden 
in den Lehrbüchern für Leitungsberechnungen vielfach mit 
statischen Kraftmomenten eines materiellen Systems in bezug 
auf einen Punkt desselben verglichen. Die daraus für den 
Satz ba) folgende Analogie wird von Kuhn, der diesen Satz 
(l. c. S. 667) auf anderem Weg abgeleitet hat, angeführt. 

*) Eine sehr gute Übersicht über die modernen Meß- 
einrichtungen gibt die kleine Schritt von Dr.-Ing. K.Fischer: 
Technische Instrumentarien zur Prüfung und Überwachung des 
Betriebszustandes von elektrischen Anlagen“. Leipzig, Hach- 
meister & Thal, 1909 (Sonderabdruck aus „Helios“, Zeitschr. 
f. Elektrotechnik 1909, Nr. 11). 
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Messungen an Batterien oder anderen Stromquellen vor- 
zuschreiben. 

In jedem Fall muß sich der Messende natürlich 
darüber klar sein, daß das Resultat die Gesamtableitung 
des ganzen Systems ergibt, das mit der künstlich ge- 
erdeten Stelle zusammenhängt. 

Die Wahl der Methoden hängt daher absolut nicht 
davon ab, welcher Natur das zu untersuchende Objekt 
ist, sondern ganz allein von der Größenordnung des 
vorliegenden Isolationswiderstandes. Für große Isolations- 
widerstände wird die Erdverbindung praktisch durch 
Voltmeter hergestellt. Für nicht zu kleinen Widerstand 
ist die Messung durch bekannten Erdverbindungswider- 
stand und Strommesser von geeignetem Meßbereich und 
bekanntem Widerstand oder die Messung in der Brücke 
zulässig. Bei sehr kleinem Isolationswiderstand, also bei 
großen Anlagen, sollte dagegen unbedingt eine der 
unter B angegebenen Kompensationsmethoden angewandt 
werden, bei denen ein beliebig starker Erdschluß her- 
gestellt und auf einfachste Weise ganz einwandfrei ge- 
messen werden kann. 

Die Empfindlichkeit ist unter sonst gleichen Um- 
ständen bei Messung an beiden Polen größer als bei 
Messung an einem. Im letzteren Fall wird die Messung 
unendlich ungenau, wenn die Fehler ausschließlich auf 
den zugehörigen Hauptleitungen liegen. Die Messung 
am anderen Pol ist dann unter gleichen Umständen 
ebenso empfindlich, wie die Messung an beiden Polen. 
Ganz allgemein ist die Messung um so genauer, je größer 
die durch die Erdverbindung hervorgerufene Ver- 
schiebung des Schwerpunktes gegen das Erdpotential. 

Eine eingehende Kritik der einzelnen Methoden 
ist in der angeführten Schrift des Verfassers enthalten. 
Diese umfaßt auch die bisherigen Vorschläge zur 
Trennung der Schienenfehler bei Mebrfachleiter- Anlagen. 

Schließlich sei noch auf eine an der gleichen Stelle 
mitgeteilte Differentialmethode hingewiesen, durch welche 
die Möglichkeit gegeben wird, den Isolationswiderstand 
auch von beliebig kleinen Teilen einer Anlage mit 
ebenso einfachen Mitteln und der gleichen Genauigkeit 
wie den Gesamtfehler zu messen. Diese Methode ist 
auch bei Mehrfachleiter-Anlagen zu verwenden und er- 
möglicht die Isolationsmessung auch bei geerdeten An- 
lagen. Voraussetzung im letzteren Fall ist nur, daß der 
Schwerpunkt des zu untersuchenden Gebietes durch 
künstliche Erdverbindung eines Außenleiters um einen 
genügenden Betrag gegen das Erdpotential variiert 
werden kann. Diese Voraussetzung würde zum Beispiel 
bei geerdetem Mittelleiter dann erfüllt sein, wenn dessen 
Erdung nur an der Zentrale ausgeführt ist. Auf die 
Methode selbst und auf die Möglichkeiten, die sich hieraus 
zur Kontrolle des Isolationswiderstandes in den ein- 
zelnen Teilen großer Anlagen ergeben, kann an dieser 
Stelle nicht eingegangen werden. 


Messung der Kapazität einer Gleichstromanlage im Betrieb. 


Die Kenntnis der Kapazität einer Gleichstrom- 
anlage ist wohl nur für das Studium der Einschaltvor- 
gänge von Bedeutung. Wenn demnach eine Unter- 


p' A p’ p’ 


suchung derselben auch nur gelegentlich in Frage 
kommen wird, so dürfte es doch von Interesse sein, daß 
sich auf Grund unseres Ersatzschemas nach Fig. 6 eine 
praktisch sehr gut ausführbare Methode zur Messung 
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derselben im Betriebszustand angeben laßt. Prinzipiell 
kommen hiefür naturgemäß nur ballistische Methoden 
in Betracht. Das Grundprinzip ist folgendes: 


Durch eine Erdverbindung ist das Potential der 
Anlage um zu messenden Betrag P? gegen das Erd- 
potential zu variieren, hiedurch erfährt die Elektrizitäts- 
menge, mit welcher die Gesamtkapazität C der Anlage 
geladen ist, eine Anderung vom Betrag C P2. Dieser 
gleicht sich aus über die Verbindungen, welche nach 
Herstellung der Erdverbindung zwischen Anlage und 
Erde einander parallel liegen nach Maßgabe ihres Leit- 
vermögens. Die Lage des Kapazitätsschwerpunktes ist 
für den Ladungsausgleich ohne Einfluß, sie kann deshalb 
auch nicht durch ballistische Messungen ermittelt werden. 

Das zunächstliegende Verfahren bestünde darin, 
daß der ballistische Ausschlag an einem in die Erd- 
verbindung selbst eingeschalteten Instrument gemessen 
würde. Der zugleich entstehende Erdverbindungsstrom 
würde diese Messung jedoch kaum ausführbar machen, 
wenn nicht besondere Maßregeln getroffen werden, um 
die Ablenkung des Instrumentes durch diesen zu ver- 
hindern. Dazu kann ein Differentialinstrument dienen, 
dessen eines System in der Erdverbindung liegt, während 
das andere von einem Hilfsstrom durchflossen wird, der 
die Dauerablenkung auf Null zurückführt. Der Hilfs- 
strom wird gleichzeitig mit der Erdverbindung einge- 
schaltet, so daß nur der ballistische Ausschlag infolge 
des durch die Erdverbindung fließenden Ladestromes 
zustande kommt. 

Wenn das Verhältnis von Kapazität zur Ableitung 
nicht sehr groß ist, wird jedoch bei diesem Verfahren 
leicht eine Überlastung des Instrumentes eintreten. 
Deshalb ist eine Methode vorzuziehen, bei welcher das 
ballistische Instrument überhaupt nicht oder wenigstens 
nur in vermindertem Betrag vom Dauerstrom durch- 
flossen wird. Naturgemäß führt diese Überlegung zur 
Verwendung einer Kompensationsmethode. Bei dieser 
wird das ballistische Instrument als Galvanoskop nach 
Methode B auf verschwindenden Ausschlag eingestellt, 
nachdem die Erdverbindung r an einen Außenleiter 
eingeschaltet ist. Ist die Kompensation erreicht und 
wird dann neuerdings die Einschaltung der Erdver- 
bindung gleichzeitig mit der des Galvanometers vor- 
genommen, so entsteht in letzterem ein rein ballistischer 
Ausschlag, der den durch seinen Zweig fließenden Ent- 
ladungsstrom mißt. 


Fig. 7. 


h 


‚ Nach den Bezeichnungen der Fig. 7, in der wieder 
die vor der Erdverbindung bestehenden Potentiale als 
Koordinaten der Anlage aufgezeichnet sind, wird durch 
die Erdverbindung die Kondensatorspannung um den 
Betrag PP geändert. Die gesamte Elektrizitätsmenre 
welche hiebei den Kondensator ladet oder sich ent- 
ladet, ist also Q= C P2. Davon geht der Bruchteil 


Q: = Q ma durch das Galvanometer, wobei mit R. 


K 
der Schließungswiderstand des 


1 1 1 
TEA + a + z) bezeichnet ist. 


also 
Sei B der ballistische 


Kondensators, 
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Reduktionsfaktor des Galvanometers bei dem vorlie- 
genden Schließungswiderstand der Drehspule, so gibt 
es den Ausschlag «= B Qg. Daraus ergibt sich: 


DE Ze 
~ BPE Re 

Bei der Ausführung des Verfahrens ist zu be- 
achten, daß bei der möglichst gleichzeitigen Einschaltung 
der Erdverbindung und des Galvanometers die Erd- 
verbindung vor dem Galvanometer geschlossen sein 
muß. Bei umgekehrter Reihenfolge würde der — wenn 
auch nur momentane — Stromstoß einen ballistischen 
Ausschlag ergeben, der die Messung illusorisch macht. 
Ein momentanes, aber gesichertes Nacheilen des Gal- 
vanometerkontaktes kann dagegen nur bewirken, dab 
der ballistische Ausschlag um einen gewissen Bruchteil 
kleiner ausfällt, als der bei absolut gleichzeitigem Schluß 
stattfindende. 

Wie groß bei bestimmter Nacheilung der Fehler 
ist, hängt von der Zeitkonstante C Re ab. Mit zu- 
nehmender Größe der Anlage wird wohl im großen . 
ganzen C in dem Verhältnis zunehmen, in dem R ab- 
nimmt. Der zeitliche Verlauf der Entladung wird also, 
da R. aus experimentellen Gründen stets als annähernd 
derselbe Bruchteil von R anzunehmen ist, der Größen- 
ordnung nach vom Umfang der Anlage unabhängig 
sein, soweit nicht die größere Selbstinduktion bei großen 
Anlagen eine Verzögerung des Ablaufes verursacht. 
Daten, aus denen die tatsächlichen Verhältnisse beurteilt 
werden können, sind dem Verfasser nicht bekannt. 

Die für den Einschaltvorgang gestellte Bedingung 
wird wohl mit Sicherheit nur durch einen Doppeltaster 
erfüllt, wie er zum Beispiel für Brückenmessungen ver- 
wendet wird, um Stromquelle und Galvanometer stufen- 
weise einzuschalten. Nur muß das Niederdrücken der 
Doppeltaste durch einen kräftigen Schlag erfolgen. 

Um zu untersuchen, wie nahe man auf diese Weise 
der Richtigkeit kommt, wurde bei den im folgenden 
wiedergegebenen Versuchen zunächst der Abstand der 
beiden Kontakthebel so eingestellt, daß der erste Kontakt- 
hebel vom Augenblick des Kontaktes an noch um zirka 
6 mm weiterbewegt werden mußte, bis der zweite 
Kontakt erfolgte. Dann — und auch bei allen unten 
wiedergegebenen Versuchen — wurde der Abstand auf 
weniger als 1 mm reduziert. Bei schätzungsweise gleicher 
Geschwindigkeit der schlagenden Hand wurden die 
Ausschläge hiedurch um zirka 10°’, vergrößert. Daraus 
ist zu schließen, daß der Stromausgleich bei Einsetzen 
des zweiten Kontaktes noch im Anfangszustand war. Tat- 
sächlich sind die aus den Messungen berechneten Werte 
durchschnittlich um 11°/, zu klein. Die Abweichungen 
untereinander bei variierten Versuchsbedingungen liegen 
innerhalb 5%,. 

Kontrollmessungen, welche zur Bestätigung der 
angegebenen Methode wegen der Eigenart der Versuchs- 
bedingungen wünschenswert schienen, konnten an einer 
Anlage selbst nicht ausgeführt werden, da eine solche, 
die zur vergleichenden Kapazitätsmessung mit fremder 
Spannung abgeschaltet werden könnte, nichtzur Verfügung 
stand. Als zu untersuchendes System wurden deshalb 
einige in Serie geschaltete Tischakkumulatoren ver- 
wendet, von denen aus ein Widerstand (als Isolations- 
widerstand R) und ein Kondensator von 10 Mf. (als 
Kapazität C) gegen eine isolierte Klemme (als Erde) 
gelegt waren. 

Zunächst wurde festgestellt, daß nach Herstellung 
der Kompensation für den Gleichgewichtzustand ein 
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ballistischer Ausschlag beim Schlagen auf die Doppel- 
taste nicht erfolgte, wenn der Kondensator abgeschaltet 
war. Die Kompensation war also bis zur Zeit des 
Galvanometeranschlusses erreicht. Schaltete man in die 
Erdverbindung eine Drosselspule. so entstand erst von 
einem gewissen Betrag der Selbstinduktion ab ein 
bemerkbarer ballistischer Ausschlag. davon herrührend, 
daß der kompensierende Strom in der Erdverbindung 
zu sehr verzögert wurde. Bis zu diesem Betrag, aber 
nieht darüber, könnte also Selbstinduktion verwendet 
werden, um den Entladungsstrom des Kondensators in 
der Erdverbindung zu verzögern und dadurch den durch 
zu spätes Einsetzen des Galvanometerkontaktes ent- 
stehenden Fehler zu eliminieren. Tatsächlich wurde 
hiedurch der ballistische Ausschlag vergrößert. Der 
Effekt betrug jedoch weniger als 1%, und es wurde 
deshalb auf die Anwendung dieses Kunstgriffes ver- 
zichtet. 

Weiterhin wurde bestätigt, dal der ballistische 
Ausschlag von der Lage des Punktes, wo der Konden- 
sator angeschlossen wurde. unabhängig ist. Auch bei 
Anschluß an einen parallel den Akkumulatoren liegenden 
Zweig von genügend kleinem Widerstand ergab sich 
keine Anderung des Ausschlages. 

Die Messung wurde hierauf unter Variation sowohl 
des Schließungswiderstandes A. als der Sparnungs- 
änderung P82 am Kondensator unter Verwendung von 
zwei bis vier Akkumulatoren zwischen Widerstand œR 
und Erdverbindung r ausgeführt. Der Galvanometer- 
spule war dauernd ein Widerstand nebengeschlossen, 
der die Dämpfung für Vorschaltwiderstand von 
10.000 bis œ genügend genau im aperiodischen Grenz- 
fall hielt. Der Widerstand des Galvanometerzweiges 
betrug dauernd 10.400 Ohm. Die Messungen ergaben 
die in der folgenden Tabelle zusammengestellten 


Werte: 


| P,0 | R | C 
209 | 3160 | X88 
2-09 12010 | 00 
209 | 2340 | 910 
418 | 1320 | 868 
418 | 1870 | 889 


Sta ste 


Wieweit sich die berechneten Werte dem richtigen 
Wert von 10 Mf. nähern ließen, ist zum größten 
Teil eine Frage der Kontaktkonstruktion. Bei praktischer 
Anwendung der Methode auf Kapazitätsmessung von 
Anlagen käme als weitere Fehlerquelle in Betracht, 
daß die der ballistischen Messung vorangehende Ab- 
gleichung auf verschwindenden Galvanumeterausschlag 
wegen der fortwährenden Änderung im Isolations- 
zustand nicht genau ausführbar ist. Dadurch wird der 
ballistische Ausschlag ungefähr um den Betrag fehler- 
haft, um den das Galvanometer bis zur Zeit der Um- 
kehr ausgeschlagen wäre, wenn es sich ohne die gleich- 
zeitige Entladung auf die gestörte Gleichgewichtslage 
einstellen könnte. Der Fehler, der hiedurch cent- 
stehen kann, wird wohl leicht überschätzt. Wenn das 
Instrument nämlich gerade aperiodisch gedämpft ist, 
so ist die ballistische Ausschlagszeit nur etwa ein 
Neuntel der statischen Einstellungszeit. Die durch die 
Gleichgewichtsstörung verursachte Ablenkung kommt 
also während der Zeit des ballistischen Ausschlags nur 
mit einem Bruchteil zur Wirkung. 


Folgende Versuche bestätigen dics. 
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Bei genauer Abgleichung in der Versuchs- 
anurdnung der Messung 1 wurde der ballistische Aus- 
schlag 220 mm erhalten. Wurde dann die Abgleichung 
gestört, so dab die Dauerablenkung bezw. — 120, 
— 294, 310, 392 mm betrug, so entstanden die ballisti- 
schen Ausschläge 202, 168, 360, 422 mm. 

Verwendet man jedoch ein Instrument mit stark 
überaperiodischer Dämpfung — beim Drehspulsystem 
ist diese bekanntlich sehr leicht zu verwirklichen — 
so läßt sich leicht beweisen*), daß die Dauerablenkung 
gegenüber dem ballistischen Ausschlag unterdrückt 
wird und daß trotzdem der ballistische Ausschlag ein 
quantitatives Maß der durchgeflossenen Elektrizitäts- 
menge bleibt. Man wird daher bei Anwendung eines 
durch Rahmenkurzschluß und kleinste Direktionskraft 
abnorm stark gedämpften Instrumentes von den größten 
normalerweise zu erwartenden Schwankungen un- 
abhängig sein. Es muß dann nur zur vorhergehenden 
ungefihren Kompensation ein zweites normales In- 
strument verwendet werden. 


Die Messung verteilter Ableitung und Kapazität in Wechsel- 
stromsystemen mit eingeprägten EKen. 

Das in Fig. 6 dargestellte Ersatzschema läßt nur 
unter bestimmten Voraussetzungen eine Anwendung auf 
Wechselstrommessungen nach Analogie der behandelten 
Gleichstrommessungen zu. Während nämlich bei einem 
beliebigen Gleichstromsystem stets alle auf gleicher 
Spannungsdifferenz gegen die Außenleiter befindlichen 
Teile in einen Punkt zusammengefaßt werden konnten, 
ist dies hier wegen der im allgemeinen auftretenden 
Phasenverschiebung in den verschiedenen Verzweigungen 
nicht der Fall. Man kann deshalb das Ersatzschema 
ohneweiters nur anwenden, wenn die Ableitung und 
Kapazität ausschließlich an den Außenleitern auftritt, 
oder wenn das System nur aus einem einzigen Zweig 
besteht, dessen ner keine Phasendifferenz 
gegen die Klemmenspannung besitzen. | 

Liegt dagegen ein beliebiges System vor, so sind 
die Verhältnisse nur dadurch zu übersehen, daß man 
den auf Wechselstromsysteme ausgedehnten Helmholtz- 
schen Satz**) anwendet. Aus diesem folgt ohneweiters, 
dal die Impedanz, welche zwischen den beiden mit- 
einander verbundenen Punkten des Systems bei ein- 
geprägten EKen indirekt gemessen wird, mit derjenigen 
identisch ist, welche ohne die eingeprägten EKe mittels 
einer fremden Stromquelle zwischen den beiden Punkten 
direkt gemessen würde. Demnach gibt eine den Gleich- 
strommessungen analoge Wechselstrommessung durch 
Erdverbindung an den Polen der Stromquelle im all- 
gemeinen, das heißt wenn Ableitung und Kapazität 
auch in den angeschlossenen Maschinen und Apparaten 
auftreten, statt der oben definierten Ableitung und 
Kapazität die davon etwas abweichenden Werte, welche 
für den im vorliegenden Betriebszustand auftretenden 
Erdungsstrom maßgebend sind. 

Die Bestimmung eines Schwerpunktes der Ab- 
leitung und der Kapazität ist aber ohneweiters nur bei 
Einphasenanlagen möglich und wenn Ableitung und 
Kapazität nur auf dem Potential der Schienen auftritt. 

Was den praktischen Wert auf dieser Grundlage 
ausführbarer Methoden anbetrifft, so wird man aller- 
dings die einfache Prüfung des Isolationszustandes mit 


*, Vergl. The Cambridge scientific Instrument Co., Katalog 
No. 583, 8. 40 (1908). 

**) Diese Erweiterung ist wohl zuerst vom Verfasser b. e. 
ausgeführt worden. 
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superponiertem Gleichstrom kaum zugunsten einer 
solchen Wechselstrommethode verlassen. Jedoch er- 
möglichen diese Methoden spezielle Untersuchungen, 
welche bisher nicht unternommen worden sind. Ins- 
besondere kommt die Messung der verteilten Ableitung 
und Kapazität bei Transformatoren in Betracht. Die 
Bedingung, daß die an der Außenfläche der Spulen 
liegenden Punkte gegen die Klemmenspannung keine 
Phasendifferenz haben, ist in diesem Fall genügend erfüllt. 

Da es sich demnach um Messungen handelt, 
welche nur gelegentlich zur Ausführung kommen 


können und zum Teil spezieller, nicht überall vor- 
handener Hilfsmittel bedürfen, sei darauf verzichtet, 


alle Methoden, die sich nach Analogie der Gleich- 


strommethoden entwickeln lassen, hier abzuleiten und 
nur das den Methoden A,b) entsprechende Verfahren 
behandelt. Wir beschränken uns weiterhin auf den Fall, 
daß die Spannungsdifferenz P, bezw. P. der Schwer- 
punkte (Fig. 6) mit der Klemmenspannung phasen- 
gleich sei. Entweder tritt also Ableitung und Kapazität 
nur an den Anschlußstellen auf oder alle Teilspannungen 


innerhalb des Systems sind mit der Klemmenspannung 
phasengleich. 


Nach Fig. 8 wird gemessen: 


J mittels Amperemeter in der künstlichen Ab- 
leitung vom bekannten Widerstand r, P mit Voltmeter 


und die Phasenverschiebung p von J gegen P mittels 
Wattmeter. 


Aus dem Ersatzschema ergibt sich 
Joa + Jet Je?. 
P,=RJhetr+rJe?, 
jfc 
P: = ur E +rJei?, 
also durch Elimination von Ja und Je: 
P.R.juC+P,=(r+R)Jeö? + rR.jwC.Je?. 
Durch Trennung der reellen und imaginären 
Teile ergibt sich 
P,=(r+R)Jes$—rRwC.Jsino, 
P.RuC=(r+R)Jeng-+rRwC.Jcose. 


Ebenso ergibt sich für Ableitung durch r’ am anderen Pol 


— P+P,=(r' + R) J' e0s9 — ı'RoC.J sin p’, 
— (P — Pò R w C = (r + K) J’ sin9' + 
+r’ RoC. J cosg. 
Diese vier Gleichungen ermöglichen die Be- 


stimmung der vier Unbekannten 4, C, Pa Pe Für 
R und C ergibt sich: 


7 P? — 2 P(Jr eos + J'r'eosg) t2 JJ rr cos — o) H(I rE Hi rY 
LEnS Kae i e zu a | 


1 

C = er T u 
v PP+2JJI rr cos(z — y) -+HiJ rE 
Diese Methode entspricht der Gleichstrommethode 
von Frisch. Wird entsprechend der Methode von 


Frölich die zweite Messung am gleichen Pol vor- 
genommen, so ergibt sich: 


j 


l P iJ eos o+ J’ eos 4) — J J' (r -+ r’) eos (— u) — J? r+ Jer 
ide. PJ sing + J singh JJ ir — rısin( 


Hir- -2 PiJreos 9 + J'r'eosyg') 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVII, Jahrgang, Heft 47. Wien, 20. November 1910. 


Ra (Jr + Jr? —2JJ' rr cosp — Q') 
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= J J' (r + r’) cos (9 En v’) Bart Jr — Jr?’ 
ae J J' (r — r’) sin (g' — 9) 


w (Jr + Jr? —2JJ' rr' eos(9 — ọ') ' 

Die Formeln vereinfachen sich sehr, wenn r 
und r’ bezw. r’ allein vernachlässigbar klein gemacht wird. 

Um die Brauchbarkeit dieser Methoden zu be- 
urteilen, wurden Messungen *) an einem Transformator 
vorgenommen, dessen Hochspannungsseite aus fünf in 
Serie geschalteten gleich großen Abteilungen bestand. 
Es wurden an den Anfang der Abteilungen 1, 2, 5 
und das Ende der fünften Abteilung bezw. 5000 Ohm, 
05 Mf. 5000 Ohm und 025 Mf. gegen einen, die 
Erde oder das Gehäuse markierenden Punkt geschaltet. 
Der Strom in der Primärspule des Transformators 
wurde so eingestellt, daß die Sekundärspannung P 
200 V betrug. Als Wattmeter diente ein Dolezaleksches 
Binanten-Elcktrometer, als Amperemeter ein Weston- 
Voltmeter mit nach größerer Empfindlichkeitslage ver- 
stellter Drehspule. 

Die Abweichungen der Resultate von den richtigen 
Beträgen liegt innerhalb der wegen der Schwierigkeit 
der genauen Messung von (9 — 2') besonders bei 
Messung an einem Pol ziemlich großen Ungenauigkeit. 

Zunächst wurde bei 50 œ~ mit den oben ange- 
gebenen R und C gemessen. Es ergab sich: 

an einem Pol: 

k= 1960, C = 0:86 
an beiden Polen: 
R = 2550, C = 0'883 
statt der wahren Werte R = 2500 und C = 0'15. 


Ferner wurde bei 525 œ gemessen, wobei die 
Kapazitäten auf den zehnten Teil reduziert wurden. 

Es ergab sich durch Messung an beiden Polen 

R = 2730, C= 0072 statt 2500 und Q075. 

Sind die Abweichungen der gemessenen von den 
wahren Werten auch durch den starken Einfluß der 
Ablesungsfehler auf den Winkel $ — ọ' vollständig zu 
erklären, so sieht man doch, daß die Durchführung 
genauer Messungen der auf Wechselstromsystemen ver- 
teilten Ableitung und Kapazität erhebliches ex- 
perimentelles Geschick und — bei Messung mit höheren 
Spannungen — selbstverständlich auch besondere 
Hilfsmittel erfordert. 

Die Untersuchung eines Hochspannungstrans- 
formators mit Zylinderwieklung wird von anderer Seite 
auf der hier angegebenen Grundlage in Angriff ge- 
nommen werden. Was die Anwendung auf die Unter- 
suchung von Anlagen betrifft, so sci nur erwähnt, dab 
sich eine Differentialmethode ausbilden läßt, die, wie 
die oben erwähnte Gleichstrommethode, eine Messung 
der Ableitung und Kapazität in beliebigen Teilen einer 
zusammenhängenden Anlage ermöglicht. Solange jedoch 
die Praxis für derartige Untersuchungen kein Bedürfnis 
zeigt, scheint es verfrüht, hierauf weiter einzugehen. 


*) Für freundliche Unter- 

stützung bei der Ausführung 

4 der ziemlich mühsamen Mes- 

a ; sungen und Berechnungen bin 

ed ich Herrn Dr. Ing. W. Schu- 

mann sehr zu )ank ver- 
ptlichtet. 
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Zur Tariffrage. 


Von Kasimir Gajczak, Direktor des städtischen Elektrizitätswerkes 
in Krakau. 

Im Hefte 34 dieses Jahrganges habe ich einen Auf- 
satz gebracht, der die bis heute so vielfach behandelte 
Tarıffrage nicht vom Standpunkte des Elektrizitätswerkes, 
sondern von dem des Stromkonsumenten behandelt. Das 
Wesen des vorgeschlagenen Tarifes besteht darin, daß 
pro KW-Anschluß eine feste Gebühr eingehoben 
wird, die den Selbstkosten einer eigenen, vom Kon- 
sumenten erbauten Anlage gleichkäme und daß außerdem 
pro verbrauchte KW St ein äußerst niedriger Strom- 
preis bezahlt wird, der dem Verbrauch an Brennmaterial 
einer eigenen Anlage entsprechen würde. 

Gleichzeitig habe ich vorgeschlagen, einen Maximal- 
tarif einzuführen, der auch denjenigen Abnehmer schützt, 
der seinen Anschluß durch wenig Stunden im Jahre 
benützt, der somit auf Grund des vorgeschlagenen Tarifes 
höhere als die üblichen Strompreise zu bezahlen hätte. 

Dieser Tarif soll hier eingehender besprochen 
werden. Als erstes möchte ich feststellen, daß die Ein- 
führung dieses Tarifes dem heutigen Modus der Strom- 
verrechnung nicht nur nicht widerspricht, sondern sich 
ihm vielmehr genau anpaßt. Die Zählerablesungen er- 
folgen in der heute üblichen Weise, die Ausstellung der 
Rechnungen wird nicht komplizierter, es verbliebe nur 
die Kontrolle, ob der verrechnete Preis, wenn man einen 
Maximaltarif festsetzt, nicht zu hoch ist. Diese Kontrolle, 
die man bei Jahresabschluß machen kann, ersetzt die 
heutige Rabattverrechnung, erfordert somit auch keine 
Mehrarbeit. Der neue Tarif kann demnach in allen 
Elektrizitätswerken ohneweiters eingeführt werden und 
erschwert nicht im mindesten die Monats- und Jahres- 
verrechnung. 

Ich habe in dem früher veröffentlichten Aufsatze 
den Tarif nur für gewerbliche Kraftanlagen berechnet, 
und zwar aus dem Grunde, weil ich hier mit einfachen 
Projekten und Kostenanschlägen arbeiten konnte. Ich 
glaube jedoch, daß sich dieser Tarif ebenso auch für 
Lichtanlagen vorzüglich eignet. Wollte man für diesen 
Fall neue Berechnungen aufstellen, so wird man, was 
leicht zu übersehen ist, Ziffern erhalten, die in den festen 
Kosten sowie in den Stromkosten höher liegen werden 
als beim Krafttarif. Man könnte somit den Strom für 
Lichtzwecke zu höheren Preisen verkaufen und dabei 
trotzdem unter den Selbstkosten einer eigenen Anlage 
bleiben. Leider hätte man dann aber wenig Strom- 
abnelımer, die den Strom zu höheren Preisen kaufen 
würden. 

Die Elektrizitätswerke müssen die Konkurrenz der 
Gasanstalten in Rechnung ziehen und können deshalb 
Strompreise nicht in der Höhe verlangen, wie sie bei 
eigener Fabrikation des Abnehmers resultieren. Aus 
diesem Grunde müssen auch die festen Gebühren des 
vorgeschlagenen Tarifes eine Reduktion erfahren. 

Ich habe darauf hingewiesen, daß in gewöhnlichem 
Falle erst bei einem Anschlußwert von 10 KW der heute 
übliche Strompreis unterschritten werden kann. Bei 
einem Anschluß von 10 KW, dessen feste Kosten, wie 
früher angegeben, K 275 pro KW ausmachen, wird der 
Liehtabnehmer erst dann zum Beispiel 60 h pro KW St 
zahlen, wenn er die ganze Anlage durch 500 Stunden im 
Jahre benutzt. Dabei habe ich als reinen Strompreis 5 h 
angenommen. Dieser Preis ist höher als die Brennstoff- 
kosten einer eigenen Anlage, ist jedoch berechtigt aus 
Gründen, die ich hier nicht mehr wiederholen will. Man 
sieht aber daraus, daß die heutigen Strompreise im Ver- 
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hältnis zu den Selbstkosten einer eigenen Anlage in 
vielen Fällen zu niedrig sind, da es wenig Lichtabnehmer 
gibt, die die Anlage durch länger als 500 Stunden voll 
ausnutzen. 

Mit Rücksicht jedoch darauf, daß ein jedes Elek- 
trizitätswerk wohl imstande ist, den Strompreis auch für 
diese minder guten Abnehmer noch zu reduzieren, glaube 
ich, daß es angebracht ist, auch die von mir berechneten 
Pauschalsätze insofern zu reduzieren, als auch hiefür 
ein Maximum festgesetzt wird. Berechnet man nämlich die 
festen Auslagen eines Blektrizitätswerkes, so findet man, 
daß die festen Auslagen inklusive der allgemeinen Un- 
kosten pro KW beinahe nie K 220 überschreiten. Diese 
Auslagen hat der Abnehmer zu bestreiten, wenn er einen 
Kraftverbrauch von zirka 20 KW besitzt. In dieser Ziffer 
erblicke ich somit die Grenze derjenigen festen Kosten, 
mit welchen der Stromabnehmer zu belasten wäre. Es 
ist das ein Anschlußwert, der zum Beispiel in Krakau 
auf 1770 Abnehmer nur in drei Fällen erreicht wird; der 
Rest der Abnehmer hat einen Anschlußwert, der weit 
unter 20 KW sich bewegt. Ich glaube auch, daß er für 
Licht in den größten Elektrizitätswerken verhältnismäßig 
selten überschritten werden dürfte. 

Die unten angeführte Tabelle zeigt diejenige 
Benutzungsdauer, bei welcher entsprechend der Anschluß- 
leitung der Preis von 60 h für Licht bezw. 25 h für Kraft 
zu zahlen wäre, unter der Voraussetzung, daß für direkte 
Stromlieferung der Preis von 5 h pro KW St. be- 
zahlt wird. 


Jäbrliche Benutzungedauer 


Leistung rn u n nem am PA 
bis 20 220 1100 400 
über 20 200 1000 364 
» 30 165 825 300 
„ 40 145 125 264 
„90 130 650 237 
„60° 120 600 218 
>» wW 115 575 209 
„380 110 550 200 
„90 105 525 191 
„ 10 100 500 182 
„bs 90 450 164 
„ 150 85 425 154 
„15 80 400 145 
200 15 350 136 


Aus der obigen Tabelle ist ersichtlich, daß beim 
Kraftkonsumenten die Selbstkosten von 25 h erst bei 
1100 Stunden DBenutzungsdauer und beim Lichtkon- 
sumenten die Selbstkosten von 60 h erst bei 400 Stunden 
Benutzungsdauer erreicht werden. 

Im großen und ganzen wird es somit nach dem 
Stande der heute erreichten Benutzungsdauer wenige Ab- 
nehmer geben, die einen niedrigeren Preis als 25 bezw. 60 h 
werden erhalten können. 

Man erkennt aber daraus noch weiter, daß die heute 
beinahe allgemein eingeführten Strompreise 
durchaus nicht den wirklichen Kosten 
der Stromfabrikatıon in eigenen Anlagen en t- 
sprechen. In den meisten Fällen sind sie für eine 
kleine Benutzungsdauer zu klein, dagegen 
in allen Fällen für eine hohe Benutzungsdauer 
und fürhöhere Anschlußleistungen viel 
zuhoch. 

Ich habe ım Anfange dieses Aufsatzes bemerkt, daß 
ich die in früherer Arbeit für Kraftkonsum berechneten 
Strompreise auch für Lichtkonsum aufrecht erhalte. Daraus 
ergibt sich aber, daß für Licht und Kraft die Preisnachlässe 
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dieselben bleiben mit dem einzigen Unterschiede, daß durch 
Festsetzung der Maximaltarife diese Nachlässe zum Beispiel 
bei einem Anschluß bis 20 KW für Lichtstrom bei 400 
Stunden, für Kraft erst bei 1100 Stunden Benutzungsdauer 
beginnen. Vom Standpunkte des Abnehmers ausgehend, 
diese Maßregel vollkommen berechtigt. 

Jetzt bliebe es nunmehr zu untersuchen, inwieweit 
dieser Tarif das bisherige finanzielle Ergebnis der Elek- 
trizitätswerke ändern wird. Zu dem Zwecke habe ich das 
Ergebnis des Krakauer Werkes pro 1909 umgerechnet und 
bin zu folgenden Resultaten gelangt. . 

Das Krakauer ERlektrizitätswerk verkauft den Strom 
für Lichtzwecke zu 60 h mit Benutzungsrabatt, für Treppen- 
häuser zu 45 h ohne Rabatt, für Motoren zu 35 h mit Be- 
nutzungsrabatt und für Licht oder Kraft nach dem Doppel- 
tarif zu 70 bezw. 25 h. 

{Die derzeitigen Tarife sind in der Fig. 1 graphisch 
dargestellt. Gleichzeitig zeigt diese Figur auch den vor- 
geschlagenen Tarif für einen Anschlußwert, der 20 KW 
hicht übersteigt. Man erkennt daraus den großen Unter- 
schied in den einzelnen Strompreisen bei einer Benutzungs- 
dauer, die 400 Stunden bei Licht, 550 Stunden bei den 
Treppenhäusern und 735 Stunden bei Motorenanschluß 
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Aus dieser Vergleichsrechnung sind alle diejenigen 
Stromabnehmer eliminiert, die mit dem Elektrizitätswerke 
Vereinbarungen auf längere Dauer zu festen Strompreisen 
abgeschlossen haben. Hiezu gehört ebenfalls die Gemeinde 
und der Eigenverbrauch des Elektrizitätswerkes. 

Die Tabelle ist äußerst belehrend. Man sieht vor 
allem, daß nach den normalen Tarifen kaum 4613% des 
gesamten Stromverbrauches verkauft werden; der Rest 
wird nach besonderen Vereinbarungen abgegeben. Die 
dafür erzielte Einnahme beträgt 67% “der Jahreseinnahme. 
Weiter erkennt man, daß die normalen Lichtabnehmer, 
also beinahe alle Privatwohnungen, benachteiligt sind, 
indem sie den Strom um zirka 120, zu teuer bezahlen. 
Ebenso bezahlen die Treppenhäuser den Strom um beinahe 
280, die normalen Kraftabnehmer um zirka 213%, zu 
hoch. Dagegen beziehen die Abnehmer nach dem Doppel- 
tarıf den a zu billig, und zwar für Licht um 21%, für 
Kraft um 29%. Es wurde eben diesen Abnehmern auf Grund 
dessen, E er angeblich bei Tage Licht und Kraft kon- 
sumieren, ein Tarif gewährt, den sie eigentlich nicht verdienen. 

or Bei Einführung des vorgeschlagenen Tarifes würde 
der Ausfall an Gesamteinnahmen zirka 415%, betragen. 


Es ist das verhältnismäßig nicht viel, zumal dieser Ausfall 
übersteigt. kaum 0:8% des Anlagekapıtals ausmacht. 
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Aus diesem Grunde würde ich die Einführung dieses 
Tarifes für alle Fälle befürworten, zumal die berechnete 
Mindereinnahme ganz bestimmt durch Mehreinnahmen 
aus der vergrößerten Stromlieferung reichlich gedeckt 
werden würde. 

Aus dem Vergleich des jetzt gültigen mit dem vor- 
geschlagenen Tarif sieht man, daß ın Krakau, wie wahr- 
se beniheh m so manchen anderen lokteiztatwerken, die 
Ängstlichkeit bei der Bestimmung der Tarife Oberhand 
gewonnen hat; man hat dann, um größere Abnehmer zu 
gewinnen, zu Spezialpreisen Zuflucht genommen, die 
zwar auf dem Urprinzipe des Angebotes und der Nachfrage 
basieren, die jedoch einer festen Basis entbehren. 

Die Einführung des vorgeschlagenen Tarifes er- 
leichtert auch wesentlich die Unterhandlungen mit dem 
Stromabnehmer. Man kann nämlich in fast allen Fällen 
die Rentabilitätsberechnung der Maschinenfabriken ohne- 
weiters akzeptieren, und zwar in der Form. daß man dem 
Abnehmer vorschlägt, eine Pauschaltaxe zu zahlen, die 
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den festen Auslagen der vorgelegten Rentabilitätsberechnung 
gleichkommt und einen Strompreis zu entrichten, der auf 
Grund der ausgewiesenen Brennmaterialkosten zu be- 
rechnen wäre. Für letztere wird man immer einen höheren 
Preis, zum Beispiel 5 h, erzielen können. Man kann dann 
ruhig den Effekt abwarten. Eine 30060stündige Benutzungs- 
dauer, die der Maschinenfabrikant dem Abnehmer vor- 
gerechnet hat, wird nie erreicht werden. Naturgemäß wird 
der Einheitspreis ein wesentlich höherer werden als der, 
den der Maschinenfabrikant berechnet hat. 

Dieser Tarif hat auch eine große Bedeutung für die 
Propaglerung der Anwendung des elektrischen Stromes für 
Heizzwecke. Es gibt eine große Reihe von Lichtabnehmern, 
die, ihre Anlage durch mehr als 400 Stunden pro Jahr 
ausnutzen. Für diese wird jeder Mehrbedarf an Strom 
eme Ausgabe von nur 5 h pro KW St ausmachen. Man 
denke nun an den Erfolg einer solchen Anwendung. 
Das Werk schmälert nicht wesentlich sein  heutiges 
finanzielles Ergebnis, gewinnt dafür aber ein Verkaufs- 
gebiet, welches sich ihm bei Anwendung der heutigen 
Tarife in keinem Falle erschließen würde. Mit diesen 5h 
wird man nicht nur Brennscheren und Bügeleisen an- 
schließen können, man wird vielmehr auch die Gaskoch- 
herde und Gasöfen in jedem Falle schlagen. 

Ich kann meinen heutigen Aufsatz noch mit der Be- 
merkung beschließen, daß es wahrscheinlich auch möglich 
sein wird, jedem Abnehmer direkt Kilowatt zu verkaufen, 
also jedem Abnehmer einen Strombegrenzer oder Maximal- 
automat aufzustellen, der ein Maß der Pauschaltaxe sein 
soll. Der Abnehmer mag dann installieren wie viel er will. 
Es ist nur seine Sache, dem Netze nicht mehr Strom zu 
entnehmen als er gekauft hat und er kann dann bei Tag 
den Strom zu Heiz- und Kochzwecken verwenden, am 
Abend aber Licht brennen. 

Dem Abnehmer wird der Strom dann zu sehr billigen 
Preisen gegeben werden und das Werk wird in diesem Falle 
keinen Schaden leiden. Denn sollte sich auch dadurch die 
Maximalbelastung steigern, so wird die Einnahme durch 
den Tagesbetrieb so groß werden, daß jedes Werk gewiß 
luedurch auf seine Kosten kommen wird. 

Von diesem Standpunkte betrachtend, wird man 
auch den heute üblichen Pauschaltarifen mit weniger 
Angstlichkeit begegnen können. Man denke nur, daß der 
heute übliche Durchschnittspreis von K 20 für eine 50 W- 
Lampe pro Jahr dann auch von Elektrizitätswerken mit 
Danıpfbetrieb wird akzeptiert werden können. 

Setzt man nämlich die Pauschaltaxe, wie vorgeschlagen, 
auf K 220 pro Jahr und KW fest und berechnet die 
Stromkosten zu 5 h pro KWSt, so kann jede Pauschal- 
lampe durch 3500 Stunden im Jahre brennen, eine Leistung, 
die gewiß niemals erreicht wird. 

Die P .hführung des vorgeschlagenen Tarıfes kann 
aueh in der Weise geschehen, daß bis zu einem gewissen 
Höchstbetrage der Benutzungsdauer, zum Beispiel bis 
400 Stunden, 60 h pro KW St, der Rest dagegen zu 5h 
innerhalb eines Kalenderjahres bezahlt wird, wobei die 
Benutzungsdauer nach der Anschlußleistung oder nach dem 
Höchstverbrauch. ja sogar auch nach der Jahreszeit be- 
stimmt werden kann. 
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Wirkungen der ultravioletten Strahlen. 


A. Sterilisierung von Wasser durch ultraviolette Strahlen aus 
Wasserstoffquarzröhren. 


Bei Röhren aus Quarz, in denen wie bei Geisslerschen 
Röhren verdünnte Gase von hochgespanntem elektrischem Strom 
durchllossen werden, fand Billon-Daguerre*), besonders 
wenn sie Kohlenoxydulgas CO, Kohlensäuregas CO,, Schweflig- 
säureras SO, oder Schwefelwasserstoffgas H,S enthielten, Spektra 
mit vielen Streifen; bei Wellenlängen 000020 bis O-00010 mm. Die 
Strahlen mit OOODIO mm wirkten photochemisch fast 25mal so 
schnell wie Strahlen mit 000026 mm. Darum versuchte er diese 
sehr kurzwelligen Strahlen nunmehr auch zum Sterilisieren von 
Wasser. 

Er benutzte hiebei eine Quarzrühre mit Wasserstoffgas H, 
weil gerade dieses vorwiegend Strahlen mit 000011 bis 0:09010 mm 
liefert. Die Röhre war 250mm lang, hatte 20mm Durchmesser 
und war in einer etwa gleich langen Glasrühre von 30 mm Durch- 
messer. Die beiden Röhren wurden an ihren Enden konachsial 
miteinander verbunden durch Verschlußkappen, die einen Ansatz 
hatten zum Befestigen eines Schlauches. Das zu sterilisierende 
Wasser trat daher am einen Ende in die Glasröhre ein, ging 
durch den ringförmigen Kanal zwischen den beiden Röhren hin- 
durch und am anderen Ende hinaus. Die Pole der Quarzröhre 
waren in Verbindung mit einem kleinen Ruhmkorffschen Funken- 
induktor, der 15mm Funkenstrecke gab bei 2A und 6 FV, also 
12 W aus einer Batterie von drei Akkumulatoren. 

Das Versuchswasser war Seine-Flußwasser, dem außerdem 
noch Kolibazillen. aus einer 45 Stunden alten Brut zugesetzt 
worden waren, derart, daß durchschnittlich in lcem3 etwa 29.000 
Bazillen enthalten waren. Vollkommene Sterilisierung dieses 
Wassers durch Einwirkung der Strahlen der Wasserstofiquarz- 
röhre, ohne die geringste Erwärmung, war erreichbar bis zu einer 
Durchtlußmenge von bl in der Minute, also 0'3m?/St; denn 
hiebei entnominene Proben gingen im Bakteriennährbouillon nicht 


mehr aut. 
Der Energieverbrauch zum Sterilisieren von 1m3/St wäre 


hienach offenbar wohl = 12 W = 0:04 KW. Das ist etwas größer 
als bei Henris Versuchen **), der Überwasser-Quecksilberdampf- 
Quarzlampen anwandte, und gerade ebenso groß wie bei Vallet***), 
der Unterwasser-Quecksilberdampf-Quarzlampen benutzte. Da es 
sich in jenen beiden Fällen um Versuche in wesentlich größerem 
Maßstabe als in dem vorliegenden Falle handelte und bei tech- 
nischen Anlagen gleicher Art stets die größere einen besseren 
Nutzettekt gibt. als die kleinere, so beweist fast schon jene Gleich- 
heit im Energieverbrauch, daß die Wasserstoffyuarzröhre zum 
Sterilisieren der Quecksilberdampf-Quarzlampe vorzuziehen ist. 


Indessen wird die Wasserstoffjuarzröhre nach meinem 
Dafürhalten noch viel günstigere Zahlen ergeben. Der Bericht 
von Billon-Daguerre gibt nämlich nicht an, wie und womit ge- 
messen wurde, insbesondere nicht, daß der elektrische Effekt- 
verbrauch selbst gemessen ist. Ich nehme an, daß diese Leistungs- 
ınessung unterblieb und einfacherweise jene 2 A in der Primär- 
spule beobachtet worden sind bei ununterbrochenem Strom- 
schluß. Der wirkliche Energieverbrauch wäre dann unter den 
zwei sehr wohl annehınbaren Voraussetzungen 7) — daß im 
Augenblicke nach dem Stromschließen durch den Neefschen 
Hammer die Stromstärke in der Pritnärspule mit der Zeit gerad- 
linig nahezu auf jenen Wert ? A wachse, also die Kurve J = f (t) 
mit der t-Achse eine vom Nullpunkt ausgehende dreieckähnliche 
Fläche bilde, sowie daß die Zeitdauer, wo der Stromkreis vom 
Neefschen Hammer geschlossen ist, ebenso groß sei wie die Zeit, 
wo er geöffnet ist, also gleich der halben Periode des Hammers — 
nur ein Viertel derjenigen Weattzahl, welche jenem wununter- 
brochenen Stromschluß entspricht. Hier also statt O04 KW nur 
VOLAW. Eine vielmals bessere Ausnutzung der Energie beim 
Sterilisieren mit Wasserstoffröhren statt mit Quecksilberdampf- 
Quarzlampen erscheint völlig wahrscheinlich. Denn 

1. die elektrische Energie wird sich in Quecksilberdampf- 
Quarzlaınpen wohl kaum vollkommener in Strahlen umsetzen als in 
Geisslerschen köhren allgemein; 

2. das Wasserstoffquarzrohr erzeugt fast ausschließlich ultra- 
violette Strablen kleinster Wellenlänge; die Quecksilberdampf- 
Quarzlampe aber auch Wärmestrahlen und direkte Leuchtstrahlen; 
eine 110 V-Quecksilderdampf-Quarzlampe von 3A Gleichstrom 


*) „Comptes Rendus“, 1910, Seite 479 bis 481. 
°, HE. u. M.“ i1910, Seite 594. 
*s%) E. u. M.“ 1910, Seite 527. 
HÐ Vergl. „E. u. M.“ 1907, Site 337, 361, 377. E. W. Ehnert: „Throris 
und Vorausberechnung der Funkenindukturen.“ 
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setzt kaum 66 W in ultravioletie Strahlen um mit Wellenlängen 
< 0:00026 mm; 

3. Cernovodeanu und Henri*), haben festgestellt, 
daß die bakterientötende Wirkung der ultravioletten Strahlen 
mit abnehmender Wellenlänge von 000025 bis 0'00022 mm unge- 
fähr 3’3mal größer wird, die photochemische Wirkung nur 2'5mal; 
ähnliches wird wohl auch im Bereiche 000022 bis U-00010 mm zu 
erwarten sein bei beiden Wirkungen, deshalb darf, da nach 
Billon-Daguerre sowie auch Bumstead und Lyman 
von der Harvard-Universität feststeht, daß die photochemische 
Wirkung von 0:00026 bis zu 000010 fast 25mal größer wird, von 
der bakterientötenden Wirkung wohl angenommen werden, daß 


sie zwischen 000026 und 000010 schätzungsweise etwa 33mal 
größer wird. 


Die obigen Zahlen für Volt, Ampere und Durchflußmenge 
finden sich in dem erwähnten Bericht von Billon-Daguerre. 
Abweichend davon wird von Aliamet in einem Bericht **) 
über eine physikalische Ausstellung in Paris zu Pfingsten 1910 
für einen ähnlichen Apparat zwar dieselbe Volt- und Ampere- 
zahl genannt, als dabei noch sterilisierte Durchflußmenge aber 
sogar 10 m3/St. anstatt wie oben 0:8. 

Bei Wasserstoffquarzröhren ist wie bei allen Vakuumröhren 
andauernd ungestörter B>trieb nur möglich, wenn Einrichtungen 
an den Röhren vorhanden sind, die verhindern, daß das Vakuum 
während des Betriebes stetig wächst. Denn von der Höhe des 
Vakuums hängt die Leitfähigkeit des Gases ab; von dieser weiter, 
bei gleichbleibender Spannung an der Röhre, die Stärke des durch- 
fließenden Stromes und damit auch die der ultravioletten Strahlung. 
Die Leitfähigkeit nun hat abar bei einer bestimmten Höhe des 
Vakuums ihren Höchstwert. Darüber hinaus wird sie wieder kleiner, 
also auch die sterilisierende Strahlung, 

Jenes wirtschaftliche Vakuum muß daher während des 
Betriebes irgendwie aufrecht erhalten werden. Dazu reichen ähnliche 
Einrichtungen wie bei Röntgenröhren aus, solange die Sterilisier- 
röhren klein sind. Bei den sehr langen und gebogenen Röhren aber, 
wie sie in den Sterilisiertrögen der Wasserwerke nötig sein werden, 
sind andere Einrichtungen erforderlich. Für sie scheint das Regulier- 
verfahren nach dem D. R. P. Nr. 187.649 vom 3. Mai 1906 geeignet 
zu sin, das der Moore-Licht-A.-G. in Berlin gehört. 

Diese Regulierung eignet sich fürWasserstoffquarzröhren jeden- 
falls und hat sich bereits im Dauerbetrieb bewährt bei gelbrötlich 
leuchtenden Röhren mit Stickstoffüllung und weißleuchtenden Röhren 
mit Kohlensiuregasfüllung. Quarzröhren mit Wasserstoffüllung, also 
mit unsichtbarer ultravioletter Strahlung. zu bauen. lag bei dieser 
Ges2llschaft bisher keine Veranlassung vor; indessen jetzt werden sie 
auf meine Veranlassung erprobt. Berechnet sich doch beispielsweise, 
wennich vorsichtige und für dieWasserquarzröhren ungünstig gewählte 
Voraussetzungen mache, daß statt jener Ozonisierungsanlage***), 
die für K 124.000 in der Stadt Hermannstadt in Siebenbürgen vor 
einem Jahre erbaut worden ist, eine an Leistung und Betriebs- 
sicherheit völlig gleichwertige Anlage, mit zwei Sterilisiertrögen und 
nach Moore betriebenen Wasserstofiquarzröhren, schlüsselfertig nur 
rund K 50.000 kosten würde. 


B. Das Durchdringen der ultravioletten Strahlen bei verschiedenen 
Flüssigkeiten. 


Die Eindringungstiefe der ultravioletten Strahlen ist bei 
klarem Wasser ziemlich groß: es läßt sich von ihnen noch bei 400 mm 
Schicht.liek> vollkommen sterilisieren. Das ist bei Traubenmost 
nur bis zu 0°25 mm Schichtilicke mözlich und ungefähr auch nur 
so bei Weinessig, Apfelmost, Milch und Bier. 

Um zu erfahren, welche Bestandteile hier das Durchdringen 
der ultravioletten Strahlen aufhalten. löste Vallet chemische Stotte, 
vorwiegen | solche, die in Getränken vorkommen, einzeln in des- 
tilliertem Wasser auf, tat reichlieh Kohbazillen hinzu 
und stellte dann in jedem Falle fest). ob eine 5 mm dicke Schicht 
dieser Lösungen in ein r rechteckigen Schale, 20 mm unter dem 
Brenn®r einer Hanauer 220 V- Quecksilberdampf- Quarzlampe 
(Modell Nagelsehmidt), vollkommen sterilisiert würde innerhalb der 
dureh Verschlußblende gehanlhabten Bestrahlungszeit von genau 
einer Minute, Geschah das, so mußten offenbar die ultravioletten 
Strahlen die 1°5 mm dicke Schicht dieser Lösungen völlig zu durch- 
dringen vermocht haben. 

Vorausgesetzt war dabei natürlich. daß die Lösungen an und 
für sich nicht schon bakterienvernichtend wirkten. Um das zu 
erk nnen, wurde von jeglicher Lösung nieht nur bestrahlt gewesene 


auf Bazillen hin untersucht. sondern auch gleich lange unbestrahlt 
schliebene, 


°,„E. u. M.“ 1910, Seite 470, Tabelle 1 und Tabelle 2. 
**ı LE Electricien*, 23. 7. 1910, S. 54. 


°**, Vergl. „Gesundheitsingenieur® 1910, Heft 25. Seite 467 bis 461; sowie 
„FR. u. M.e 1909, Heft 38, Beite 57a. 


i) Comptes Rendus” 1910, S. 633 bis 634. 


Von den einzelnen Stoffen wurden dabei stets mehrere ver- 
schieden starke Lösungen untersucht, um auch festzustellen, bei 
wie großem Gehalt an gelöstem Stoff die ultravioletten Strahlen 
die 1'5 mm dicke Schicht gerade nach stark genug zu durchdringen 
und in einer Minute zu sterilisieren vermochten. 

l. Lösungen mit bis zu 20/100 Glukose, Traubenzucker 
CH. OH. (CHOH).CHO oder Ca Hi: Oe wurden stets sterilisiert; 
stärkere dagegen nicht. 

2. Lösungen mit bis zu 35/100 Laktose, Milchzucker 
Co H. O, wurden stets sterilisiert; stärkere sind bei 30° C nicht 
herzustellen, weil dabei schon jene Lösung gesättigt ist. 

3. Lösungen von Glyzerylalkohol, Glyzerin CH,OH. 
(COOH). CH, OH oder C, Ha O, wurden stets sterilisiert; auch 
Glyzerin ohne Wasser. Es ist aber wohl weniger gut durchlässig wie 
Wasser; denn bei 170 mm Entfernung von der Lampe wurde zwar 
Wasser, aber nicht Glyzerin innerhalb 30 Sekunden sterilisiert. 

4. Lösungen von Äthylalkohol, Weingeist C,H,.OH 
oder C, HO wurden stets sterilisiert; stärkere Lösungen davon 
sind an und für sich schon bakterienvernichtend, durchdringen aber 
die ultravioletten Strahlen auch bei Weingeist ohne Wasser, bei 
absolutem Alkohol. Noch durch eine 10 mm dicke Schicht Alkohol 
hindurch wurde mit Kolibazillen durchsetztes Wasser, auf dem die 
Schicht schwimmend liegen blieb, innerhalb der einen Minute voll- 
kommen sterilisiert. 

5. Lösungen mit bis zu 7/100 Essigsäure CH,. COOH 
oder C, HO, wurden stets sterilisiert; stärkere Lösungen davon 
sind an und für sich schon bakterienvernichtend. Durch Essigsäure 
ohne Wasser, durch kristallisierte Essigsäure dringen aber die ultra- 
violetten Strahlen nicht gut hindurch. Durch eine 1:5 mm dicke 
Schicht Kristallessigsäure hindurch wurde mit Kolibazillen durch- 
setztes Glyzerin, auf dem die Schicht schwimmeni liegen blieb, 
nicht sterilisiert. 

6. Lösungen mit bis zu 12/100 Weinsteinsäure 
CO,H.HCOH. HOCH.CO,H oder C, H,O, wurden stets sterili- 
siert; stärkere Lösungen davon sind an und für sich schon bakterien- 
vernichtend. 

7. Lösungen mit bis zu 30/100 Kochsalz NaCl wurden 
stets sterilisiert; stärkere sind bei 30°C nicht herzustellen. Bei nach 
und nach verkürzten Bestrahlungszeiten zeigt sich, daß die 
Lösungen in keinem Falle sich in weniger als zwei Sekunden sterili- 
sieren lassen. Dasselbe zeigt sich übrigens auch beim destillierten 
Wasser. 

8. Lösungen mit bis zu 19/100 salpetersauremKalk 
Ca(NO,). wurden stets sterilisiert; stärkere dagegen nicht. 

9. Lösungen mit bis zu 221) kohlensauremNatron 
Na, CO, wurden stets sterilisiert; stärkere dagegen nicht. 

10. Lösungen mit bis zu 35/100 Kaliumtartrat, 
neutralem weinsteinsiurem Kali C, H, Os K wurden stets sterilisiert; 
stärkere dagegen nicht. 

ll. Lösungen mit bis zu 1/100 Kaliumbitartrat, 
saurem weinsteinsaurem Kali C, H; Os K wurden stets schon inner- 
hałb fünf Sekunden sterilisiert; stärkere waren nicht zu erhalten. 
weil schon jene Lösung beinahe gesättigt ist. 

12. Lösungen mit bis zu 17/100 Gelatine wurden stets 
sterilisiert; stärkere dagegen nicht. 

13. Lösungen mit bis zu 3100 P e p t o n, Bakteriennährbrühe, 
wurden stets sterilisiert; stärkere dagegen nicht*). 

14. Lösungen mit 07/100 Eiweiß wurden sterilisiert: 
Lösungen mit 11.100 dagegen nicht. Benutzt wurde getrocknetes 
Eiereiweiß, das in reinem Wasser ziemlich schwer löslich ist. 

15. Eine dünne Schicht von Olivenöl, auf mit Koli- 
bazillen versetztem Wasser schwinmend. hinde*te die Sterilisierung 
des Wassers. 

16. Rotwein mit seiner natürlichen Färbung wurde nicht 
sterilisiert: sehr wohl aber, nachdem er mit Knochenkohle entfürbt 
worden war. 

17.Traubenmost dagegen wurde, obgle or von Natur 
aus nur wenig Farbstoff enthielt, auch nach Anwendung von Knochen- 
kohle nicht sterilisiert. 

18. Kine Lösung von WGlukose. 05 Kaliumbitartrat 
und 15 Pepton auf 100 destilliertes Wasser wurde 
nicht sterilisiert, trotzdem doch diese Lösung. hinsichtlich der ge- 
lösten Stoffe im Einzelnen, an ihnen einen durchweg beträchtlich 
kleineren Gehalt hat als denjenigen, bei dem sie nach Satz 1. H 
un! 13 nicht mehr sterilisierbar wären. 

Also wird sich offenbar der Widerstand, den eine Mischung 
von Lösungen dem Durchdringen der ultravioletten Strahlen ent- 
gegensetzt, summieren aus dem Widerstande der einzelnen Lösungen. 
Indes auch solehe Flüssigkeiten mit grobem Widerstande werden 
sich. wie ich betonen möchte. dureh ultraviolette Strahlen sterilisieren 
on wenn sie in wesentlich dünnerer Schicht als 15 mm bestrahlt 
weraen. 


— 


Vergl zur Erklärung „E. u. M.“, Heft 32, Seite 669%, besonders in 
Tabelle 1 und 2 bei Y. 


s 


Wien, 20. November 1910, 


C. Zersetzung von Kohlensäuregas und Wasserdampf und 
Bildung von Kohlehydraten durch ultraviolette Strahlen. 


Berthelot und Gaudechon benutzten*) dazu eine 110 F- 
Heraens-Quecksilberdampf-Quarzlampe mit 4cm langem Brenner 
für 25 A. Parallel zum Brenner stellten sie ein Quarzrohr auf 
mit 06 mm Wandstärke, das die zu bestrahlenden Gase und 
Dämpfe bei Quecksilberabschluß enthielt, unter einem absoluten 
Drucke von durchschnittlich 75 cm Quecksilbersäule. 


la. Vorder Bestrahlung Kohlensäuregas ge- 
mischt mit Wasserstoffgas: 1:44 cem? C O; + 2:19 cm’ Ha. Bestrahlung 
111/2 Stunden aus 15cm Entfernung. Nach der Bestrah- 
lung Kohlenoxydulgas OOöem3CO und 13 em3C 0,4- 
+ 205cm3 He und außerdem ans einer Vereinigung von Hs 
und CO ein Kohlehydrat, nämlich festes®*) Formaldehyd (COH. 
" H)x also (C H2 O)x sowie aus einer Vereinigung von Hz und O 
auch Tröpfchen von Wasser Hg O, ohne Spur von Säure. Wieder- 
holung dieses Versuches gab stets ähnliche Zahlen. Bei wesent 
ar zn Bestrahlung wird noch mehr Formaldehyd und Wasser 
gebildet. 


Auch wenn die COs allein ohne beigemischten Hz bestrahlt 
wird, wird sie zersetzt. Es muß dafür dann aber zur Bindung 
des frei werdenden O ein geeigneter Stoff vorhanden sein; etwa 
Phosphor, der dabei vor den Strahlen verdeckt werden muß; auch 
Quecksilber genügt dazu; aber die Zersetzung ist dann nur sehr 
langsam, wie aus dem Versuch von Herchefinkel hervor- 
geht: Dieser füllte zwei zusammenhängende Glaskugeln mit CO. 
und trennte sie danach durch Zuschmelzen des Verbinderohres. 
Die eine der Glaskugeln hatte einen Rohransatz aus Quarz, durch 
welchen die ultravioletten Strahlen einer Quecksilberquarzlampe 
ungehindert in das Innere der Kugel dringen konnten. Die andere 
Kugel hatte kein solches Quarzfenster; die Kohlensäure in ihr 
war also abgeschlossen gegen ultraviolette Strahlen und nur den 
eigentlichen Leuchtstrablen der Lampe ausgesetzt. Jede Kugel 
enthielt etwa 80 em3 reines C O,-Gas, das im Kippschen Apparat 
entwickelt und über Phosphorsäureanhydrid etwas getrocknet 
worden war. Außerdem enthielt jede Kugel etwas Quecksilber, 
um bei der Zersetzung der CO, den Sauerstoff aufzunehmen. Die 
Kugel mit dem Quarztenster wurde 80 Stunden lang bestrahlt. 
Danach machte Niclou die Analyse. Er fand, daß 0°26 cm3 Kohlen- 
oxydulgas CO entstanden war. Von dem freigewordenea O war 
das Quecksilber in der Kugel mit einer gelben Oxydschicht über- 
zogen worden. Die Kugel ohne Quarzfenster hingegen zeigte nach 
derselben Zeit keine Spur von CO, obgleich sehr empfindliche 
Mittel zum Nachweis benutzt wurden. Die Zersetzung von Koblen- 
säuregas wird übrigens auch bewirkt von der Emanation des 
Radiums, wie Ramsay und Cameron festgestellt haben. 


1b. Der umgekehrte Vorgang. Vor der Bestrahlung 
Kohlenoxydulgas gemischt mit Sauerstoff: 1:95 cm!’ 
C O + 0-63 cm3 Og. Bestrahlung 111/, Stunden aus Lem Entfernung. 
Nach der Bestrahlung Kohlensäuregas 048 cm? 
C Uz und ein restliches Gemisch von CO und Oz. 


2a. Vor der Bestrahlung gesättigter W asser- 
dam pf gemischt mit Kohlenoxydulgas: H, O und CO. Nach der 
mehrstündigen Bestrahlung ein Gasgemisch von Wasser- 
stoff H, Kohlensäure CO, und Kohlenoxydul CO. Außerdem 
enthält das übrig gebliebene Wasser reichlich Formaldehyd C He O. 
Auch wenn H O-Dampf allein ohne beigemischtes CO bestrahlt 
wird, wird er zersetzt; es muß dafür dann aber am besten noch 
Phosphor vorhanden sein, der den O langsam aufnimmt und dabei 
den Hg übrig läßt. 


2b. Der umgekehrte Vorgang. Vor der Bestrahlung 
Wasserstoffgasgemischt mit Sauerstoff: 255 em Ha + 
+047 emt O. Bestrahlung 131’, Stunden aus I cm Entfernung. 
Nach der Bestrahlung Tröpfchen von Wasser und 
1:63 cm! H, ohne beigeinischten Os. Wesentlich leichter bildet sich 
Wasser bei Bestrahlung von Ammoniakgas N H; gemischt mit 
Sauerstoff O,***), weil nämlich Hə im Augenblicke des Freiwerdens 
chemisch schneller wirkt als sonst. 


3a. Vor der Bestrahlung Kohlenoxydulgas 
gemischt mit Wasserstoff: 202cm? CO + 178 cem? Hp. Be- 
strahlung 131. Stunden aus 15cm Entfernung. Nach der Be- 
strahlung feste Tröpfcehen` chemisch kondensiertesj) 
F o rmaldehyd(CH Ox, ein Kohlehydrat, das amınoniakalisches 
Silbernitrat fällt, sowie 1:65 cm? eines (semisches von CO und Ho. 
-© Vor der Bestrahlung 1:76 em? CO + 1:29 em? Ho. Bestrahlung 
131/, Stunden aus 15cm Entfernung. Nach der Bestrahlung 


a „Comptes Rendus“, 20. Juni 1910, Seite 1690 bis 1693. 

**) Uber das Festwerden vergl. H. 38, Seite 696, Jinke Spalte unten. 
**%) Vergl. H. 35, Seite 733, d. Z. Versuch Nr. 2. 

t) Vergi. H. 38, Seite 696,97 d. Z. 
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Formaldehyd (CH, O)x, das mit dem Anilinwasserreagens von 
Tollens einen starken weißen Niederschlag gibt, sowie 1:18 cm? 
eines Gemisches von CO und H}. Ohne Spur von Säure. 


3b. Der umgekehrte Vorgang. Vor der Bestrahlung 
ein Stückchen festes chemisch dreifach kondensiertes 
Formaldehyd (CH, O; und-Stickstoff 1’5cm®’N.. Bestrahlung 
131/, Stunden aus 25cm Entfernung. Nach der Bostrahlung 
2:25 cm’ eines Gasgemischee von Kohlenoxydul CO, 
Wasserstoff H, Stickstoff N, sowie etwas Kohlensäure C Og 
und Methan CH,. Die letzteren, CO, und CH,, entstehen erst, 
wenn die Strahlung besonders stark ist nnd Erwärmung 
eintritt. 

Vor der Bestrahlung ein Stückehen chemisch dreifach kon- 
densiertes Formaldehyd (C HO), und Wasserstoff 1’6cm? Hg. Be- 
strablung °131/; Stunden aus O'5em Entfernung. Nach der Be- 
strablung 5,57 cm? eines Gasgemisches von Kohlenoxydul CO, 
Wasserstoff He, Kohlensäure CO, und Methan CH,. 


4. Vorder Bestrahlung Kohlenoxydulgas ge- 
mischt mit Ammoniak gas: 2cm” CO+2cm? N Hy. Nach 
hinreichend langer Bestrahlung war daraus geworden F o r m- 
amid COH.N Hs also CON H}. 

5. In derselben Weise haben Berthelot und Gau- 
dechon bei gewöhnlicher Temperatur auch die Gase H; S, N H}, 
SO, N20, NO und HCI zersetzt und wieder zusammengesetzt. 
Das Zusammensetzen ist ohneweiters möglich. Damit auch die 
Zersetzung gelingt und nicht sofort wieder zurückgeht, muß einer 
der bei der Zersetzung freiwerdenden Stoffe, wie oben erwähnt, 
gebunden werden und durch einen dritten Körper, ein Gas oder 
Phosphor oder Quecksilber oder auch durch Ausfällen. 


6a. Die oben gekennzeichneten Versuchsergebnisse haben 
außerordentlich große wissenschaftliche Bedeutung: Sie entsprechen 
im wesentlichen dem Vorgange der sogenannten Pflanzenatmung. 
Während nämlich die Tiere aus der eingeatmeten Luft Sauerstoff 
verbrauchen zur Oxydation organischer Stoffe im Körper und ihn 
danach chemisch gebunden in der Kohlensäure CO, und dem 
Wasserdampf H3O ausatmen und ausscheiden, nehmen die Pflanzen 
mit ihren Blätteru aus der Luft gerade CO, und H,O auf und 
bilden daraus organische Stoffe. Aus der CO, entnimmt die grüne 
Pflanze den C dazu, durch Zersetzung der CO, und Abgabe einer 
gleich großen Raummenge O an die Luft, Der C wird dabei von 
der Pflanze in sich aufgenommen und zu einem Bestandteil des 
Pflanzenkörpers selbst gemacht, assimiliert. Dieser Vorgang aber 
war bisher gänzlich unerforscht. Man wußte nur, daß dafür Blatt- 
grün und hinreichend starkes Licht Bedingung sind; sowie ferner 
daß das erste mit dem Mikroskop sichtbare Produkt dieses Vor- 
ganges Körnerchen von Stärkemehl (Ce Hjo O,)x sind innerhalb 
(der Chlorophylikörner) des Blattgrüns. Darüber aber, in was für 
einer chemischen Verbindung der C eigentlich in die Pflanze ein- 
tritt, gab es nur Vermutungen; Berthelot behauptete 1864 in 
seinem Werke „Leçons sur les méthodes générales de synthèse“ 
auf Seite 181 Folgendes: „Durch die Pflanzenatmung geht CO, 
über in CO, und H0 in H; bei ihrem Freiwerden bilden diese 
sofort: CO + He = CH: 0O. Aus dieser Atomgruppe C HzO ent- 
stehen dann durch fortgesetzte, vielfache chemische Koudensierung 
die Kohlehydrate (Cy;x Hs O)x: also die Stärken und die Zucker im 
weiteren Sinne“. Das ist nunmehr wirklich nachgewiesen durch 
diese Versuche von Berthelot*, und Gaudechon: Ver- 
such 1a beweist zunächst vor allem die Zersetzung der C O, durch 
das ultraviolette Licht; Versuch 2« die des H0; dann auch 
nebenher die Bildung von kondensiertem CH, O, also (C H 0O),.. 
Letzteres wird aber besonders bewiesen durch Versuch 3a. Die 
Versuche schließlich insgesamt zeigen offenbar, daß die Assi- 
milierung einfach ein physikalisch-chemischer Vorgang ist durch 
Einwirkung der ultravioletten Strahlen, außerhalb der Pflanzen. 

65%. Die oben gekennzeichneten Versuche können eine 
außerordentlich große praktische Bedeutung erlangen: Sie zeigen 
bereits die Möglichkeit, wertvolles Eiweiß aus billigen Gasen her- 
zustellen. Eiweißkürperchen sind ja der wichtigste Bestandteil 
aller Pllanzen und Tiere. Das Tier besitzt dabei aber nicht die 
Fähigkeit, Eiweißkörper neu zu bilden; es entnimmt sie vielmehr 
unmittelbar oder mittelbar den Pflanzen, um sie in seinem Körper 
dann in der mannigfaltigsten Weise zu Eiweiß umzubilden, zu 
verbrauchen und in einfachere Verbindungen überzuführen. Bisher 
war es nicht möglich, Eiweißkörperchen irgendwie auf künstlichem 
Wege herzustellen. Nach den obigen Versuchen (1 bis 3 und 4) 
von Berthelot und Gaudechon zeigt sich die Möglichkeit dazu. 
Eiweißkörperchen bestehen nämlich aus insgesamt C, H, N, O 
und S. In Versuch 4 ist es bereits gelungen, von diesen fünf 
Stoffen die vier erstgenannten chemisch miteinander zu verbinden. 
Aus ähnlichen stickstoffhaltigen Bestandteilen in den Pflanzen 
gehen aber die Eiweißkörperchen jedenfalls hervor. 


*, Dierer ist der Vierte aus der Gelelirtendynastie Berthelot. 
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D. Zersetzung chemischer Verbindungen des Kohlenstoffs 


noch kein NH, nachzuweisen; beigefügtes Wasser, das alles NH, 
durch ultraviolette Strahlen. 


an sich ziehen würde, war nach dieser Zeit noch neutral. 


3. Bei den im Folgenden gekennzeichneten Untersuchungen*) 
mit Kohlenstoffverbindungen benutzten Berthelot und Gau. 
dechon die 110 V-Lampe und ließen eine Erwärmung der 
Stoffe auf 80 bis 900 C zu; in einigen Fällen nur auf 50 bis 600. 
Im allgemeinen hörte nach etwa 10 Stunden die Gasentwicklung 
auf, größer zu werden; es ergeben sich bei wiederholten Ver- 
suchen offenbar stets dieselben Gasmengen. Es wird also wohl 
ein Gleichgewichtszustand erreicht zwischen der zersetzenden und 
der aufbauenden Wirkung der Strahlen. 


4. Nur das etwa entstehende Methangas CH, tritt in stets 
verschiedener Menge auf. Es scheint eine chemische Bindung 
durch Einwirkung der ultravioletten Strahlen nicht wieder ein- 
geben zu können, sobald einmal der Sauerstoff O gebunden ist 
von freigewordenem Kohlenstoff C und Wasserstoff H. 

5. Freier Sauerstoff war aber nach der Zersetzung niemals 
vorhanden; ebenso keine ungesättigten Kohlenwasserstofle Cx H2 x 
ı wie Äthylen C,H,, oder Cx H2ax— 3 wie Azetylen Ce Ho. Denn es 
ı reagierte weder Brom noch essigsaures Kupfer. Dagegen waren 
; mehrere gesättigte Kohlenwasserstoffe Cx Hıx+2 vorhanden. 
2b. Die Geschwindigkeit des Aufbaues ist kleiner als die | 6. Von den Hauptergebnissen der Versuche gebe ich 
der Zersetzung. Bei der Bildung von NH, aus N, und Hg ist | folgende übersichtliche Zusammenstellung. 
sogar nach mehrstündiger Bestrahlung mit der 220 V-Lampe | Es waren vorhanden: 


la. Bei ultravioletter Bestrahlung mit Quecksilber-Quarz- 
lampen erfolgt eine ebenso gründliche Zersetzung der chemischen 
Verbindungen wie bei der Elektrolyse und wohl auch die gleiche 
hersetzung, sofern die Stoffe rein und in wässeriger Lösung 
sind; das kommt wahrscheinlich daher, daß die ultravioletten 
Strahlen die Stoffe elektrisch leiten! machen und darum die 
Molekeln, wie bei der Elektrolyse, zerfallen in ein oder mehrere Paar 
für sich bestandfähige + Atomgruppen, Teilmolekeln oder Ionen. 

1b. Die Geschwindigkeit dieser Zersetzung hängt ab von 
der Stärke der Lampe. Bei Bestrahlung von, beispielsweise, 
Ammoniakgas NH, mit einer 220 V-Westinghouse-Cooper-Hewitt- 
lampe mit 4 bis 6 cm langem Lichtbogen für 5 bis 6 A aus 4cm 
Entfernung während 2 Stunden wurde siebenmal so viel Gas zu 
Stickstoff N, und Wasserstoff H, zersetzt, wie unter sonst gleichen 
Umständen mit einer 110 V-Lampe mit 4 cm langem Lichtbogen 
für 25 A während 4 Stunden. 

2a. Umgekehrt erfolgt bei ultravioletter Bestrahlung auch 
Aufbau chemischer Verbindungen aus Stoffen, wie sie frei werden 
würden bei der Zersetzung der gleichen Verbindung. 
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Nach der Bestrahlung | 
die unten genannten Raumteile von den Gasen | 


C0; | C0 | 


Vor der Bestrahlung 
100 Raumteile des Stoftes 


Methylalkohol CH,.OH oder CH, O siedend bei 760 g tia 0 | 
Äthylalkohol Cs Hs. OH oder C He O siedend bei 780. . 2 m 2a. ma 
"Propylalkohol CH; .CH:.CH:.OH oder Cs H8O siedend bei 89. . 2... 15 


Methylaldehyd H.COH oder CH, O siedend — 210 . 
Äthylaldehyd CH;. COH oder C4 H,O siedend bei 210 . 2... .. 
"Propylaldehyd CHs. CHa. COH oder Cs HęO siedend bei 490 . . . . 
| Ameisensäure H.CO OH oder CH 20, siedend bei 1010 
Essigsäure CH3. COOH oder C: H; Og siedend bei 1180 


9. || Propionsäure CHa. CHa. COOH oder Cs H,O, siedend bei 1410 . 
10. | Dimethylketon CHş. CO . CH; oder C3 H,O siedend bei 56° 


. || Dimethylketon (Azeton) in wässeriger Lösung de, Sale 
| Diäthylketon Cg Hp . CO . Ca Hg oder Cz Hjo O siedend bei 1030. . . 2. 2 2.0. 
Formamid NH,.HUCO oder CH3 ON siedend bei 900 


Harnstoff CO (NH) fest © 2 2 a are. aa od aag oje 


0 0 | 16 ol o. 


1. Diese Zusammenstellung werde noch durch folgende ' 
Zusätze ergänzt. 

a) Die verschiedenen Gase nach der Bestrahlung sind 
sämtliche Male einzeln bestimmt worden, teils nach Verflüssigung 
durch Kälte, teils nach Auflösung in Alkohol. 

b) Die Versuche 1, 2, 3 und 4, 5, 6 und 7, 8, 9 besagen: 
Wenn man von den Alkoholen zu ihren Aldehyden und von diesen 
weiter zu ihren Säuren übergeht, so nimmt die durch Bestrahlung 
freiwerdende Wasserstoffmenge zu, die Kohlensäuremenge ab. 


andere Teil NH, aber und auch das NH, lösen sich sofort im 
noch übrigen Formamid. i 
e) Bei Versuch 14 entstanden offenbar gleiche Mengen CO; 
und H,, ganz wie es sonst bei der Buttersäuregärung dieses 
Stoffes geschieht. Ob das zunächst auch bei Versuch 15 ge- 


schieht, ließ sich nicht feststellen, weil ein Teil der COs in der 
Lösung blieb. 


f) Bei Versuch 17 wirkt die übrigbleibende Lösung redu- 
| e l nS zierend; sie ist alkalisch und enthält Ammoniak NH, sowie auch 
cì Bei den Versuchen 10, 11, 12 ging die Zersetzung außer- \mmoriumkarbonat CO; (NH), das sonst bei der fauligen 
ordentlich schnell von statten: Bei Bindung des freiwerdenden Gürung des Harnstoffs entsteht, so daß der organische Stickstoff 
Kouhlenoxyduls durch Kupferchlorür war sie bereits nach wenigen übergeht in mineralischen, der nachher zur Ernäbrung der 
Minuten beendet. l l $ |l Pflanzen dienen kann. 

d; Bei Versuch 13 ergibt die Zersetzung wohl nicht un- Erich Schneckenbery. 
mittelbar gleich CO und H,, sondern zunächst CO und NH, . - 
weich letzteres dann zum Teil in H und NH, zersetzt wird; der ; 


% „Comptes Rendus‘, 16. 8. 1910, Seite 475 bis 481. 
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Referate. 


Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Das Dampfkraftwerk Louisenthal der königlichen Berg- 
werksdirektion zu Saarbrücken. Von Bergwerksdirektor 
Mengelberg und dipl. Ing. Peucker. 

Die Kesselanlage des Damptwerkes ist in einem Gebäude 
von 44 m Breite und 50 m Länge untergebracht. Die beiden 
Kamine haben eine Höhe von 76 m und eine lichte Weite von 
35 m an der Mündung. Es sind durchwegs Wasserröhrenkessel 
aufgestellt, und zwar sechs Kessel der deutschen Babeock- und 
Wileox-Werke zu Oberhausen und vier Kessel der Guilleaume- 
Werke in Neustadt am Hardt, denen noch in der letzten Zeit 
zwei Kessel System Petry-Dereux-Kessel beigegeben wurden. Die 
beiden ersteren Typen haben 490 m?, die letztere Type hat 
3V0 m? Heiztläche. Die Babeock-Wilcox-Kessel sind mit Ketten- 
rosten, jene der Guilleaume-Werke mit Düsseldorfer Sparfeuerungs- 
rosten, die letzte Type ist mit Planrosten für Handfeuerung aus- 
gerüstet. Sämtliche Kessel stehen unter der Spannung von 1? Atm., 
erzeugen überhitzten Dampf bis zu 3500 und sind mit ein- 
gebauten Überbitzern von 100 bis 110 m? Heiztläche ausgerüstet. 
Zur Vorwärmung des Speisewassers dient für je vier Kessel ein 
Ekonomiser von 920 m? HeizHäche der deutschen Ekonomiser- 
werke in Düsseldorf-Grafenberg, welcher das Speisewasser von 15 
auf etwa 100° C erwärmt. 

Die Speisepumpenanlage besteht aus zwei Dampfpuinpen 
der Firma Klein, Schanzlin & Becker ınit senkrecht angeordneten 
Zylindern mit stündlicheın Förderquantum von 30 m3, ferner 
einer elektrisch angetriebenen Dreiplungerpumpe der Firma 
Bettinger & Balke in Frankenthal von 60 m3 stündlicher Förder- 
leistung. 

Die Maschinenanlage besteht aus drei Dampfturbinen der 
Allgemeinen Elektrizitätsgesellschaft in Berlin, welche bei 
1500 minutlichen Umdrehungen 1? Atm. Dampfdruck und 3000 C 
Überhitzung je 4500 /8 leisten. Jede Turbine hat im ganzen 9 m 
Länge und eine Höhe von 3m über Maschinentlur., Die Turbinen 
haben zentrale Ulschinierung mit wassergekühltem Olbehälter. An 
die Turbinen sind vierpolige Dynamos direkt gekuppelt. Zur Er- 
regung dienen auf der 'lurbinenachse angeordnete Erreger- 
maschinen, welche Gleichstrom von 220 V erzeugen. Für den 
Dampfverbrauch wurden bei Vollbelastung 12 Atm. Eintrittspannung 
und 3000 C Überhitzung mit 63 ky pro KW und Stunde, bei halber 
Belastung und den sonstigen gleichen Verhältnissen mit T0 pro K W 
und Stunde garantiert. Die Firma hatte ferner Garantie zu leisten, 
daß die Dampfturbinen mit den Gasmaschinen der Zentrale 
Heinitz anstandslos zu betreiben waren unter der Voraussetzung, 
daß sich diese untereinander ohne Schwierigkeiten parallel schalten 
ließen. Der gesamte Kraftverbrauch der Kondensation dürfte 
ferner bei der größten manoınetrischen Förderhühe des Konden- 
sationswassers von 10 m 21/,0/, der vollen 'Turbinenleistung nicht 
übersteigen. 

Die Gesamtanlagekosten der Dampfzentrale Louisenthal be- 
tragen Mk. 2,513.660; die Anlagekosten tür 1 AW Zentralleistung 
(9000 AW) betragen somit Mk. 279. 

Dampfverbrauchsversuche im Betriebe ergaben günstigere 
Ziffern als für die Garantie verlangt waren, und zwar betrug der 
Dampfverbrauch der Turbinen ohne Umrechnung bei Vollast 
985 kg und bei Halblast 6'15 kg für 1 KW St. 

(„Glückauf* vom 27. 8. 1910.) 


Dampfmasohinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


100 KW-.Turbodynamo System Terry. Von Frank 
C. Perkins. Die Terry Steamturbine-Company in Hartford, 
Conn., erzeugt eine 'Turbodynamo von 100 AW Leistung, die 
mit eineın Westingbouse-Stromerzeuger zusammenarbeitet und mit 
1650 minutlichen Umdrehungen betrieben wird. Die 'Terry-Dampf- 
turbine ist eine einstufige Turbine mit vielfachen Geschwindig- 
keitsstufen, bei welcher der Dainpf von der Seite in die gekrümmten 
Schaufeln eintritt und auf der anderen Seite des Umfanges in 
einer solchen Richtung austritt, daß er durch Umkehrleitschaufeln 
im Gehäuse wieder in das Laufrad eingeführt werden kann, was 
die volle Ausnutzung seiner Geschwindigkeit ermöglicht. Dampf- 
drücke und Überhitzungen können beliebig huch sein, da das 
Gehäuse nur Temperaturen und Drücken vom Auspufldampf aus- 
gesetzt wird. 

Die Welle der Turbine ist in zwei Lagern mit Ring- 
schmierung gelagert, welche an dem Gehäuse angegossen sind. 
An dem einen Ende der Welle befindet sich der gleichzeitig als 
Sicherheitsregulator dienende Drosselregler, ein Fliehkraft-Pendel- 
regulator, der unmittelbar auf das federbelastete Dampfventil 
einwirkt und bei dessen etwaigem Versagen das Dampfventil 
sich selbsttätig schließt. 

Wichtig ist, daß die Art der Dampfströmung das Auftreten 
von Achsialschüben in der Welle unmöglich macht. 
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Im Betriebe vorgenommene Versuche haben an einer 
90 PS-Dampfturbine hei 12:25 Atm. Dampfdruck, 330 C Dampf- 
überbitzung und 2500 minutlichen Umdrehungen einen Dampf- 
verbrauch von 14:5 kg pro Stunde und PS ergeben. 
(nZ. f. d. ges. Turbinenwesen“, 30. 8. 1910.) 


Explosions- und Verbrennungskraftmasohinen, 
Gaserzeuger. 


Elektrizitätserzeugung aus Gas. Brame hebt die großen 
Vorzüge dieser Art von Energieerzeugung hervor, die auch all- 
mählich in England an Ausbreitung zunimmt und es ermöglicht, 
den Kohlenverbrauch herabzusetzen. Von den in England im 
Jahre 1509 gehobenen 264 Millionen Tonnen Kohle wurden 
1SV Millionen verbraucht, davon gegen 45 Millionen Tonnen für 
die Krafterzeugung, 20 Millionen Tonnen für Hochöfen und 
17 Millionen Tonnen in Gasfabriken. Würde elektrische Energie 
aus Kraftgas erzeugt werden, so könnten 200/, des Kohlen- 
verbrauches erspart werden. Auch die Ausnützung von Torf- 
lagern, die in Europa bis zu einer Ausdehnung von 5600 Mil- 
lionen a bei 4 bis 5m Dicke vorkommen, soll in Angriff ge- 
nommen werden. Aus 1 trockenen Torfes kann man 1000 PS/Std. 
gewinnen; als Abfallprodukt erhält man dabei noch zwischen 
80 und 90 ky Amoniumsulfat, das zirka K 280 pro t wert ist. 

Für kleinere Kraftanlagen bis zu 250 /S eignen sich Saug- 
gasanlagen wegen ihrer Einfachheit und Billigkeit, insbesondere 
seitdem sie durch neuere Konstruktionen nicht mehr auf die Ver- 
brennung von Anthrazit angewiesen sind, sondern auch bituminöse 
Brennstoffe mit Vorteil verwendet werden können. Doch wo 
billiges Leuchtgas zu haben ist, bringt der Sauggasmotor erst 
von Leistungen über 30 PS an größere Vorteile. 

(„The Electr.“, Lond., 21. 10. 1910.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Versuche mit statischen Frequenzumformern in Wechsel- 
stromnetzen. Vallauri untersucht die verschiedenen Möglich- 
keiten der Verwendung der elektrischen Ventilwirkung zur Um- 
wandlung der Frequenz in Wechselstromnetzen, namentlich 
die Frequenzumwandlung 
mittels  elektrolytischer 
oder  Quecksilbergleich- 
richter, bei welchen eine 
Komponente von der dop- 
pelten Frequenz entsteht. 
Schaltet man in Reihe 
mit dem gleichgerichteten 
Wechselstrom die Primär- 
wicklung eines Trans- 
formators, so wird in der Fig. 1. 

Sckundären eine nahezu 

konstant bleibende Stromstärke „bei stark pulsierenden (teilweise nega- 
tiven) Spannungen entstehen. Zur Trennung ‚der gleichgerichteten 
Stromkomponente in Wechselstramnetzen wurden Versuche mit der in 
Fig. l dargestellten Schaltungsweise vorgenommen. Wurde zwischen. 
und B eine genügend starke Selbstinduktion eingeschaltet, so ent- 
standen bei konstanter Stromstärke genügende Potentialschwan- 
kungen Pa wobei im Schwingungskreis MN Ströme von doppelter 
Frequenz auftraten, wenn in denselben eine Kapazität C und Selbst- 
induktion L ven geeigneter Größe enthalten waren. Zur Erzielung 
des maximalen Wirkungsgrades wurden C und L entsprechend der 
Resonanzbedingunge (27n) LC = | gewählt. entsprechend einer 
Netzperiodenzahl 42. Die Veisuchswerte und Wirkungsgrade n zeigt 
nachstehende Tabelle; wg stellt die im regelbaren Widerstande rz 
verbrauchte Energie und w den gesamten Energieverbrauch dar, 


r ” ig e3 al 
und wurde das Verhältnis — entsprechend dem maximalen 
w 


Wirkungsgrad einregulicit. 


T3 P.» w W3 l; j = a 
43 58:5 T13 11°3 0:512 016 
645 594 242 9l 0:542 O17 
86 62:2 460 T5 0458 0:16 


Die niedrigen Werte von y und wg zeigen die engen Grenzen 
an, innerhalb welcher die Erzeugung von Strömen doppelter Frequenz 
bei Gleichrichtern möglich ist. 

(„Atti della Assoz. Elletrot. Italiana‘ Heft 5, 1910.) 


Meßapparate und Meßmethoden. 


Über eine neue Form des Kapillarelektrometers berichtet 
L. Zehnder, Halensee-Berlin, bei der die Bedingungen, denen 
ein solches Instrument genügen muß. um brauchbare Ergebnisse 
zu liefern, leicht erfüllbar sind. Diese Bedingungen bestehen darin, 
daß das Quecksilber möglichst rein ist und seinen Stand während 
des Messens nieht ändert sowie daß die Kapillare mehr oder weniger 


— 
nn 
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neu hergestellt ist. Zeh nder wendet eine vertikale Kapillare an, 
die mit einem mit Hahn versehenen Quecksilberstandrohr durch 
einen Schliff verbunden ist. Diese Einrichtung ermöglicht es, die 
Kapillare leicht gegen eine frisch gezogene austauschen zu können, 
Die Kapillare ragt in ein mit Schwefelsäure gefülltes Gefäß, in das 
auch der eine Pol mündet, während der andere in das Standrohr 
eintritt. Dieses ist seitlich mit einem weiteren Gefäß verbunden, 
das seinerseits durch einen oberen Bogen, der Luft enthält, mit einem 
Quecksilberdruckapparat (zwei durch einen Gummischlauch ver- 
bundene Gefäße, deren eines heb- und senkbar ist) in Verbindung 
steht. Diese Anordnung gestattet, einerseits den Quecksilberstand 
in der Kapillare zu regeln und zu erhalten und andererseits, da das 
Quecksilber der Meßeinrichtung völlig abgeschlossen und von dem 
Quecksilber des Druckapparates getrennt ist, jenes rein zu halten. 
(„Zeitschr. f. Instrumentenkunde‘‘ Nr. 9, 1910.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmasohinen. 


Die elektrischen Einrichtungen einer großen Trockendock- 
anlage in Brooklyn, Ver. St. Die ursprünglich mit Dampifkraft bhe- 
triebene Anlage wurde auf elektrischen Betrieb umgewandelt; die 
elektrische Energie wird in Form von 6600 F Drehstrom von 25 ~ 
dem städtischen Hauptnetz mittels einer Unterstation entnommen 
und von dieser mehreren Transformator-Verteilerstationen für die, 
teils mit Niederspannung von 440 V, teils direkt mit Hochspannung 
betriebenen Antriebsmotoren zugeführt. Es sind zwei Trockendocks 
von 150 bezw. 180 m Länge und drei Schwimmdocks von 6000 
bezw. 4000 t Tragfähigkeit vorhanden, Zum Betriebe der Zentrifugal- 
pumpen zum Entleeren des 6000 t-Schwimmdocks dienen zehn Nieder- 
spannungsmotoren zu 300 PS, welche die Pumpen mittels Vorgelege 
bei 250 U. p. M. antreiben; die Geschwindigkeitsünderung geschieht 
durch Widerstände im Ankerstromkreis, Die Luftkompressoren 
werden durch zwei Einheiten für je 60 m? Luft pro Minute von 
360 PS, 6000 V-Induktionsmotoren betrieben. 

Zur Beleuchtung der Anlage dienen zwei 50 bezw. 25 KW- 
Gleichstromgeneratoren, welche von Niederspannungsinduktions- 
motoren angetrieben werden; die Werkstätte und Schmiede sind 
gleichfalls elektrisch (50 und 25 PS-Induktionsmotor) betrieben. 
Die 6000 t-Dockanlage nach dem Kammersystem besitzt von 20 
bezw, 50 PS-Motoren betriebene Zentrifugalpumpen. Im ganzen sind 
2774 PS an Elektromotoren vorgesehen. Im Mai 1910 wurden 
263.000 KW St verbraucht, davon 67°, von den Kompressoren, 


(„Elec. World‘, 6. 10. 1910.) 

Die Elektrizität im Hüttenbetriebe. In einem Vortrage führt 
K. Maleyka aus, daß infolge der Verwertung der Gicht- und 
Koksvfengase die Verwendung des Elektromotors in großen Hütten- 
elektrizitätswerken einen bedeutenden Umfang angenommen hat. 
Der Strom dient insbesondere zur Beleuchtung, zur Krafterzeugung 
und in elektrischen Öfen und Schweißereien. Für Gleichstrom- 
motoren wählt man 500 V bei Entfernungen von 500 bis 800 m, 
für Drehstrom 3000 bis 5000 V bei 2 bis 4 km. Motoren von 100 PS 
abwärts werden unter Zwischenschaltung von Transformatoren 
mit 500 V und weniger betrieben. 

Die Gleichstromdynamos werden in kleineren Betrieben 
wegen der besseren Haltung der Spannung als Verbundmaschinen 
ausgeführt; auch verwendet man gerne selbsttätige Spannungs- 
regler, weil man den starken Belastungsschwankungen Rechnung 
tragen muß, Für große Anlagen genügen die einfachen Nebenschfuß- 
maschinen. In Drelistromanlagen wählt man allgemein Syuchron- 
dynamos, die so bemessen sind, daß die Leistung der Antriebs- 
maschinen auch bei ungünstigem Leistungsfaktor noch ganz aus- 
genutzt werden kann. Verwendet man gleichzeitig Dreh- und Gleich- 
strommaschinen, so werden Umformersätze vorgesehen. 

Für Krane, Lokomotiven, Rollgänge, Schlepper, Hebetische, 
Scheren, Pressen, Sägen, Pumpen, Ventilatoren, Drehbänke, Förder- 
einrichtungen usw. benutzt man meist eingekapselte Gleich- und 
Drehstrommotoren kleiner und mittlerer Leistung, vereinzelt auch 
Wechsel- und Drehstrom-Kollektormotoren. 

Motoren, die mit Unterbrechung arbeiten, müssen bei großer 
Zugkraft mit kleinstem Schwungmoment ausgeführt werden und 
erhalten daher breite Anker von kleinem Durchmesser; die 
Magnetisierung wird zur Erzielung eines großen Anzugsmoments 
sehr stark durchgeführt, Man verwendet hiezu Gleichstrom-Haupt- 
strommotoren und Asynchron-Drehstrommotoren. Bei Hochvfen- 
aufzügen wird die Leonardschaltung, bei Umkehrwalzen dieselbe 
Schaltung: in Verbindung mit Ilgners Schwungradumformer gewählt. 
Motor- und Walzenstraßenachse werden direkt, und zwar so ge- 
kuppelt, daß beim Brechen einer Walze oder eines Verbindungs- 
gliedes im Motor kein seitlicher Schub auftritt. Nabe, Bleche, Wick- 
lung, Gehäuse und Verankerung werden wegen der starken Stöße 
sorgfältig durchgebildet. Dauernd in einer Richtung umlaufende 
Walzenstraßen werden durch Gleich- und Drehstrommotoren be- 
trieben, die unmittelbar am Netz hängen. Die die Belastungsstöße 
ausgleichenden Schwungräder wiegen 715 bis 152 bei 1'8 bis 2 m 
Durelunesser für Fein- und Drahtstraßen, 50 £ bei 7 m Durchmesser 
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für Stabeisenstraßen und Vorgerüste für Feinstraßen und bis zu 90 t 
bei 8m Durchmesser für Grobblechstraßen. 

In kleineren Walzwerken muß, weil hier die verschiedensten 
schwersten und leichten Profile gewalzt werden, die Tourenzahl 
leicht regelbar sein. Bei Gleichstrom-Verbundmotoren ist dies 
einwandfrei möglich. Bei Drehstrom-Asynchronmotoren mit Schleif- 
ringanker hat man früher Widerstände benutzt; jetzt verwendet 
man Motoren mit umschaltbaren Polen oder Doppelmotoren, aber 
es werden auch vielfach andere Wege eingeschlagen. 

Bei den elektrisch betriebenen Gebläsen wird bei größeren 
Kolbengebläsen der Motor auf die Kurbelwelle gesetzt; rotierende 
Gebläse werden direkt gekuppelt. Schließlich erwähnt der Vor- 
tragende noch den Strombedarf der elektrischen Induktions- und 
Lichtbogenöfen, denen bei Entwurf einer modernen Hüttenanlage 
Rechnung getragen werden muß (vergl. „E. u. M.“, 1910, Seite 646). 


(„Z4. d. V. D. I“, 6. 8. 1910.) 
Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 

Wechselstrommotorwagen der Rock-Isiand und Southern 
Railroad. Riley. Die 85 km lange Bahnstrecke wird von einem 
nahe der Streckenmitte gelegenen Kraftwerk mit zwei 1000 KW- 
Turbogeneratoren für 2300 V, 250 gespeist, deren Spannung auf 
11.000 V für den Fahrdraht transformiert wird. Der Fahrdraht, 
80 mm?, besitzt die übliche Kettenaufhängung. Es findet sowohl 
Personen- als Schnell- und Lastenverkehr statt. Die sechs Motorwagen 
für Personenverkehr werden von vier Kollektormotoren zu 100 PS 
angetrieben; die maximale Fahrgeschwindigkeit beträgt 70 km/Std., 
die mittlere, bei vier Haltestellen, 35 km. Die Motorwagen besitzen 
die Westinghousesche elektropneumatische Vielfach-Zug- 
steuerung und sind zu diesem Zwecke mit zwölf Gruppenschaltern, 
einem Fahrtwender und zwei Fahrschaltern, einem Maximal- 
geschwindigkeitsrelais und einer 14 V-Batterie mit 20 A-Std. 
zur Betätigung der Elektromagnetventile der Steuerung versehen, 
die von einem Motorgenerator gespeist wird. Der Transformator 
besitzt acht Stufen für die Geschwindigkeitsregulierung der zu je 
zwei in Serie geschalteten Wagenmotoren, deren Spannung zwischen 
210 und 460 V verändert werden kann. Eine weitere Stufe dient zur 
Stromabnahme für den Motorgenerator der Batterie und zum 
Betriebe des Luftkompressors. Die Motorwagen für Expreß- und 
Frachtenverkehr besitzen vier Motoren zu 125 PS mit künstlicher 
Kühlung; zur Vermeidung von Stößen beim Anfahren und aller 
Erschütterungen der Wagenmotoren sind letztere durch eine 
federnde Bolzenkupplung mit der Wagenachse verbunden. 


(„Elec. Journal“, Oktobar 1910.) 
Telegraphie, Telephonie, Signalwesen. 

Elektrolytische Detektoren. J. E. Ives berichtet über Er- 
fahrungen an einem Detektor, der aus zwei sich in einem Punkte 
berührenden Silberdrähten besteht, die in eine verdünnte Lösung 
von Jodkalium oder Bromkalium eintauchen. Der Detektor wird 
einerseits über das Galvanometer und Telephon an eine Potentio- 
meteranordnung angeschlossen, andererseits zwischen Antenne und 
Erde gelegt. Trefien elektrische Wellen den Kontakt, so wird der 
den Detektor durchfließende Strom geschwächt, um beim Aufhören 
der Wellen wieder anzusteigen. Bei zu starkem Aneinanderpressen 
der Drähte bleibt die Detektorwirkung aus. Die günstigste Wirkung 
ist bei 0'8 Milliampere, Der scheinbare Widerstand des Detektors 
schwankt zwischen 20 und 220 Ohm, sein wahrer, in der Brücke ge- 
messener Widerstand ist sehr klein. Bei Stromdurchgang bildet sich 
an der Anode ein grüngelber Jodsilberniederschlag, an der Kathode 
ein schwarzer Niederschlag von reinem Silber in Form von kleinen 
Fasern von 1/009 mm Dicke, die sich mit denen der Anode berühren 
und dadurch die Wirksamkeit des Detektors herbeiführen; beim 
Abreißen dieser Brücken hört der Ton im Telephon auf, der dem 
Funkenunterbrecher im Sender entspricht. Bei Stromumkehr 
reißen sich die Teilchen los, um sich anders zu gruppieren, dieser 
Vorgang ist bei Wellenbestrahlung ein rascherer. Als Anode kann 


. Silber-, als Kathode Platindraht dienen. Drähte aus Gold, Aluminium 


und Zinn sind unbrauchbar. Je kräftiger die Brücke von Fasern ist, 
desto tiefer ist der Ton im Telephon; durch Parallelschalten eines 
Kondensators von über 1 Mikrofarad wird der Ton im Telephon 
tiefer. Änderungen von Temperatur und Druck der Lösung beein- 
trächtigen die Empfindlichkeit nicht. Diese wird durch vorheriges 
Präparieren der Drähte in Jod- oder Bromkaliumlösungen und Ein- 
tauchen in Alkohol, Äther, Benzin und Chloroform erhöht; es ist 
auch gut, die sich nicht berührenden Drahtstellen mit Isoliersub- 
stanzen (Paraffin) zu umhüllen. Die Ursache der Detektorwirkung 
scheint in der Widerstandsänderung der Brücken feiner Teilchen 
oder in der Polarisation dieser Teilchen oder in beiden Erscheinungen 
gelegen zu sein, („Jahrb.‘“, Heft 1, 1910.) 
Thermischer Telephonempfänger. Im Prinzipe besteht dieser 
aus einem dünnen Kupferdraht, vom Mikrophonstrom durchflossen, 
der zwischen einem fixen Punkt und einer Membrane gespannt Ist, 
sich unter dem Einfluß der durch den Strom entstehenden freien 
Wärme austdehnt und verkürzt und su die Membrane zur Vibration 
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bringt. J. E. Taylor hat die Wirkung verstärkt, indem er über den 
schwachen Sekundärdraht einen stärkeren Primärdraht leitet, der 
entsprechend dem größeren Querschnitt eine größere Stromstärke 
und höhere Temperaturentwicklung gestattet und erhält man s0 eine 
deutliche Übertragung, die sich an Deutlichkeit der des B e 11 schen 
Telephons nähert. Als Sekundärdraht wird Kupferdraht von 
eo oder etwas stärkeres Phosphorbronzeband genommen. 
(„Revue électrique“, 30. 8. 1910.) 


Elektroohemie, Akkumulatoren, Elektrometallurgie. 


Elektrostatischer Erzschelder. Wentworth. Die elektro- 
statistischen Erzscheider (Separatoren) beruhen auf der ungleichen 
Leit- bezw. Ladefähigkeit verschiedener pulverisierter Mineralien, 
welche von einer dieselben ladenden Elektrode mit ungleicher 
Kraft abgestoßen werden. Dieser Prozeß eignet sich besonder zur 
Trennung von Zinkerzen, namentlich der Sulfate, von anderen 
mineralischen Beimengungen. Das Arbeitsverfahren zerfällt in drei 
Vorgänge: 1. Separation der Erze (Sulfate) vom Gestein. 2, Ab- 
scheidung der Bleierze von den schlechter leitenden Zink- und 
Kupfererzen mit Zuhilfenahme der Schwerkraftwirkung. 3. Trennung 
der Zinkerze von den Kupfer- und Eisenerzen durch elektrostatische 
Separation. Bei Erzen in Gestein von hohem spezifischem Gewicht, 
wie Baryt, Garnit, ist die elektrostatische Separation ebenfalls 


vorteilhaft. Um die leichten, aber schlecht 
leitenden Metallpartikel von der 
Oberfläche der Separatorwalzen zu 
entfernen, werden Bürsten be- 
nutzt. Das Schema der Einrichtung 
ist im Fig. 2 dargestellt. Die best- 
leitenden Mineralien verfolgen den 
Weg (1), die schlechter leitenden 
(2) und endlich die leichten, aber 
am schlechtest leitenden, den Weg 


yo d a (3). Die Elektrodenspannung be- 

: E trägt 20.000 bis 40.000 V. Zur 

f tjt Energielieferung werden in neuerer 

Zeit zumeist Wechselstromgenera- 

Fig. 2 toren in Verbindung mit Trans- 

8 4- formatoren und Ünterbrechern 
benutzt. 


Eine größere Anlage zur Zinkgewinnung besteht in Platte- 
ville, V. St., woselbst täglich 80 £ Erz (Markasit und Zinkblende) 
verarbeitet werden. Schwefelsäure und Schwefel wird als Neben- 
Heer gewonnen. Das Erz geht zuerst durch einen rotierenden 

ockenapparat, dann über Elevatoren, Siebvorrichtungen und 
Mahlwerke zum Separator. Durch vorherige chemische Behandlung 
konnte die Leitfähigkeit der eisenhaltigen Zinkblende derart ver- 
ändert werden, daß eine vollständige elektrostatische Separation des 
Zinks vom Eisen erzielt werden konnte. („Elec. World“, 6. 10. 1910.) 


Leitungs- und Isoliermaterial. 


Öluntersuchung für Hochspannungstransformatoren.H enr y. 
Die Société belges d’Electriciens hat Vorschriften für Hochspannungs- 
öl ausarbeiten lassen und ist im nachstehenden ein Auszug der 
wichtigsten Bestimmungen gegeben: 

I. Chemische Untersuchung. Mineralische Säuren darf das Öl 
nicht enthalten und erfolgt die Untersuchung nach solchen durch 
Beimengung von 200 cm? warmen Wasser zu 25 g Öl, Filtrierung nach 
vollständiger Separation des Öls, worauf Methylorange als Reagenz 
bis zur Rosafärbung des Öls beigegeben, sodann mit gewöhnlicher 
Sodalösung neutralisiert wird, bis die rosa Farbe in gelbe übergeht. 
l cm? Soda entspricht 0'049 g Schwefelsäure im Öl. 

Bestimmung der organischen Säuren, die bis 0'20 gestattet 
sind, erfolgt bei 28:2 g Öl mit 50 cm? neutralisiertem Alkohol und 
2 cm? Phenolphtaleinlösung gemengt. Man tropft darauf vorsichtig 
eine Lösung kaustischer Soda, bis die rosa Färbung beharrt. Die 
Anzahl der verwendeten Kubikzentimeter Lösung kaustischer Soda 
gibt den Gehalt an freien organischen Säureteilen des Öls. 

Der Wassergehalt wird in einem kleinen Ballon von 250 em? 
Inhalt, der einen langen Hals besitzt, mit einem U-förmigen, mit 
Chlor-Kalzium gefüllten Rohre verbunden ist, dessen Gewicht vorher 
bestimmt war, geprüft. Die Gewichtsdifferenz des U-Rohres nach 
vollständiger Verdampfung des im Öl enthaltenen Wassers gibt den 
Wassergehalt. 

Für Asphaltrückstände ist eine Toleranz von 0:406 vor- 
gesehen und erfolgt die Untersuchung (nach Dr. Holde), indem 
man zu 5 bis 20 g Öl 300 bis 500 cm? Petroleumessenz mit Siedepunkt 
unter 35° C hinzufügt und 24 Stunden bis zur vollständigen Fällung 
liegen läßt. Die klare Flüssigkeit wird so lange mit Filterpapier 
abgegossen, bis dasselbe keine Rückstände mehr zeigt. Sodann 
löst man den Asphalt des Filters in reinem Benzin auf, verdampft in 
geschlossenem Kolben und wiegt dann. 

Harzrückstände sind bis 0:59% gestattet und erfolgt die Be- 
stimmung für lösliche Harze mit 70% Alkohol. Man mengt 70%, 
Alkohol mit 15 bis 20g Öl in gleichem Volumen, erhitzt und läßt 
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erkalten. Nach vollständiger Separierung läßt man den Alkohol ver- ` 
dampfen und wiegt dann. 

II. Messung der Isolationsfähigkeit. In 11Öl werden zwei Kugeln 
von l cm Durehmesser in bestimmter Entfernung voneinander O'l m 
tief eingetaucht, das Öl auf 40 bis 50° C erwärmt und gibt der erste 
überspringende Funke die Grenze der Isolationsfähigkeit. Hoch- 
spannungsöl soll bei 25° C auf 2 mm Kontaktentfernung bis 20.000 V, 
auf 3'75 mm bis 30.000 V isolieren. 

III. Physikalische Un- 
tersuchung. Spezifisches Ge- 
wicht, Siede- und Gefrier- 
punkt werden nach gewöhn- 
licher Methode, die spezi- 
fische Viscometrie mit dem 
Engler-Apparat (Fig. 3) be- 
stimmt. 

Nachdem das filtrierte 
Öl bis zur Höhe c einge- 
gossen und auf die ge- 
wünschte Temperatur ge- 
bracht wurde, entfernt man 
aus B das Wasser und mißt 
nach Öffnung des kleinen 
Ventils die Dauer des Über- 
flleßens von A nach C, 
wobei C geeicht ist. - Mi 

Wenn 200 cm? Wasser 54 Sekunden zum Überfließen be- 
nötigen und das Öl 360 und 90 Sekunden bei 50° bezw. 150° C be- 
nötigte, so ist die spezifische Viskosität bei 50°, p = = = 6°66, 


bei 150°, p = 2 = 166. („l'industrie electrique‘‘, 10. 10. 1910. 


Magnetismus- und Elektrizitätslehre, Physik. 


Das Gesetz der Verminderung des speziflsch - ma- 
gnetischen Koeffizienten. Kotaro Honda. In der Akademie- 
sitzung vom 29. August 1910 (Paris) zeigt Kotaro Honda, daß 
die von P. Curie aufgestellten Gesetze, der spezifisch - ma- 
gnetische Koeffizient der paramagnetischen Körper ändert sich im 
umgekehrten Sinne mit der absoluten Temperatur und ist für 
diamagnetische Körper im allgemeinen unabhängig von der Tem- 
peratur, für chemische Elemente nicht anwendbar ist und für 
diese folgendes Gesetz fand: 

„Der Effekt der Temperaturerhöhung auf den magnetischen 
Koeffizienten eines Elementes entspricht einer kleinen Erhöhung 
des Atomgewichtes desselben.“ 

Zufolge diesem Gesetze muß der magnetische Koeffizient 
im Maximum und Minimum meiner Kurve*) numerisch durch 
Erwärmung kleiner werden, da, wie die Kurve zeigt, der 
Koeffizient kleiner wird, wenn sein Atomgewicht wächst. Im ab- 
fallenden bezw. aufsteigenden Teil der Kurve muß der Koeffizient 
abnehmen bezw. steigen, für Elemente mit stark markiertem 
Maxima und Minima die Variation groß, mit schwachen Maxima 
und Minima klein oder gar nicht wahrnehmbar sein. 

Nachstehende Tabellen zeigen die Resultate der Unter- 
suchungen und ersieht man daraus, daß es keine ernstliche Aus- 
nahme gibt. Der magnetische Koeffizient numerisch 

O nimmt ab . ,„Jix wächst 


1 = ER: 


Elemente in den C 
schroffen und Mn 


Fig. 3. 


Elemente mit 
stark markiertem pa 


Maxima aufsteigenden A 

o Z Teilen o g 

Jr — 

Elemente mit | Px bleibt konstant Elemente in den Co — 
stark mark. * Sb nimmt ab schroffen und auf- Ni — 
Maxima | Bi — steigenden Teilen (Ta -- 


Elemente mit schwachen Maxima und Minima und in den 
Teilen mit scbwacher Neigung 


B bleibt konstant Mo bleibt konstant 
Cx (Diamant) wächst Ag wächst 

C (Kohle) nimmt ab Cd nimmt ab 
Na wächst In — 

Mg bleibt konstant? Sn bleibt konstant 
Si wächst Ix wächt 

S bleibt konstant Te nimmt ab 
K = W bleibt konstant 
Cux nimmt ab Os — 

Znx nimmt ab Au — 

As bleibt konstant Hg = 

Se m TI nimmt ab 
Br ? Pbx — 

Fr nimmt ab 


Te („L'industrie électrique“, 10. 10. 1910.) 
*) „Ann. d. Phys.“ XXXII. 1910. 
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Wirtsohaftliohes. 


Der gegenwärtige Stand der Elektrotechnik in Deutschland 
wird in einem übersichtlichen Aufsatz von Georg Dettmar 
dargestellt. Zurzeit beschäftigt die deutsche Elektrotechnik 150.000 
Arbeiter und. Beamte. Der Wert der hergestellten Produkte beträgt 
1000 Millionen Mark, wovon ein Viertel für den Export bestimmt 
ist. Die rasche Entwicklung der Elektrotechnik geht am anschau- 
lichsten aus den Gewichtsibnahmen elektrischer Maschinen hervor. 
Im Jahre 1893 hat ein 10 ?P8-Gleichstrommotor für 1000 minutliche 
Touren 910 kg gewogen, die heute hergestellten Motoren gleicher 
Leistung wiegen nur 340 kg. Man hat als» gelernt, durch besondere 
Ausnutzung der Materialien, Vereinfachung der Konstruktionen 
und Verbesserung der Fabrikation mit den gleichen Mitteln das 
Vielfache von früher zu erreichen und damit den finanziellen Erfolg 
zu heben. Ungeheuer ist der Binfuß, welchen die Elektrotechnik 
auf den Maschinenbau genommen hat, insbesondere dadurch, daß 
es möglich geworden ist, einerseits die kleinsten Wasserkräfte und 
andererseits bisher als unökonomisch anges:hene Energiequellen, 
wie Torflaeer, Gichtgase usw. an Ort und Stelle auszunutzen, 
Den neuen Betriebsverhältnissen, wie sie die Elektrotechnik fordert, 
mußte sich der Maschinenbau anpassen: man erkennt das am besten 
an dem Aufschwung in der Erzeugung von Turbodvnamos. 

Der große Fortschritt ist aus der stets wachsenden Größe 
der Maschineneinheiten zu entnehmen. Dem größten 
vor 20 Jahren gebauten 150 PS-Generator stehen heute Generatoren 
für 12.000 KW der A. E. G., Motoren für 15.000 PS derFelten& 
Guilleaume-Lahmeyerwerke und Transformatoren für 
12.500 KW der Siemens-Schuckert-Werke g’genüber. 
Die höchste in den Generatoren direkt erzeugte Spannung 
beträgt jetzt 12.000 V, die höchste Spannung für die Kraftüber- 
tragung,. welche deutsche Firmen ausführen, ist 77.000 V. Eine 
Anlage für 110.000 V ist in Kanada von einer deutschen Firma im 
Bau. Hand in Hand mit der Erhöhung der Spannung geht auch die 
Verbesserung in der Porzellanindustrieundder Kabel- 
technik. Es werden heute schon Kabel für 60.000 F hergestellt 
und Kabelnetze bis 20.000 V gehören nicht mehr zu den Seltenheiten, 
Die Fortschritte im Akkumulatorenbau haben ihre aus- 
gedehntere Verwendung für Vollbahnzüge, für Puffereinrichtungen 
und in der Kleinbeleuchtung ermöglicht. 

Das größte Gewicht wird heute auf die Vereinfachung der 
Schaltanlagen gelegt. welchen dasselbe Recht gewährt wird, 
wie den anderen wichtigeren Teilen der Anlage. Auf dem Gebiete 
der elektrischen Beleuchtung hat die Entwicklung 
der Metallfadenlampen, die heute für 220 V und für ver- 
hältnismäßie niedrige Lichteinheiten bei einem Verbrauch von 
l bis L2 W pro Kerze hergestellt werden. eine gewaltige Umwälzung 
hervorgerufen. 1000kerzige Metallfadenlampen werden zur Be- 
leuchtung von Straßen an Stelle von Bogenlampen verwendet. 
Transportable Lampen stellt die Auer-Gesellschaft für 1/2 HK 
bei 015 4 Verbrauch und 3°5 V her, Auch die Bogenlampen- 
technik hat insbesondere durch die Eflektkohlen von Bremer 
eine Steigerung der Wirtschaftlichkeit erfahren. Ts ist heute 
möglich. die Hefnerkerze mit 1/4 bis 1⁄4 W Gleichstrom und 1/3 bis 1/7, W 
Wechselstrom zu erzeugen. Auch die Fortschritte der Queck- 
silberdampflampen, insbesondere zur Beleuchtung von 


Werkstätten. sind beachtenswert:; dazu kommt noch ihre Verwendung 
als Gleichrichter bei Akkumulatorenladestationen. 


Auf dem Gebiete der elektrischen Kraftver- 
sorgung ist ein ungeheurer Fortschritt zu verzeichnen, da heute 


zur Versorgung des Kleingewerbes und der Handwerker mit Kraft 
zumeist der einfache und billige elektromotorische Antrieb ein- 
geführt wird. Die Gesamtleistung der in Deutschland im Betrieb 
betindhiehen Motoren wird auf 61/5 Millionen PS geschätzt. Ein 
Fünftel davon ist an die Blektrizitätswerke angeschlossen, 

Der Autor hebt die Fortschritte im Bau von Motoren 
hervor und erinnert an die großen bis zu 15.000 PS leistenden 
Fördermotoren in Norner-Anlagen, ferner die Fortschritte im Bau 
von Wechselstrom-Kollektormotoren nicht nur für 
den Bahnbetrieb. sondern auch als Aufzugsmotoren und endlich 
an die in der letzten Zeit aufblühendenDrehstrom-Kollektor- 
motoren. welche aus dem Görges-Motor hervorgegangen sind. 
Die A. E. G. baut solche Motoren normal bis 75 PS. Die Veränderung 
der Tourenzahl erfolgt durch Anderung der Statorwiekluneszahl. 
Diese für Werkzeuzmaschinen und Aufzüge gebauten Motoren 
besitzen Nebenschluß-Charakteristik, ihr Rewulierbereich Hert 
zwischen 50°, unter und 50°, über Synchronismus, Der größte 
Motor dieser Art leistet 650 PS bei 50 Perioden, 5000 V. 180 bis 
2S0 V. p M. 
` Die groBe Verbreitung der Pẹlektrizitat zur Beleuchtung und 
Kraftversvigung hat das gewaltige Anwachsen der Zentralen in Zahl 
und Leistung nach sich gebracht, Man zählt heute in Deutschlint 
OO Anlazenmmt einer Leistung von 65 \hllionen A Wundeiner jähr- 
lichen Stromerzeugung von 7000 \hllionen KW St. An Klektrizitäts- 
werken besitzt Deutschland verenwärtig 2350 \Werkemit 135 MGH. K W, 
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welche 6500 Orte versorgen; es sind angeschlossen 15 Millionen 
Glühlampen, 300.000 Bogenlampen und Koch- und Heizapparate 
für 50.000 KW. Gegen 40°, der Leistung aller Werke wird an Licht, 
bei 609%, an Kraft abgegeben. Bei einem Anlagekapital von 11⁄4 Mil- 
liarden Kronen betragen die jährlichen Einnahmen 270 Millionen 
Kronen; die Rentabilität ist brutto 8 bis 10°, in kleineren, 9 bis 
120, in größeren Orten. Die mittlere Dividende betrug 8°3%,. Durch 
eine stete Verbesserung der Einrichtungen in den Elektrizitäts- 
werken ist es heute gelungen, aus 1000 Wärmeeinheiten 128 W/Std. 
zu erzeugen, gegenüber 111 vor vier Jahren. 

Was die elektrischen Bahnen Deutschlands anbe- 
langt. so gibt der Autor ihre Betriebslänge mit zirka 4120 km, das 
Anlagekapital mit 1:32 Milliarden Kronen, die Einnahmen mit 
520 Millionen Kronen und di? Ausgab>n mit 170 Millionen Kronen an. 
Diese Bahnen geben eine mittlere Verzinsung von 434°, und be- 
fördern jährlich 21 Milliarden Personen. Den gewaltigsten Fort- 
schritt hat die Einphas:entraktion gemacht. Die beiden führenden 
Klektrizitätsfirmen Deutschlands haben zusimmen 170.000 PS für 
FEinphas>nbahnen ausgeführt und im Bau. Bemerkenswert ist die Ein- 
führung von Akkumulatorenwagen bei den preußischen Staatsbahnen, 

Einen heute ungeheuer ausgedehnten Zweig der Elektro- 
technik bilden die Einrichtungen von elektrochemischen 
Fahriken, die zur Erzeugung von Stickoxyd dienen. In diesen Unter- 
nehmungen sind heute 150.000 bis 200.000 PS für Stickstoff- 
erzeugung, 40.000 bis 50.000 PS für die Chlorkaliindustrie, 30.000 PS 
für Karbiderzeugung, 10.000 PS für die Herstellung von metallischem 
Natrium und 15.000 PS für die von Aluminium im Betrieb und Bau. 
Dazu kommen noch große Anlagen für die Ozonerzeugung. Fin 
wichtiges Anwendungsgebiet hat sich der Elektrizität in der Her- 
stellung des Flektrostahlsgeboten. Zurzeit dürften 110 e le k- 
trische Öfen für 350 und 50.000 KW Stromverbrauch im 
Betrieb stehen. Ein Drittel davon sind Induktionsöfen, der Rest 
Lichtbogrenöfen. 

Die Verwendung der Elektrizität im Haus zum Kochen 
und Heizen macht stets Fortschritte, seitdem die Koch- und 
Heizapparate, welche von der Prometheus G. m. b. H. allein jährlich 
mit einem Anschlußwert von 20.000 KW hergestellt werden, derart 
ökonomisch arbeiten, daß sie bei einem Strompreis von 22h 
pro KW St erfolgreich mit den Gaskochern konkurrieren können. 

Auf dem Gebiete der Schwachstromtechnik sind 
folgende Angaben von Interesse: Am Ende des Jahres 1908 hat es 
in Deutschland 41,394 Telegraphenanstalten und 33.541 
Orte mit Fernsprechanlagen gegeben. Die Linienlänge 
aller Schwachstromanlagen beträgt 325.143 km, die Leitungs- 
länge 5,160.638 km. Es wurden 54 Millionen Telegramme und 1520 
Millionen Gespräche vermittelt. An die Fernsprechanstalten waren 
560.000 Teilnehmer bei 849.784 Fernsprechstellen angeschlossen. 
Im Betrieb standen 51.422 Telegraphennpparate und 855.224 Tele- 
phonipparate. Die Einnihmen im Reichspostgebiet ausschließlich 
Bavern und Württemberg betrugen (1908) aus dem Telegraphen- 
und Fernsprechverkehr 174 Millionen Kronen. 50 Telegraphen- 
leitungen waren für die Mehrfachtelegraphie, 448 Fernsprech- 
leitungen für den Doppelfernsprechbetrieb eingerichtet und 178 Fern- 
sprechleitungen konnten simultantelegraphisch betrieben werden. 
WasdieKabeltelegraphieanbelangt, s9 hat die Deutsch- 
südamerikanische Telegraphen - Gesellschaft 
A-G. in Köln die Konzession für die Legung eines Kabels von 
Deutschland nach Brasilien erhalten. Die Strecke Borkum— 

Teneriffa— Monrovia für 7500 km Länge ist bereits verlegt. die 
Strecke nach Pernimbuco. 3450 km lang, ist in Ausführung begriffen. 
Eine zuverläßliche und schnelle Übermittlung der neuesten Nach- 
richten an Hotels und Zeitungsbureaus ist durch die elektrischen 
Ferndruckerermörlicht. die von der Firma C. Lorenz A.-G. 
und von Siemens & Halske ausgeführt werden. In Berlin 
sind 60 Telegrapheninstalten mit Ferndruckern mit bis zu 200 Emp- 
fangsstationen im Betrieb. Die Entwicklung der drahtlosen 
Telegraphie ist seit der Einführung des Systems der „tönenden 
Löschfunken‘“ der Telefunken-Gesellschaft zu unge- 
ahnter Bedeutung gelangt Eis wird darauf hingewiesen, daß es bis 
heute gelungen ist, von Schiffsstationen aus eine Verständigung bis 
zu 3700 km und von Landstationen aus bis zu 5200 km drahtlos zu 
erzielen. Auf dem Gebiete der Telephonie macht sich eine Aus- 
breitung des automatischen Systems bemerkbar. An 
Stelle des Ortsbatteriesvstents tritt das Zentralbatterie- 
avstem. das bereits in 40 Ämtern eingeführt ist. Die Aufnahme- 
fähigkeit dieser Ämter geht bis zu 80.000 Leitungen (Zentrale in 
Hamburg), Hier ist noch der Verbesserung des Fernsprechverkehres 
durch die Pupinisierung der Leitungen zu erwähnen. Ein Untersee- 
Fernsprechkabel für 12 km nach dem Pupinsystem ist seit vier Jahren 
im Betrieb. An Fernsprechkabeln mit eisenbesponnenen Kupfer- 
leitern sind 125 km im Betrieb. 


Zum Schluss“ weist der Autor auf die Fortschritte der Elektro- 


technik auf dem Gebiete des Sirnalwesens, des Eisenbahnsicherungs- 
wesens und der Blektromedizin hin. (E. T. Z.. Hefte40u. 41, 1910.) 


— 


Ki 


pr 


nn un 


Int 
uighe 
nz 
a Vo 
teple 
ER Etak 
vestel 
weaalun 
Iw Le 
pastis 
MEURIS 
Trine 
nieste 
de dire 
Kine g 
herle 
Eai 
kr lv 
En eal 
vnl y 
ahugi 


pris: 
Fran 
der L 


fär d 
Pers. 
nie 


m II m m 


Wien, 20. November 1910. 


= — I m Im 


Verschiedenes. 


Internationale Einheit für Radioaktivitätsmessungen. Der im 
September d. J. in Brüssel tagende Kongreß für Radiologie und 
Elektrizität hat sich mit der Frage der Einheit eingehend beschäftigt, 
wozu Vorschläge von Rutherfort, Danne und Lenard 
vorgelegen sind, Die ersten beiden Forscher haben vorgeschlagen, 
ein Etalon herzustellen, das aus einer eingeschlossenen, exakt be- 
stimmten Gewichtsmenge reinsten Radiumsalzes besteht, auf dessen 
Strahlung als Normalmaß alle Messungen bezogen werden können. 
Der Lenardsche Vorschlag geht dahin, erst eine vorläufige, 
praktische Einheit zu schaffen und zu diesem Zwecke einen, Ema- 
nationsmengen genau messenden Apparat zu verwenden: ähnlich 
wie in der P’hotometrie die Hefnerlanıpe als praktische Lichteinheit 
aufgestellt wurde, könnte ein Apparat, Emanometergenannt*), 
die direkte Ablesung ohne Zeitmessung und Rechnung gestatten. 
Eine gewisse Menge von Luft durchströmt einen zylindrischen 
Kondensator, welcher alle Elektrizitätsträger abfängt. Die Einrichtung 
ist so getroffen, daß der Ladungsverlust, der beim Durchgehen 
der Luft durch den Kondensator auftritt. automatisch bestimmt wird. 
Ein solcher Apparat, der auch geringe Aktivitäten zu messen erlaubt, 
wird von der Firma GüntherundTegetmayerin Braun- 
schweig hergestellt. 

Wie Prof. Becker in der „E. T. Z.“ mitteilt, wurde in 
Brüssel eine internationale Kommission unter dem Vorsitz der 
Frau Curie und Prof. Rutherforts gebildet, welche sich mit 
der Lösung dieses Problems beschäftigen soll. 

Statistik der elektrischen Bahnen im Königreich Sachsen 
für das Jahr 1909**). Sachsen besitzt 17 elektrische Bahnen für 
Personenverkehr (darunter zwei Bergbahnen). Nachstehend sind 
einige Daten angegeben: 

Pefürderte Personen per Zahl der 


Betriebslänge - 
f Personen Motor-Wagen- B 
ia Km: in Mill. Km, Wagen 


Dresden mit Nieder- 


sedlitz (5 Betriebe). . 155 100 4:27 479 
Leipzig (3 Betriebe) .. 116 104 524 472 
Chemnitz... 2... 37 234 3:62 


Literatur-Bericht. 


Die Theorie des Drehstrom-Asynehronmotors in der ein- 
achsigen Schaltung von Dr. Ing. L. Dreyfus. 70 Seiten, 
22 Figuren und 3 Tafeln. Verlag von R. Oldenbourg, München. 

Der Verfasser gibt die Theorie und die Versuchsergebnisse 
an einem 3 J’S-Siemens-Schuckert-Motor für die bekannte 
Schaltung des Drehstrommotors, bei dem eine Verbindungsleitung 
zwischen Schleifringen und Anlasser unterbrochen ist. Die Theorie 
lehnt sich an Prof. Ussannas Vorlesungen an, die aus dem 
zweiten Band der Starkstromtechnik Rziha-Seidener auch 
weiteren Kreisen bis zu einem gewissen Grade bekannt geworden 
sind. Über die Auffindung der Schaltung von Görges und die 
früheren theoretischen Veröftentlichungen über die einachsiger 
Schaltung, zum Beispiel „E. T. Z.“ 1898, S. 750 und „Hand- 
buch der Elektrotechnik® Band IX, S. 145, erwähnt der Autor 
nichts. Die einachsige Schaltung ist leider für die Praxis selten 
verwendbar, (la der Motor in dieser Schaltung hohe, nahezu watt- 
lose Ströme aufnimmt. Für Laboratoriumszwecke ist sie häufig 
recht bequem, so daß ich sie zum Beispiel regelmäßig in meinem 
Maschinenraum verwende. Die vorliegende Arbeit gibt die erste 
vollständige "Theorie der einachsigen Schaltung, sie ist allerdings 
recht umfangreich und verwickelt. Besonders wertvoll sind die 
experimentell bestimmten Kurven auf Blatt 1, welche Strom, 
Leistung, cos » und Drehmoment in Abhängigkeit der Uml.’Min. 
von Stillstand bis über Synchronismus geben. Die Broschüre 
kann jedem Spezialisten auf dem fraglichen Gebiet bestens 
empfohlen werden. Niethammer. 

Die Montage elektrischer Licht- und Kraftanlagen. Ein 
Taschenbuch zum Gebrauch für Ingenieure, Elektromonteure, 
Installateure, Betriebsführer, Schalttafelwärter, Kesselwärter, 
Maschinisten sowie die Besitzer elektrischer Anlagen. Dritte, ver- 
mebrte Auflage. Von Ober-Ingenieur H. Pohl. (Bibliothek der 
gesamten Technik, Band 1.) Mit 253 Abbildungen im Text. Preis in 
Ganzleinen gebunden Mk. 2:40, Hannover 1910, Dr. MaxJänecke, 
Verlagsbuchhandlung. 

Dieses Taschenbuch ist aus der Praxis für die Praxis ge- 
schrieben und gibt nicht allein einen Überblick über die notwendigen 
Grundbegriffe, sondern führt weiter in sämtliche Spezialgebiete der 
elektrotechnischen Praxis ein. 


®, Über einen solchen Apparat hat Prof. Becker vom radiologischen 
Institut in Heidelberg in der „E. T. Z.“ berichtet. 


*®) Nach „E. T. Z “, Heft 44. 
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Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Elektrische Bahnen. 


1. Antriebsvorrichtungen und Einbau der Motoren. 


Von denÖsterr.Siemens-Schuckert-Werken 
stammt ein Kurbelantrieb für Elektrolokomotiven, der sich dadurch 
kennzeichnet, daß die Antriebskurbel als Kulisse ausgebildet ist 
oder eine solche trägt, wodurch die freie Beweglichkeit der Antriebs- 
welle gesichert wird. Ö. P. Nr. 39.449.) 

Da vorstehende Anordnung jedoch den Übelstand ergab, 
daß bei ungleichem Widerstandsmomente der beiden angetriebenen 
Räder — wie dies zum Beispiel bei nassen Schienen auftritt — ein 
Vor- oder Nacheilen des schlüpfenden Rades und damit ver- 
bunden ein Festklennmen des Antriebes in der Totlage eintrat, 
ordneten die Österr. Siemens-Schuckert-Werke 
mehrere Schlitzkurbeln (wenigstens zwei) an, die, vom Motor durch 
ein Vorgelege betätigt, mittels Schubstange die Triebräder an- 
treiben. (Ö. P. Nr. 39.450.) 
Für solche elektrische, mittels Kurbelgestänge und Zwischen- 
welle betätigte Lokomotiven, bei denen ein großes Reibungsgewicht 
auf eine größere Anzahl Achsen verteilt und wegen der zu be- 
fahrenden Geleiskrümmungen ein bestimmter, fester Radstand 
eingehalten werden muß, gibt Heinrich Sprecher in Stral- 
sund.a.(O. eine Antriebseinrichtung an, deren Wesen darin besteht, 
daß die Zwischenwelle, welche in einer unmittelbar auf die Trieb- 
achse sich stützende Brille gelagert ist, mit letzterer in einer fest 
mit dem Hauptrahmen des Fahrzeuges verbundenen Führung 
lotrecht verschiebbar gehalten wird. Dabei kann der die Motoren 
tragende, abgefederte Hauptrahmen beliebige Schwankungen in 
lotrechter Richtung gegenüber der Zwischenwelle und Treibachse 
ausführen. (D. R. P. Nr. 223.065.) 

Einer Erfindung der Allgemeinen Elektrizitäts- 
Gesellschaftin Berlin gemäß wird bei elektrischen Loko- 
motiven, die durch Kurbelübertragung mit Hilfe einer Zwischenwelle 
betätigt. werden, diese letztere nicht fest im Rahmen gelagert, 
sondern so angeordnet, daß sie beim Heben und Senken der in den 
Federn hängenden Last im erforderlichen Maße, das heißt ent- 
sprechend der senkrechten Federung nachgeben kann, indem sie 
gleichzeitig um die Triebachse in lotrechtem Sinne und um die fest 
im Rahmen gelagerte Motorwelle in wagrechtem Sinne schwingen 
kann. Der Ständer des Motors ist dabei in bekannter Weise in bezug 
auf die Motorwelle nachgiebig gelagert. (D. R. P. Nr. 214.050.) 

VonderAktien-Ges. Brown, Boveri & Co. stammt 
ein Einbau des Motors in Kraftfahrzeugen (Fig. 1), bei dem der 
Anker des Motors auf einer Hohl- 
welle sitzt, die ihrerseits wieder eine 
Hohlwelle ce umschließt und; mit 
derselben gelenkig verbunden ist. 
Letztere wird erst von der Rad- 
achse a durchsetzt und ist mit 
dieser ebenfalls gelenkig verbun- 
den. Der Erfindung gemäß werden 5 
die beiden Gelenkstellen g, und g, 
gegeneinander versetzt, wodurch _ 
die größtmögliche Beweglichkeit 
der Radachsen erzielt wird. Fir 1 

(F. P. Nr. 413.686.) Bl 

Gemäß einem Patente derWestinghouse Electrie 
Company Lim. in London wird die Hohlwelle des Motors 
elektrischer Fahrzeuge für den Fall besonders ausgebildet, daß zu 
beiden Seiten des Motors Zahnradübersatzungen zwischen der 
Motorwelle und der Hohlwelle angeordnet sind (Fig. 2). Die Er- 
findung bezweckt, eine nachgiebige Kupplung zwischen den beiden 
von den Enden der Hohlwelle getragenen Zahnrädern zu schaffen, 
so daß auch bei ungenauer Ausführung der Zahnradsätze ihr ordnungs- 
gemäßes Zusammenarbeiten gesichert ist. Dies wird dadurch er- 
reicht, daß die Hohlwelle 5 in sich federnd ausgebildet ist, so daß 
die von den Enden der Hohlwelle 5 getragenen Zahnräder 6 nach- 
giebig miteinander gekuppelt sind. (D. R. P. Nr. 216.386.) 

ine andere Erfindung derselben Firma betrifft die nach- 
giebige Lagerung schr großer Motoren auf den Rädergestellen 
elektrischer Lokomotiven. Gemäß der Erfindung hat die Motor- 
welle 12 (Fig. 3). die in Lagern des unbeweglichen Motorgehäuses 9 
ruht. nach der Mitte zu eine zylindrische Erweiterung 14 mit mehreren 
am Umfange parallel zur Maschinenwelle 12 angeordneten Öff- 
nungen 23, durch welche zylindrische Glieder 22 hindurchgehen, 
die an dem drehbaren Motorteil (Läufer) angebracht und von 
Schraubenfedern 24 umgeben sind, wobei der Läufer ebenfalls in 
Lagern gestützt ist, die am Ständer angebracht sind und von der 
Motorwelle lose durchdrungen werden. Die Verbindung zwischen 
Motorwelle und Läufer findet also nur an der zylindrischen Er- 
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weiterung der Welle durch die zylindrischen Verbindungsglieder 
und die diese umgebenden Schraubenfedern statt. 


(D. R. P. Nr. 223.172.) 
Die W esting- 
house Elec- 
tricCompany 
Limited in 
London läßt 
sich eine Aufhän- 
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zeugen schützen, 
deren Wesen da- 
É ji ; rin besteht, daß 
T Bea) I 1 Ua ST das gesamte Ge- 
N ON E ENS TAR wicht aller Mo- 
7 | \ toren von einem 
einzigen Rahmen 
getragen wird, an 
dem sie federnd 
l aufgehängt sind 
a: v und der direkt 
A auf den Fahr- 
zeugachsen ruht. 
Durch diese An- 
ordnung werden 
die Reaktions- 
drehkräfte, die 
i von den festen 
Fig. 2. Teilen des An- 
triebsmotors ausgeübt werden, ohne Anwendung eigener Stoß- 
dämpfer wirksam unterdrückt. (Ö. P. Nr. 44.325.) 
D. Balachowski und Ph. Caire in Paris geben 
eine Einrichtung zum unmittelbaren Achsenantriebe elektrischer 
Fahrzeuge an, die die Möglichkeit bietet, einen Elektromotor rasch 
abnehmen zu können, ohne ein Rad entfernen zu müssen. Die die 
beiden Räder eines Radsatzes starr verbindende Achse ist dabei 
rahmen- oder röhrenförmig ausgebildet und in ihrem mittleren 
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Fig. 3. 


freien Raum ist der Elektromotor in solcher Weise angeordnet, 
daß der rotierende (äußere) Teil desselben mit der gekröpften oder 
röhrenförmigen Achse durch Zapfen oder andere Mitnehmer leicht 


lösbar gekuppelt ist. (D. R. P. Nr. 213.482.) 
Prof. Dr. Sah u lk ain W i e n gibt eine weitere Verbesserung 
seiner im D. R. P. Nr. 197.604 beschriebenen Einrichtung zum 
Betriebe elektrischer Kraftanlagen (Bahnen) an, die darin besteht, 
daß die Dynamo D (Fig. 4) als Einphasen-Kollektormotor vom 
Netze L, L, über den Transformator T bei stillstehendem Wagen 
(Lokomotive) angelassen werden kann, wobei zufolge des Zahnrad- 
vorgeleges auch der Läufer C des Einphaseninduktionsmotors M 
auf Touren gebracht wird. Nunmehr werden die Schalter S, und 4 
geöffnet und der Schalter S, geschlossen, wodurch der ans Netz 
geschaltete Motor M nunmehr die leerlaufende Dynamo D mittels 
des Zahnradvorgeleges mitnimmt. Sobald letztere mittels des 
Regulators E erregt wird, übt einerseits der vom Netze aus durch 
die Schleifringe S erregte Läufer C des Motors M auf den auf der 
Radachse aufgekeilten und mit einer Kurzschlußwicklung ver- 
schenen Teil B ein Drehmoment aus und andererseits erhält der 


Gleichstrommotor F Strom und wirkt im gleichen Sinne auf seine 
Radachse, wodurch sich das Fahrzeug in PER SBUNE: setzt. Die 
7 


eise durch 


Fahrgeschwindigkeit läßt sich in leicht ersichtlicher 


den Feldregler E der Dynamo D regeln. In den Stationen läuft 
bei ganz ausgeschaltetem Feldregler É (Stellung 1) die Dynamo D 
und der Rotor C des Einphasensynchronmotors M weiter. Der 
Vorteil dieser Anordnung liegt darin, daß es zufolge des Umstandes, 
daß bei voller Geschwindigkeit beide Teile des Motors M laufen, 
möglich ist, die Priodenzahl des Betriebsstromes doppelt so hoch 
zu wählen als sonst, wodurch der Motor M bei gleicher Größe eine 
doppelt so hohe Leistung abgibt. (D. R. P. Nr. 217.564.) 


2. Stromzu- und Ableitung. 


Bei einer Fahrleitung für elektrische Bahnen mit 
einer durch ein Gewicht gespanntigehaltenen Kettenlinien- 
aufhängung der Siemens-Schuckert-Werke 
in Berlin wird ein auf drehbar gelagerten Auslegern 
ruhendes Tragseil verwendet und der durchlaufende Fahr- 
draht am Drahtseil zwischen je zwei Aufhängepunkten 
des letzteren derart befestigt, daß beim Nachspannen 
die drehbar beweglichen Aufhängepunkte durch den 
Fahrdraht und durch eine zugehörige halbe Spannweite 
des Tragseiles mitgenommen werden. 

(D. R. P. Nr. 221.759.) 

Von den Österr. Siemens-Schuckert- 
Werken rührt eine A u. gegen das 
Berühren stromführender Leitungen in niedrigen Bahn- 
tunellen her, deren Wesen darin besteht, daß sämtliche 
Eintrittsstellen des Tunnels durch Speiseleitungen 
verbunden sind, von denen sämtliche im Tunnel liegende 
blanke Leitungen abzweigen; des ferneren ist der freie 
Querschnitt sämtlicher Eintrittsstellen durch Klappen 
verschlossen und an jeder Eintrittsstelle ein Erdungs- 
oder Kurzschlußschalter für die Speiseleitungen vor- 
gesehen, wobei jede Klappe mit dem Kurzschlußschalter 
derart verriegelt ist, daß die Klappe in der Schlußlage 
festgestellt bleibt, solange der Schalter geöffnet ist, solange die blanke 
Tunnelleitung also unter Spannung steht. (Ö. P. Nr. 41.045.) 

Dieselbe Firma beschreibt eine Klemme mit Öse für Tragdraht- 
fahrleitungen, die sich dadurch kennzeichnet, daß die Klemme 
und Öse aus einem einzigen Stück bestehen, wobei die Backen der 
ersteren unter Verwendung von Anschlägen am unteren Teil der Öse 
gegen die Fahrleitung gepreßt werden, (Ö. P. Nr. 39.656.) 

Emil Porck in Cottbus erzielt eine stromleitende Ver- 
bindung von Schienenstößen dadurch, daß ein mit Kupfer úm- 
kleideter Stahlbolzen unmittelbar in der Stoßfuge in einer Aus- 
nehmung durch die Schienenköpfe bis in die Lasche hineinge- 
trieben wird. (D. R. P. Nr. 222.709.) 

DieAllgemeineElektrizitäts- Gesellschaft 
in Berlin gibt eine Anordnung zur Verminderung des Spannungs- 
abfalles in der Rückleitung von Wechselstrombahnen bekannt, 
die Hilfsspeiseleitungen und Reihentransformatoren mit einem 

bersetzungsverhältnis gleich oder nahezu gleich 1 verwendet und sich 
dadurch charakterisiert, daß die beiden Wicklungen der in ent- 
sprechenden Abständen angeordneten Transformatoren f, t... 
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in eine durchgehende doppelpolige Hilfsspeiseleitung A eingeschaltet 
sind und die eine Hilfsleitung an die in einzelne Abschnitte geteilte 
Oberleitung O und die andere Hilfsleitung an die Schiene S ange- 
schlossen ist (Fig. 5). Dadurch wird die eine Wicklung von dem 


Fig. 5. 
zum Wagen fließenden Strome durchflossen und erzielt. daß der 
größte Teil des Rückleitungsstromes gleichsam aus der Schiene ın 


die Hilfsleitung gesaugt wird. (Ö. P. Nr. 43.410.) 


3. Stromabnehmer. 


Von der Aktien-Ges Brown. Boveri & Co in 
Baden (Schweiz) stammt ein Bügelstromabnehmer mit mehreren 
um dieselbe Achse drehbaren Kontaktstücken, dessen Wesen darin 
besteht, daß je nach dem weiteren oder engeren Protile oder je nach- 
dem die Stromzuführungsleitung ein- oder mehrpolig ist. ein ent- 
sprechendes besonderes Kontaktstück oder aber, wenn kein Strom 
abgenommen werden soll. ein Isolierstück an die ein- oder mehr- 
polige Fahrleitung selbsttätig oder von Hand aus gelegt wird. %¥ 

(D. R. P. Nr. 214.163.) © 
l Die Felten & Guilleaume-Lahmeyerwerke 
inFrankfurt a. M. beschreiben eine Stromabnehmereinrichtung 
mit mehreren Stromabnehmern, die von einem gemeinsamen, eine 
sogenannte Nürnberger Schere bildenden Gestänge getragen werden. 
Jeder Stromabnehmer ist dabei für sich an je einer Stange federnd 
angelenkt und diese Stangen bilden verlängerte, miteinander ge- 
lenkig verbundene Glieder der Nürnberger Schere. l 

(D. R. P. Nr. 215.170.) 

‘Der zweipolige Stromabnehmer von Willy Köhler in 
B e r | in besitzt für die obere Leitung zwei Kontaktrollen, während 
für die untere zwei Bügelstromabnehmer, die durch eine gemeinsame 
Feder gegeneininder und somit gegen die Oberleitung gedrückt 
werden, in Verwendung kommen. Die Bügel sind dabei in ihrer 
Längsrichtung nach einem Kreisbogen gekrümmt, dessen Mittelpunkt 
im oberen Fahrdrahte liegt. (D. R. P. Nr. 222.885.) 
DieAllgemeineklektrizitäts-Gesellschaft 
in Berlin läßt sich eine Sicherheitseinrichtung für elektrisch be- 
triebene Fahrzeuge schützen, die getrennte Hoch- und Nieder- 
spannungshauptschalter besitzt und bei der diese Hauptschalter- 
Absperrorgane steuern, welche es verhüten, daß ein Hauptschalter 
geschlossen oder ein Stromabnehmer angelegt wird, so lange der 
andere Hauptschalter geschlossen ist. (D. R. P. Nr. 216.783.) 


4. Regelungseinrichtungen für elektrische Bahnen. 


Von der Société Française Sprague und Paul 
Sauvage in Paris wurde eine Einrichtung zur selbsttätigen 
Regelung der Geschwindigkeit von Einzelfahrzeugen oder Zügen 
angegeben, deren Wesen darin besteht, daß durch das Zusammen- 
wirken eines Geschwindigkeitszeigers und einer von Hand ent- 
sprechend der gewünschten Geschwindigkeit einstellbaren Kontakt- 
vorfichtung Steuerstromkreise so lange geschlossen werden, als die 
tatsächliche Zugsgeschwindigkeit mit der eingestellten Normal- 
geschwindigkeit nicht übereinstimmt. Die dabei verwendeten Relais 
schließen andere Steuerstromkreise, die ihrerseits Hilfsmotoren 
in der Weise beeinflussen. daß die Spannung der Fahrzeugmotoren 
so lange erhöht oder erniedrigt wird. bis die eingestellte Normal- 
fahrgeschwindigkeit erreicht ist. (D. R. P. Nr. 216.599.) 


l Die Zugsteuerung der Siemens-Schuckert-Werke 
G. m. b. H. in Berlin sieht zur Ersparnis von durchgehenden 
Leitungen und Kontakten die Schaltung nach Fig. 6 vor. Zur Hinter- 
einander- und Parallelschaltung der Motoren wird die Spannung 
eines zwischen den Motoren 1, 2 gelegenen Punktes und der Erde 
dazu benutzt, den die Motoren hintereinanderschaltenden Hüpfer 7 
geschlossen und den zur Parallelschaltung dienenden Hüpfer 8 
offen zu halten, so daß nach Erdung des zwischen den Motoren 
liegenden Punktes mittels eines vom Führer gesteuerten Hüpfers 6 
die Reihenschaltung der Motoren unterbrochen und ihre Parallel- 
schaltung hergestellt wird (D. R. P. Nr. 224.540.) 
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Zur Regelung der Motoren 
eines Wagenzuges, der von einer 
mitgeführten Dynamo Strom er- 
hält, dient die Schaltung von 
W.A.Th. Müller Straßenzug- 
Gesellschaft m. b. H. in 
Berlin. Die Erfindung besteht 
darin, daß die Anker der Motoren 
und deren Magnetwicklungen ge- 
trennt voneinander aus durch- 
gehenden Leitungen gespeist werden und die Schaltung der 
Motoren für Rückwärtsgang und Bremsung von einer Stelle aus 
ohne Zuhilfenahme von Schaltvorrichtungen an den einzelnen 
Wagen erfolgt, wobei die Gruppe der Anker mit der Gruppe der 
Magnetwicklungen für Vorwärts- und Rückwärtsgang in Reihe 
geschaltet ist. Es ist ferner die Einrichtung’ getroffen, daß die Anker- 
stromkreise der Elektromotoren beim Bremsen dauernd geschlossen 
bleiben, während die Magnetwicklungen der Elektromotoren zwecks 
Regelung der Bremswirkung von einer Dynamomaschine 
mit veränderlicher Spannung gespeist werden. (D. R. P. Nr. 225.117.) 

Um die selbsttätige Beschleunigung der Motoren zu verhüten, 
falls der Motorstroım einen bestimmten Betrag überschreitet, hat 
man Grenzschalter eingeführt, welche den Motorstrom unterbrechen. 
Um aber auch in Steigungen und Kurven den Motoren einen zur 
gewünschten Beschleunigung erforderlichen Strom zuzuführen, 
trifft die Westinghouse Electric Comp. Lim. in 
London die Einrichtung, daß dem Maximalgrenzschalter eine 
Zeitschaltvorrichtung zugeordnet ist, welche die Wirkung des Ma- 
ximalgrenzschalters nach einer bestimmten Zeit aufhebt, zum 
Zweck, die Beschleunigung der Motoren selbst dann vor sich gehen 
zu lassen, wenn der Belastungsstrom der Motoren den vom Maximal- 
grenzschalter beherrschten Wert überschreitet. Diese Zeitschalt- 
vorrichtung tritt vor Ansprechen jedes Schutzes, und zwar für eine 
bestimmte Verzögerungsperiode in Wirksamkeit. 

(D. R. P. Nr. 221.033.) 

Eine Reihe von Patenten wurden der A. E. G. auf Schaltungs- 
einrichtungen zur Kurzschlußbremsung von mehr als zwei parallel 
geschaltet auf einem Widerstand arbeitenden Reihenschlußmotoren 
erteilt. Für drei Motoren zeigt Fig. 7 die verwendete Schaltung; 
mit a sind die Anker, mit f die Felder, mit w die Widerstände be- 
zeichnet. Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daß, während 
in der Fahrschaltung jeder Anker mit dem zugehörigen Feld in 
Reihe geschaltet ist, für die Kurzschlußbremsung in zyklischer 
Reihenfolge jeder Anker mit dem Feld des nächsten Motors in Reihe 
liegt oder die Anker des einen Teiles der Motoren gemeinsam 
die Felder der anderen Motoren speisen und umgekehrt. zum Zwecke, 
eine für die Bremsung schädliche Gruppierung der Motoren zu 
vermeiden. Die Einrichtung kann auch so getroffen werden, daß 
die Reihenfolge von Anker und Feld in den einzelnen parallelen 
Motorstromkreisen in der Fahrschaltung bereits verschieden ist, 
und daB bei der Bremsschaltung der Bremswiderstand beiderseits 
mit den Mittelklemmen von Motorgruppen entgegengesetzter Reihen- 
folge von Anker und Feld verbunden wird, so daß beim Übergang 
zur Bremsschaltung die Schaltrichtung von Anker und Feld jedes 
Motors nieht umgekehrt zu werden braucht. (D. R. P. Nr. 221.851.) 

Betinden sich die Motoren bei der Fahrt in Reihe, so wählt 
man beim Bremsen die Schaltung nach Fig. 8; während die Motoren 
für die Fahrt derart in Reihe geschaltet sind, daß die Reihenfolge 
von Anker und Feld bei beiden gleich ist, werden zur Kurzschluß- 
bremsung unter Beibehaltung dieser Schaltung die freien Motor- 
enden miteinander unmittelbar und die Verbindungspunkte der 


Anker und Felder miteinander über den Bremswiderstand verbunden. 
(D. R. P. Nr. 222.245.) 


Fig. 9. 


Eine einfache Schaltung, bei welcher die Umkehrung zwischen 
Anker und Feld beim Bremsen erspart werden kann, zeigt Fig. 9. 
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Diese Schaltung besteht im Wesen darin, daß, während bei Fahrt 
in Parallel- oder Reihenschaltung jeder Anker mit dem zugehörigen 
Feld in Reihe geschaltet ist, zur Kurzschlußbremsung die Anker 
und Felder ohne Umkehrung der Schaltrichtung über Kreuz ge- 
schaltet werden unter gleichzeitiger Verbindung beider freier 
Enden des einen Motors mit beiden freien Enden des anderen Motors 
über einen gemeinsamen regelbaren Widerstand. 
(D. R. P. Nr. 219.464.) 

Es ist bereits eine Bremsschaltung bekannt, bei welcher 
die Motoren als Generatoren laufen und Bremsstrom abgeben und 
wobei durch einen elektromagnetischen oder einen Fliehkraftschalter 
die Spannung des Generators durch Anlegen von Widerständen 
an die Erregerwicklung bei übermäßigem Bremsstrom herabgesetzt 
werden kann. Diese Einrichtung hat nun neuerdings durch die 
Westinghouse Electric Comp. Lim. inLondon eine 
Erweiterung erfahren, die ausgezeichnet ist durch die Anordnung 
von mehreren Widerstandssätzen deren stufenweises Parallel- 
schalten zu den Erregerwicklungen der Motoren selbsttätig 
durch die elektromagnetischen Schalter bezw. einen Flieh- 
kraftregler in dem Maße erfolgt, als der vom Motor erzeugte Brems- 
strom oder die Klemmspannung der Motoren bezw. die Fahrge- 
schwindigkeit des Wagens ein jeweils bestimmtes Maß überschreiten, 
zum Zwecke, den Bremsstrom so zu bemessen, daß ein Gleiten der 
Räder auf den Schienen vermieden wird. (Ö. P. Nr. 42.492.) 

Die Firma verwendet bei einer anderen Bremsschaltung einen 
Bremsmagneten an den Rädern oder Schienen, der zwei Bewick- 
lungen trägt, eine dicke Wicklung, welche in Reihe mit den als 
Generatoren laufenden Motoren geschaltet und von diesen mit 
Bremsstrom erregt wird und eine dünndrahtige Wicklung, welche 
beim Bremsen Strom aus dem Fahrdraht über den Stromzuführer 
erhält. In Notfällen werden durch Schalter auf dem Zug Wider- 
stände vor dieser zweiten Wicklung kurzgeschlossen. 

(B. P. Nr. 4171 ex 1910.) 

Es kommt häufig vor, daß die mechanische Verbindung 
zwischen der Fahrtwalze und der Umkehr- und Bremswalze im 
Laufe der Zeit schadhaft wird und daher beim Bremsen nicht richtig 
funktioniert. Ireland ordnet deshalb Hilfskontakte und Hilfs- 
leitungen an, welche bei Schadhaftwerden der "genannten 
Verriegelung in Kontakt kommen und den Motorstrom öffnen 
sowie Signale für den Führer auslösen. 

(B. P. Nr. 12.139 ex 1909.) 


5. Elektrisch betriebene Kraftfahrzeuge. 


V.HarhorninBerlingibt die Anordnung eines Elektro- 
motors an dreirädrigen Motorfahrzeugen an. Der Antrieb des Vorder- 
rades erfolgt durch einen oberhalb desselben angeordneten Motor, 
der, von dem eigentlichen Rahmengestell getrennt, vor der eigent- 
lichen Steuersäule angeordnet ist, und zwar auf das als Träger für 
das Treibrad ausgebildete Gestell. Die Bauart derartiger Fahrzeuge 
kann beibehalten werden. (Ö. P. Nr. 40.784.) 

Bei der Antriebsvorrichtung für Motorwagen, welche die 
Felten&Guilleaume--LahmeyerwerkeinFrank- 
furt a. M. angeben, dient eine Dynamomaschine als Kupplung 
zwischen treibender und getriebener Welle. Das Magnetgestell der 
Dynamo ist feststehend angeordnet und der Anker mittels eines 
Differentialgetriebes mit den treibendem Gliede und der zu treibenden 
Welle gekuppelt. Durch Anordnung einer besonderen Kupplung 
auf der Welle wird erfindungsgemäß das Getriebe festgestellt und 
wirkt dann als reine Kupplung; dadurch wird ein direkter Antrieb 
der Wagenräder. durch den antreibenden Explosionsmotor er- 
möglicht. (Ö. P. Nr. 42.779.) 


H. Bönisch und E Locker in Wien geben die in 
Fig. 10 dargestellte Antriebsanordnung für Elektromobile an, bei 
welcher die die Treibräder tragende Welle 12 symmetrisch geteilt 
ist und mit ihr durch ein Differentialgetriebe 8, 9, 10, 13 der Motor 
verbunden ist. Der Rotor ist der auf der Motorbüchse 1 gelagerte 
Marnetstern 11, der mit den Kollektorbürsten 18 um die Welle 
drehbar ist; der Anker 25, im Motorgehäuse 5, 6 gelagert, steht fest. 
Auf beide Räder soll derart ein gleichmäßiger Antrieb ausgeübt 
werden (Fig. 5). (0. P, Nr. 42.891.) 


PrE uu  an 


Für die Redaktion verantwortlich: Maximilian Zin ner. — Selbstverlag des Elektrotechnischen Vereines in Wien. — Druck von R. Spies&Co., Wien. 
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Bei der von den Erfindern angegebenen Kontrolleranordnung 
wird der Kontroller parallel zum Steuerungsgehäuse gelagert und von 
einem oberhalb des Volants angeordneten Hebel durch Vermittlung 
einer Zahnsegmentübersetzung betätigt. Mit einer geringen Be- 
wegung des Regulierhebels können so sämtliche Geschwindigkeiten 
erzielt werden. (Ö. P. Nr. 43.501.) 

6. Diverses. 

Eine originelle Schmiervorrichtung für die Radlager be- 
schreiben die Siemens-Schuckert-WerkeG.m.b. H. 
in Berlin. Eine Schmierpumpe wird derart angebracht, daß der 
Kolben mit dem Fahrzeugrahmen, der Zylinder der Pumpe jedoch, 
mit dem Motorgehäuse zwangläufig verbunden ist oder umgekehrt, 
wodurch erreicht wird, daß nicht bloß die beim Betriebe auftretenden 
Schwankungen die Pumpe in Tätigkeit setzen, sondern besonders 
beim Anfahren ein kräftiger Ölstrahl in die Lager gepreßt wird. 

(D. R. P. Nr. 218.134.) 


Briefe an die Redaktion. 


Für Veröffentlichungen in dieser Rubrik übernimmt die Redaktion 
keinerlei Verantwortung. 


Zum Artikel: „Beitrag zu Bremsung von induktionsmotoren mit 
Gleichstrom“, von R. E. Hellmund. 

Geehrte Redaktion! Infolge vorübergehend starker 
Beschäftigung kam ich erst heute dazu, obgenannten Artikel in 
Heft 40 vom 2. Oktober zu lesen, welcher mich um so mehr 
interessiert als ich Ende September zufällig auch Gelegenheit 
hatte, eine Bremsschaltung für einige den Siemens-Schuckert- 
Werken bestellte zweipolige Drehstrommotoren mit Kurzschluß- 
läufer auszuproben. 

Der Versuchsmöloe war ein solcher von 3 PS Leistung 
bei 2800 U. p. M. mit Kugellagern und trug auf jedem Wellen- 
ende eine Kleine Schwungmasse, su daß seine Auslaufzeit 
30 bis 40 Sekunden betrug. 

Der Motor sollte betriebsmäßig stündlich zehn bis zwölfmal 
stillgesetzt und nach Auswechslung der die Schwungmassen 
bildenden Werkzeuge wieder in Betrieb genommen werden. 

Die Schaltung wurde von mir nach neben- 2 
stebendem Schaltschema ausgeführt, welches in 
oben zitiertem Artikel nicht angegeben ist, Y 
das aber jedenfalls die günstigste Ausnutzung 
des Statorkupfers bei gleichzeitig höchster y 
Gleichstromspannung bezw. geringstem Zu- 
leitungsquerschnitt (für Drehstrommotoren) 
ergibt. In vorliegendem Falle ergab sich eine y ~a 
Gleichstromspannung von zirka 52 V bei Be- 
anspruchung der Statorwicklung mit normalem 
Betriebsstrom und eine Auslaufzeit von 3 bis 
31/2 Sekunden. 

Es ist selbstverständlich Bedingung, daß die Schaltung so 
ausgeführt wird, daß sich die Statorfelder ergänzen und es ist 
dies nur möglich, wenn entweder alle sechs Wicklungsenden, 
oder bei Sternschaltung des Motors doch von einer Phasen- 
wicklung beide Enden herausgeführt sind. 

Ich habe den Sterndreieckschalter meines Versuchsmotors 
so geändert, daß die SEINE ig bei vorstehender Schaltung 
und Drehung entgegen der Anlaufstellung an das Gleichstrom- 
netz gelegt, beim Auslassen der Handkurbel aber durch eine 
Feder automatisch in die Nullstellung und gleichzeitig an den 
Schutzwiderstand gebracht wird. F 

Dies ist bei ventilierten Motoren wichtig, da sonst eine Uber- 


hitzung der Statorwicklung bei Stillstand des Motors eintreten kann, 
Berndorf, 28. Oktober 1910. 
Hochachtungsvoll Julius Förster 
ern Ingenieur. 


Vereins-Nachrichten. 
Vortragssaison 1910/1911. 


Die Vereinsversammlungen werden von nun an im Festsaale 
des Niederösterreichischen Gewerbevereines, I. Eschenbach- 
gasse 11, I. Stock, abgehalten. 

Am Mittwoch den 23. November, 7 Uhr abends: Vortrag 
des Herrn Dr. S. Jellinek über: „Neue Forschungs- 
ergebnisse der Elektropathologie“. (Mit Demon- 
strationen und Lichtbildern.) 

Mittwoch den 7. Dezember, 7 Uhr abends: Vortrag des 
Herrn Ing. Johann Rautenkranz, Wien, über: „Diemodernen 
elektrischen Temperaturmesser“. (Mit Demonstra- 
tionen und Lichtbildern.) 

Das Programm der weiteren Vorträge folgt in den nächsten 
Heften. Die Vereinsleitung. 


TH LU U 000 u) 
Schluß der Redaktion am 14. November 1910. 
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Kontrolirechnung der Magnetspulen von Gleichstrom- 
maschinen bezüglich Erwärmung. 


Von Thomas Rosskopf. 
I 


Die Kontrollrechnung von Magnetspulen bezüglich 
Erwärmung wird allgemein so durchgeführt, daß man 
die vorhandene Abkühlungsfläche pro Watt Strom- 
wärmeverlust berechnet und hieraus mittels Erfahbrungs- 
konstanten, welche von der Bauart der Maschine ab- 
hängig sind, die Temperaturerhöhung ermittelt. 

Es ist jetzt zunächst die Frage: welche Flächen 
soll man als Abkühlungsflächen berücksichtigen? Meistens 
wird für diese Flächen die äußere Mantelfläche und 
die untere Ringfläche genommen, weil nur diese der 
Kühlung der durch den Anker weggeschleuderten Luft 
ausgesetzt sind. Es ist jedoch wohl zu berücksichtigen, 
daß bei der belasteten Maschine diese Luft warm ist. 
Es hat sich dann auch gezeigt, daß die Erwärmung 
der Magnetspulen bei stillstehender und belasteter 
Maschine nicht wesentlich verschieden ist. Betrachten 
wir jetzt die Abkühlung der Magnetspulen bei still- 
stehender Maschine, so müssen wir jedenfalls die innere 
Mantelfläche mit zur Abkühlungsfläche zählen, da die 
Spule ihre Wärme an den Magnetkern abgibt, welcher 
dieselbe durch Magnet und Juch wegleitet. Wir werden 
uns deshalb am meisten der Wirklichkeit nähern, wenn 
wir für die Abkühlungsfläche die totale Spulenober- 
fläche einsetzen. 

Unter dieser Annahme läßt sich, wie im nach- 
folgenden gezeigt wird, eine Methode ableiten, welche 
gestattet, die Kontrolle der Magnetspulen bezüglich Er- 
wärmung in sehr einfacher Weise durchzuführen. 


I. 


Bezeichnen wir mit lm die mittlere Windungs- 
länge der Spule und mit U den Umfang des Spulen- 
querschnittes, so ist die Abkühlungsfläche der Spule 


Asz larU & n 1). 
Der Stromwärmeverlust in der Spule ist weiter: 
W=ťra 2), 


worin ¿ die Stromstärke und r der Widerstand der 
Spule. Weiter kann man setzen 
l Im. W 

” = 4800.g 

indem man annimmt, daß die Temperaturerhöhung 

zirka 500 C betragen soll. Es ist w die Windungszahl 

der Spule und ọ der Querschnitt des Drahtes in mm’. 

Bezeichnen wir mit AW, die Amperewindungs- 

zahl der Spule und mit s die Stromdichte im Drahte, 

so kann man Gleichung 2) wie folgt umformen: 


3), 


rn — i w Men AW,.lm.s 4). 
nn 1800 ) 


Aus den Gleichungen 1) und 4) erhält man die 
spezifische Abkühlungsfläche, das heißt 
die Abkühlungsfiäche pro Watt Verlust 


OA U . 4800 2/Watt. B). 
er A N 


Hieraus ergibt sich in bekannter Weise die Tem- 
peraturerhöhung 


C 


= 
Die Konstante C ist abhängig von der Bauart der 
Maschine. 
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Sie ist etwa 
für offene Maschinen C = 800 — 1000, 
für halb geschlossene Maschinen C = 1200 — 1400, 
für ganz geschlossene Maschinen C = bis 2500. 


Bei der Anwendung der Gleichung 5) geht man 
wie folgt vor: Man schätzt zunächst die zulässige Strom- 
dichte s und berechnet hieraus die Stromstärke 


ı=gq.$ FE a a 1). 


Dann bestimmt man die Zahl der Windungen 
aus der Gleichung 


w = = ..0..2..9). 


ı 


Diese Windungen sind jetzt in die beste Form 
unterzubringen. Es ist dann der Umfang des Spulen- 
querschnittes bekannt und es kann die spezifische 
Abkühlungsfläche a, aus der Gleichung 5) berechnet 
werden. 

Ein Beispiel möge dieses Verfahren erläutern. 
Es sei gegeben eine Amperewindungszahl der Spule 
gleich 5000 und eine Drahtstärke gleich 2'4 mm isoliert 
und 2 mm nackt. Die Spule soll eine rechteckige Form 
erhalten mit einer Höhe h = 13 cm. 

Wir wählen die Stromdichte s= 1:3 A/mm’, es 
wird dann die Stromstärke (Gleichung 7) 

i =q .8 = 314.13 = 4'1 A 
und die Aperewindungszahl (Gleichung 8) 
AW, _ 5000 _ 

In der Höhe der Spule können wir 130:24 = 

— zirka 54 Drähte unterbringen. 


Es müssen somit in der Breite b 1220:54 = 


— zirka 23 Drähte Platz finden. Die Breite wird somit 
b—=23.24&55cm. Der Umfang des Spulenquer- 
schnittes wird demnach 


U = 2 (13 + 5:5) — 37cm 
und die spezifische Abkühlungsfläche 


= U.4800 _ 37.4800 _ j R 
a= -AW..: ~ 5000.13 = 27'838 cm?/ Watt. 


Diese spezifische Abkühlungsfläche ist für offene 
Maschinen reichlich und es könnte die Stromdichte 
noch etwas höher genommen werden. 


III. 


Wie man sieht, ist in dieser Weise die Kontroll- 
rechnung bezüglich Erwärmung sehr schnell durchzu- 
führen. Bei dieser Methode ist es jedoch nötig, dab 
man beim Entwurf erst eine bestimmte Stromdichte 
annimmt, so daß man nur durch Probieren zum ge- 
wünschten Ziel kommen kann. Für rechteckige Spulen 
laßt sich noch eine Formel ableiten, aus welcher man 
für eine angenommene Temperaturerhöhung sofort die 
Breite der Spule findet. Es brauchen nur gegeben zu 
sein: die Amperewindungszahl AW., die Höhe A und 
der Fullfaktor der Spule f. Als Füllfaktor bezeichnen 
wir das Verhältnis vom effektiven Kupferquerschnitte 
zum Spulenquerschnitte, es ist somit 


—_ Yg 
f= A 


Bezeichnen wir den Durchmesser des nackten und 
des isolierten Drahtes bezw. mit d; und da, so wird 
4 
ge 
T 
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Der Füllfaktor der Spule ist somit bekannt, wenn 
der Durchmesser des Drahtes nackt und isoliert be- 
kannt ist. Ist Q gleich dem Querschnitte der Spule 
in cm?, so kann man schreiben 


DEehsbom” 5. 2 5. & war ch), 

U=2(h+b)=2 (+ x) 2.1) 

Weiter ist unter Berücksichtigung der Gleichung 9) 
AW, AW, AW, 


8 = 


oa Fhin oN ' 
Führen wir die Werte der Gleichung 12) und 13) 
in die Gleichung 5) ein, so erhalten wir | 


2 (+4) 100 f. 0.4800 
A We 
Aus dieser Gleichung ergibt sich 


k a AW: 
0=7 = : +H + | eu) 


a, 


14). 


oder 
9 _ HR EEr i 
d=—-=,[-14V1rA4l .... 16), 
worin 
..%,AW, 17) 
~ 24.10 fh? i 


Die Formel 16) läßt sich bedeutend vereinfachen. 
Nehmen wir zunächst an, daß A klein gegenüber 1 ist 
und bezeichnen wir die unter dieser Voraussetzung aus 
Gleichung 16) erhaltene Breite mit bj, so kann man 
schreiben: 


h 1 h 
= |-1+1+344=44 ... 18 
oder 
a AW, X 
ERR ER nn 19). 
bi rn) 


Wie man leicht aus Gleichung 14) ableiten kann, 
entspricht dieser Wert dem Fall, in welchem man die 
Ringflächen gegenüber den inneren und äußeren Mantel- 
fachen der Spule vernachlässigen kann. Setzt man 


nämlich in Gleichung 14) — 0, so erhält man für b 
den obigen Wert von b.. 


Der Wert b, ist somit nur annähernd richtig, aus 
demselben ist es jedoch leicht, den richtigen Wert der 
Breite zu finden. Es ist nach Gleichung 18) 


4b, 
— 20), 
A 7, ) 

Gleichung 16) wird somit 

h 4b, 
= = |— S E el 
b zl 141+ | 21) 
oder 

taiji i |. s a 22) 


q . . b . y 
Für einen bestimmten Wert von E ist somit 
, . b 
nach Gleichung 22) sofort das Verhältnis y bekannt 


l , . b 
und es läßt sich hieraus das Verhältnis F berechnen. 
1 


mamira gen er i 
- 
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In Fig. 1 ist das Verhältnis - in Abhängigkeit 


1 


. b f 
zum Verhältnis a aufgetragen. Diese Kurve wurde 


mittels Gleichung 22)` berechnet. 


01 02 03 04 05 06 Q7 08 09 0 


= Die Ermittlung der Breite einer Spule gestaltet 
sich jetzt wie folgt: Man berechnet erst den Wert b, 


nach Gleichung 19), bildet das Verhältnis 1 ind sichi 


in der Kurve Fig. 1 das zugehörige Verhältnis > 


i 
Wenn man den Wert von b, mit diesem letzten Ver- 
hältnis multipliziert, erhält man die richtige Breite 
der Spule. 
Wir wollen nochmals das obige Beispiel betrachten. 
Es ist AW, = 5000 und h = 13cm. Der Durchmesser 
des Drahtes nackt und isoliert ist bezw. 20 und 2:4 mm. 
Der Füllfaktor ergibt sich somit zu (Gleichung 10) 


Oo ge g? 
TE Ea === 242° = 0-54. 


Nach Gleichung 19) ergibt sich jetzt unter An- 
nahme von a, = 2173 


p—_ ” | AW, \- 27:3 5000 fa 
"7096 f \n.1000) — 096.054 \13.1000/) — 
= 78cm. 

Es ist somit 
1 785 
Pain 
Aus der Kurve Fig. 1 findet man jetzt 
b ER 
en 


und somit 
b = 0:705 . T8 = 5'5 em. 

Hieraus ergibt sich die Stromdichte zu (Gleichung 13) 
ER AN, 5000 
~ f.h.b. 100 054.13.55.100 
und die Windungszahl zu (Gleichung 9) 
—_ f.h.b.100 054.13.55.100 
u q = 314 


IV. 


Wir wollen jetzt noch untersuchen, wie das 
Kupfergewicht sich ändert, wenn wir der Höhe der 
Spule verschiedene Werte beilegen. Das Kupfergewicht 
können wir gleich setzen. 

Ga—in:9./.89.10"°kg . a a 23). 

Wir wollen jetzt annehmen, daß die Länge lm 
sich nur wenig ändert und daß die Amperewindungs- 
zahl AW, nur in geringem Maße durch die Anderung 
der Polhöhe beeinflußt wird. Wir können dann /m 


8 = 18 A mm 


w — 1120. 
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und AW, als konstant ansehen. Die Untersuchung wird 
dann zurückgeführt auf die Frage: Wie ändert sich der 
Querschnitt Q, wenn wir die Höhe A ändern? Die Lösung 
dieser Frage ist leicht an der Hand der Gleichung 15) 
zu geben. 


In Fig. 2, Kurve 1, ist für die im Beispiel ange- 
nommenen Zahlenwerte, die nach Gleichung 15) ge- 
rechneten Querschnitte in Abhängigkeit der Spulen- 
höhe h aufgetragen. Das Maximum dieser Kurve tritt 
da auf, wo die Breite der Spule gleich der Höhe der- 
selben ist, da die quadratische Querschnittsform die 
für die Abkühlung ungünstigste ist. 

Aus dem Querschnitte kann man nach Gleichung 13) 
die Stromdichte berechnen. In der Kurve 2 der Fig. 2 
ist die Stromdichte in Abhängigkeit der Spulenhöhe h 
aufgezeichnet. Man sieht aus dieser Kurve, daß es 
nicht angängig ist, eine bestimmte Stromstärke anzu- 
nehmen, ohne die Erwärmung näher zu kontrollieren. 
Die zulässige Stromdichte ist wesentlich von der Form 
der Spule abhängig. 

V. 


Es wäre jetzt noch zu untersuchen, welche Spulen- 
höhe die günstigste sei. Bei Vergrößerung der Spulen- 
höhe wächst das Gewicht der Pole und des Joches 
und es ist zu untersuchen, ob die Verbilligung der 
Maschine durch Verminderung des Kupfergewichtes bei 
Vergrößerung der Spulenhöhe gegen der Verteuerung 
durch die Vermehrung des Joch- und Polmaterials 
aufwiegt. 

Bei Maschinen mit Lagerschildern ist die Lösung 
nur mittels genauer Kalkulation zu erhalten, da hier 
bei einer Vergrößerung des Jochdurchmessers auch 
die Lagerschilder größer werden. Im allgemeinen wird 
man hier wohl die gedrungene Bauart am billigsten 
finden. 

Bei Maschinen mit Lagerböcken wird durch eine 
Vergrößerung der Spulenhöhe nur das Gewicht des 
Pol- und Jocheisens erhöht und man kann hier wohl 
eine Berechnungsmethode für die günstigste Spulenhöhe 
aufstellen. 

Man kann ganz allgemein den mittleren Joch- 
durchmesser gleich D+ 2h und die Polhöhe gleich 
họ + h setzen, worin h die Spulenhöhe und D und M% 
für eine Maschine konstante Größen sind. Das Gewicht 
des Joches und der Pole wird somit 

[= (D+ 2h) Qi + 2p (ho + h) Qu] 18.10 kg . 24), 
worin Qj und Qm bezw. der Joch- und der Magnet- 
querschnitt in cm? und 2p die Polzahl ist. 

Nehmen wir den Preis eines kg bearbeiteten 
Eisens gleich p; für das Joch und gleich pm für die 
Magneten und den Preis eines kg bearbeiteten Kupfers 
gleich Peu, so wird der Preis von den Magneten das 
Joch und die Magnetwieklung zusammen 
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—— a y 


P= [z (D + 2 h) Qi. pi + 2 p (ho + h) Qm Pm) T8 . 10-3 + 
H2 pla. f. pua8910 . . . 25). 


Der Preis P wird Minimum, wenn 
[2 T Q; . pi + 2 P Qu Pm] 18. 10—3 + 


+2 pla .f.p 89.10 = 0 . . 26) 
oder wenn dQ __  27Qip+2pQmPm 78 27) 
dh ` 2 p lm f Pou 89 


Wir wollen zur näheren Untersuchung dieser 
Gleichung eine Maschine mit den folgenden Ab- 
messungen betrachten D = 100 cm, họ =T cem, Qm = 
= 270 cm?, Q; = 170 cm?, 2 p = 8, lm = 95 cm. Das Joch 
sei aus Stahlguß, die Pole aus Blech. Für die Ab- 
hängigkeit des Querschnittes von der Spulenhöhe 
nehmen wir die in obigem Beispiele abgeleitete und in 
Fig. 2 Kurve aufgetragene an. 


Bei der Wahl des Verhältnisses des Eisenpreises 
zum Kupferpreis ist zu berücksichtigen, daß bei Ver- 
größerung de Joch- und Magnetgewichtes die Be- 
arbeitungskosten für Joch und Ma 
lich erhöht werden, während die 


eten nur unwesent- 
icklungsarbeit fast 


direkt dem Kupfergewichte proportional ist. Wir 
müssen somit beim Kupferpreise einen größeren Zu- 
schlag für die Bearbeitung machen als beim Eisen- 
preise. Wir wählen die Eisenpreise von .Joch und 
Magneten gleich und das Verhältnis Eisenpreis zu 


PE- 10 m m 6 %®% 20 22 24 Ah 


Fig. 3. 


dh dQ 
Kupferpreis gleich 0'25. In Fig. 3 ist der Wert 


— 


dh 
im Verhältnis von h aufgetragen. Diese Kurve ist 


durch Differentation der Kurve I, Fig. 2, erhalten. 


Wir finden, daß nach Gleichung 27) das Minimum 
auftritt, wenn 


aQ _ 29 Pi t2 PnpPm TE 

dh 2 p lm f Pou 8-9 
— 2r.170.025 + 8.270.025 T8 __ 1. 
u 8 . 0:95 . 0-54 "89 l 


Diesem Werte entspricht eine Höhe h = 13-1 und 

h = 22,6. Schreibt man die Gleichung 25) 

P=rDQ;,p7T8.10-3 + 2 p ho Qm Pm 78.1073 +- 
+ [(2 7 AQ; pi + 2 p Qu Pm) 18.10 + 

+2 plag fPpa89.10-], . . . 28). 
so sieht man, daß der Preis sich aus einem kon- 
stanten Teil und aus einem mit h veränderlichen Teil 
(zwischen Klammer) zusammensetzt. Es ist jetzt für die 
obigen Zahlenwerte die Abhängigkeit des veränderlichen 
Teiles von der Höhe h ermittelt und in Fig. 4 auf- 
getragen. Aus Fig. 4 sieht man, daß dieser Preis wirk- 
lich ein Maximum bei A=131 und ein Minimum 
bei h = 22:6 aufweist. Der Maßstab der Kurve ist so ge- 
wählt. dabdas Minimum bei = 22:6 gleich 100 gesetzt ist. 
Wie aus der Kurve ersichtlich, fällt der Preis. 
auch wenn man die Höhe kleiner als 131 cm macht. 


i 


Wien, 27. November 1910, 


Diese Werte liefern jedoch in den meisten Fällen un- 
ausführbare Formen für die Magnetwicklung. 
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6 8 oo” 12 1436 20 22 24 
Zwischen h = 131 und hk = 226 ändert sich der 
Preis des veränderlichen Teiles nur um zirka 20), 
Diese Änderung ist gering, so daß man die Rechnung 
auf die wirtschaftlich günstigste Höhe keine allzu große 


Bedeutung beilegen soll. Bei unseren Betrachtungen 
haben wir weiter außer acht gelassen, daß die Drähte 
im Innern der Spule eine bedeutend höhere Tem- 
peratur aufweisen als dieselben an der Oberfläche. Um 
diesen Unterschied nicht zu groß zu machen, ist es 
ratsam, die Breite der Spule klein zu halten (zum 
Beispiel 45 bis 6 cm). 

Bei der Bemessung der Magnethöhe einer Gleich- 
strommaschine geht man am besten so vor, dab man 
zunächst die Breite der Spule annimmt und alsdann 
die Höhe der Spule so groß nimmt, daß die Abkühlungs- 
fläche für die Abführung der erzeugten Verluste aus- 
reicht. Damit ist dann auch die Höhe des Magnetes 
bestimmt. 

Vergleichen wir die Gleichungen 11), 12) und 14), 
so sehen wir, daß wir in dieselbe ohneweiters b mit h 
vertauschen können, weil wir in bezug auf die Ab- 
kühlung der Breite und der Höhe gleiche ee 


beigelegt haben. Wir können somit nach Gleichung 16 
und 17) schreiben: 


b Ba 
h=zl-1+V1+A4] ee)! 
As AW 
e 0). 
Ai 24.101 f b ag) 


V | 
> Ya i 
E — o A a = 
j A; 20 30 er 


70 4o so 60 7x% s0 1000\f 


In die Kurven der Fig. 5 sind fur die Breiten 4, 
5 und 6 die fur die Abkühlung erforderlichen Höhen 


in Abhängigkeit des Gliedes AW, E 


000 000 E aufgetragen. 


mdb= 
Höhe A 


N 
bedien’ 


Wien, 27. November 1910. 


In unserem Beispiel auf Seite 1025 fanden wir 


AW, |as 
b= 55. Der Wert 1000 E beträgt hier 


AW, fi 00 ITS a 
1000 | 7 1000| 54 = 289 
Durch Interpolation zwischen den Kurven b—=5 
und b = 6 finden wir in diesem Falle die erforderliche 
Höhe A = 13. 
Zusammenfassung. l 

Zur Kontrolle einer Magnetspule auf Erwärmung 

bedient man sich der Formel 


U . 4800 
, "U AMW,.s’ 
worin 
4, die zulässige spezifische Abkühlungsfläche in cm/W. 
U der Umfang des Spulenquerschnittes in cm, 
AW, die Amperewindungszahl der Spule, 
s die Stromdicbte in den Spulendraht in A/mm®. 
Ist von einer Maschine die Höhe von der Magnet- 
spule A gegeben, so kann man, wenn weiter die Ampere- 
windungszahl und der Füllfaktor der Spule f gegeben 
sind, sofort die für eine bestimmte Abkühlungstläche 
erforderliche Breite der Spule b finden. Hiezu be- 
rechne man erst 


EEE. 8 or 
7 096.f\n.1000)’ 
bestimmt dann das Verhältnis ia und liest aus Fig. 1 


das Verhältnis 2 ab, aus welchem man die Breite b 


durch Multiplikation dieses Verhältnisses mit 5, findet. 
Bei Maschinen mit Lagerböcken ist für normale Ver- 
hältnisse der Preis des Joches, der Magneten und der 
Magnetwieklung zusammen nur wenig von der Spulen- 
höhe abhängig. Man verfährt beim Neuentwurf einer 
Type am besten so, daß man die Breite der Spule mit 
Rücksicht darauf, daß der Unterschied der Temperatur 
Innen und an der Oberfläche der Spule nicht zu groß 
wird, wählt und hieraus nach der Kurve der Fig. 5, 
die für die Abkühlung erforderliche Höhe bestimmt. 


Der Leistungsfaktor eines Drehstromsystems. 
Von Prof. Dr. F. Niethammer. 


1. Es ist bekannt, daß streng genommen nur in 
wenigen Fällen der Leistungsfaktor durch den Cosinus 
eines wirklichen Phasenwinkels 9 (cos p) dargestellt 
werden kann, weshalb ja auch vom Ausschuß für 
Formelzeichen an Stelle von cos ọ die Schreibweise c 9 
vorgeschlagen wurde. Besonders verwickelt wird die 
Definition des Leistungsfaktors in Dreiphasenanlagen 
mit höheren Harmonischen in den Spannungs- und 
Stromkurven oder mit ungleich großen Strömen und 
Spannungen in den drei Phasen, zum Beispiel beim 
sogenannten monozyklischen System. Bei einer von 
Herrn Ing. Ernst Siegel ausgeführten Untersuchung 
cines dreiphasigen Generators mit Polumschaltung, auf 
die ich an anderer Stelle zurückkommen werde, ergab 
zum Beispiel das Verhältnis 

Watt pro Phase 

Strom pro Phase X Spannung pro Phase `` 
am Generator W, (Fig. 1) gemessen den Wert 077, 
dagegen am Verbraucher gemessen 1:00. Die in allen 
Phasen gleiche Belastung bestand ausschließlich aus 
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Glühlampen, die EMK-Kurve wich allerdings stark von 
der Sinusform ab. Mit Rücksicht darauf, daß in der 
Praxis häufig der Leistungsfaktor innerhalb weniger Pro- 
zente zu garantieren ist, sollte man sich über die Definition 
des Leistungsfaktors bei Drehstrom volle Klarheit ver- 
schaffen. Über den Leistungsfaktor in ungleich be- 
lasteten Dreiphasenanlagen liegen Arbeiten vor von 
Austin Burt (Trans of the American Inst. of EI. 
Engineers 1908) und von Campos, Lupi und Norsa 
(Atti Assoc. Elett. Italiana 1909 und 1910). . 


Fig. 1. 


2. In Einphasensystemen ist der Leistungsfaktor 
allgemein 
Watt 


— eff. Volt X eff. Ampere 


obne Rüchsicht auf höhere Harmonische. Sind solche 
vorhanden, so ist ® nicht mehr gleich dem Phasen- 
winkel der Nullpunkte der Strom- und Spannungskurve. 


cos ® 


Kennt man die Phasenwinkel o,, Pz fa... der ein- 
zelnen Harmonischen sowie &, E, E... und 
I], l, I, ... die Eiffektivwerte ihrer Spannungen und 
Ströme, so ist 

T 

Seidt 

Le] 

Cos d=-; T == 


[S Edt. fe d 


ER S a 
c08?’ 9, + (3) cos’ 93 + (35) cos? os + ... 


1 


g er 


3. Geht man zu Dreiphasenstrom (Fig. 1) über, 

so liegt es zunächst nahe 
Watt pro Phase g 
Be eff. Volt pro Phase X eff. Ampere pro Phase ` 


zu definieren und für jede der drei Phasen einzeln den 

cos ® zu ermitteln, und zwar ist es bei Abweichung 

von der Sinusform und nicht zugänglichem Nullpunkt 

nicht zulässig, das Verhältnis zwischen verketteter 
E; 


Spannung und Sternspannung ^a == En / 3 und 
p 


D— Watt pro Phase PER 
CoS = — Terkettete eff. Volt X eff. Ampere 


zu setzen. Bei nicht zugänglichem Nullpunkt hat man 
sich also einen künstlichen Nullpunkt zu schaffen. An 
dem oben erwähnten Generator wurde « bei Leerlauf 
zu 1'54 ermittelt, während bei Belastung infolge des 
stärkeren Hervortretens der 3., 9.,. . Harmonischen 
in den Sternspannungen bei vollständiger Abwesenheit 
dieser Harmonischen in der verketteten Spannung der 
Wert für x mit steigender Erregung von Null bis 15 


3 


anstieg. 


Bei Benutzung eines durch drei gleiche induktions- 
freie Widerstände gebildeten künstlichen Nullpunktes 
zur Bestimmung der Sternspannungen gibt der Aus- 
druck 3) sicherlich ein richtiges Resultat. Verwendet 
man aber den Nullpunkt des Stromerzeugers oder des 
Stromverbrauchers, so ergeben sich sofern diese eigene 
innere EMKe besitzen, beim Vorhandensein von 
3., 9.,... Harmonischen in den Sternspannungen falsche 
Werte von cos ®, wie zum Beispiel einleitend bemerkt 
0:77 für Glühlampenbelastung. Das rührt daher, dab 
die 3., 9.,... Harmonischen der Sternspannung Éa in 
der verketteten Spannung Z, nicht auftreten und des- 
halb nicht stromerzeugend wirken, solange die Null- 
punkte von Stromerzeuger und Verbraucher nicht mit- 
einander verbunden sind. Ist der Verlauf der Generator- 
spannung (Fig. 1) pro Phase & == a sin w t + aș sin 3 w t, 
so wird unter Vernachlässigung der Leitungswider- 
stände die Verbrauchsspannung pro Phase & = a; sin wi 


2 2 a 
also die Effektivwerte Ea = paa und E, = - 


Der richtige cos ® ist dann nicht cos ®' = ET’ 
a 
Watt 


sondern cos D= -pT ' Bei Belastung des bereits er- 
b 

wähnten Generators mit sternverketteten -Eisendraht- 

widerständen (Fig. 1) wurde die Kurvenform der 


Generatorsternspannung =F, (Fig. 2), der verketteten 


Fig. 2. Generator-Sternspannung Ka = 75 V eff. 


Fig. 3. Verkettete Spannung Ev = 11? V eff. 


Fig. 4. Verbraucher-Sternspannung kp = 61 V eff. 


Spannung Fy (Fig. 3) und der Verbraucherstern- 
spannung (Fig. 4) ermittelt. Die Eflektivwerte betrugen 
la = 16V. E= 1121 und E = 61V. Der Leistungsfaktor 


ergab sich bei Benutzung von Ka zu cos Pd! — 0:72, bei 
Benutzung von I, zu cos P = 0'94. Hat der Strom- 
verbraucher eigene innere EMKe, welche 3., 9.... 


H: i : i iehti 
j E enthalten, so ist fa zur richtigen Be- 
echnung des Leistungsfaktors durch die Stern- 


spannung FE. am künstlichen Nullpunkt (Fig. 1) zu 
ersetzen, 


m an ee a Ele 
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Dina hat in dieser Zeitschrift 1903, S. 262 den 
Leistungsfaktor eines Drehstrommotors bei beliebiger 
Kurvenform definiert 

totale Watt aus Zweiwattmetern 3a) 


ee 
+ 
< {BE 0 
ATHE. 

I, E, cos 9, sind Strom, verkettete Spannung 
und Leistungsfaktor der Grundschwingung, /,, l}... 
E; Er . . . die höheren Harmonischen. Doch ist der 


Ausdruck (3a) deshalb fehlerhaft, weil 3 allgemein 
durch æ S 1⁄3 zu ersetzen ist. 


4. Sind die drei Phasen gleich belastet, so ist 
der cos ® pro Phase auch der gemeinsame Leistungs- 
faktor aller Phasen. Bei ungleicher Belastung der 
Phasen kann man den Drehstromleistungsfaktor setzen 
aa 2 Watt aller Phasen ZW 

= ZVolt-Ampere aller Phasen LrA `’? ” 
Die £ Watt ergibt sich nach der Zweiwattmetermethode 
(Fig. 6) oder aus den drei Leistungen pro Phase 
Wı-+ Wı-+ Wur Zur genauen Bestimmung der 
2 Volt-Ampere hat man sich mittels künstlichen Null- 
punktes die drei Sternspaunungen Er, Er, Erm ent- 
sprechend E. in Fig. 1, zu verschaffen, in welchen 
keine 3.,9.,... Harmonischen auftreten und 

zVA=Eıl + Err In + Er Dii 
zu setzen. Sobald der Stromerzeuger oder Verbraucher 
3., 9.,... Harmonische in den EMK-Kurven aufweisen, 
sind die X VA gemessen am Erzeuger oder Verbraucher 
nach dem oben gesagten höher als bei der Messung 
mit künstlichem Nullpunkt, so daß man drei ver- 
schiedene Werte für den cos ® erhält: Den am Strom- 
erzeuger, den am Stromverbraucher und den richtigen 
Wert mit Hilfe des künstlichen Nullpunktes. 
Nur bei sinusförmiger Spannung gibt 


SW == _. 
cas ® = -mmm Y3 ...9 
= (li + In + In) PAA ) 
oder angenähert 
E TE L aa ae ae od) 


einen praktisch brauchbaren Wert. 


Bei ungleicher Belastung der drei Phasen sind 
die drei Winkel, die die drei Ströme miteinander ein- 
schließen, nicht mehr untereinander gleich und = 120°. 
Ist z. B. Dn = 0, so wird bei induktionsfreier Be- 
lastung & (kN) = & ı = — 30, & (Eu Mn) = 
= I ọn = + 300 und & (Ir Zn) = 1800 statt 120°. Die 
drei Werte cos Or, COS Ọrm COS Qr der drei Phasen sind 
also ganz verschieden, sobald Jy, Ir. Jı ungleich sind. 

5. Es ist bekannt, daß man nach der Zweiwatt- 
metermethode den Leistungsfaktor cus von Dreh- 
stromsysteınen nach Fig. 6 aus 


tg ọ = en v3 2.6) 

III + II III . i 
bestimmen kann. Dieser Leistungsfaktor ist nur richtig 
bei Sinusform von Strom und Spannung und weicht 
bei den in der Praxis üblichen Verhältnissen häufig 


~ 


Pai 
um 2 bis 100% von dem Werte eos P = spo Aus 


dad 
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Fig. 5*) ist der Unterschied der beiden Werte von cos P, 
aufgenommen an einem achtpoligen 30 PS-Motor 
(50 Per./Sek.) der früheren Union-Elektrizitäts-Gesell- 
schaft ersichtlich. Die obere Kurve gibt den nach 


Gleichung 6), die untere Kurve den nach 
s 
104--- --- ==... --- Setda a 
09 CS ERS 
08 
07 
06 
25 2 W 
— (US — 15. 
OH / < vA 
--. aus Zwei Wallmeter u tg g 
03 
Ce 
0./ 
Ü BL sg ng eye — en 1m De 
Belastung 
Fig. 5. Leistungsfaktor eines 30 PS-Induktionsmotors. 


Gleichung 4) berechneten Leistungsfaktor. Für den 
bereits erwähnten Fall der Belastung 
des polumschaltbaren Generators 
mit Eisendrahtwiderständen, für 


— 7 M 
— 


Watt . z 
welche sich am Generator der cos ®’ zu T mit 072 
a- 
Watt 
bezw. am Verbraucher cos P = EI — 094 ergab, 
"b 


resultierte aus der Bestimmung nach 
Wia — Wum ,/ ) 
cos 9 = cos [arctg - „- np V 
i | > Wint Hu 
der falsche Wert 0-99. 


Tr 
Ne Iy Er x] 
Oencralor k 
a EN 


Fig. 6. 


Nach Lupi soll der Ausdruck 6) für tg p bei Sinus- 
form und für ungleich belastete Phasen den- 
selben Wert wie Ausdruek 5) ergeben, was aber nicht 
zutrifft, da allgemein für Sinusform Wıfıı Wairi == 
—YV3 E (h sin QI Zn In sin QII + lui sin Yir) ist, aber 
nicht = 13 E. ¥ I sin W. 

6. Sind die Stromverbraucher nach Fig. T in 
Dreieck geschaltet und die Strüme im Dreieck 
Ir, Ir‘, Ir‘. die Ströme in den Leitungen Zp Žu, Ja, 
so ist für den sternverketteten Stromerzeuger 


> W BR I, cos 9i T lir Cos QII -+ liir 608 Fın 7) 
LTA l + u + I 


und für den Stromverbraucher 


cos P = 


*, Statt es ọ lies cos y. 


(J je Spr- u Co sgu+J/ 11 COS Yu n)? + ( 
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ZW’ Ir cosg + Icos Pu + Zr cos ọ 
cos P' = — — — —- e ae A 
SVA Ir + hir + Im‘ É 
dabei sind die drei Spannungen gleich vorausgesetzt. 
Nach Lupi ist für sinusförmige Spannung: 
cos P == k cos 
wobei + = V 3 die Werte v3 < k < a 


2 V3 
annehmen kann. 


t. Eine weitere Definition des Leistungsfaktors 
ungleich belasteter Drehstromsysteme ist: 
cos Y = cos | arctg Ba a ei | = 

| & Watt 


ZWatt 8) 


 V Œ Watt} + (E wattlose Voltampere)” 
oder bei Sinusform 
cos Y = 
oos arctg uasin ya Bu ZusinzutBushusin gu) g 
Er Ih COS Qi -+ Eidi COS Pıı -+ Eii liu COS u 
Sind die drei Spannungen gleich, so wir 
Aisin prt Ju sing +4 en | Be 
dicos % + lucos Qn + liur Cos i 
2 Isinọ ] _ 


Ice] 


cos! = cos | arctg 


== C08 [arctg 


Jı cos Ọı + lir COS Put Inu COS Qir N u 

I, sin Yi + Lii sin Tıı + hu sin u)? 

Die Werte cos W aus 8) und 9) sind keineswegs 

identisch mit cos ® aus 4). Zwischen cos W und cos ® 

besteht bei Sternschaltung des Generators und Drei- 

eckschaltung der Verbraucher der Zusammenhang*) 
cos P —Kcosf 


Si cys 
K=-7V3 


Li=i + ir + din und irn im, dam werden nach Fig. § 
aus den Strömen /,, Jı, Jı derart bestimmt, daß die 


a ra eh a a a 


miteinander cin- 


Werte i in dur durchwegs 120° 
schließen. Es ergibt sich rechnerisch, daß 075 < K < 1. 
8. Experimentell bestimmt man cos W nach der 


Zweiwattmetermethode (Fig. 6) folgendermaßen aus 


zwei Watt-, zwei Strom- und zwei Spannungs- 
ablesungen 
& Wii sk Wiru 
os %4 = ~, =- 
f; Eiu I i lir Emu 


A= lr Eu ısin z dhn Eın ıı sin p 
B=J Ei 1cos x -+ lur Ein n cos y 


ad . a 
tg W = —;-. cos ¥ = cos |aretg Y]. 


B 


*) Nach Lupi. 
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Zur Theorie der Schmeizsicherungen. 
Von E. Jasse. 
(Schluß.) 
8. Bestimmung der Schmelzkurve. 


Bei der Anwendung der abgeleiteten Erwärmungs- 
gleichung auf Sicherungen ist es von Wichtigkeit 
zu wissen, in welcher Zeit die Sicherung bei einem 
gegebenen Strome durchschmilzt, oder mit anderen 
Worten, wann die Schmelztemperatur t, erreicht wird. 
Zunächst soll nur die unendlich lange Sicherung be- 
trachtet werden. Für einen solchen Leiter wurde die 
Gleichung 19) gefunden, worin wir für t die Schmelz- 
temperatur T, einsetzen müssen. Es ist nun üblich, 
denjenigen Strom, bei welchem die Schmelztemperatur 
erst nach unendlich langer Zeit erreicht wird, „Grenz- 
strom“ zu nennen. Bezeichnet man diesen mit ip so 
erhält man aus Gleichung 19) und 3a) dafür mit 
t = oo den Wert 


š Huq Ts 
i= | — m 2. 0.0.0.2). 
ae 
Setzt man dies in Gleichung 3a) ein, so erhält man: 
I? 7, 
Ta 


ie — (i? — io?) 2 Ts 

Ebenso erhält man einen Ausdruck für ta, indem 
man ŝa statt ? setzt. Die so bestimmten Werte von ta 
und Tm setzen wir nun in Gleichung 19) ein, formen 
diese entsprechend um und erhalten schließlich für die 
Schmelzzeit die Gleichung: 

1. ie 25 

LET ALL EITETTET EG 

Wird die kalte Sicherung sofort mit dem Schmelz- 
strome belastet, so ist ia =O und wir erhalten: 

4? 1 
t=T. (yi yrz) : : Da) 

Für 2=0 oder auch, was gleichbedeutend ist, 

bei konstantem Energieverbrauch wird die Schmelzzeit: 


ZEN 
t= T.ln —— 5 ..0. 0. DD) 


Es ist zweckmäßig, für 
die praktische Anwendung 
die Gleichung 255) für ver- 


L} fA 
schiedene Werte von als 
9 
Parameter in Kurven aufzu- 


tragen (siehe Fig. 3), indem 


E a e Aluminium Lagen der 
Abszıssenachse 


man als Abszisse — und als Ordinate he Die 


o T 
Kurven verlaufen sämtlich asymptotisch zur z-Achse 
und zu einer Senkrechten im Abstande eins von der 
Ordinatenachse. Die längste Zeit erhält man, wie selbst- 
verständlich ist, für u = 0, das heißt wenn die kalte 
Sicherung gleich mit dem Schmelzstrome belastet wird. 


Wien, 27. November 1910, 


Um ferner die Gleichungen 25) und 25a) graphisch 
darzustellen, braucht man nur die Abszissenachse 
nach oben verschieben, und zwar bei Gleichung 25) 


2 
um den Wertln |1 + art, — =, am) bei Gleichung 25a) 


0 
um ln (1 + «r,). In Fig. 3 sind die neuen Lagen der 
Abszissenachse für mehrere Materialien bei ¿ia = 0 an- 
gedeutet, für Silber außerdem auch bei ia = 0'4 ip und 
ia = 0'8 i. Wie man sieht, haben die Schnittpunkte der 
drei Kurven für Silber mit den ihnen entsprechenden 
Achsen dieselben Abszissen. Wir wollen nun diesen 
Schnittpunkt bestimmen. Die Zeit t in Gleichung 25) 
wird null, wenn der Klammerausdruck der rechten 
Seite den Wert Eins annimmt, das heißt wenn die 
Gleichung erfüllt ist: 

2 


j2 2 in 
2-02 ielter)- ir, 
und hieraus erhalten wir: 


ii l + ats 26) 
A — ee a ° . [ . . e 


L Ts 


— 1a 


Da dieser Ausdruck :, nicht mehr enthält, so ist 
der Punkt, an welchem die Schmelzzeit null wird, vom 
Vorwärmestrom unabhängig. 

Jetzt handelt es sich darum, den Einfluß der 
achsialen Wärmeabfuhr zu untersuchen. Zur Verein- 
fachung der Rechnung soll die Anfangstemperatur ta 
über den ganzen Leiter gleich der der Umgebung, 
also gleich null gesetzt werden. Um zunächst den 
Grenzstrom abzuleiten, betrachten wir die Gleichung 
für die Beharrungstemperatur (Gleichung 8). Die 
Schmelztemperatur wird zuerst an der Stelle größter 
Erwärmung erreicht werden und das ist die Mitte des 
Drahtes (zx — 0). Wir werden daher auch nur diese zu 
berücksichtigen haben. Setzt man noch zur Abkürzung: 


1 
Zu Di en a el 
ae a u L 2 
Fee 


worin also e das Verhältnis der höchsten vom Leiter 
tatsächlich erreichten Temperatur zu derjenigen des 
unbegrenzten Leiters bedeutet, so ergibt sich zunächst 
der Grenzstrom des endlichen Leiters, indem man für 
die Beharrungstemperatur in Gleichung 8) die Schmelz- 
temperatur T, einsetzt (r—0), mit Gleichung 3a) zu 


rs 9) 
in Ve ) 


Für die Zeitkonstante des endlichen Leiters, be- 
zogen auf das n-te Glied der Reihe, werde das 
Zeichen T, gesetzt, so daß also ist: 


n= a 
1 + 7 nr 


Wie im vorigen Abschnitte besprochen, genügt 
es bei der Erwärmungsgleichung für das Glied mit 
der Exponentialfunktion nur das erste Glied der Reihe 
zu berücksichtigen, da hier nur größere Zeiten ın 
Betracht kommen. Das von der Exponentialfunktion 
freie Glied aber können wir nach Gleichung 8) und 15) 
in geschlossener Form darstellen. Benutzt man also 
nur das erste Glied der unendlichen Reihe, so kann 
man die Erwärmungsgleichung auch folgendermaßen 
schreiben (ta = 0 gesetzt): 
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Cof ; t 
a en Be |: u “| = 
— z Ein T + Coj -7 


oder mit Gleichung 27): 
er, fı — (1 — £) Coj zl |1 — e >l 30 a). 


wobei 7% durch Gleichung 29) mit n = 0 gegeben ist. 

Hierin müssen wir nun für t die Schmelztem- 
peratur 7, einsetzen (z= 0 wie vorher) Durch ge- 
eignete Umformung und mit Benutzung von Gleichung 28) 
erhält man dann die Schmelzzeit für den endlichen 


Leiter: i 
€ E 31). 


L= T. ln ae ee ea 
x "— ig Et AT 


Die Gleichung hat also unter den gemachten 
Voraussetzungen dieselbe Form, wie für den unbe- 
grenzten Leiter, nur daß die Grüße e hinzukommt, die 
beim unbegrenzten Leiter gleich eins ist und daß die 
Zeitkunstante einen anderen Wert hat. 


4. Materlalkonstanten. 

Unter diesem Namen sollen hier allgemein 
Grüßen verstanden werden, die erst wieder aus den 
eigentlichen Materialkonstanten, wie zum Beispiel dem 
spezifischen Widerstand und anderen zusammengesetzt 
sind, die aber eine charakteristische Eigenschaft eines 
Materials bei seiner Verwendung für Schmelzsicherungen 
zeigen und so einen Vergleich mit den entsprechenden 
Größen eines auderen Materials zulassen. Zu diesem 
Zwecke ist es notwendig, die Abmessungen der Schmelz- 
einsätze aus den Gleichungen auszuscheiden und diese 
auf eine gemeinsame Größe als Einheit zu bezieben. Als 
solche Grundlage eignet sich der Grenzstrom, denn für 
diesen ist eine Sicherung in allererster Linie passend 
zu wählen. Aus dem soeben gesagten geht außerdem 
hervor, daß diese Größen sich nur auf den unbegrenzten 
Leiter beziehen können, sonst würde seine Länge als 
Bestimmungsstück mit in die Formeln kommen und 
die Größen würden nicht reine Materialkonstanten sein. 

Nächst dem Grenzstrom ist die wichtigste Größe 
für eine Sicherung ihre Zeitkonstante, die durch 
Gleichung 35) gegeben ist. Man erhält dann, da T 
sich auf den Grenzstrom i, bezw. die ihm entsprechende 
Temperatur t, beziehen soll und da 


1— X Tu 
ist, den Ausdruck: 
TH Apan) 2... a 82) 


Iieraus müssen nun u und q entfernt werden. Es 
werde gesetzt: 
w . 33), 


worin c eine einer bestimmten Querschnitts f o r m 

eigentümliche Zahlenkonstante ist. Beispielsweise ist für 

den Kreis os = 4 7, für das Quadrat o = 16, für das 
(eb) 


Rechteck mit den Seiten a und b:s = 4 - ni usw. 


Entfernt man nun mit Hilfe von Gleichung 33) und 24) 
die Querschnittsabmessungen x und q, so erhält man 
für die Zeitkonstante den Ausdruck: 


Fr 
= | to 33), 


wobei ® den Wert hat: 


8 
TENTE en . 34a) 

Die so auf den Grenzstrom umgerechnete Zeit- 
konstante enhält jetzt den Faktor ©, der nur von 
dem Material abhängt, ferner die beiden Größen p. und s, 
die von dem Aufbau der Sicherung bei einem ge- 
gebenen Grenzstrome abhängen. Der Zeitkonstanten ist 
nach Gleichung 25) bei gegebenem Schmelzstrome i 
für eine gegebene Sicherung die Schmelzzeit propor- 
tional und diese Grüße ist es daher auch, welcher die 
Bezeichnung „Trägheit* zukommt, die meines Wissens 
von G. J. Meyer*) zuerst in die Literatur eingeführt 
wurde Meyer leitet allerdings seinen Ausdruck für 
die Trägheit auf andere Weise ab, nämlich aus der 
Erwärmung bei Kurzschluß, das heißt unter Vernach- 
lässigung der seitlichen und achsialen Wärmeabfuhr. 
Wir wollen daher auch diesen Fall hier untersuchen. 

Es ist bekannt, daß bei der Erwärmungskurve 
(Gleichung 19) für sehr kleine Zeiten die Kurve nur 
sehr wenig von der Anfangstangente abweicht. Belastet 
man daher die Sicherung mit einem Strome, für 
welchen die ihm entsprechende Beharrungstemperatur 
so hoch liegen würde, daß die Erwärmungskurve bis 
zur Erreichung der Schmelztemperatur noch nicht 
wesentlich von der Anfangstangente abbiegt, so können 
wir uns die Rechnung wesentlich vereinfachen. Da in 
diesem Falle die Schmelzzeit zu kurz ist, als daß die 
Wärme seitlich oder achsial in merklichem Maße ab- 
strömen könnte, so können wir in der ursprünglichen 
Differentialgleichung (Gleichung 2) p=0 und!\=0 


setzen und erhalten: 
2.0. een dt 


und durch Integration zwischen den Grenzen + = 0 und 
= 7, ergibt sich: 


t=- In (14 2 t). T . 35). 


0 

Vorhin haben wir als Grenzstrom denjenigen 
definiert, bei welchem die Sicherung erst nach unendlich 
langer Zeit durchschmilzt. Will man diesen Begriff 
auch hier einführen, so muß man logischerweise Grenz- 
strom denjenigen nennen, bei dem die Zeit bis zum 
Durchschmelzen gleich der Zeitkonstanten ist, denn in 
der Zeit t = T würde bei einer Erwärmung die stationäre 
Temperatur (hier also ts) erreicht werden, wenn die 
Wärmeabfuhr verhindert würde, das heißt mit anderen 
Worten, die Tangente im Nullpunkt für jede Erwärmungs- 
kurve schneidet die Asymptote im Punkte t=T. 
Nennen wir daher die Zeitkonstante für Kurzschluß Ty, 

so erhalten wir die folgende Bestimmungsgleichung 
Te =} In (1 + at). . . . 36) 
9o X to 
und damit wird die Gleichung der Schmelzkurve: 


9 


Im 
t= Tx . a er Fe o e a‘, 39a). 


Entfernt man nun aus Gleichung 36) ebenso wie 
früher mit Hilfe von Gleichung 24) und 33) den Quer- 
schnitt q, so erhält man: 


ENa N E E 
ee 0} 
Vu 


*) Siehe G. J.M e y e r: Zur Theorie der Abschmelzsicherungen; 
Miünchen-Berlin 1906, Seite 37; ferner „E. T. Z.“ 1907, Heft 17, 
Seite 432. 


in m 
ERBE! piai nn er en u 
OLLA Aeaee 


wobei ®, den Wert hat: s *) 
Ə, = as ‚In(l tan. £ (pat) .37a). 


Der Ausdruck ar) nähert sich mit Ver- 


ringerung von x dem Werte Ts, in welchen er für 
x = 0) übergeht; ersetzt man ihn nun durch t, so geht 
Ə, in den durch Gleichung 34a) bestimmten Wert von © 


über. Da ferner na) mit Vergrößerung von & 


abnimmt, so wird ®, stets kleiner als ® sein. 

Es ist an dieser Stelle vielleicht angebracht, auf 
eine interessante Beziehung hinzuweisen. Die Energie, 
welche verbraucht wird, um unseren Leiter vom kalten 
Zustande auf die Schmelztemperatur zu bringen, beträgt 
für die Längeneinheit A= c 7q Ts . . . 38), 
wobei die seitlich abgegebene Energie nicht in Betracht 
gezogen ist. Führt man nun hier den Grenzstrom und 
die Zeitkonstante ein, so erhält man die Beziehung 

A = iè ws. T' = i wT . . - - 39), 
worin w, der Widerstand des Leiters im kalten Zu- 
stande ist und ws sein Widerstand, wenn er auf Schmelz- 
temperatur gebracht ist. 

Eine weitere Größe, die für die Auswahl eines 
Materials für Sicherungszwecke zu beachten ist, ist die 
Materialmenge, die für einen gegebenen Grenzstrom 
und gegebene Konstruktion zu verwenden ist. Denn 
diese Menge ist vor allem ein Maßstab dafür, wie stark 
die Sicherung beim Durchschmelzen spritzen wird. 
Unter Menge kann man nun einmal den Raumgehalt, 
zweitens das Gewicht des Materials verstehen, beide 
bezogen auf die Längeneinheit. Der Raumgehalt des 
wirksamen Materials, bezogen auf die Längeneinheit, 
ist aber nichts anderes als der Querschnitt q. Drücken 
wir nun q mit Hilfe von Gleichung 33) und 24) durch to 
aus, so erhalten wir: 8 o 


q = s s —— em? S Go w is g 40), 


worin V den Wert hat: 


*) Diese Größe Ək müßte, wenn man Zahlenwerte einsetzt, 
mit den von Meyer in seinem Aufsatze in der „E. T. Z.“ 1907, 
Nr. 17, Seite 433, Tabelle I, Spalte V gegebenen Zahlen über- 
einstimmen, oder vom Maßsystem abgesehen, müßten die Werte Ox 
mindestens in demselben Verhältnis zueinander stehen. Daß 
dies nicht der Fall ist, zeigt die hier später folgende Tabelle der 
Materialkonstanten. Leider gibt Meyer nicht an, wie er zu den 
Zahlen gelangt ist. Dasselbe gilt von den Zahlen auf Seite 37 
seines schon erwähnten Buches, denn setzt man die von ihm 
selbst auf Seite 92 gegebenen Zahlenwerte in seine Gleichung 5) 
für fa = % ein, so gelangt man zu ganz anderen Zahlen, als 
den in der Tabelle auf Seite 37 gegebenen. 


Material 


Watt | Joule 
cm.0°C | gr.oC 
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| 


| Aluminium j 2.87 270 2:04 086 2-75 
Blei... . 20 970 ı 035 0.13 11:35 
ST Pe 175 | 250 | 35 ` 0:39 ı 89 
Messing .. 75 600; 096 0'385 87 
Neusilber . 301 | 2800 | 0:355 0:407 55 
e 3. el, eR | 300 05851 045 , 92 

latin a, 94 0 425 07 0138 | 21-5 
Rheotan . . 45 91000 0:233 04185 | 9:05 

| Silber FE RR 1:62 IS 42, 0.234 10:56 
Zink. a 5Y o 2B | LI 2.0898 | 12 
Zinn. 2... 292 O64 | 3 


l | | Ä 


0-234 q 
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3 
2 
yV = Eo (1L + a t)? . 40a). 


Das Gewicht des Materials für die Längeneinheit 
ergibt sich damit zu: 


8 
4 it gr 
en o 8 .... MM). 
2 


o cm 


Andererseits kann man auch das Gewicht auf 
gleiche Zeitkonstante, also auf gleiche Trägheit der 
Sicherung beziehen. Entfernt man daher mit Hilfe von 
Gleichung 34) den Grenzstrom aus der letzten Formel, 
so findet sich: , R 

G= Igy o TE 20.2). 


2 cm 


Für diesen Fall ist also die Größe 


gebende Materialkonstante. 

Die bisherigen Größen bezogen sich sämtlich auf 
den unbegrenzten Leiter; nun haben wir aber gleich 
zu Anfang die Konstante L eingeführt, die wir bisher 
noch nicht näher betrachtet haben. Diese Größe spielt 
in bezug auf die Temperaturverteilung längs des Leiters 
dieselbe Rolle, wie die Zeitkunstante für den Anstieg 
der Temperatur nach der Zeit; sie möge daher die 
„Längenkonstante“ der Sicherung genannt werden. Mit 
Einführung der Schmelztemperatur ist diese Konstante 
nach Gleichung 3c) durch folgenden Ausdruck gegeben: 


ZA Müreoem 0. a 48B) 


In ähnlicher Weise wie früher ergibt sich auch 
hier, wenn man diese Größe auf den Grenzstrom bezieht, 
die Gleichung: 


A ı 
= — MoA cm . . . a . 44), 
5 o 


worin A die Bedeutung hat: 
6 


a= reata i . 44a) 


und ebenfalls eine Materialkonstante ist. 


Die folgende Tabelle enthält nun für verschiedene 
Stoffe in den Spalten 1 bis 6 die eigentlichen Material- 
konstanten; davon sind die Werte für po und « dem 
Kalender von Uppenborn für 1908, die übrıgen 
Zahlen größtenteils der „Hütte“ 19. Auflage 1905 ent- 
nommen und beziehen sich sämtlich auf eine Temperatur 
von 15° C. Die Spalten 7 bis 12 enthalten die soeben 
abgeleiteten Grüßen der Gleichungen 34 a), 37 a), 40a), 
41), 42) und 44a), die ihrem Werte nach aus den vor- 


„Ta. a | © n. 
a N yY 
9 Ok 10-6 V .10—8y V Peg 


0:0161 


610 0.0192 | 0010 | 6:17 16:95 | 0'046 
312 || 0.0164 | 001095: 2675 | 304 112 _ 
' 1070 | 0.0376 | 00145 | 421 375 0.0265 
885 || 002285 | 001405; T6 661 | 01265 
1075 0:0162 | 00137 11:45 97:3 | 037 
1455 i| 0.0882 | 00321 1324 | 1215 | 001565 
1785 || 00466 | 00192 909 | 195 | 009 
| 1235 | 0013 001285 | 1155 | 1045 | 0615 
946 || 00212 | 000924, 383 40.4 0:09 
404 | 00244 | 00147 | 112 s06 | 0135 
0217 167 | 
| 


0-01128 | 22, 


|| 
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Diwension 
siehe Text 


Aluminium . 


0:1285 
Blei. 0-0625 
Kupfer . | 0:1945 
Messing | 0.081 
Neusilber. . i| 0.0407 
Nickel . .1 ©1111 
Platin . . . | 01049 
Rheotan . . || 0-0283 
Silber . . . | 01895 
Zink . . I 00975 ; i 
Zinn 2 0:0777 | 1545 107-7 2235 16:3 


hergehenden Zahlen berechnet sind. Nun kommt aber 
in dem Ausdruck für die Zeitkonstante T auch die 
seitliche Wärmeabgabe v. vor. Ist diese tatsächlich 
konstant, wie für die Entwicklung der Gleichungen 
vorausgesetzt, so ist die Zeitkonstante bei gegebenem 
Grenzstrome der Größe © proportional (ähnliches gilt 
auch für die übrigen Größen G und L). Die Wärme- 
abgabe ist jedoch im allgemeinen eine Funktion der 
Temperatur, und da ja die Schmelztemperatur für ver- 
schiedene Materialien verschiedene Werte hat, so ist 
dies auch von Einfluß auf das Verhältnis der Zeit- 
konstanten verschiedener Stoffe zueinander. Deshalb 
wurde in den Spalten 13 bis 18 der Einfluß von p mit 
berücksichtigt, indem die folgende Abhängigkeit von 
der Temperatur angenommen wurde: 


x Watt 
26.10. [1+ yor) .. 8). 


Die Dimension der in der Tabelle zusammen- 
gestellten Größen ist in Spalte 1 bis6 und 13 bis 18 
jedesmal in technischem Maße angegeben; bei Spalte 7 
bis 12 ergeben sich dafür Ausdrücke, die sehr um- 
ständlich sind und deshalb fortgelassen wurden. Es sei 
jedoch nochmals erwähnt. daß in diesem Aufsatze 
durchweg nur mit Watt, cm, Sekunden und den diesen 
entsprechenden Maßen gerechnet wird. 


5. Der Einfluß endlicher Länge auf die Materialkonatanten. 


Als wir vorhin den Ausdruck für den Grenzstrom 
bei endlicher Länge des Leiters ableiteten, führten wir 
die neue Größe e ein (Gleichung 27). Diese Grüße gibt, 
wie schon erwähnt, das Verhältnis der in der Mitte 
des Leiters herrschenden Temperatur zu derjenigen des 
unbegrenzten Leiters an; sie bietet daher ein Mittel, 
die achsiale Würmeabfuhr zu beurteilen. Um eine Be- 
rechnung dieser Größe zu ermöglichen, wollen wir 
wie bisher L auf die Schmelztemperatur beziehen, das 
heißt 

ee =1-+e;, 

I — X Tm‘ 
setzen. Für = 0 in Gleichnng 27) wird e = 0 und für 
l = œ wird e=1; wählt man deshalb bei graphischer 
Darstellung ! als Abszisse und e als Ordinate, so hat die 
durch Gleichung 27) ausgedrückte Kurve eine 
Asymptote parallel zur Abszissenaehse in der Ent- 
fernung e= 1 und ihr Verlauf ist ähnlich dem der 
bekannten einfachen Erwärmungskurve Wenn wir 


jetzt L aus Gleichung 44) bestimmen, so müssen wir 
noch eine Annahme über die Querschnittform machen 
und einen bestimmten Grenzstrom der Rechnung zu- 
grunde legen; es sei ¿ = 10 Amp. und der Querschnitt 
soll ein Kreis sein (also o = 4x). Für u soll wieder 
der Wert aus Gleichung 45) und für u’ der schon 


Watt 
früher benutzte Wert 3 — x genommen werden. 
ecm? . 0C 


Hiermit wurden für die verschiedenen Materialien 
die in Spalte 19 und 20 der Tabelle gegebenen 
Werte für eine Sicherungslänge von 2!= 10cm be- 
rechnet. 


Über die Größe des Koeffizienten p‘, der den 
Wert von s stark beeinflußt, ıst bis jetzt noch wenig 
genaues bekannt. Um ihn zu bestimmen, sucht man sich 
am zweckmäßigsten ein Material aus, das den höchsten 
Temperaturunterschied zwischen Klemmen und Mitte zeigt, 
und das ist nach der berechneten Tabelle das Rheotan, 
denn für dieses wird e= 1, also der Draht erreicht (bei 
dem angenommenen Grenzstrom von 10 Ampere) in der 
Mitte die Temperatur des unbegrenzten Leiters. Man 
geht dabei zweckmäßig so vor, daß man die Temperatur- 
verteilung längs des Drahtes möglichst genau bestimmt 
und die erhaltene Kurve zweimal graphisch differenziert. 
Trägt man dann den zweiten Differentialquotienten über 
der Temperatur auf, so muß sich nach Gleichung 6) 
eine Gerade ergeben, die die t-Achse im Punkte Tm 
schneidet und deren Richtung die Größe L? bestimmt. 
Die zweimalige Differentiation macht keine große Mühe 
und das Verfahren gibt einen guten Mittelwert für 
beide Größen; außerdem behält man stets einen Über- 
blick über die Genauigkeit, was bei reiner Zahlen- 
rechnung nicht der Fall ist. Aus den so erhaltenen 
Werten für tm und L? kann man dann mit Hilfe von 
Gleichung 3a) und 3c) p und ù berechnen, voraus- 
gesetzt, dab œ und pọ für das Material schon bekannt 


sind und schließlich ergibt sich aus Gleichung 8) für 


irgend ein x (am besten x= 0) der Wert von u. 

Da nun e stets kleiner als Eins ist, so wird der 
Grenzstrom des endlichen Leiters, wie aus Gleichung 28) 
und 24) hervorgeht, stets größer als der des unendlichen 
sein. Dividiert man Gleichung 28) durch 24), so er- 


gibt sich: 


lo E i- A Ts 


Dieser Wert ist in Spalte 21 der Tabelle gegeben, 
wobei die Werte von e aus Spalte 20 genommen 
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wurden. Wie diese Zahlen beweisen, hat es für die 
praktische Rechnung bei Berechnung des Grenzstromes 
keinen Wert, auf die Länge der Sicherung Rücksicht 
zu nehmen. Am deutlichsten geht dies aus dem Grenz- 
fall hervor. Da der Grenzstrom mit Verkleinerung der 
Länge größer wird, so erhalten wir den größten Wert 
für îs, wenn wir l = O setzen. Hierfür wird aber auch 
e = 0 und wir erhalten 


für l= 0: (milen tt» 


to l= 0 AT; 


.46a). 


Die Werte von k sind in Spalte 22 der Tabelle 
gegeben, und zwar zeigt sich, daß sie in den meisten 
Fällen nur wenig höher liegen als für ? = 5 cm; nur 
das Rheotan macht eine Ausnahme: nimmt man aber 
als praktisch kleinste Länge l? = 1 cm an, so erhält man 


für Rheotan schon e = 0'736 und u — 1:17 und ähn- 


0 
liches gilt für Neusilber, das ebenfalls einen hohen 
Wert von k hat. 

An dieser Stelle soll noch auf eine fernere Be- 
ziehung aufmerksam gemacht werden. Setzt man in 
Gleichung 28) e=0, so erhält man den Wert der 
Gleichung 23), das heißt mit anderen Worten : Der Grenz- 
strom für die Länge null ist gleich dem kritischen Strom 
für unendliche Länge und die Größe k in Gleichung 46a) 
gibt gleichzeitig das Verhältnis des kritischen Stromes 
zum :Grenzstrom für den unbegrenzten Leiter. Der 
Ausdruck für k ist auch schon in Gleichung 26) vor- 
gekommen und hier bedeutete es denjenigen Schmelz- 
strom, für welchen beim unendlich langen Leiter die 
Schmelzzeit null wird. Wie wir jetzt sehen, ist dieser 
Strom der „kritische Strom“, der, wie im Abschnitt 2 
besprochen, die Grenze für den stabilen Zustand bildet. 
Aus Gleichung 21) geht ferner noch hervor, daß bei 
endlicher Länge der kritische Strom noch höher liegt. 
Hieraus folgt, daß der kritische Strom einer Temperatur 
entspricht, die stets oberhalb der Schmelztemperatur 
liegt. Der in Abschnitt 2 besprochene Fall, daß die 
Beharrungstemperatur nach einer Parabel verteilt ist 
(Gleichung 22), kann aus diesem Grunde gar nicht 
eintreten, da schon kleinere Ströme das Material zum 
Schmelzen bringen und daher ist dieser Fall für feste 
Körper, also für Sicherungen, bedeutungslos. 


Jetzt wollen wir untersuchen, welchen Einfluß die 
endliche Länge auf die Zeitkonstante ausübt. Aus 
Gleichung 29) geht zunächst hervor, dal sie bei end- 
licher Länge kleiner ist als bei unendlicher. Berück- 
sichtigt man wieder nur das erste Glied der Reihe in 
der Erwärmungsgleichung, so erhält man als Ver- 
kleinerungsfaktor für endliche Länge 

To I 
-r = f= pae’ E. 
T J E E ET ) 

In Fig. 4 ist diese Gleichung für Blei. Nickel, 
Rheotan, Silber und Zink in Kurven dargestellt, wobei 
wie bisher für die Berechnung von L der Wert aus 
Spalte 18 der Tabelle und ip = 10 Amp. gewählt wurde. 
Hierbei ist die Länge l als Abszisse gewählt worden. 
Um die Figur nicht unübersichtlich zu machen, wurden 
die Kurven der übrigen Materialien furtgelassen, sie 
liegen zwischen den aufgetragenen; zum Vergleich sind 
jedoeh noch die Werte bei /= 10 em für alle Materialien 
vermerkt. Die meisten der für Sicherungen verwendeten 
Stoffe haben nun selbst für 2 = 10 em, also für 20 em 
Gesamtlänge. noch eine erheblich verkleinerte Zeit- 
konstante, bei Silber und Kupfer beispielsweise macht 
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der Unterschied gegenüber der Zeitkonstanten des un- 
begrenzten Leiters noch etwa 25°/, aus. Man darf also 
den Verkleinerungsfaktor f im allgemeinen nicht ver- 
nachlässigen. Für den praktischen Fall ist es jedoch 
leicht dies zu berücksichtigen, da dann das Material, 
die Länge und die Konstruktion gegeben sind und aus 
passend aufgetragenen Kurven kann man dann für 
jeden Querschnitt den Verkleinerungsfaktor der Zeit- 
konstanten entnehmen. 


5 
7 172 
1 
ATT 


Fig. 4. 


Ist L? z? sehr groß gegen 7, so kann man diesen 
letzteren Wert im Nenner von Gleichung 47) ver- 
nachlässigen und erhält dann für die Zeitkonstante bei 
endlicher Länge den Wert: 

2 
To i 


L? z 


Mit Einsetzung der Bedeutung von T und L? aus 


Gleichung 3b) und 3c) ergibt sich hieraus die Be- 
ziehung : 


4l a). 


In diesem Falle ist daher die Zeitkonstante von 


der seitlichen Wärmeabgabe und vom Querschnitt un- 
abhängig. 


6. Anleitung für den Gebrauch der abgeleiteten Formeln zur 
praktischen Berechnung von Sicherungen. 


Vorausgesetzt werde für die folgenden Aus- 
führungen, daß eine bestimmte Sicherungskonstruktion 
sowie das Material gewählt sei und es handle sich nun 
darum, durch Versuch und Rechnung die notwendigen 
Unterlagen für die Bestimmung der Abmessungen zu 
schaffen. Man kann hierbei auf zwei Wegen vorgehen, 
und zwar sind dies die folgenden: 


I. Man nimmt Erwärmungskurven der Sicherungen 
auf, und zwar mit einem Strome, der dem Grenzstrome 
möglichst nahe kommt, bestimmt in der bekannten 
Weise aus den Kurven die Zeitkonstante T und die 
Maximaltemperatur tn. Aus Gleichung 3a) findet man 


nun, wenn i der Strom ist, mit welchem die Sicherung 
belastet wurde: 


Em _ m Item 00005048 


r- N U 
lo Ts Ts 


Sind daher & und z, bekannt, so erhält man 
hieraus den Grenzstrom. Die Genauigkeit der so er- 
haltenen Werte von ¿p und T' kann man dann mit Hilfe 
von Gleichung 25a) durch Beobachtung der Schmelz- 
zeit bei Abschmelzversuchen prüfen. Die Genauigkeit 
dieser Methode ist in den meisten Fällen für die Praxis 
vollkommen ausreichend; die Fehler werden um so 


el 
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kleiner werden, je schlechter das Material die Wärme 
in achsialer Richtung abführt und je näher die bei den 
Erwärmungsversuchen erreichte Endtemperatur rm der 
Schmelztemperatur liegt. 

II. Man kann aber auch den Grenzstrom un- 
mittelbar bestimmen, und zwar auf folgende Weise: 


Setzt man in Gleichung 25a) ? = En und i = z 
so erhält man durch Umformung: 
Du er 
Differenziert man diesen Ausdruck nach ft, so 


findet sich: d 1 

HUN: 
und dies ist die Gleichung einer Geraden mit den Ver- 
änderlichen = und y. (Dasselbe gilt auch für 


Gleichung 31). Macht man daher eine Reihe von 
Schmelzversuchen und trägt = = y für jeden Versuch 


über der Schmelzzeit £ auf, so erhält man eine gleiche 
Kurve wie bei der Erwärmung. Durch graphische 
Differentiation, das heißt durch Auftragen der Richtung 


der Kurve [= ) in genügend vielen Punkten als 


u 
di 
Abszisse zu der Ordinate y, erbält man eine Kurve, die 
sich mehr oder weniger einer Geraden nähert. Der 


Schnittpunkt dieser Geraden mit der Ördinaten- 


achse (F= 0; y=u ) gibt dann den Grenzstrom 


(a= z7) und die Richtung der Geraden die Zeit- 


konstante. Voraussetzung für die Anwendung dieser 
Methode ist, daß man von dem betreffenden Material 
eine Reihe von Stücken zur Verfügung hat, die durch- 
weg genau die gleichen Abmessungen besitzen. Sind 
die Abmessungen nicht ganz gleich, so muĝ der 
Gleichung 3 a) entsprechend der Schmelzstrom korrigiert, 
das heißt auf den Sollquerschnitt umgerechnet werden. 
Dies bedeutet jedoch stets eine weitere Fehlerquelle. 
Zu bemerken ist noch, dab bei der Anwendung dieser 
Methode die Sicherung nicht vorgewärmt sein darf, 
sondern diese in kaltem Zustande mit dem Schmelz- 
strome belastet werden muß. 

Nachdem man so den Grenzstrom und die Zeit- 
konstante bestimmt hat, kann man für die untersuchte 
Sicherungstype und -größe die Abmessungen der Schmelz- 
einsätze für die gewünschten Ströme nach den 
Gleichungen 24) und 32) berechnen. Sind die Größen 
C, Y, 4%, Ts und pp bekannt, so kann man auch die spezi- 
fische Wärmeabgabe u. berechnen. Ob man jedoch diesen 
Wert auf andere Sicherungsgrößen derselben Type 
anwenden kann, hängt von den Umständen ab; im 
Zweifelsfalle wären hierfür Vergleichsversuche zu machen. 


Zusammenfassung. 


Nachkurzer Ableitungderallgemeinen Erwärmungs- 
gleichung für einen zylindrischen Leiter wird zahlen- 
mäßig der Gültigkeitsbereich von Näherungsformeln 
untersucht und die Gleichung der Schmelzkurve für 
den endliehen Leiter abgeleitet. Sodann wird der Ein- 
fluß, den verschiedene Materialien auf das Verhalten 
der Sicherung ausüben, besprochen und schließlich noch 
kurz auf die praktische Anwendung der Formeln ein- 
gegangen. 


| mm aM — 


Zur Statistik des staatlichen Telegraphen- und Telephon- 
dienstes in Ungarn im Jahre 1909. 


Die Generaldirektion des königlich ungarischen Post- und 
Telegraphendienstes hat über das Post-, Telegraphen-und 
Telephonwesen in Ungarn im Jahre 1909 ihren 
Rechenschaftsbericht herausgegeben, dem wir das Telegraphen- 
und Telephonwesen anbelangende nachstehende Angaben ent- 
nehmen. 

Ende des Jahres 1909 bestanden 609 (im Vorjahre 663) Post- 
ämter mit Telegraphen-, 679 (608) mit Telephon- und 917 ( 829) mit 
Telegraphen- und Telephondienst verbunden. Außerdem hat 1 (1) 
Amt bloß den Telegraphen- und Telephondienst, 4 (4) Ämter nur 
den Telegraphendienst und 3 (3) Ämter nur den Telephondienst 
versehen; ferner waren 34 (15) mit Telephondienst beschäftigte 
Agenturen tätig. Von den Eisenbahnstationen leisteten 2162 (2109) 
den staatlichen Telegraphendienst; Privattelegraphenstationen gab 
es 26 (27). 

Das Netz der Telegraphenleitungen er- 
weiterte sich im Gegenstandsjahre um 3127 km (= 229%) auf 
142.901 km; jenes der Fernsprechleitungen um 
26.841 km (= 10°2°,,) auf 288.297 km. Zur Hebung der Leistungs- 
fähigkeit der bestehenden Telegraphenleitungen wurde ferner 
zwischen Budapest und Máramarossziget eine Simultan- 
einrichtung neueren Systems für den Telegraphen- und Telephon- 
dienst eingeführt, deren Vorteil bekanntlich darin besteht, daß auf 
derselben Telephonleitung in gleicher Zeit zwei Depeschen vermittelt 
werden können, 

In der neuen Telegraphenzentrale in Budapest wurde die 
Montierung sämtlicher Arbeitsstellen und Aufnahmsstellagen be- 
endigt und im Laufe des Jahres 2 neue Hughes-, 7 neue Morse- und 
l Simultanleitung eingeschaltet. 

Im Zusammenhange mit dem auf das drahtlose Telegraphieren 
bezüglichen Vertrage wurde ein Gesetzentwurf vorbereitet, der das 
ausschließliche Recht des Staates auch auf dieses neuartige System 
ausdehnt. 

Hinsichtlich des Fernsprechdienstes sei erwähnt, daß im 
Hinblick auf die sich stets mehrende Anzahl der Abonnenten die 
Zentralstelle in Szeged, so wie in Budapest, nach dem Common- 
Battery-System eingerichtet wurde. 

Im Wege der seit längerer Zeit bestandenen und im Jahre 1909 
in Dienst gestellten Stromkreise sind 126 Telephonzentralstellen 
in den Landes-(inländischen interurban)Fernsprechverkehr einbe- 
zogen worden; ferner wurde die Einrichtung von 119 Privattelephonen 
genehmigt. 

DasstaatlicheFernsprechnetzinBudapest 
nahm im Gegenstandsjahre um 2917 Stationen (2274 Haupt- und 
643 Nebenstationen) zu, hingegen um 940 Stationen (691 Haupt- 
und 249 Nebenstationen) ab, so daß die Vermehrung 1977 Stationen 
beträgt. Diese Entwicklung bleibt hinter den Verhältnissen der Vor- 
jahre um etwas zurück. 

Die einzelnen Unterzentralen erhielten statt den Schaltkasten 
älteren Systems Schaltungen mit gemeinsamen Elementen; zugleich 
wurde deren inneres Leitungsnetz ganz erneuert. 

Im Laufe des Jabres 1909 spannte man 7597 m Luftkabel und 
stellte 5529 m solcher Kabel außer Dienst; Luftleitungen wurden 
1579 km gespannt und 791 km abgestellt; Blockkanäle wurden in 
der Länge von 9591 m gebaut. In die Kabelleitungen sind 41.057 m 
Kabel verwendet. 

Im ganzen sind in das hauptstädtische Fernsprechnetz 
Ende 1909 nun 12.377 Haupt- und 3193 Nebenstationen, zusammen 
15.570 Stellen eingeschaltet gewesen. 

Betreffend der Sicherung der Bauarbeiten der zweiten Tele- 
phonzentrale in Budapest sind die Vorkehrungen getroffen, die 
Entwürfe der telephontechnischen Ausrüstungen fertig gestellt und 
die für.das neue Amt notwendigen Verfügungen im Zuge. 

Die Versuchstation hat ihre Tätigkeit in größerem 
Maße wie bisher fortgesetzt. Die Versuche wurden insbesondere auf 
alle für den Gesamtdienst erforderlichen Gebrauchs- und Ein- 
richtungsgegenstände ausgedehnt. Eine Folge der Versuche ist, daß 
die Güte der fraglichen Gegenstände stetig zunimmt. 

Auf dem Gebiete der Forschungsversuche hat die Station 
mit den oszillographischen Versuchen über Selbstlaute und Mitlaute 
eine ausgezeichnete und bahnbrechende Arbeit geleistet, die sich 
auf die Feststellung der Schwingungszahlen der menschlichen 
Stimme bezieht, und berechtigen die erhaltenen Ergebnisse bei 
entsprechender Herstellung und Umgestaltung der bezüglichen 
Apparate zu der Hoffnung, daß es gelingen wird, die Gespräche auf 
verhältnismäßig weite Entfernungen mit Erfolg auszudehnen. 

DielmprägnierungsanlageinPüspökladäny 
sättigte insgesamt 53.805 Stück Säulen, das ist 13.140 m Hölzer mit 
den verschiedenen Ansprüchen angemessenen Längen. Es werden 
Versuche vorgenommen, um die Leistungsfähigkeit der Anlage auf 
das Doppelte zu heben, 
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Die internationalen Angelegenheiten an- 
belangend, sei kurz angemerkt, daß mit Rumänien, Bulgarien und 
Serbien bersondere Telegraphenverträge abgeschlossen wurden, die 
einesteils für das Publikum eine Herabsetzung der Tarife herbei- 
führten, anderenteils den Dienst und die Abrechnungen neu regelten. 

Mit Bulgarien und Serbien ist eine Vereinbarung über die 
Herstellung des Stromkreises zwischen Budapest und Sofia zu- 
stande gekommen; mit Österreich wurde eine neue Postvereinbarung 
abgeschlossen. | 

Der auf dem internationalen Kongresse in Berlin bezüglich 
der drahtlosen (Radio-) Telegraphie vereinbarte internationale 
Vertrag ist als Gesetzartikel XX vom Jahre 1909 inartikuliert 
worden. 

Die Fernsprechverbindung zwischen Ungarn und Österreich 
hat eine große Entwicklung erfahren, indem in dem Wechselverkehr 
mit Niederösterreich 25, in dem Verkehr mit Abbazia und dessen 
Nebenzentralen aber 2 ungarische Zentralstellen einbezogen wurden; 
ferner begann der Verkehr einesteils zwischen Budapest und mehreren 
bedeutenden Städten, anderenteils zwischen Niederösterreich und 
Steiermark, so zum Beispiel kann Budapest-Nagykanizsa mit 
Marburg; Györ-Sopron mit Göding und Götzendorf; Budapest mit 
Römerstadt, Auspitz, Reichenau, Götzendorf; Pozsony-Szekes- 
fehervär-Oroszvär-Szombathely mit Baden, Liesing, Mödling, Hinter- 
brühl, Vöslau sprechen, sowie mehrere ungarische Zentralen mit 
Leoben, Klagenfurt, Velden, Fehring, Feldbach, St. Ruprecht und 
Fürstenfeld verkehren, 

Organisation. Im Jahre 1909 wurde der Post-, Tele- 
graphen- und Telephondienst neu gestaltet. Die bisher nur scheinbar 
bestandene Generaldirektion wird nunmehr als selbständige Behörde 
tätig sein, womit die Dezentralisation des Dienstes sich Bahn bricht. 

Als neues Organ tritt der Landes-Post-, Telegraphen- und 
Telephon-Aufsichtsausschuß auf, der die wichtigeren Angelegen- 
heiten, das Etat und das Jahresprogramm in Einzel- und Gesamt- 
sitzungen behandeln wird und besonders auf die Einheitlichkeit des 
Dienstes ihr Augenmerk zu richten hat. Außerdem werden In- 
spektionen errichtet, denen der Unterricht, die Überwachung und 
Leitung von jetzt schon nahezu 6000 Post-, Telegraphen- und 
Telephonämtern als Aufgabe zufällt, welche bisher 9 Postdirektionen 
zu erledigen hatten. Die Geschäfte dieser Inspektionen werden 
nahezu 300 Staatsämter besorgen und die anderen Ämter diesen 
gruppiert untergeordnet. 

Auf Grund der neuen Einteilung, die den Manipulationsdienst 
wesentlich verbessern und die Klagen des Publikums vermindern 
dürfte, geht die einheitliche Leitung der gesamten wirtschaftlichen 
Angelegenheiten, die Aufsicht der Bezirks- und Filialmagazine, deren 
Skontrierung und Überwachung auf die Generaldirektion über, 
weshalb hiefür in deren Bereiche eine besondere Fachabteilung 


geschaffen wird. 
a) Statistik des Telegraphendienstes. 


Anzahlder Telegraphen- und Telephon- 
vermittlungsämter: 


Im Jahre 
1909 1908 
Staatliche. o e u... oe. #0. 2247 2123 
KEisenbahner . . 2. 2» 2222 0 0 nee. 2162 2049 
Private: 2%. 2.5.2082 2 7a wie 26 27 
Zusammen . . . 4435 4199 
Vermehrung gegen das Vorjahr . 2... .... 236 159 
i5 = 5 SO Bee 562 3:93 
Ein Telegraphenamt entfällt auf km? (nach 
324.851 km? Fläche Ungarns) . 2.2... 732 7174 
Ein Telegraphenamt entfällt auf Einwohner 
(nach 19,254.559 Gesamteinwohnern) . . . 4341 4585°5 
Länge der Telegraphenlinienin km: 
Im Jahre 
1909 1908 
Staatliche 2 222.2. . 24.4541 (150°5) 24.1551 (1146) 
Eisenbahner . 2... .. 5601 (01) 546:2 (0'8) 
Privaten au a 0a 8 175 — 157 — 


Zusammen . 25.0317 (150°6) 24.7170 (115:4) 
Die in Klammern stehenden Zahlen beziehen sich auf inbe- 
eriffene unterirdische Leitungen. 


Lüngeder Telegraphenleitungenin km: 


Im Jahre 
1909 1903 


Staatliche 22020202020. .92.382°8 (49067) 90.211°9 (4787°5) 

isenbahner 222202. 50.2340 (122:8) 49.2105 (117°6) 

Private 2 2 He D86 (0:2) 351°8 (0.2) 

Zusammen . . 142.014 (50297) 39.7742 (49053) 

Die in Klammern gefaßten Ziffern haben auf inbegriffene 
unterirdische Leitungen Bezug. 


PER E 


Anzahl der Apparate und sonstigen Einrich- 
tungsgegenstände (Stücke): 


Im Jahre 


1909 1908 

Schreibmaschinen System Hughes . . . 184 162 
5 „»„ More.... 5.664 5.498 
Sonstige Apparate . . 2. 2220200. 17.565 17.243 
Telegraphenstangen (Säulen)... . . . 1,013.707 1,013.255 
Telegraphenisolatoren . . . 2 2... 5,782.059 6,646.310 

Anzahlderbeförderten Telegramme: 

Im Jahre 

1909 1908 

Inländische ....... 6,684.220 (56°9%,) 6,657.268 (61:1%) 


Vom Ausland erhaltene . . 2,187.877 (18°6%,) 1,795.847 (16°5°,) 
Ins Ausland abgefertigte . 2,314.609 (197%) _1,845.290 (17:025) 


Zusammen . „11,186.706 (952%) 10,298.405 (94:693) 
Transitierte (inter- 


nationale). . . ... 552.068 (48%) 696.187 (5°42) 


Insgesamt .11,738.774 (100%) 10,894.592 (100% 
Vermehrung gegen das 


Vorjahr . 2... 2.. 844.182 186.356 
Vermehrung gegen das 
Vorjahr in Y...’ 715 1:74 
Auf einemjEinwohner fallen 
im Durchschnitte . . . 0:61 0:57 
Wir möchten hier noch anmerken, daß von den Telegrammen 
entfallen: 
Im Jahre 
1909 
Auf Private, gebührenpflichtige . . . . . 10,604.420 9,813.500 
" „ mit begünstigten Gebühren 28.208 26.007 
„ Staatsdepeschen, gebührenpflichtige. 242.899 229.398 
„ ” gebührenfreie . . . 15.194 16.186 
„ Diensttelegramme, " 461.002 417.501 
„ Telegramme zum Gemeinwohl, ge- 
bührenfreie . . 2.22 22220. 387.051 392.000 


Zusammen . 11,738.774 10.894.592 
Einnahmenausdem Telegraphenverkehr: 


Im Jahre 
1909 1908 
Kronen Kronen 
Bei den Staatsämtern . .. sas. 7,455.396 7,067.577 
Auf den Eisenbahnstationen . . . ... 457.170 454.145 


Zusammen . 7,912.566 7,511.722 
Störungender Telegraphenleitungen (Fälle): 


Im Jahre 

1909 1908 
Reißen der Drähte . .. 2.2. .2.2.. 2.325 2.057 
Ableitungen des Stromes . ... a. 1.501 1.565 
Berührungen (Kontakte) ... l.a.’ 1.712 1.408 
Beschädigungen . . . 2» 2 2.22 ee’ 397 677 
Sonstige Störungen . . s 2 22.2... 196 230 
Säulenbeschädigungen . . . asale’ 325 502 
Isolatorbeschädigungen . . 2. 2... .. 30.577 44.176 


b) Statistik des Telephondienstes. 
Anzahlder Telephonämterund Stellen: 


Im Jahre 
1909 1 
Telephonämter . . 2.2.22 2 2200. 1.634 1.456 
Zentralen (Schaltungsämter) . . ... . 1.465 1.273 
Öffentliche Fernsprechstellen . . . . . . 1.820 1.557 
Abonnentenstellen . . 2.2 222020. 41.988 36.707 
Amtliche (taxfreie) Stellen . ..... 1.319 1.283 


Anzahlderhergestellten Privattelephon- 
einrichtungen (ministeriell genehmigte): 
Im Jahre 

1908 
Von allgemeinem Interesse 


Zum Privatgebrauche . . 2 222.2 .. 1313 1297 
Für den Eisenbahnbetrieb 


N Br tn Se nee nd za 
Zusammen . 1640 1616 


Anzahl’derhergestelltenprivatenelektrischen 
Signale (ministeriell genehmigte): 
Im Jahre 
Von allkemeinem Interesse 
Für Privatzwecke 2.2.2.0. Be a 37 49 
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LängedesdurchdenStaatunterhaltenenTele- 
phonnetzesin km: 


Im Jahre 
1909 1908 


Staatliches Verbindungs- 
DElZ 2... a ae ae 19.8757 (5°5) 18.5839 (67) 
Staatliches Lokalnetz . . 8.2897 (4045) 6.816°8 (251:0) 


Zusammen . 28.1654 (410:0) 25.4007 (2577) 
Eisenbahn- und Privat- 


linien . . 2.2 2 2 ..% 890 (—) 5074 (—) 
Insgesamt . 28.2544 (4100) 25.9081 (2577) 


Längeder Leitungenin km: 


Im Jabre 
1909 1908 


In den staatlichen Ver- 
bindungslinien . . . . 96.907'3 (331°9) 91.2191 (3294) 

In dem staatlichen Lokal- 
netze 0.0 ‘a‘ 186.1951 (107.836°6) 163.167°8 (94.6123) 
Zusammen . 283.1024 (108.168°5) 254.386°9 (94.941:7) 

Eisenbahn- und Privat- 
linien aet %. 2,2% % 5.027°3 (116) 7.0687 (11:2) 
Insgesamt . *)288.297'1 (108.180°1) 261.455°6 (94.952°9) 

Anzahlder Telephoneinrichtungen: 


1909 1908 
e ; 34 176 
Schaltkasten Multiplex 37° 100-er 188’ 
250 1132 
25- 2 2) 1.592 401 
25-er 198° 10-er 987 5 1 
Apparate. e coma Wr Bi a a re 50.851 44.634 
Anzahlder Gespräche. 
1. Im Lokalverkehre: 
1909 1908 
Von öffentlichen Stellen aus . ... . 237.726 423.500 
Zwischen Lokalabonnenten . . . .. . 107,155.010  102,182.938 
Zwischen Umgegendabonnenten . . . . 26.534.632 21,128.764 
Zusammen . 133,%27.368 23,735.202 
2. Im Fernverkehre: 
19 09 1908 
Gespräche im interurbanen Verkehre 1,295.225 1,149.489 
» Umpgebungsverkehre . . 231.820 216.090 
Bezahlte Mitteilungen . 2. ..... 101.239 96.705 
Zusammen . 1,628.284 1.462.284 


l. und 2. zusammen . 135.555.652 125,197.486 


ae gegen das Vorjahr . . . . 10,358.166 5,120.920 
er In...“ + 8:27 4:24 
Auf einen Einwohner entfallen Gespräche Tl 6:5 
3. Im Vermittlungsverkehre: 
1909 1908 
Anzahl der im Telephonwege be- 
förderten Telegramme im Lokal- 
verkehre: e 5... Se a. a 367.672 326.019 
Dieselbe im Fernverkehre 855.487 800.522 


Zusammen . 1.223.159 1,126.541 
Einnahmen des Telephondienstes: 


Aus dem Lokal- und Fernverkehre: 


1909 1908 

Kronen Kronen 
l. bei den Stadtnetzen . . . 2.2... 7,3805.377 7.223.541 
2. 3 Imterurbannetzen . .... 24.487 22.419 
3. „p 9 Umgebungsnetzen . . . . . 551.819 445.539 
4. „ . Munizipalnetzen . . .... 914.336 829.353 
ö. für Telegrammvermittlungen . . . . — = 


Zusammen .  9,296.019 8,520.852 


* * 
Über den Persunalsta nd des Telegraphen- 
und Telephondienstes selbst und dessen be- 
sondere Ausgaben teilt der Jahresbericht keine einschlägige 
Angaben mit, und zwar aus dem einfachen Grunde, weil der Dienst 
zumeist mit dem Postdienste gemeinsam ist, somit eine strenge Auf- 
teilung des Personals und der Unkosten, wenn auch nieht unmöglich, 
so jedenfalls beschwerlich erscheint. 
Insgesamt waren beim ungarischen Post.. 
Telegraphen-undTelephondiensteimJahre1l309 
angestellt: 34.196 Personen, und zwar: 24.086 Männer und 


*%, Io der Statistik ist dieser Betrag festgehalten, so auch div hier 
angeführten Einzelbeträge, deren Summe jedoch bloß 258.1297 km, somit um 
674 weniger ausmacht, als der festgehaltene Insgesamtbetrag. 
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10.110 Frauen; im Vorjahre stehen gegenüber 32.333 bezw. 23.147 
und 9186. Von diesem Personale waren als Staatsbeamte, Unter- 
beamte und Diener (bezw. als Praktikanten und Manipulantinnen) 
angestellt 12.004 Personen, darunter 922 Frauen (im Vorjahre 
11.582 bezw. 831). 

Betreffend der geldlichen Gebarung ver- 
weisen wir auf nachstehende Zahlen. 


Ordentliche Gebahrung: 


1909 1908 

Kronen Kronen 
Gesamteinnahmen .. . 2 2 2 2 2.0. 78.810.309 15,207.652 
Gesamtausgaben . .. 2 2 22220. 64,157.487 58,324.268 
Überschuß . 14,652.912 16.883.384 


Außerordentliche Gebarung: 


1909 1908 
Kronen Kronen 
Durchgangsausgaben . . 2. 2 22.2. . 1,032.379 1,105.462 
Investitionen (Bauten und Anschaffungen) 9,944.405 9,474.239 
Ruhegehälter . . .... aa A 2,464.259 2,342.870 


Bei den Gesamteinnahmen zeigt sich daher eine Besserung 
um K 3,602.747 (+ 470%); bei den Ausgaben hingegen eine be- 
deutendere, K 5,833.219 (-+ 9:90) ausmachende Steigerung, so daß 
der Überschuß um K 2,230.472 abfiel. 

Von den ordentlichen Ausgaben entfallen auf Personalkosten 
bezw. persönliche Ausgaben K 33,453.967 (i. V. 27,237.430), auf 
sachliche Ausgaben, Betriebs- und Unterhaltungskosten zusammen 
K 30,703.520 (31,086.838); woraus ersichtlich wird, daß der Ausfall 
durch die höheren Personalkosten entstanden ist. + - 

Hinsichtlich des Bu dapester Staatsfernsprech- 
netzes finden wir folgende Angaben: 


1909 1908 
Kronen i Kronen 
Einnahmen: ordentliche . . . . .  4,362.997 3,283.619 
Ausgaben: ordentliche ...... 1,402.734 1,139.310 
Überschuß der ordentlichen Ge- l 
barang e 8 a 00 ra ES 2,960.263 2.244.319 


Ausgaben der außerordentlichen Ge- 
barung (Durchgansausgaben) . . . . 827.000 827.000 

Von den ordentlichen Ausgaben entfallen auf Personalkosten 
K %7.111 (926.464). 

Der Gesamtkassenverkehrdesungarischen 
Post-, Telegraphen- und Fernsprechdienstes 
(den Wert der amtlich behandelten Postwertsendungen inbegriffen) 
betrug K 11.995,000.000, das ist um K 1.940,000.000 = 19:2% mehr 
als im Vorjahre. Diese Zahlen sprechen deutlich und geben über die 
erfreuliche Entwicklung wohl auch allein schon einen trefflichen 
Beweis. Wilhelm Maurer. 


Referate. 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Die neueren Dampfturbinen der Firma Franco Tosi in 
Legnano. Von Dr. Ing. W. Gensecke, Charlottenburg. Die 
Firma Tosi baute früher die reine Überdruckturbine, System 
Parsons. Die neueren Turbinen dieser Firma, eine Type 
für kleine Leistungen bis etwa 1500 K W und eine Type für große Ein- 
heiten über 1500 XW, streben eine Verbesserung der Dampfaus- 
nutzung bei erheblich verringerter Baulänge an. Die kleinen Turbinen 
arbeiten in der Regel mit 3000 minutlichen Umdrehungen, die Umlauf- 
zahl der größeren beträgt 1500. Bemerkenswert ist der Ersatz des 
ungünstig arbeitenden Hochdruckteiles der voll beaufschlagten 
Reaktionsturbine durch ein bis zwei Aktionsräder mit je zwei Ge- 
schwindigkeitsstufen. Auch fällt die Achsialdruckentlastung für die 
betreffenden Stufengruppen weg, was ebenfalls einen ökonomischen 
Vorteil bedeutet, da die Labyrinthe der Entlastungskolben für den 
Hochdruckteil am ungünstigsten arbeiten. Bei den großen Typen 
wird infolge ihrer größeren Kignung für die volle Beaufschlagung und 
das Reaktionssystem ein verhältnismäßig kleiner Teil (etwa 25°,,) 
des gesamten Wärmegefälles durch das Aktionsrad ausgenutzt. An 
das Hochdruckrad schließt sich die Trommel für den Reaktionsteil 
an, welche mit gleichbleibendem Durchmesser ausgeführt: ist. Bei 
dem kleinen Typ sind die beiden ersten Stufen des ursprünglichen 
(Parsonsschen) Typs durch Aktionsräder ersetzt, so daß 50°, 
der gesamten Arbeit von den beiden Aktionsrädern geleistet werden. 

Der Autor erläutert nun an der Hand von zahlreichen Figuren 
beide Typen in der Ausführung als Landturbinen für normalen 
Betrieb mit Kondensation und bespricht besondere Konstruktionen 
der Trommeln, Stopfbüchsen und Drucklager. 

Die Drucklager sind am Hochdruckende der Turbinenwelle 
angebracht und dienen zur Aufnahme der immer noch übrig bleibenden 
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geringen Achsialdrücke, und zwar werden dieselben nicht von den 
Zähnen des Kammlagers aufgenommen, sondern es wird durch 
Labyrinthe mit verschiedenem Spielraum bewirkt, daß sich auf 
beiden Seiten einer Scheibe ein verschieden großer Öldruck einstellt, 
so daß eine Ausgleichung der Achsialdrücke eintritt. Bei Belastungs- 
änderung erfährt daher das Kammlager eine kleine achsiale Ver- 
schiebung. Die Spalten der Labyrinthdichtung des einen Kammes 
werden größer, die des anderen kleiner; hiedurch wird der Druck 
auf die beiden Seiten der Entlastungsscheibe so lange geändert, 
bis ein neuer Gleichgewichtszustand eintritt. Die geringen Achsial- 
verschiebungen des Drucklagers sind für den Betrieb der Turbine 
nicht nachteilig, da die achsialen Spielräume zwischen den Schaufeln 
mehrere Millimeter betragen. 

Die T o s i schen Turbinen sind mit einem Sicherheitsregulator 
versehen, der die Aufgabe hat, bei Überschreiten einer bestimmten 
Umlaufzahl (15%, über der normalen) die Preßöldruckleitung zu 
öffnen, um hiedurch den Öldruck zu vermindern. Die Dampfzufuhr 
wird dabei selbsttätig unterbrochen, da die durch Öldruck offen 
gehaltenen Einlaß- und Regulierventile sich schließen. Der Regler 
sitzt direkt auf der Hauptturbinenwelle und wird durch ein Doppel- 
sitzventil gebildet, das durch eine Feder auf den Sitz gedrückt wird 
und dessen Schwerpunkt exzentrisch liegt. 

Die Regelung der Dampfmenge erfolgt in normalen Fällen, 
wo die Turbinen mit guter Belastung laufen, durch Drosselung; 
dort jedoch, wo die Last der Turbinen starken Schwankungen unter- 
worfen ist und auch bei geringer Belastung ein möglichst günstiger 
Dampfverbrauch gefordert wird, erhalten die Turbinen eine sehr 
sinnreiche Düsenregulierung. Der Verfasser beschreibt die kon- 
struktive Durchbildung dieser Düsenregulierung an einer sehr großen 
Turbine von 13.500 PS und zeigt auch in einem Diagramm die wirt- 
schaftlichen Vorteile dieser Regelung. 

In einer Zahlentafel werden die Versuchsergebnisse einer 
Tosischen Turbine (großer Typus) der Societä Mineraria ed 
ElettricadelValdarno angegeben. DieTurbine hat eine normale 
Leistung von 2250 PS, besitzt 32 mit Reaktion arbeitende Stufen, 
hat eine Umfangsgeschwindigkeit der Trommelschaufeln von 90 m 
pro Sekunde, eine Umfangsgeschwindigkeit der Aktionsschaufeln 
von 120 m pro Sekunde und ist mit Drosselregelung mit automatisch 
betätigtem Überlastungsventil ausgestattet. Bei einem Dampfdruck 
vor der Turbine von 13:3 Atm., einer Temperatur des eintretenden 
Dampfes von 300° C, einem Vakuum von 95°% ergab sich ein stünd- 
licher Dampfverbrauch von 6°55 kg für 1 KW Nutzleistung, 

Der Verfasser beschreibt zum Schluß noch einige Ausführungen 
der Tosischen Turbinen für besondere Zwecke, und zwar die 
Gegendruckturbine, welche dort am Platze ist, wo dauernd große 
Mengen niedrig gespannten Dampfes benötigt werden, ferner die 
Anzapfturbine, welche sich für solche Betriebe eignet, wo die be- 
nötigte Abdampfmenge für Nebenzwecke (Heiz-, Koch- und Trocken- 
zwecke) im allgemeinen kleiner ist als jene für die Energieerzeugung 
und endlich die zum Antrieb von Schiffspropellern dienenden Schiffs- 
turbinen, die einen gemischten Typus von Aktions- und Reaktions- 
turbinen darstellen, und zwar ist hinter eine Hochdruckturbine, die 
aus einer größeren Anzahl von Aktionsrädern besteht, die Reaktions- 
niederdruckturbine geschaltet, wobei nach Größe der Ausführung 
die Turbine entweder in einem oder in zwei Gehäusen untergebracht 
ist. Für Rückwärtsgang ist eine besondere Rückwärtsturbine vor- 
gesehen. 

(„Zeitschr. f. d. ges. Turbinenw.‘‘ vom 30. 6., 10. 7. u. 10.8. 1910.) 


Weassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 


Die hydraulischen Einrichtungen der Kern River- Aniage Nr. I 
der Edison Electrie Company in Los Angeles (Kalifornien) werden 
von Ing. Otto Gruenberger in Milwaukee eingehend beschrieben. 
Die Anlage wird vom Kern River, einem Nebenflusse des 
San Joaquin, gespeist. Der Kern River entspringt an den Abhängen 
des Mount Withney und nimmt Zuflüsse von einigen anderen Gipfeln 
der Sierra Nevada auf. Das Krafthaus ist zwei Meilen oberhalb 
der Mündung des Kern River Cano, unweit von Bakerstield, zirka 
120 Meilen nördlich von Los Angeles situiert und umfaßt eine 
Maschinenanlage von zirka 20.000 KW. Der Staudamm der Tal- 
sperre ist aus Beton hergestellt, auf Felsen gegründet und hat eine 
Länge von 62 m, bei einer Höhe von 6 m. Die Wasserfassung befindet 
sich am linken Uter des Flusses und erfolgt mittels eines auf 5 m 
erweiterten Stollens, der mit zwei hydraulisch betätigten Schleusen 
gegen das Sammelbecken abgeschlossen werden kann. 

Zur Entleerung des Sammelbeckens dient ein etwa 110 m 
langer Stollen, dessen Sohle auf gleicher Höhe mit dem Boden des 
Beckens liegt. Zwischen der Wasserfassung und dem Wasserschlosse 
sind 19 im Felsen ausgesprengte und mit Beton verkleidete Stollen 
vorhanden, deren Abmessungen und Gefälle so berechnet sind, daß 
das Wasser drucklos abtließt. Stellenweise wurden auch Gerinne 
ans Holz (Oregon Pine) verwendet. Die Lage des Wasserschlosses 
machte eine größere Ausbreitung desselben unmöglich und es wurde 
daher nar eine Kammer von 92 x 128m Grundfläche und 2:5 m 


Wassertiefe angelegt. Eine Wand des Wasserschlosses bildet ein 
Überfallwehr mit der Krone 2'7 m über dem Boden der Kammern 
und fünf Öffnungen von je 2'1 m Länge. Die Druckrohrleitung bildet 
ein 520 m langer ausbetonierter Druckstollen, der mit einem Stahlrohr 
von 5 bis 10 mm Stärke ausgekleidet ist. 

Dieser Druckstollen ist ungefähr 45° geneigt und hat drei 
vertikale sanfte Krümmungen. Der untere Teil der Rohrleitung 
zwischen dem Reduktionsstücke und dem Krafthause ist aus 35 mm 
starken Blechen ausgeführt. An einer Stelle 65 m über dem Krafthaus 
ist ein Mannloch für allfällige Reparatursarbeiten vorgesehen. Die 
an das untere Ende der Druckleitung anschließende Verteilleitung 
geht parallel zur rückwärtigen Wand des Maschinenhauses und 
nimmt allmählich entsprechend der Wasserentnahme für die einzelnen 
Maschineneinheiten von 1'45 m zu 071l m ab. Die Blechstärke dieser 
Leitung schwankt zwischen 35 mm und 19 mm. Es sind acht Zweig- 
rohre von je 071 m Durchmesser für die Düsen der vier Maschinen- 
einheiten und zwei Rohre von je 0°25 m für die zwei Erregermaschinen 
vorhanden. In jedem Zweigrohr sind zwei Schieber, und zwar je 
einer außerhalb und einer innerhalb des Maschinenhauses eingebaut, 
von denen die ersteren für Handantrieb, die letzteren für elektrischen 
Antrieb eingerichtet sind. Das Krafthaus ist mit Rücksicht auf die 
Hochwässer 4'5 m über dem normalen Unterwasser angelegt und 
hat 50 m Länge, 20 m Breite und 10 m Höhe. In dem Maschinensaal 
des Krafthauses sind vier Generatoreinheiten von je 10.000 PS 
durchschnittlich aufgestellt. Jede Generatoreinheit besteht aus einer 
Turbine nach Art der Peltonräder mit zwei Rädern von je 2940 mm 
Durchmesser und zwei zugehörigen unter dem Maschinenflur an- 
geordneten horizontalen Ablenkungsdüsen mit Nadelregulierung. 
Die Turbinen stammen von der Firma Allis-Chalmers Co. in Mil- 
waukee, arbeiten mit 250 minutlichen Umdrehungen und sind im- 
stande, unter einem Gefälle von 265 m eine Maximalleistung von 
10.750 PS an die Generatorwelle abzugeben. 

Die Räder bestehen aus einer bearbeiteten Stahlgußscheibe 
und besitzen am Umfange verschraubt 18 bronzene Schaufeln von 
je 70 cm Breite und einem Gewichte von 125 kg. Die Düsen senden 
einen Wasserstrahl von 187 mm Durchmesser auf die Schaufeln 
und sind deren Nadeln der Leistung entsprechend mittels Schrauben- 
trieb von Hand aus einstellbar. Das Zuflußrohr zur Düse ist gegabelt 
und wiegt samt Düse und Nadel je 15 £. Die Nadeln haben 30°5 cm 
Durchmesser, sind 2:45 m lang und nach hinten auf 21:5 cm ab- 
gesetzt. Das Gewicht jeder Düse wird durch einen Zylinder mit 
Drucköl aufgenommen. Die Regelung der Turbinen wird durch 
Allis-Chalmers Öldruckregler, die mit 9 Atm. Spannung arbeiten, 
bewirkt, und zwar ist aus Gründen der Betriebssicherheit jede 
Turbine mit einem unabhängigen Öldrucksystem ausgerüstet. Es 
sind vier verschiedene Methoden zur Regelung der Turbinen an- 
wendbar, und zwar 1. Automatische Regelung, 2. mechanische 
Handregelung, 3. Handregelung mit Öldruck (nach Ausschaltung 
des Zentrifugalpendels mittels der vorgesehenen Reibungskupplung), 
4. Handregelung mit Öldruck und vom Schaltbrett aus betätigtem 
Motor, der auf das Ventilgestänge einwirkt. Die Regulatoren sind 
imstande, die Düsen in 08 Sekunden vollständig abzulenken oder 
einzuführen, was einer Geschwindigkeitsregelung von weniger als 8°, 
Schwankung für eine Kraftschwankung von 100% bei Vollast 
und weniger als 513°, bei 5000 KW Belastung entspricht. 

Die Erregermaschinen sind für eine Leistung von 450 PS 
bei 430 minutlichen Umdrehungen gebaut und bestehen aus einer 
Gleichstrommaschine in zwei Lagern mit fliegendem Schwungrad 
auf einer Seite und dem ebenfalls fliegenden Löffelrade auf der 
anderen Seite; die Düsen des letzteren sind von Hand einstellbar 
und geschieht die automatische Regulierung nicht durch Ablenkung 
der Düse, sondern durch Ablenkung des Wasserstrahls mittels einer 
in den Strahl eingeführten Ablenkungsschaufel. 

Die im Betriebe angestellten Versuche haben günstige Er- 
gebnisse geliefert; es wurde der garantierte Wirkungsgrad von 81% 
bei Vollast der Turbine (10.750 Bremspferde) um 0°6°, überschritten. 

(„Die Turbine“ vom 5. und 20. 9. 1910.) 

Versuche mit einem elektrisch angetriebenen Rateaugebläse 
(Prof. H. Bonte, Karlsruhe) wurden auf Veranlassung der 
Donnersmarckhütte Oberschlesische Eisen- 
und Kohlenwerke A.-G. in Zabrze, in den Werkstätten 
der liefernden Firma Aktiengesellschaft Kühnle, 
Kopp &Kausch in Frankenthal (Pfalz) vorgenommen. Das für 
ein schwedisches Werk, die Salangens Bergverk’saktie- 
selskabin Salangen, bestimmte Gebläse besteht aus zwei 
gleichen Aggregaten, die je 550 m3 pro Minute bei veränderlichem 
Druck von 50 bis 150 mm W. S. fördern und zum Betrieb von Erz- 
röstöfen dienen.*Die nach Rateauscher Bauart ausgeführten 
Laufräder haben I m Durchmesser; besonderes Gewicht: ist auf gute 
Windführung und Querschnittsbestimmung gelegt worden. Ersteres 
wurde durch Anwendung mehrerer gewölbter, konzentrischer 
Führungsringe am Saugkanalende erzielt. Leitschaufeln sind keine 
vorhanden, sondern ein Spiraldiffusor. IDer Antrieb erfolgt durch je 
einen 30 PS Gleiehstrommotor der Bergmann-Elcktrizitäts-Werke 
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A.-G., dessen Tourenzahl durch Feldbeeintlussung zwischen 650 und 
1000 pro Minute verwendet werden kann. Elektromotor und Gebläse 
ruhen auf gemeinsamer Grundplatte und das Schaufelrad ist auf 
der dreimal gelagerten Welle tliegend angeordnet. Die Windmenge 
wurde am Saugstutzen, der Druck am Ausblasekanal gemessen, 
die dem Elektromotor zugeführte Energie bei konstanter Tourenzahl 
auf bekannte Weise bestimmt. 


Die Versuche. bei denen 
die Windmenge durch ver- 
schiedenesÖffnen desDruck- 
schiebers geändert wurde, 
ergaben den bekannten 
Zusammenhang zwischen 
Druck und Windmenge. Die 
Kurven zeigen, daß der 
Druckverlauf auf einer ver- 
hältnismäßig langen Strecke 
ziemlich unveränderlich ist, 
daß also der Druck sich 
selbst bei stark wechselnder 
Fördermenge nur unwesent- 
lich ändert, was der güns- 
tigen Formgebung und Zahl 
der Schaufeln zu danken 
ist. Ebenso wurde der Wir- 
kungsgrad in Abhängigkeit 
von Tourenzahl und Förder- 
menge bestimmt, und diese 
Kurven lassen erkennen, daB 
jeder Tourenzahl und somit 
l auch jedem Druck eine ganz 
bestimmte Fördermenge entspricht, für die der Wirkungsgrad ein 
Maximum wird. Der günstige Verlauf der Scheitel der Wirkungsgrad- 
‘ kurven zeigt, daß diese Gebläse bei konstanter Tourenzahl eine 
Veränderung der Fördermenge in verhältnismäßig weiten Grenzen 
zulassen, ohne daß hiebei ihr günstiger Nutzefickt wesentlich be- 
einträchtigt wird, was besonders bei Grubenventilatoren von 
Vorteil ist. 

Bei der stets gleichen Windmenge müssen die Wirkungsgrade 
bei verschiedenen Drücken, das heißt auch bei verschiedenen Touren- 
zahlen, verschieden sein. Hier ergibt das Diagramm (s. Fig. 1), daß der 
tatsächliche Arbeitsbedarf durchwegs geringer, ja sogar zum Teil 
bedeutend niedriger ist als der verbürgte. Die maximale Leistung 
(550 m? pro Minute von 150 mm W. S.) soll bei 970 Touren pro Minute 
erreicht werden, wird aber wirklich erst bei 980 Touren erreicht. 
was bloß 1°, darstellt und eine große Schärfe in der Voraus- 
bestimmung zeigt. Die erwähnte Leitvorrichtung im Saugstutzen hat 
sich außerordentlich gut bewährt. 

Der Wirkungsgrad läßt sich auch aus der Temperatur- 
erhöhung des Windes bestimmen (was besonders bei nicht elek- 
trischem Antrieb wichtig ist) und ist das Verhältnis der theoretisch 
notwendigen Temperaturerhöhung des Windes bei adiabatischer 
Kompression zur tatsächlich auftretenden. Letztere betrug rund 
nur ] bis 2° C und kann zu wenig genau festgestellt werden. Man 
bestimmt daher umgekehrt aus den elektrisch gemessenen Wirkungs- 
graden die Temperaturerhöhungen und vergleicht diese mit den 
tatsächlich gemessenen. Die teils positiven, teils negativen Fehler 
betrugen bei einigen willkürlich gewählten Versuchen zirka 0:08 C 
ohne und 0:010 C mit Berücksichtigung des Vorzeichens.‘Diese Fehler 
sind sehr klein, und wenn sie auch bei höheren Verdichtungen nicht 
größer oder wenigstens nicht bedeutend größer sein sollten, so kann 
man aus dem Verfahren, den Wirkungsgrad aus der Temperatur- 
erhöhung des Windes zu bestimmen, verläßliche Werte erwarten. 


(„2.d. V. D. L“, 1. 10. 1910.) 


Dynsmomaschinen, Transformatoren. 


Die Streuung von Transformatoren untersucht W. Ro- 
gowski, indem er durch Gegenschaltung der primären und 
sekundären Windungen bei einem Windungsverhältnis 1: 1, wobei 
die primären und sekundären Amperewindungen gleich groß sind, 
die resultierenden Amperewindungen zum Verschwinden bringt. 
Die Induktivität des Transformators rührt dann nur vom Streufeld 
her. Wird der eine Stromkreis des Transformators zur Hinleitung, 
der andere zur Rückleitung verwendet. so ist die Eigeninduktivität 
dieses Stromkreises gleich der Summe der Streuinduktivitäten. 
Die Induktivität bestimmt man durch eine Strom-, Spannung- 
und Wattmessung. Sie ergibt sich mit 


LV aE 
s=yz} #7) 
wobei J den Strom, E die Spannung und IWF die aufgenommenen 
Watt bedeuten. Man kann ferner die Induktivität in der Brücke 
durch Vergleich mit einer anderen bekannten Induktivität bestimmen 


oder aus den beiden Bewicklungen des Transfuormators zwei Zweige 
der Brücke und aus zwei induktiven Widerständen die anderen 
Zweige der Brücke bilden; die Selbstinduktivitäten der beiden 
Wicklungen verhalten sich dann wie die Zweigwiderstände, Ist das 
Wicklungsverhältnis ein beliebiges, so muß man einen Hilfstrans- 
formator verwenden, der dasselbe Wicklungsverhältnis wie der 
Haupttransformator hat, aber von wesentlich kleinerer Leistung 
ist. Er wird mit dem Haupttransformator hintereinander geschaltet, 
derart, daß die Streufelder einander entgegenarbeiten. Die Regu- 
lierung erfolgt auf gleichzeitiges Verschwinden des gemeinsamen 
Feldes. 

Der Autor weist nach, daß für die Vorausberechnung der 
Streuung die bekannten Formeln für die Eigeninduktivität von 
Stromkreisen herangezogen werden können. Die Betrachtung zweier 
unendlich langer, gleichachsiger Spulen zeigt, daß der Eisenkern 
keinen Einfluß auf die Größe der Streuung nimmt. An der Hand 
von Kraftlinienbildern für eine Scheibenwicklung*) bespricht der 
Autor die Streuungsverhältnisse beim Transformator bei ver- 
schiedenen Dimensionen, bezw. Lage der primären und sekundären 
Spulen zum Eisen, Die Kraftlinienbilder sind dadurch entstanden, 
daB man für den unendlich großen Transformator durch Inte- 
gration der Max wellschen Differentialgleichungen Ausdrücke 
für die Induktion des Streufeldes aufstellte und bei jeder Kraftlinie 
eine Reihe von Punkten durch Rechnung festlegte. Durch Inte- 
gration wird aus dem Streufeld die magnetische Energie und aus 
dieser die Streuinduktivität pro Längeneinheit gerechnet. Dieser 
Vorgang ist auch auf die Ermittlung der Streuung gewöhnlicher 
Transformatoren mit Scheibenwicklung und geteilten Endspulen 
übertragbar. Die Ergebnisse der Rechnung hat der Autor an einem 
besonderen Transformator geprüft und trotz des Vorhandenseins 
von Eisen eine Übereinstimmung bis zu 3% erhalten. Diese Über- 
einstimmung sucht der Autor dadurch zu beweisen, daß er den 
Einfluß des Eisens zahlenmäßig feststellen will, unter der Voraus- 
setzung gerader Eisenwände und sehr hoher Permeabilität. Bei 
dieser Betrachtung wird für den außerhalb des Eisens gelegenen 
Teil des Feldes das Eisen in seiner Wirkung durch ein an seiner 
Oberfläche durch Spiegelung entstandenes Stromsystem ersetzt 
und nachgewiesen, daß die Streuinduktivität mit Eisen überein- 
stimmt mit der Summe aus Streuinduktivität o h n e Eisen und der 
Gegeninduktivität der beiden sich spiegelnden Stromkreise. Es ist 
also nur die Eigen- und Gegeninduktivität ohne Eisen zu berechnen. 
Bei einer Scheibenwicklung zeigt sich, daß sich die Gegeninduktivität 
der einzelnen Spulen fast gänzlich aufhebt und als Restwirkung 
eine Erhöhung von 2 bis 3°, übrig bleibt. Die Endspulen werden 
durch das Eisen in ihrer Streuung wohl stark beeinflußt, im ganzen 
ist aber der Einfluß des Eisens ein geringer. 

Die früher erwähnten Messungen der Streuung wurden durch 
Messung der Selbstinduktivität des Transformators in der Brücke 
bestimmt, wobei als Vergleichsinduktivität eine vorher mit Schwach- 
strom geeichte Spule und als Abgleichwiderstand Nickelindrähte 
mit verschiebbarem Kontakt dienten. Als Anzeigeinstrument 
wurde ein optisches Telephon benutzt. Die Versuche haben also 
gezeigt, daß das Eisen bei der Scheibenwicklung mit geteilten End- 
spulen einen verschwindenden Einfluß ausübt, bei der Zylinder- 
wicklung nur etwas über 10% ausmacht. Dagegen wird der Betrag 
der einzelnen Spulen in hohem Maße vom Eisen beeinflußt. 

(„E. T. Z.“, 20. 10. 1910.) 


Meßapparate und Meoeßmethoden. 


Ein Sklerometer (Härtemesser) für Röntgenstrahlen. F. Klin- 
gelfuß, Basel. Die Messung der Härte der Röntgenstrahlen geschieht 
meist mit der sogenannten Ben oist skala, einer Durchlässigkeits- 
skala, die, mittels Röntgenstrahlen kopiert, aus dem erhaltenen 
Bilde einen ziemlich zutreffenden Schluß auf die Härte der Strahlen 
zuläßt. Aus der Funkenlänge oder dem Funkenpotential kann die 
Härte nicht mit ansreichender Genauigkeit ermittelt werden, da die 
Spannung der Oberschwingungen nicht in Anrechnung gebracht 
werden kann. Diese Schwingungen bewirken die zum llektrizitäts- 
durchgang nötige Ionisation, wofür je nach der Belastung der Röhre 
30 bis 90%, der dem Induktorium zugeführten Energie verbraucht 
werden, so daß erst der verbleibende Rest in Kathoden- und Röntgen- 
strahlen umgewandelt wird. Da nun die Oberschwingungen nur an 
den Spulenenden auftreten und sich wegen der hohen Selbstinduktion 
nicht nach der Spulenmitte fortpflanzen, so kann man in der Spulen- 
mitte an eine bekannte Anzahl von Windungen einen Spannungs- 
messer anschalten und so die Spannung der gedämpften Welle 
ohne Oberschwingungen ermitteln. Beobachtet man die Spannung 
und bestrahlt zugleich die Benoist skala, so kann man be- 
stimmten Benoisigraden bestimmte Spannungen zuordnen, 
das heißt die Instrumentenskala in Benoisteinheiten eichen, 
was einen dirckt zeigenden Härtemesser, ein Sklerometer 


*) E. u. M.“ 1909, Seite 773; Fig. 1. 
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ergibt. Man kann so auch eine gegebene Röhre auf eine bestimmte 
Härte einstellen. (Phys. Zeitschr.“ Nr. 20, 1910.) 


Einen Apparat zur Messung von Wechselströmen durch 
Kompensation gibt Prof. Larsen an. Hiebei wird eine Kom- 
pensationsspannung erzeugt, die aus zwei hintereinander geschalteten 
Teilspannungen von 90° Phasenverschiebung besteht. Der Apparat 
besteht aus dem MeßBdraht A B (Fig. 2), an den sich die Spule B C 
anschließt. Von dem Meßdraht wird eine Spannung M K, abge- 
nommen. Neben der Spule liegt eine zweite, von der die Spannung 
M, K, abgenommen wird, so daß zwischen den Punkten P, 
und ?P,eine Spannung herrscht, die gleich ist P, P, = J .z . gin (w t+ọ); 
hiebei ist J der maximale Wert des Wechselstromes in Spule und 


Draht 4 C;z = VF (mw)2, r der Widerstand des Meßdrahtes, 
m die gegenseitige Induktion und tg ọ = m w/r. 


Die Schleifkontakte K, und K, werden nun beim 
Kompensieren einer an P, P, angelegten Spannung 
so lange verschoben, bis das anzeigende Instrument, 
zum Beispiel Telephon, keinen Strom anzeigt. Benutzt 
man zur Darstellung die anlaytische Form, so ergibt 
bei der Messung die Einstellung am Meßdraht den 
reellen Teil der Spannung, die an der Induktions- 
spule den imaginären Teil der Spannung; fder Ver- 
fasser nennt daher den Apparat ;komplexen' Kompen- 
sator. Inder Fig. 2 ist die Verwendung desselben zur Be- 


Stahl 
Eisen 


Fig. 2. 


stimmung des Wirkungsgrades eines Fernsprechtransformators 
dargestellt, dessen primäre Wicklung an eine der Wicklungen des 
Hilfstransformators H T angeschlossen ist, dessen zweite Sekundär- 
wicklung den Kondensator speist. Der Hilfstransformator liegt an 
der Wechselstromquelle G. Die Punkte P, und P, desselben werden 
nun der Reihe nach an die Punkte 1 bis 6 angelegt und auf diese Weise 
Ströme und Spannungen in dem zu untersuchenden Transformator- 
kreis bestimmt. Der Vorgang bei einer solchen Messung sowie die 
KEichung des Apparates werden eingehend beschrieben. 
(„E. T. Z,“, 13. 10. 1910.) 


Leitungen. 


Metalle für Freileitungen. v. Moellendorff bespricht 
die technischen und wirtschaftlichen Kriterien der Verwendung 
von Aluminium für Freileitungen im Vergleich zur Verwendung 
anderer Metalle. Inden Kolonnen 1 bis 4 der Tabele sind die Material- 
eigenschaften der dem Vergleich unterzogenen Metalle enthalten; die 
Kolonnen 5 bis 7 beziehen sich auf den für 60 A Gleichstrom er- 
forderlichen Querschnitt, gleiche Erwärmung vorausgesetzt. Die 
Kolonne 8 gibt das Verhältnis zwischen dem Preis von 1 kg Draht 
aus einem der Metalle zum Preis von 1l kg Hartkupfer, wenn der 
Preis der Leitungsdrähte nicht größer als der von Hartkupfer sein soll; 
es können also in dieser Hinsicht nur die Leichtmetalle mit dem Hart- 
kupfer konkurrieren. Unter der Annahme gleicher Widerstände 
darf 1 kg Aluminium 1'92 und 1 kg Spreealuminium 1'64mal soviel 
kosten als 1 kg Hartkupfer und dabei würde man noch 30 bezw. 10°, 
ersparen. Auf die mechanischen Eigenschaften der Metalle über- 
gehend, führt der Autor aus, daß der V. D. E. für die Berechnung 
der Freileitungen als ungünstigsten Fall den hingestellt hat, daß 
bei — 5°C zum Eigengewicht (y in Kolonne 2) noch eine arithmetisch 
additive Fremdlast (e) von 0'015 kg für 1 cm Drahtlänge und l cm? 
Querschnitt (für Eis, Schnee, Wind) hinzukommen sol]; die maximale 
Zugbeanspruchung (Zmax) soll nach der Voraussetzung des Autors 
ein Drittel der Zerreißfestigkeit betragen. Kolonne 9 enthält die 
Werte für die Reißlänge, das ist das Verhältnis von Festigkeit zum 
spezifischen Gewicht. In einigen Tabellen werden dann für 100 m 
Spannweite die Werte für den Durchhang und die Zugspannung 
für verschiedene Temperaturen angegeben. Um die mechanische 
Güte der Metalle zahlenmäßig gegeneinander abzuschätzen, wurden 
(süteziffern eingeführt. wobei das schlechteste Material einen und 
das beste sieben Points erhielt. Dabei wurden drei Kriterien erprobt, 
und zwar a) Durchhang als Funktion der Temperatur, b) der zulässige 
Wert von e, welcher die Drähte bis Zmax beansprucht, als Funktion 
der Temperatur, ce) der Durchhang als Funktion der Temperatur, 
bei zusätzlicher Belastung des Drahtes bis Zmax. Für diese drei Fälle 
ergeben sich die m Kolonne 10 zusammengestellten Güteziffern. 


Bronze I . 
Bronze 1I®) . 
Hartkupfer 
Aluminium . 
Spresaluminium **) || 3000| 28 . 10 * 


Kolonne 11 gibt bei gleichem Durchhang im Normalbelastungs- 
zustand das Verhältnis der Anzahl der notwendigen Masten pro 
Längeneinheit zueinander an. Unterhalb gewisser durch die Minimal- 
temperatur (— 20° C) gegebener Grenzen verschiebt sich dieses 
Verhältnis zugunsten der weniger festen Metalle. 

Der Autor kommt zu dem Schlusse: 1. Die Leichtmetalle sind 
soviel billiger als Kupfer, daß selbst dort, wo eine Vermehrung des 
Durchhanges nicht zugestanden werden kann, die Ersparnis an 
Kosten für die eigentliche Leitung größer zu sein pflegt als die 
Verteuerung der Kosten von Masten usw. 2. Für große Spannweiten 
empfiehlt sich Spreealuminium, das dem Hartkupfer und. Bronze I 
mechanisch gleichwertig und billiger als Hartkupfer ist, solange 
als I kg Rohaluminium nur um 50% teurer als 1 kg Rohkupfer ist. 
3. Qualitativ steht über Aluminium nur hochwertige Bronze (I). 
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®) Reicnspostbronze. — **) Sonderfabrikat der A. E. G. 


(„E. T. Z.“, 3. 11, 1910.) 
Elektrische Beleuchtung, Heizung. 


Vergleichende Messungen an Bogenlampen für Projektions- 
apparate. Gage hat im Laboratorium der Cornell Universität und 
der Gen. Electr. Co. vergleichende Messungen mit Wechselstrom 
und Gleichstrom an geneigten unter 180° und rechtwinklig zueinander 
stehenden Lichtbogenkohlen mittels eines Lummer-Brodhun-Photo- 
meters vorgenommen und einer 35 NK-Wolframlampe als Ver- 
gleichseinheit. Die Lichtbogenspannung betrug bei Gleichstrom 35 V, 
bei Wechselstrom 30 V; zur Reduktion der Netzspannung von 110 V 
dienten Widerstände bezw. Transformatoren oder Drosselspulen; 
letztere ergeben einen niedrigen Leistungsfaktor, aber hohen 
Wirkungsgrad. Ein Vergleich zwischen Gleich- und Wechselstrom 
ergab, daß der Energieverbrauch in letzterem Falle fast doppelt 
so groß war als bei Wechselstrom. Die höchste zulässige Stromstärke 
bei Gleichstrom ist 40 A, entsprechend 12.500 NK, bei Wechselstrom 
dagegen sind bei 60 A nur 4600 N K bei geneigten unter 180° stehenden 
Elektroden erzielbar. Bei Verwendung rechtwinklig zueinander 
stehender Elektroden werden bei Gleichstrom mit 30 A 10.150 NK 
erzielt,'.bei Wechselstrom nur 2540 NK. 


/ 


a I TE 


Ne, | | 
oe 
BE 


GERN 


S 
N 
akt 


Ag 
TNK 


g 
Pas 
SL 


A 


BERN 
Bih 
Bi 
RAATS 
ne a a Da BE BE BE DE 


EN 


Fig. 3. 


Bei Verwendung von Gleichrichtern wurden nahezu dieselben 
Wirkungsgrade erzielt wie bei direkter Verwendung von Gleich- 
strom; derselbe beträgt 70%. Rechtwinklig stehende Elektroden 
können nur bis zu 25 A verwendet werden. Fig. 3 zeigt die Beziehung 
für die verschiedenen Anordnungen zwischen Kerzenstärke und 
Wattverbrauch bei rechtwinklig zueinander geneigten Elektroden. 

(„ Electr. World‘, 13. 10. 1910.) 
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Elektrische Antriebe, Arbeitsmasehinen. 


Der Einfluß der Elektrizität auf die Entwicklung und Leistungs- 
fähigkeit der Hebezeuge im Bergbau und Hüttenwesen kam nach 
einem Vortrage von F. He ym in der Weise zur Geltung, daß die 
Arbeitsgeschwindigkeiten der Hebezeuge wesentlich größer wurden 
und ihr Arbeitsgebiet infolge der bequemen Kraftzuführung und 
-übertragung eine bedeutende Erweiterung erfuhr. Damit war wieder 
ein Anwachsen der Gütererzeugung verbunden, die die Ansprüche 
an die Beförderungsmitt.| erhöhte. Für einzelne Arbeiten mußten 
Sonderwerkzeuge geschaffen werden. Die Vereinheitlichung der 
Krafterzeugung hatte eine Herabsetzung der Betriebskosten zur 
Folge, was wieder die Möglichkeit gab, maschinell betriebene Hebe- 
zeuge auch dort anzuwenden, wo ihre Benutzung früher zu teuer war. 

Elektrische Kreiselwipper, Wagenkipper und Verladebrücken 
befördern die Rohstoffe unter nahezu völliger Ausschaltung der 
Handarbeit durch geeignete, vom Kranführer gesteuerte Greifer- 
einrichtungen. Arbeiten Verladebrücken wegen zu geringer Be- 
schäftigung nicht genügend wirtschaftlich, so wäblt man Elektro- 
hängebahnen oder dgl. Die Beförderung der Rohstoffe auf die Gicht 
der Hochöfen erfolgt neuerdings fast nur durch elektrische Schräg- 
aufzüge, wobei Hilfsarbeiter auf der Gicht entbehrt werden können. 
Die Leistungsfähigkeit dieser Aufzüge ist bis auf 2200 £ Koks und 
Erz in 18stündiger Schicht gestiegen. Im Stahl- und Walzwerk 
haben sich für jeden Arbeitsgang besondere, dem Verwendungszweck 
eigens angebaute Kranbauarbeiten herausgebildet. Besondere Krane 
füllen die Schrotmulden, bringen sie zum Ofen und entleeren sie 
in diesen. Die auf der Flur fahrenden Gießwagen werden fast ganz 
durch schnellfahrende Gießkrane verdrängt. Zum Ausdrücken der 
Blöcke aus den Gußformen, zum Befördern zu den Tief- und Wärm- 
öfen und zum Verladen werden je besondere Krane mit gesteuerten 
Zangen, Hebemagneten und dreh- und kippbaren Protzen ver- 
wendet. Großen Fortschritt hat insbesondere die Einführung von 
Lasthebemagneten, zum Beispiel zum Verladen von Schrot u. dgl., 
aufzuweisen. („2. d. V. D. 1L“, 6. 8. 1910.) 


Telegraphie, Telephonie, Signalwesen. 

Ein neuer Vorschlag zur Verhütung des Überfahrens von 
Haltsignalen. Erbstein. Es wird die Bewegung des Vorsignals 
(Klappsignals) zum Schließen und Öffnen eines elektrischen Kontaktss 
in der Weise ausgenutzt, daß bei der Haltstellung ein Kontakt ge- 
schlossen, bei der Fahrtstellung dagegen offen ist. Zu diesem Zwecke 
ist an der unteren, der Fahrstraße zugewendeten Ecke des quadrati- 
schen Sienalkopfes ein 5 mm dicker Stahldraht befestigt, der über 
zwei Rollen zu einer hölzernen. Scheibe führt, die beim Umstellen 
des Signals ein Stück um ihre Achse gedreht wird. Die hölzerne 
Scheibe hat etwa 05 m Durchmesser und liegt ungefähr 2 m über 
Schienenhöhe. An einem bestimmten Punkte des Umfanges ist ein 
etwa 20cm langer Eisenstab befestigt, der einen parallel zu den 
Schienen gespannten Leitungsdraht aufnimmt, welcher bis zum 
Haltsignal reicht und dort an einem gleichen Stabe und an einer 
gleichen Scheibe endet. Die durch das Stellen des Signals bewirkte 
Drehung der hölzernen Scheibe geschieht so, daß bei der Haltstellung 
der Leitungsdraht näher, bei der Freistellung weiter von der Fahr- 
straße entfernt ist. Eine vorn an der Lokomotive und in gleicher 
Höhe wie der Leitungsdraht angebrachte Kontaktbürste berührt 
den Draht und gleitet über denselben nur in der Lage, die er bei 
der Haltstellung hat. Die beim Haltsignal aufgestellte Scheibe hat 
an ihrem Umfange einen zweiten Eisenstab, der von jenem, welcher 
den vom Vorsignal kommenden Leitungsdraht aufnimmt, so weit 
entfernt ist, daß dort die Kontaktbürste bei der Haltstellung des 
Signils einen Augenblick den Stromkreis nicht schließen kann. 
Von diesem zweiten Eisenstabe führt ein gleichfalls der Fahrstraße 
parallel gespannter Leitungsdraht bis in die nächste in der Fahrt- 
richtung gelegene Station und endet dort, nachdem er eine mit dem 
Signalstellhebel verbundene, verschiebbare Rolle passiert hat, 
beim Kupferpol einer Batterie, deren Zinkpol an eine Luftleitung 
angeschlossen ist, die bis zu einem vor dem Vorsignal gelegenen 
Punkte der Schiene reicht. Der nächste und noch weiter vor dem 
Vorsienal gelegene Schienenstoß ist isoliert. Als Rückleitung kann 
auch die Schiene benutzt werden. Der von der Scheibe beim Halt- 
signal zur Station führende Teil des Leitungsdrahtes ist in Ab- 
ständen von 10 zu 19 m abwechselnd Leiter und Nichtleiter des 
elektrischen Stromes, so daß auf dem Wege vom Signal in der Halt- 
Stellung abwechselnd Stromschließungen und Stromunterbrechungen 
eintreten. Diese Anordnung bezweckt die selbsttätige Auslösung 
der Glockenschlagwerke. damit auch Ohrenzeugen des Überfahrens 
des Haltsignals vorhanden sind. 

Von der Kontaktbürste führt ein isolierter Leitungsdraht 
zu einem Wecker und einer optischen Kontrolleinrichtung: der 
zweite Pol dieser Leitung ist an Erde gelegt. Der Wecker hat zwei 
Klektromagmete. Wird das in der Haltstellung befindliche Vorsignal 
übersehen und der Strom geschlossen, dann zieht der eine Elektro- 
magnet einen Anker an, der an seinem oberen Ende eine grüne 
Scheibe trägt, die vor dem Fenster des Gehäuses sichtbar wird. 
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Hiebei tritt hinter dem Anker oberhalb seines Drehpunktes ein 
Stift hervor, der verhindert, daß der Anker beim Aufhören des 
Stromes wieder in seine anfängliche, nach rechts geneigte Lage 
zurückkehrt. Der Strom hört für kurze Zeit auf, wenn die Kontakt- 
bürste die an der Scheibe beim Haltsignal vorhandene Lücke in 
der Leitung passiert. Der Anker fällt sodann infolge des oben be- 
stehenden Übergewichtes nach links, schließt dort den vorhandenen 
Kontakt für den Stromweg zum zweiten Elektromagneten und 
unterbricht gleichzeitig den Stromweg zu den eigenen Spulen. Der 
zweite KElektromagnet zieht. wenn auch das Haltsignal überfahren 
wird, seinen Anker an. der eine rote Scheibe trägt. die nun im Fenster 
des Gehäuses erscheint. Der Geber des sichtbaren Zeichens ist. 
unmittelbar vor dem Führer, der des hörbaren Zeichens unmittelbar 
vor dem Heizer aufgestellt. 

In der Station ist in der Leitung ein Relais eingeschaltet, 
das bei jedem StromschlußB den Ruhestrom der Glockensignal- 
leitung unterbricht und die Glockenschlagwerke auslöst. 

(„Zeitg. des Ver. deutscher Eisenb.‘‘ Nr. 82, 1910.) 


Leitungs- und Isoliermaterial. 


Über das Verhältnis der elektrischen und Wärmeleitfühigkeit 
von Metallpulvern hat G. Pfleiderer, Berlin, Versuche unter- 
nommen, um die Frage zu entscheiden, ob bei der Unterteilung eines 
Metalls die Wärmeleitfähigkeit in anderem Verhältnis abnimnit als 
die elektrische. Ältere Beobachtungen hatten ergeben, daß die Wärme- 
leitung an den Trennungsflächen einen wesentlich größeren Übergangs- 
widerstand finde als die elektrische, so daß, abgesehen vom thevre- 
tischen Interesse einer derartigen Sachlage, die Möglichkeit vor- 
handen gewesen wäre — worauf Nernst hinwies — Metallkörper 
herzustellen, die bei guter Elektrizitätsleitung die Wärme schlecht 
leiten, so daß mit ihrer Hilfe der Wirkungsgrad der Thermosäulen 
sehr erhöht werden könnte. Die Versuche, die Pfleiderer nun 
an Silberpulver unternahm, zeigten, daB beide Leitfähigkeiten im 
selben Verhältnis abnehmen, daß also auch hier das Wiedemann. 
Franzsche Gesetz gilt. („Ann. d. Phys.‘ Nr. 14, 1910.) 


Experimentelle Untersuehungen von Porzellan- und Glas- 
isolatoren. Rebora hat eingehende Versuche zur Ermittlung der 
Hygroskopie, mechanischen und dielektrischen Festigkeit, Tem- 
peratureinflüsse und Regeneinwirkung bei Porzellan- und Glas- 
isolatoren mit Prüfspannungen bis zu 100.000 V durchgeführt und 
kommt auf Grund seiner Untersuchungen zu folgenden Ergebnissen: 

Die Oberflächenleitfähigkeit bezw. Hygroskopie der Glas- 
isolatoren ist nicht geringer als bei Porzellanisolatoren; auch die 
Überschlagspannungen, welche mittels Nadelfunkenstrecken kon- 
trolliertt wurden, sind annähernd die gleichen. Der Einfluß der 
Temperaturschwankungen ist bei Glasisolatoren etwas größer, 
die dielektrische Festigkeit annähernd dieselbe wie bei Porzellan- 
isolatoren. Hinsichtlich der Wahl sind auch die Kosten in Betracht 
7u ziehen, welche bei Glasisolatoren jedenfalls geringer sind. 

(„Atti della Assoz. Elletrot. Italiana“, Heft 5, 1910.) 


Magnetismus- und Elektrizitätsiehre, Physik. 


Grenzstrom und Sättigungsstrom. K. Eisenmann. Bei 
Messungen, die Wehnelt an glühenden Ca-Oxydkathoden im 
Glimmstrom anstellte, zeigte sich, daß der Strom für eine bestimmte 
Temperatur eine obere Grenze erreichen kann, ohne daß ein An- 
steigen des Kathodenfalles um mehr als einige Volt eintrat. Nach 
Überschreitung dieser Grenze jedoch wächst der Strom rasch. 
Wehnelt bezeichnete diesen Strom als Grenzstrom und stellte 
fest, daß er dem Sättigungsstrom proportional sei. Weitere Messungen 
hat nun auf Veranlassung WehneltsK. Eisenmann unter- 
nommen und gefunden, daß zwischen Sättigungsstrom und Grenz- 
strom nicht nur Proportionalität, sondern vollkommene Gleichheit 
besteht. Theoretisch stellt sich der Strom als derjenige dar, bei 
dem gerade noch die Konzentration der freien positiven Elektrizität 
an der Kathode durch die ausgesandten Elektronen aufgehoben 
wird, bezw. die bei einer bestimmten Temperatur ausgesandten 
Elektronen gerade noch durch den Strom fortgeschaflt werden. 
Ermittelt man die Abhängigkeit von Grenzstrom und Nättigungs- 
strom von der Temperatur, so ergeben sich zwei zusanmımenfallende 
Kurven, was ebenfalls die obige Feststellung bestätigt. Die Zunahme 
mit der Temperatur ist anfangs eine langsame, steigt jeduch’dann sehr 
rasch an. („Ber. d. deutsch. phys. Ges. Nr. 19, 1910.) 


Eine neue Methode zur Erzeugung von Hochfrequenzströmen 
nach dem Prinzip der Stoßerregung. Br. Glatzel., Charlottenburg. 
beschreibt ein Verfahren zur Stoßerregung von Schwingungskreisen 
unter Verwendung von Wasserstofl-Funkenstrecken und gibt an, 
daß die in diesem Falle auftretende Entladung ihrem Aussehen nach 
dadurch gekennzeichnet war, daß an den Elektroden der Funken- 
strecke sich Gleitfunken und Glimmlicht ausbildeten, die zugleich 
auch das Kennzeichen für das Vorhandensein guter Stoßerregung 
bildeten. Nach Glatzels Ansicht ist das Auftreten dieser Ent- 
ladungsform dureh die Höhe der Elektrodentemperatur bedingt 
und variiert mit dem Abstand und dem Material der Elektroden. 
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Die Elektroden binden bei einer bestimmten Temperatur, die von 
der richtigen Einregulierung der Stromstärke abhängt, die Metall- 
ionen sofort nach Entstehung wieder, vielleicht in der Form von 
Wasserstoffverbindungen. Hierauf, nicht aber auf der kühlenden 
Wirkung des Gases, beruht nach Glatzels Ansicht die günstige 
Löschwirkung dieser Funkenstrecken. Im weiteren Verlaufe der 
Untersuchung maß Glatzel tatsächlich den Temperaturverlauf 
an den Elektroden für die verschiedenen Entladungsformen vor und 
hinter der Umschlagszone. Es ergaben sich interessınte Zusammen- 
hänge mit optischen Erscheinungen und G la tze l zieht Folgerungen, 
die zur Aufklärung des Einflusses dienen können, den Selbst- 
induktion und Kapazität auf die Struktur von Gasspektren bei 
Funkenentladungen nehmen. (,Phys. Zeitschr.“ Nr. 20, 1910.) 


Verschiedenes. 


Eine 110.000 P- Übertragungsanlage von den Niagarafällen 
von 160 km Länge nach Berlin, Ontario, ist im Ausbau begriffen. 
Die Anlage umfaßt zwölf Transformatorunterstationen. Die Leitung, 
105 mm? bezw. 85 mm?, besteht aus verseilten Aluminiumkabeln 
und ist zum Teil an zwei Stahlmastenreihen geführt; die Spann- 
weite beträgt im Mittel 180 m. Als Isolatoren dienen Hängeisolatoren, 
welche mit dreifacher Betriebsspannung geprüft wurden. Die Ge- 
samtkosten der Leitungsanlage betragen 6 Millionen Kronen. 


Eine große Wasserkraftanlage ist am Susquehanna river, 
V. St., im Ausbau begriffen. Das Nutzgefälle beträgt 16 m, der Stau- 
damm ist 800 m lang und an der Basis 16 m breit. Das Kraftwerk 
ist für zehn vertikale Turbineneinheiten zu 13.500 PS angelegt, 
welche mit 7500 K W-Drelhstromgeneratoren für 25~ bei9 U. p. M. 
gekuppelt ist; gegenwärtig ist die Anlage auf 50.000 KW ausgebaut. 
Die Spannung wird in einem besonderen Transformatorhaus auf 
70.000 V erhöht und von dort mittels Aluminiumleitung an Stahl- 
masten (nach Überbrückung des Flusses mit 600 m Spannweite) 
nach der 70 km entfernten 40.000 PS-Unterstation der Stadt 
Baltimore geleitet. 


Elektrische Kraftübertragungsanlage für 110.000 7. Die 
A.-G. Lauchhammer beabsichtigt von einer in Lauchhammer 
zu errichtenden groBen Dampfzentrale aus die Werke Burghammer, 
Gröditz und Riesa mit elektrischer Energie zu versehen, welche aus 
den reichen Braunkohlenlagern in Lauchhammer gewonnen werden 
kann. Wie die „E. T. Z.“ mitteilt, hat die Gesellschaft mit der 
Überlandzentrale Gröba einen Vertrag geschlossen, demzufolge 
von den Transformatorenstationen aus an die Überlandzentrale 
Strom abgegeben werden soll. Es sind fünf Turbodynamos für je 
5000 KW projektiert, von welchen jetzt drei aufgestellt werden 
sollen. Vier Öltransformatoren für je 6800 XV A sollen die Spannung 
von 5000 V auf die Übertragungsspannung 110.000 V, die höchste 
bis jetzt in Europa verwendete Spannung erhöhen, und durch zwei 
Fernleitungen soll Strom den Unterstationen in 50 km Entfernung 
zugeführt werden. Die gesamte Leistung der Transformatoren wird 
bei 40.000 KVA betragen. 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Wie die reichsdeutschen Tagesblätter berichten, begann 
am 1. November d. J. ein funkentelegraphischer Nachrichten- 
dienst zur Förderung der Schiffahrt und zum Schutze 
der Fischerei. Die Funkentelegraphenstation Bülk am Kieler 
Hafen besorgt die Nachrichtenvermittlung im Östseegebiet, Nord- 
deich im Nordseegebiet. Täglich werden Angaben über die 
Wetterlage in Europa, die Windverhältnisse der Ost- und Nord- 
see und die Wettervorhersage der Deutschen Seewarte mittags 
1 Uhr und abends 11 Uhr funkentelegraphisch an Schiffe mit 
Telefunkenapparaten verbreitet, die die Sturmwarnungen durch 
Signale an andere Schiffe weitergeben. Sturmwarnungen der 
Seewarte werden stets sofort bekanntgegeben. Die deutschen 
Kriegsschitte und die Marinesignalstationen werden ihre Funken- 
stationen und optischen Signale für diesen Wetternachrichtendienst 
nutzbar verwenden können und so zur Vermeidung von Schiffs- 
katastrophen beitragen können. 

Über die bisherigen Erfolge in der drahtlosen Telephonie 
und die sich eröffnenden Aussichten enthält die „Bohemia' inter- 
essante Einzelheiten. Mit dem System Telefunken hat man 
betriedigende Versuche zwisehen Berlin und Rheinsberg, 75 km, 
angestellt; die Meßhöhe betrug 26 km. Die Poulsenstation 
in Lyngby bei Kopenhagen steht mit der ven der C. A. Lorenz 
A-G. in Weißensee, in 370 km Entfernung, errichteten Station in 
drahtloser Sprechverbindung. Fessenden spricht von New York 
drahtlos mit der 320 km entfernten Station Brant-Rock und be- 
hauptet, nach Errichtung einer entsprechend großen Station eine 
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telephonische Verbindung mit Europa zu ermöglichen. Dasselbe 
Ziel hat sich auch De Forest gestellt, der jetzt eine Versuchs- 
strecke in Betrieb gestellt hat. Erfolgreiche Sprechversuche sind 
auch Qu. Majorana mit seinem Starkstrommikrophon zwischen 
Tropani und Rom, 420 km, gelungen; bekanntlich beruht die Wirkung 
dieses Mikrophons auf die Ablenkung eines in den Stromweg ein- 
geschalteten Wasserstrahles durch die Schwingungen einer Membran. 
Collins und Jeance haben ein drahtloses Telephonsystem 
angegeben, mit dem sie Reichweiten bis 249 km erzielten; eine solche 
Verbindung besteht zwischen New York und Philadelphia, Be- 
merkenswert sind auch die Erfolge Ruhmers. Ein weites An- 
wendungsgebiet eröffnet sich der drahtlosen Telephonie in dem 
Verkehr zwischen Schiffen auf hoher See, seitdem sich ergeben hat, 
daß man die bestehenden Einrichtungen für die Funkentelegraphie 
mit ungedämpften Wellen leicht für den Gesprächsverkehr von Fall 
zu Fall adaptieren kann. 

Wie wir in der „Frankfurter Zeitung“ lesen, wurde in das 
Postetat für die deutschen Schutzgebiete Mk. 200.000 für eine 
im Kamerun zu errichtende Funkenstation eingestellt, welche mit 
Nauen in Verkehr treten soll. Für je eine Funkenstation in 
Duala, Swakopmund und Lüderitzbucht sind Mk. 420.000 bereit- 
gestellt worden. ’ 

Im „Berl. B.-C.‘‘ wird die Frage der drahtlosen Verbindung 
Deutschlands mit seinen Kolonien unter Zuhilfenahme türkischen 
Gebietes erörtert, wobei keine größere Entfernung als 1500 km 
zu überbrücken sein würde. Dies kann nach entsprechendem Ausbau 
der beiden türkischen Stationen auf der Insel Rhodos und in 
Derna (Bengasi, Nordafrika) geschehen. Derna ist von Süditalien 
750 km entfernt, also leicht von dort zu erreichen. Von Derna nach 
dem südlichsten Punkt des türkischen Gebietes (in Fessan) sind etwa 
1300 km, von dort bis nach dem deutschen Ufer des Tsadsees ist 
die Entfernung nur 1100 km und von da nach der Küste nur wenig 
mehr als 1000 km. Ist so die Kolonie Kamerun erreicht, so braucht 
man zur weiteren Verbindung nach Togo nur eine Entfernung 
von 800 km zu überspannen, während von dem am günstigsten 
gelegenen Punkte Kameruns nach Deutsch-Ostafrika volle 1500 km 
zu überwinden sind. Zwischen den äußersten Grenzpunkten von 
Deutsch-Ostafrika und Südwest beträgt die Entfernung wieder 
nur 1150 km. Abgesehen von dieser Möglichkeit einer Verbindung 
Deutschlands mit seinen Kolonien, unter Zuhilfenahme zweier 
türkischer Stationen in Nord-Afrika, wäre die weitere Möglichkeit 
gegeben, etwa im äußersten Süden Jemens (nahe dem englischen 
Aden) eine den Türken für ihre strategischen usw. Zwecke sehr 
nützliche drahtlose Station zu errichten, von der bis zu dem nächsten 
Punkte Deutsch-Ostafrikas allerdings eine Strecke von 1800 km 
zu überwinden wäre. 

Die k. ottom. Post- und Telegraphendirektion plant die 
Errichtung einer drahtlosen Telegraphenstation in Alaschati 
oder Kara buru n bei Smyrna. (Nach dem „Österr, Zentral-Anz.‘“.) 

Wie die „Reichspost‘‘ berichtet, wird anfangs des kommenden 
Jahres in Belgrad eine Marconistation eröffnet, die mit den Stationen 
in Cettinje und Rom in Verbindung treten soll. 

Die bayrische meteorologische Zentralstation hat, wie der 
„B. B.-C.‘ mitteilt, auf dem Observatorium auf der Zugspitze 
Versuche veranstaltet, eine drahtlose Telegraphie einzurichten. 
Dabei wurden außer den Zeichen anderer Stationen auch Tele- 
gramme der Station Norddeich und das für die Seefahrt auf dem 
Atlantischen Ozean von dort ausgegebene Zeitsignal für 12 Uhr 
Greenwicher Zeit deutlich klar empfangen. Die endgiltige Auf- 
stellung der Apparate erfolgt erst nächsten Juni. 

Nach dem vom 1. Juli 1911 ab giltigen Gesetz wird es in den 
Vereinigten Staaten von Nordamerika bekanntlich als gesetzwidrig 
erklärt. wenn ein 50 oder mehr Personen an Bord führendes Schiff 
ohne betriebssichere Apparatur für Funkentelegraphie einen ameri- 
kanischen Hafen verläßt. Befreit von dieser Verpflichtung sind solche 
Dampfer, die zwischen weniger als 200 Meilen voneinander entfernten 
Häfen verkehren. Die Forderung dieses Gesetzes wird nur dann als 
erfüllt angesehen, wenn die den Apparat betreibende Gesellschaft 
sich vertraglich verpflichtet hat, auch Nachrichten mit solchen 
Küsten und Bordstationen auszutauschen, die mit Apparaten eines 
anderen Systems ausgerüstet sind, was zur Folge hat, daß zum 
Beispiel englische Schiffe, die amerikanische Häfen anlaufen, mit 
deutschen Schiffen gleichviel welchen Systems verkehren müssen, 
obgleich England dem Zusatzabkommen des Berliner Vertrages, 
das den Verkehr zwischen Schiffen ohne Rücksicht auf das System 
vorschreibt, noch nicht beigetreten ist. (Nach „Börsen. u. Handelsb.”, 
Wien.) 

Nach der vom Berner Bureau herausgegebenen Statistik 
beträgt die Zahl der am 1. Oktober 1910 in Betrieb steherden 
Funkentelegraphenstationen etwa 2000, davon sind 900 mit 
deutschen Apparaten ausgerüstet. 


—— 
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Telegraphen- und Telephonwesen. Im Seekabelwesen sind im 
Laufe dieses Jahres seitens einiger Verwaltungen neue Richtlinien 
eingeschlagen worden, die in der Hauptsache darauf hinauslaufen, 
durch geeignete Verträge die vorhandene Konkurrenz zu beseitigen 
und durch gegenseitige Unterstützung den Betrieb wirtschaftlicher 
zu gestalten. on 

Recht überraschend kam Ende Juni die Mitteilung Pariser 
Blätter, die nach eingeholten Informationen vom „Berliner Tag- 
blatt“ bestätigt wurde, daß zwischen Deutschland und 
Frankreich ein Abkommen behufs gemeinsamer Verwendung 
ihrer unterseeischen Telegraphenlinien geschlossen worden sei. 
Fine der grundlegenden Klauseln des Vertrages bestimmt, daß 
jedes der beiden Länder das Recht haben soll, die Kabel des anderen 
Landes zu benutzen, sobald Zwischenfälle technischer Natur den 
Dienst stören. Praktisch wird das Abkommen zunächst auf den 
Verkehr beider Länder mit ihren afrikanischen Kolonien von Wirk- 
samkeit sein. 

Die neue Telephonverbindung London— 
Berlin wurde am 14. Juli zum erstenmal seitens der beteiligten 
Behörden in Benutzung genommen, nachdem die Arbeiten an den 
neuen Kanalkabeln fertiggestellt worden waren. 

Der norwegische Staat. der nach der Lostrennung 
von der Union mit Schweden sich in verschiedenen Verwaltungs- 
zweigen aktiver betätigt als ihm dies vorher möglich war, ist 
auch dazu übergegangen, den Telegraphenverkehr des Landes 
mit dem Auslande in eigenen Betrieb zu nehmen. Er hat beschlossen, 
den in diesem Jahre ablaufenden Telegrammbeförderungsvertrag 
mit der GroßenNordischenTelegraphen-Gesell- 
schaft in Kopenhagen nicht zu erneuern, sondern das 
dieser Firma gehörige Seckabel Egersund-Aberdeen 
(Schottland), sofern eine Einigung bezüglich des Preises zustande 
kommt. anzukaufen. Mit derselben Gesellschaft ist ein Abkommen 
wegen Übernahme des norwegisch-dänischen Kabels 
Arendal—Hirtshals und mit der britischen Telegraphen- 
verwaltung ein Vertrag wegen Einrichtung einer Kabelver- 
bi ndung Arendal--Newcastle geschlossen worden. Die 
Lieferung dieses Kabels soll seitens einer englischen Firma erfolgen 
und die Verlegung noch in diesem Jahre geschehen, da der Beginn 
des Verkehres auf den]. Jänner 1911 festgesetzt ist. Die Kosten sind 
auf 75.000 Pfd. St. veranschlagt. 

. Am 29 September 1. J. wurde ein Unterscekabel 
Triest—Spalato für den direkten Verkehr Triest— Mittel- 
dalmatien eröffnet. Das Kabel ist deutsches Fabrikat und wurde 
durch den Dampfer „Großherzog von Baden“ von Hamburg aus 
angeliefert. Es soll eine Million Kronen gekostet haben. i 

Wie „Nature“ mitteilt, ist ein neues Überlandkabel quer 

durch Canada fertiggestellt worden; es führt von Montreal 
im Osten bis nach Bamfield Creek an der pazifischen Küste, 
wo das große Seekabel ansetzt. dasim Ntillen Ozea n nach den 
Fanning-Inseln führt: hiedurch ist eine neue Verbindung 
britischer Besitzungen mit der Südsee herzestellt. 
Die Handelskammer zu Breslau hat im vertlossenen Sommer 
ihre früheren Eingaben an die deutsche Reichspost- und Telegraphen- 
verwaltung um Einrichtung einer neuen Verbindung Breslau— 
Wien sowie um möglichste Verbilligung der Fernsprechgebühren 
mit Österreich wieder aufgenommen. Bisher beträgt die Gebühr 
für ein Gespräch Breslau— Wien Mk. 3 für drei Minuten und nach 
österreichischen Grenzorten Mk. 2. Indessen ist die Verkehrsmöglich- 
keit oft sn erschwert, daß gerade die kaufmännischen schlesischen 
Interessenten einer telephonischen Verbindung mit Österreich 
möglichst aus dem Wege gehen und den umständlichen telegraphi- 
schen Verkehr notgedrungen vorziehen. 

Bei dem letzten Besuche des Handelsministers Dr. Weis- 

kirchner in Reichenberg haben sich dieser sowie der General- 
postdirektor, Sektionschef Wagner von Jauregg. dahin aus- 
gesprochen, daß zur Ausgestaltung des Telephonnetzes die Auf- 
nahme einer besonderen Anleihe in Höhe von 70 Millionen Kronen 
notwendig wäre. Die Verzinsung und Amortisation dieser Anleihe 
sei aus den Erträgnissen des Telephonverkehres mit Sicherheit zu 
erwarten. 
In Iringa in Deutsch-Ostafrika ist am 1. No- 
vember eine Telegraphenstation für den internationalen Verkehr 
eröffnet worden. Der Ort liegt an der Straße Kilossa— Neu-Langen- 
burg, etwa 220 km südwestlich von Kilossa. 

Neuesten Nachrichten aus Konstantinopel zufolge 
ist die in diesem Sommer an ein englisch-französisch- 
amerikanisches Syndikat erteilte Konzession für die ge- 
plante große Telephoneinrichtung der Hauptstadt angefochten und 
cine endgültige Entscheidung noch nicht getroffen worden. Das 
geplante Telephon inJerusalemsollbis Iaffa und Bethle- 


hem geführt werden. 
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Berechnung und Konstruktion von Gleichstrommaschinen. 
Eine praktische Anleitung zum Entwurf und zur Ausführung kleiner 
und mittelgroßer Maschinen von K. Moritz, Ingenieur und 
Dozent. Dritte, neu bearbeitete Auflage. Mit 83 Abbildungen. 
4 Konstruktionstafeln und 10 Kurventafeln. Leipzig 1910, Verlag 
von Hachmeister & Thal. Preis gebunden Mk. 450. 

Das vorliegende Werk hat in verhältnismäßig kurzer Zeit die 
dritte Auflage erreicht und damit bewiesen, daß es einem wirklichen 
Bedürfnisse der Praxis nachkommt. Es istin erster Linie für Praktiker, 
welche nur geringere mathematische Kenntnisse besitzen, sowie für 
Schüler technischer Mittelschulen bestimmt; für diesen Leserkreis, 
aber auch für angehende Konstrukteure mit höherer Vorbildung 
wird das Buch auch in der neuen Auflage, welche die neueren Er- 
rungenschaften bezüglich der Berechnung und der Konstruktion 
der Gleichstrommaschinen berücksichtigt, ein guter und sicherer 
Führer sein, der rasch zum Ziele führt. 

Das Buch behandelt im I. Teile in leicht faßlicher und hin- 
reichend gründlicher Weise die theoretischen Grundlagen, welche 
zur Berechnung der Gleichstrommaschinen (Generatoren und 
Motoren) für geringe und mittelgroße Leistungen erforderlich sind. 
Die notwendigen Formeln sind entsprechend dem Zwecke des 
Buches ohne Ableitung (jedoch mit Quellenangabe) angeführt, 
werden aber außerdem bestens unterstützt durch Kurvendiagramme, 
welche normale und fast stets unmittelbar verwendbare Mittelwerte 
der verschiedenen Erfahrungskoeffizienten und Verhältniszahlen 
enthalten. 

Im II. Teile sind die technischen Ausführungen der Einzel- 
teile besprochen, während der IIL Teil die vollständige Durch- 
rechnung einiger Beispiele enthält; dazu gehören die im Anhange 
beigehefteten Konstruktionstafeln, welche im Zusammenhange mit 
den durchgeführten Berechnungen eine unmittelbare Ausführung 
der betreffenden Maschinen ermöglichen. Es wäre vielleicht nur noch 
zu empfehlen, in den Konstruktionstafeln eine größere Anzahl von 
Abmessungen (Koten) einzutragen. 

Der IV. Teil enthält eine sehr schätzenswerte Zusammen- 
stellung von Fehlern an Maschinen und deren Abhilfe sowie einige 
Zahlentabellen, während im V. Teile einige mathematische Er- 
klärungen hinzugefügt wurden. 

Wir glauben dem Verfasser einen Dienst zu erweisen, wenn 
wir ihn zum Schlusse auf einige notwendige und wünschenswerte 
Abänderungen und Ergänzungen aufmerksam machen. Es sind uns 
bei der sorgfältigen Durchsicht des Buches folgende Stellen auf- 
gefallen: 

Seite 5: Die Begriffe „Spannung“, „Differenz von Span- 
nungen“ und „elektromotorische Kraft‘ sind sorgfältig auseinander 
zu halten. 

Seite 6: Bei Bogenlampen tritt eine elektromotorische Gegen- 
kraft auf, so daB man höchstens von einem ‚„scheinbaren‘‘ Widerstand 
der Bogenlampe sprechen kann (Zeile 5). 

An zahlreichen Stellen sind die Begriffe „Kraft‘‘, ‚Arbeit‘ 
„Energie“ und „Leistung‘‘ (Effekt) nicht genügend scharf präzisiert 
bezw. sie werden oft miteinander verwechselt, was wahrscheinlich 
dadurch verursacht wurde, daß sich der Verfasser bemühen wollte, 
eine möglichst „populäre“ Darstellung zu bringen; dieses Bestreben 
darf aber nicht so weit gehen, daß sachlich unrichtige Begriffe in 
die Erklärungen hineinkommen. 

Seite 8, Zeile 18: Glasharter Stahl muß nicht darum, weil er 
glashart ist, auch ein guter Magnetstahl sein; gewöhnlich bestimmt 
der Wolframgehalt die Güte der magnetischen Eigenschaften. 

Seite 8, 11: Es wäre schon hier ein Hinweis auf Seite 12 zu 
empfehlen, wo erwähnt ist, daB die Begriffe ‚„magnetisierende 
Kraft“ und .„magnetomotorische Kraft“ verschieden sind. 

Seite 12.5. Absatz: Bei der Erklärung der MK ist einmal die 
Länge L der Spule, das anderemal die Länge des Kraftlinienweges 
herangezogen. 

i Seite 40: Die Fig. 42 ist falsch, da die resultierende Kurve 

durch Summierung der einzelnen Ordinaten zu bilden ist. 
-e Seite 46, letzte Zeile: Das CGS-System wurde bisher in 
keiner Weise erwähnt, und es ist daher zu bezweifeln. ob alle Leser 
sich an dieser Stelle das Richtige denken können. (Hieher gehört 
auch Seite 47, Zeile 9, 10.) 

Seite 47, letzte Zeile: „Spannung“ ist durch „EMK“ zu er- 
setzen. ebenso Seite 48, Zeile 7. 

Die Bemerkung. daß „der Nebenschlußmotor die bei weitem 
größte Verbreitung‘ hat (Seite 49, Zeile 20), ist in dieser allgemeinen 
Fassung vielleicht zu weitgehend. 

Seite 50, Zeile 2: Von der elektromotorischen Gegenkraft 
(EMK, die der Anker „in sich“ hervorbringt) war bisher nirgends 
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Seite 51. Zeile 34: Das Zeichen =~ („per“) für Periode kommt 
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Luftspalt verteilt, sondern man läßt die Feldstärke von der Null- 
stellung der beweglichen Spule aus in der Richtung des Ausschlages 
abnehmen, indem man zum Beispiel die Weite des Luftspaltes zu- 
nehmen läßt. (D. R. P. Nr. 233.376.) 


Eine Kompensation für Hitzdrahtmeßgeräte rührt von der 
Firma Hartmann & Braun Akt.Ges in Frank- 
furt a.M. her. Außer dem Kompensationsdraht für den Hitzdraht 
ist eine besondere Kompensation für den Brücken- oder Über- 
tragungsdraht vorgesehen. Entweder gleicht ein im wesentlichen 
gleichartiger Draht die Längsausdehnung des Brückendrahtes aus 
oder zwei Kompensationsdrähte für den Brückendraht bilden mit 
dem Kompensationsdraht für den Hitzdraht ein Dreieck. 

(D. R. P. Nr. 224.767.) 


In einem Zusatz zum Patente Nr. 205.228 hat Dr. Th.H orn 
in Großzscohocher-Leipzig eine Schaltungsanordnung 
für elektrische Spannungsmesser dynamometrischer Bauart unter 
Schutz gestellt, bei welcher die Gesamtheit der Spulen und Vor- 
schaltwiderstände in eine Anzahl, und zwar mehr als zwei je einen 
Teil der Spulen- und der Vorschaltwiderstandssumme enthaltende 
Zweige von gleichem Widerstand zerlegt ist, zum Zwecke, durch 
Reihen-, Parallel- oder Gemischtschalten der Zweige das Instrument 
ohne Erhöhung des Eigenverbrauches für mehrere Meßbereiche be- 
nutzen zu können. (D. R. P. Nr. 220.857.) 


Ein Synchronismusanzeiger wurde von Arthur Schiffer 
in Düsseldorf angegeben. An den Wellen / und ZI (Fig. 4) 
der beiden zu synchronisierenden Maschinen sind in bekannter Weise 
Kontaktvorrichtungen C, D angeordnet, durch die Stromstöße 
nach zwei zur Schließung des Stromweges je einer elektrischen 
Signalvorrichtung dienenden Elektromagneten J, H geschickt 
werden. Das Vor- bezw. Nacheilen der durch Ansprechen der zu- 
gehörigen Signalvorrichtung kenntlich gemachten Maschine wird 
aus der mittels Fernhörer F beobachteten Zu- bezw. Abnahme des 
Zeitunterschiedes zwischen den von den beiden Maschinenwellen 
erzeugten Stromstößen festgestellt. Die Erfindung besteht nun 
darin, daß die Anker L, K der zwei Elektromagnete unter Ver- 
mittlung einer sie verbindenden Feder derart zusammenarbeiten, 
daß sie sich bei Stromlosigkeit beider Magnete gegenseitig außer 
Kontaktstellung halten, hingegen bei der bei Asynchronismus ein- 
tretenden aufeinanderfolgenden Erregung der Magnete der zuerst 
angezogene Anker den anderen in Kontaktstellung bringt und darin 
bis zu der bei Synchronismus stattfindenden gleichzeitigen Erregung 
beider Magnete festhält. (D. R. P. Nr. 223.175.) 


Fig. 4. Fig. 5. 


. Eine weitere Ausbildung des Verfahrens nach Patent 
Nr. 179.641 zur Messung der Frequenz elektrischer Wechselströme 
oder elektromagnetischer Schwingungen von Dr. Ing. Bruno 
Monasch in Erlangen kennzeichnet sich dadurch. daß in 
den die gesuchte Phasenverschiebung bezw. Kapazität, Selbst- oder 
gegenseitige Induktion enthaltenden Zweig der Brücke eine die 
Abhängigkeit der Brückeneinstellung von der Frequenz der be- 
nutzten Ströme bewirkende Kombination von Kapazitäten, Selbst- 
oder gegenseitigen Induktionen mit Widerständen oder ein 
schwingungsfähiges System eingeschaltet und eine der von der 
Frequenz abhängigen Größen der Brücke als Maß der Frequenz 
verwendet wird. (D. R. P. Nr. 220.553.) 
en S a W.E. S umpnerinAinsdale 
on ıfit einen P’hasenmesser mit einem vom 
ann oder Hauptstrom erregten Elektromagneten, der zwei 
onzentrisch ineinandersteckende und aus lamelliertem Eisen be. 
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stehende Kerne besitzt. die fest angeordnet sind und einen Luftspalt 
von geringer Weite zwischen sich lassen, in welchem sich das Haupt- 
bezw. Spannungsstrom führende bewegliche System drehen kann. 
Die Schlitze in dem Elektromagnetkern zur Aufnahme der Spulen 
des Elektromagneten und die bewegliche Spule sind so ausgebildet, 
und angeordnet, daß für jede Lage der letzteren ungefähr die Hälfte 
der wirksamen Leiter sich Schlitzen und die andere Hälfte sich 
Zähnen des Elektromagnetkernes gegenüber befinden, zum Zwecke, 
die durch die Unregelmäßigkeiten der Felddichte im Luftspalt 
bedingten schädlichen Wirkungen zu vermeiden. 
(D. R. P. Nr. 219.806.) 

In einem Zusatz zum Patente Nr. 212.912 hat die Firma 
Hartmann & Braun Akt.-Ges. in Frankfurta. M. 
eine Einrichtung zum Übertragen von Resonanzschwingungen auf 
Registrierapparate unter Schutz gestellt. Die Erfindung kennzeichnet 
sich dadurch, daß feststehende, stromleitende Hörner oder Bügel 
mit dem einen Ende in ganz geringem Abstand an den zwischen 
Trommelmantel und Bügelspitzen durchgeführten Registrierstreifen 
herantreten, während das andere Ende die Funkenstrecke für die 
schwingenden Zangen bildet. (D. R. P. Nr. 218.591.) 


Die Firma Hartmann & Braun Akt.Ges. in 
Frankfurt a. M. hat eine Einrichtung an Resonanzapparaten 
mit Ankern angegeben, die auf dem Wege von einer Stellung in die 
andere elektrische Ströme ein- oder ausschalten, durch welche 
diejenigen Kräfte, welche den Anker in der ihm zukommenden 
Stellung festhalten sollen, erzeugt oder verstärkt bezw. entgegen- 
gesetzt wirkende Kräfte geschwächt oder ausgeschaltet werden. 
Die Erfindung besteht darin, daß beim Schwingen eines anderen, 
auf eine höhere oder tiefere Frequenz ansprechenden Resonanz- 
körpers die genannten Hilfskräfte selbsttätig wieder ausgeschaltet 
werden. (D. R. P. Nr. 221.602.) 


Eine Erfindung der Siemens & Halske Akt.-Ges. 
in Berlin betrifft einen Widerstandsmesser nach dem Deprez- 
System. Das die Drehspule beeinflussende Magnetfeld ist derart 
von der Meßspannung abhängig gemacht, daß die Feldstärke bei 
Überschreitung der Normalspannung abnimmt, bei Unterschreitung 
derselben zunimmt, zum Zwecke, die Angaben des Instrumentes 
möglichst unabhängig von Schwankungen der Meßspannung zu 
machen. Zu dem die Drehspule beeinflussenden Kraftlinienweg ist 
ein magnetischer Nebenschluß vorgesehen, dessen KraftfluB in 
umgekehrtem, aber ungefähr gleichem Verhältnis geändert wird, 
wie der die Drehspule beeinflussende Kraftfluß, zum Zwecke, eine 
Änderung des Gesamtmagnetismus des Magneten bei der Änderung 
des wirksamen Feldes zu vermeiden. (D. R. P. Nr. 224.587.) 


Eine Anzeigevorrichtung für elektrische MeBinstrumente von 
EmilPerzlinRoszla a. H., bei der die Ablesung an dem Schnitt- 
punkt einer festen Linie mit einer zu dieser im Winkel verlaufenden 
beweglichen Linie geschieht, kennzeichnet sich dadurch, daß die 
bewegliche Linie durch den Zeiger des MeßBinstrumentes ge- 
bildet wird. (D. R. P. Nr. 224.755.) 


Ein elektrischer Spannungsmesser, insbesondere für hohe 
Spannung, wurde von Dr. Ing. W. Voege inHamburg an- 
gegeben. An einem um O (Fig. 5) drehbaren Arm A sind Flügel F,, F, 
aus isolierendem Material angeordnet, die den Metallspitzen S,, S: 
gegenüberstehen. Diese sind mit je einem Pol der Hochspannungs- 
leitung, deren Spannung gemessen werden soll, verbunden. Die’ bei 
hohen Spannungen von den Spitzen S, und S, ausgehenden Luft- 
ströme bewirken eine Ablenkung des beweglichen Systems aus der 
Ruhelage. @ ist ein Gegengewicht. (D. R. P.\Nr. 222.247.) 
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Vereins-Nachrichten. 
Vortragssaison 1910/1911. 


Die Vereinsversammlungen finden im Festsaale des Nieder- 
österreichischen &ewerbevereines, I. Eschenbachgasse 11, 
I. Stock, statt. 

Mittwoch den 7. Dezember, 7 Uhr abends: Vortrag des 
Herrn Ing. Johann Rautenkranz, Wien, über: „Diemodernen 
elektrischen Temperaturmesser“. (Mit Demonstra- 
tionen und Lichtbildern.) 

Das Programm der weiteren Vorträge folgt in den nächsten 
Heften. 

Die Vereinsleitung. 
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Schluß der Redaktion am 21. November 1910. 
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Das Kreisdiagramm des mehrphasigen Asynchronmotors. 
Von Dipl. Ing. Karl Krug, Moskau. 


Das zuerst von Osanna*) veröffentlichte genaue 
Kreisdiagramm zur Erläuterung der Arbeitsweise des 
mehrphasigen Asynehronmotors ist späterhin von ver- 
schiedenen Autoren auf anderen Wegen abgeleitet 
worden. In den meisten dieser Arbeiten handelt es sich 
um eine Reduktion bezw. Veränderung des einfachen 
Heylandschen Kreisdiagramms, die den primären 
Spannungsabfall ebenso wie die Eisenverluste berück- 
sichtigen soll. 

Originelle Beweise des sogenannten Osannakreises, 
das heißt des genauen Kreisdiagramms sind von 
Lehmann**) vermittels der Vektorentheorie, von 
La Cour***) mit Hilfe der Inversion und von 
Petersenf) auf Grund des sogenannten Super- 
positionsprinzipes gegeben worden. 

Im folgenden soll das genaue Kreisdiagramm auf 
analytischem Wege unter Zuhilfenahme komplexer 
Ausdrücke bewiesen werden. Diese Methode, die zur 
Lösung verschiedenster Probleme der Wechselstrom- 
technik angewandt werden kann, besteht darin, daß 
auf Grund der Spannungs- und Stromdiagramme oder 
anderer Überlegungen Gleichungen aufgestellt werden, 
welche den Zusammenhang der einzelnen Vektoren 
darstellen. Alle diese Gleichungen werden auf eine 
Grundgleichung reduziert, die die Beziehung ergibt: 
zwischen primärer Spannung, primärer Stromstärke 
und einer variablen Grüße, gegebenenfalls beim mehr- 
phasigen Asynchronmotor der Schlüpfung oder dem 
äquivalenten Belastungswiderstande. Durch Ersetzung 
der Vektoren durch deren Komponenten nach einem 
rechtwinkligen Koordinatensystem unter Benutzung der 
komplexen Ausdrucksweise zerfällt die Grundgleichung 
durch Absondern der reellen und imaginären Größen 
in zwei Gleichungen, aus denen die variable Grüße, das 
ist die Schlüpfung, eliminiert wird. 

Wird die Primärspannung als konstant nach 
Richtung und Größe angenommen, so gelangt man zu 
einer neuen Gleichung mit den veränderlichen Kom- 
ponenten der primären Stromstärke, die als laufende 
Koordinaten deren Vektorendes aufgefaßt werden 
können, und somit erhält man auf einem für viele 
Probleme gemeinsamen Wege die Gleichung der Kurve, 
die das Vektorende der primären Stromstärke bei ver- 
schiedenen Betriebszuständen beschreibt. 

Für den mehrphasigen Asynchronmotor werden 
unter Benutzung der letzten Gleichung die durch das 
Drehfeld übertragene Leistung bezw. das Drehmoment 
ebenso wie die Nutzleistung durch Polynome erster 
Potenzen der Watt- und wattlosen Komponenten des 
Primärstromes ausgedrückt und können folglich durch 
gerade Strecken zwischen dem Vektorende des Primär- 
stromes und den sogenannten Leistungslinien dargestellt 
werden. Auf analytischem Wege gelingt es, die Maß- 
stäbe dieser Strecken genau festzulegen. 

Das Arbeitsdiagramm eines mehrphasigen Asyn- 
chronmotors entspricht einer Ersatzschaltung, in der 
eine Impedanz mit zwei parallelen Impedanzen ın 
Reihe geschaltet ist (siche Fig. 1). Die Größe der ver- 
änderlichen Zusatzwiderstandes hängt von der Schlüpfung 
bezw. von der Belastung ab. Für einen beliebigen Be- 


— 


+) „Zeitschrift für Elektrotechnik“ 1899. 

**) „Eclairage Electrique“ 1908. 

#*%) Leerlauf und Kurzschlußversuch, Braunschweig 1904. 
+) „Elektrotechnische Zeitschrift“ 1909. 
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triebszustand seien die Ströme im primären, sekun- 
dären und Nebenstromkreise nach Größe und Phase J,, J, 
und J, oder in komplexer Form: 

J, =J; +) J 

Ja = Ji F) A” 

Jo = J Hj A” 


r 


Fig. 1. Ersatzschaltung für den mehrphasigen Asynchronmotor. 


Ji, J und J,' bedeuten die Komponenten der 
Stromvektoren in der Richtung der Abszissenachse, die 
mit der Richtung der konstanten primären Klemmen- 
spannung zusammenfallen, und J,“, J” und J,” die ent- 
sprechenden Komponenten in der Ördinatenrichtung. 


Die Impedanzen der drei Zweige seien dargestellt 
durch: 


Zo = Yo — JTo 
Die zwei parallelen Zweige z, und z, können 


durch einen äquivalenten Stromzweig ersetzt werden, 
dessen Impedanz in komplexer Form 


gleich ist, und somit kann der ganze verzweigte 
Stromkreis durch einen unverzweigten mit der Im- 
pedanz 


vertauscht werden, durch welchen der Strom J, fließt. 


Der Ohmsche Satz für diesen Ersatzstromkreis 
ergibt folgende Grundgleichung: 


Pa Zo 21 F Zi Z2 F re 
Zi en Tun 
Zo +2: 


Nach Einsetzung entsprechender Größen er- 


halten wir: l 
E 5 . N. í 
Plr+ è ife e) = [petin [Ea n) 


‚ 


Ss 


` 


ta) 
4 rori H rito Ht Ir -} ra) Ë, | | 


Der Abkürzung halber führen wir folgende Be- 
zeichnungen ein: 
ra + ri 


To + r, =D 


Ta Ty F riro tun =d 
Sodann wird 


pat il s] = 
(v aihe) [e Spei (r. Bar A| 


N 


+ Yoriy = Toti (r+ z,|2. — j - 


ro 
- 
> 


S 


En 
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Da die reellen und die imaginären Größen beiden 
Hälften getrennt einander gleich sein müssen, so zer- 
fallt letzte Gleichung in folgende zwei 


P (r J 2) =J ga $ e) | - 2 a) 
P (xo + z| =J (b = + a) — J” Gr + e), 


Die primäre Stromstärke ändert sich mit der Größe 
des sekundären Widerstandes bezw. der Schlüpfung s 
und wird durch die beiden obigen Gleichungen für 
verschiedene s nach Größe und Phase eindeutig be- 
stimmt. Wir können die Komponenten J; und J,“ 
auch als laufende Koordinaten des Endpunktes des 
Vektors der primären Stromstärke bei verschiedenen 
Betriebszuständen auffassen und erhalten somit nach 


Eliminiercung der unabhängigen Variablen n die 


Gleichung einer Kurve, die den geometrischen Ort 
des Endpunktes des primären Stromvektors bei ver- 
schiedenen Belastungen darstellt. 


ro _Prn-Jte—Jtd 

s  J/a+J"b-P 7 

_ Fat Jide N 

Dee 
Nach entsprechenden Kürzungen erhalten wir 

folgende Gleichung: 


Joad altr) +d bri 


ad—be 2 
by +n)—c-+tar, 3 , Ta-ta 
e a a S 


Diese Gleichung ist identisch mit der Gleichung 
eines Kreises von der Form 


(Ji = a) H R” = p R 
oder 
hE HHE — aJi — 2 pJ p 1-®—-R—0. 2), 
dessen Zentrum durch die Koordinaten 
ep a (£o + T2) + d — bro 


pud- rg SSe 
„ —_ pP b (£o + £a) — e -Ha ro 
Pen a 


gegeben ist und dessen Radius gleich ist: 


To Ss x” 5) 
2 (ad—be 
Somit ist auf verhältnismäßig einfachem Wege 
der Beweis des Kreisdiagramms erbracht. 

Auf ähnliche Weise kann bewiesen werden, daß 
die Endpunkte der Vektoren J, und Ja sich ebenfalls 
längs Kreise bewegen. Mit Hilfe der Gleichungen 1) 
lassen sich die Größen der Komponenten der primären 
Stromstärke für die charakteristischen Punkte leicht 
bestimmen. 

1. Für den ideellen Leerlauf, das ist wenn der 


Motor durch äußere Kraft auf synchronen Gang gc- 
bracht wird, ist 


f | = 
R = | g -+ z sp Hr j 


T2 


so 
und folglich Joa + Jo b— P=0 
und Ja b — Ju a = 0; 


hieraus lassen sieh die Komponenten des Leerlauf- 
stromes ermitteln: 


Al 
la | J 
zus de 
hestim 


un 


Kur 


in 


Fi 
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2. Bei Kurzschluß, für welchen zn erhalten 


wir folgende Gleichungen: 

r JR a+ AIr“ b — P=Pn-— Jıx'c— Jik” d 

r, (JR b — Jıx“ a) = P (to + 2%) — Jix'd 4 Jır“c 
aus denen sich die Komponenten des Kurzschlußstromes 
bestimmen lassen 

Jea P ODUNA AT rOn 5 


(ar, + HOr 
Jig“ = P (ro + ra) (b r, + d) — (Zo + T) (a rate) 9). 


(a ra te" + (b r, + dy 
3. Für den ideellen Kurzschluß, der dadurch zu- 
stande gebracht werden könnte, daß der Rotor durch 
eine äußere Kraft in Richtung der Drehung oder um- 
gekehrt auf unendlich große Tourenzahl gebracht würde, 


eo O und folglich 
8 
Pr — Jin .ce— J,"d=V0 
Pi, +2) — Jı,..d+Jı,".c=0 


und hieraus lassen sich die Komponenten des ideellen 
Kurzschlußstromes ermitteln 


‚ rac -+ (To + r,)d 
r, d — d 
ep tiz atad m 


Auswertung dos Kreisdiagramms. 


l I. Die einer Phase zugeführte Leistung W, wird 
in einem bestimmten Maßstabe durch die Watt- 
un der primären Stromstärke dargestellt (siehe 

ig. 2). 
Wer) PIE. es = 22): 


Fig. 2. 
Kreisdiagramm des 
mehrphasigen 


Asynchronmotores. 


ll. Die dem Drehtelde durch elektromagnetische 
Induktion zugeführte Leistung W, bezogen auf eine 
Phase, gleicht 

W = P. Ji — (JE r -+ Jè ro). l 

Die primären und Eisenverluste lassen sich durch 
erste Potenzen der primären Stromkomponenten aus- 
drücken. 

Der zweite Kirchhoffsche Satz, angewandt auf 
die Verzweigungen z, und z» ergibt: 

P=J 2 + Jo ĉo 
P= (Ji + jI) er jE) + I tr II) o Tu). 
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Dieses zerfällt in zwei Gleichungen: 
P= Jt ry t Ji Z H Jo ro + Jo” % 
O = Ja — Ji ri H Jo To — Jo” Tos 
welche zu folgenden Ausdrücken für J, und Jọ führen: 
Pro — Ji (fofi + To 21) — J (ar — ry To) 


Jy za 2 2 
ro + To 
ze Pr, + Ji (tiro — r To) — Ji (ro rı + Zo T1) 
Mal e a, 


rè T To 
Durch Quadrieren und Summieren erhält man 
Jo — Io A Ji? 
> 1 > ‘ 2 U ‘ 
= l#?+J22?—27 (Jir + Ji a) 
~o 
wobei 2 = rẹ +2 und 27? = rè 4 2°. 
Die oben erwähnten Verluste können also folgender- 
weise ausgedrückt werden: 


Jè ri + Jen = PE [P r + J7 (ri 2o -F ro 2) — 


0 
—2P (Ji ri + Ji” t) rol. 
Aus der Gleichung 2) für den Kreis folgt: 
JE = JP 4 Jr = 2a Ji H p e E — ot — 5 
und hienach werden die primären und Eisenverluste 


J2 J2 P 2a , ; 
Int n= nr — (no + ro 2i) — 


— aryraldı‘ + 26 na + rozi) — 22, ro} J” + 


+ Prot (E — è Blatt roat), 


Wenn jetzt dieser Ausdruck der primären und Eisen- 
verluste in die Gleichung der dem Drehfelde über- 
tragenen Leistung eingeführt wird, so erhält man ein 
Polynom 
1 A 2a , g 
W= P | w — -pP (ri Zo F ro 21°) + 
: y lí 25 j ; 

+?r rJ T aV Tı Fo — P (r1 20° F ro zP)" ag 


1 ; 
i Pnt (Eea roz], 
das nur die ersten Potenzen von J, und J,” enthält 
und durch folgende Formel ausgedrückt werden kann: 
W=P(A.J'+B.J" +40). 

Der Ausdruck in 
den Klammern ist 
seiner Konstruktion 
nach identisch mit dem 
Ausdruck der Abszisse 
eines laufenden Punktes 
beim Übergang von 
einem rechtwinkligen 
Koordinatensystem zu 
einem anderen. Es sei 
O,N die eine Achse 
(Fig. 3) des einen Fig. 3. Geometrische Konstruktion zur 
Koordinatensystems ; Übergangsformel von einem Ko- 
die Ordinate J, a ordinatensystem zum anderen. 
des Punktes J, auf 
diese Achse wird durch die Koordinaten Ji, Ji’ 
des anderen Systems J OJ,” folgenderweise aus- 
gedrückt: 

Ja=ab+bce— Jie 
J a = O d sin y + J; sin y — J,” cos Y. 
Die Koeffizienten A, B und C können den ent- 
sprechenden Koeffizienten sin Y, — cos Yy und Od sin y 
proportional gesetzt werden. 


m 


A=K siny 
B = — . K cos y 
C=K.Od.siny 
Hieraus folgt 
tang y = — A/B 
K=V EHB . 13) 
E 
VEFB 
Auf diese Weise erhält man 
wW=P. VEFE eu zen 
ERREGER 
B C 
Te en ct = 
TEILE DT y 4? + B 
W=P.K.J,a . 14). 


Da P und K konstanten Größen sind, so kann J, a 
als Maß für die dem Drehfelde übertragene Leistung 
dienen. Was den Maßstab anbetrifft, so soll er späterhin 
festgestellt werden. Da die dem Drehfelde übertragene 
Leistung dem Drehmomente, multipliziert mit der 
synchronen Winkelgeschwindigkeit, gleicht, so stellt 
die Strecke Ja in einem gewissen Maßstabe die 
Größe des Drehmomentes dar. Die sogenannte Dreh- 
feldleistungsliniie MN wird durch zwei Schnittpunkte 
mit dem Kreise (Fig. 2) bestimmt, für welche die dem 
Drehfelde übertragene Leistung Null ist. Diese Punkte 
sind der ideelle Leerlauf (s = 0) und der ideelle Kurz- 
schluß (s = 2). . 

III. Auch die Nutzleistung des Motors, die gleich 
ist der primären Leistung nach Abzug aller Verluste, 

= MW, Uir t dJe r t ser 
kann ebenfalls durch ein Polynom der ersten Potenzen 
von J; und J,” ausgedrückt werden, das heißt 
W, = P (da Jt + B, Ji + C3). 
Es ist nämlich 


nn 


J, == Ji EN Ja 
oder Jy esy Far I 
J," — J" pe an 


und hieraus 
Je = J + J = 4 Jè 2 Je H AN) 


Nach Einführung der oben ermittelten Größen 
von J, und J,’ erhält man: 


1 
J = JE +J + 297 (ri ro + T1 To) — 
0 


_2 Pr. Ji —2 Pr, se| 


Wenn jetzt der so gefundene Ausdruck für J2, 
ebenso wie der schon bekannte Ausdruck für J? in 


die Gleichung für W, eingesetzt werden, so findet man, 
daß 


P 
W,= Pla — Jr er (ri F re) 2 + oH ra) z? — 
0 
5 
in) 


— 2 (r4 Fo + 2 Ta) + e 
1) 
3. 2 
22 1 zu 
<0 


Da aber J. wie oben aus der Gleichung des Kreises 
gezeigt worden, durech 

Je =2a Ji H28 J" + e — aee 
ersetzt werden kann, so wird die sekundäre Nutz- 
leistung durch ein Polynom der ersten Potenzen von 
Jó und J dargestellt 


W, >= PA, Ja -+ B. I“ + C,) 
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und hieraus folgt der Schluß, dab auch die Nutzleistung 
in einem gewissen, vorläufig unbekannten Maßstabe 
durch einen Abschnitt J, a, der Senkrechten aus dem 
Ende des Stromvektors J, auf die sogenannte Leistungs- 
linie Jọ Jıx bestimmt wird 
W= P.K Jit . 15). 
Die Leistungslinie wird durch zwei Punkte de- 
finiert, für welche die Nutzleistung Null ist; diese 
Punkte sind die Punkte J, des ideellen Leerlaufes 
(s = 0) und Jır des tatsächlichen Kurzschlusses (s = 1). 
IV. Da die dem Drehfelde zugeführte Leistung dure 
W,=2nc.D=P.K.J,u 
und die Nutzleistung durch 
W=2rc1—s)D=P.K,.J,“ 


gegeben ist, wo D das Drehmoment bedeutet, so 
kann aus dem Verhältnis 


W K.Jıa 
en J 
Pi 
# 
Fig. 4. / 
Konstruktion 
zur 
Ermittlung 
des 
' Schlupfes. a 
Sa 
~ 


der Schlupf ermittelt werden. Auf Fig. 4 sei eine be- 
liebige Gerade N, L parallel der Drehmomentlinie J,Jw 
gezogen. Durch die Verbindungslinie der Enden der 
Vektoren der primären Stromstärke bei Belastung und 


bei Leerlauf wird ein Dreieck J, M N, gebildet, das 
dem Dreiecke aa, J, ähnlich ist, da 


Xa Ah = A aa, 
X aJi N= X Jo N L= X a Ja. 
Die Ahnlichkeit der beiden Dreiecke ergibt 


und 


Ja MM 
Ta IN 
und somit ist 
Ws _ O K NŅNM_ ; 
W — |] — s = Paa „N — konst. N, M. 


Bei Kurzschluß ist s=1 und der Punkt M fallt 
mit N, zusammen, bei Leerlauf ist s — O und, da bier 
J, und J, zusammenfallen, so geht die Verbindungs- 


linie in die Tangente J, L über und der Punkt M 
fällt mit L zusammen. 


Für den Leerlauf erhält man 


£ = = ] = konst. N, L 
s Wu = 0) i 
und folglich ist 
K., NL 
ie .— 2 = 16 . 
K Ja Na 1 
Somit ıst das Verhältnis 
4 M 
ir an 17). 
Tu 1--s ; ) 
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„ Wenn jetzt N, L in 100 Teile geteilt wird, so 
ergibt der Abschnitt N, M das Verhältnis der Touren- 
zahl bei Belastung zur synchronen Tourenzahl und 
M L direkt den Schlupf in Prozenten. 

Aus Gleichung 16) läßt sich das Verhältnis der 
Maßstäbe für W und W, feststellen 


K N,L sinN,J,L sind 


e und ösind die Winkel, die die Tangente im Punkte Jo 
mit der lreldleistungslinie bezw. mit der Leistungs- 
linie macht. 


a 1 
Es ist Ku dieses kann auf anderem 


Wege bewiesen werden. Wir hatten A? = 4? + Br. 
Wenn man für 4 und B deren Größen einsetzt, so 
erhält man nach einigen Umwandlungen: 
Ke— 1 ff., 2a 5 , 2 
er Ki ES (2° +n27)+2r, 2 + 
| 23 R PE 
T 22 Yo 7 (ri čo + 102)! | = 1 + 
4 k? (riz? 4 I(ac+bd): 


ria) 
-4- Ne HOT —] ee ur = 
Tz T T- 2 


Teen: 
ge — (© + Pe + d’) 
(ad—beoè ` 
Der Winkel e, den die Tangente J, L mit der 
Drehmomentlinie JọJ~ einschließt, gleicht dem 


zentralen Winkel, der der halben Sehne J Ji~ gegen- 
über liegt. Folglich ist 


sinte = IN _ Int A + Art A 
4 R: 4 R: . 


Wenn die oben ermittelten Größen für die 
Komponenten des ideellen Kurzschlusses und Leer- 
laufes eingeführt werden, so ergibt sich nach einigen 
Kürzungen 


Bing ee I”. zot _—  (ad—bre’ 
4 k (a + b) (e d) a Pe + d?) 
und hieraus läßt sich der Schluß ziehen, daß 
x 1 
K = — 

sin € 
und K,— e 

sin ĉ 


Durch eine einfache Konstruktion kann man W, 
und W direkt in demselben Maßstabe, wie die primär 
zugeführte Leistung W, ablesen. Zieht man durch 
das Ende des primären Stromvektors J} eine Gerade 
parallel der Tangente Jo L, so wird dureh die Leistungs- 


linie Ji Jıx J W 
Isel e 
sin ù P 
abgesehnitten, oder 
H,==ersil 2.2 a « 5 18 
und die Drehmomentlinie Ja Jıx schneidet 
Jia W 
ER — =T =K. Ja — DB 
ab. oder 
W=P.Jb 19). 


V. Der Wirkungsgrad ist das Verhältnis der 
Nutzleistung zur primären Leistung 
W, K2J,0; 


T 2 ———— ZZ Be 
i r 
W, S Ja, 
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Das Ende des. 
primären Stromvek- 
tors (Fig. 5) ver- 
binden wir mit dem 
Schnittpunkte der 

Nutzleistungslinie 
mit der Ordinaten- 
achse / und ziehen 
zurletzteren eine be- 
licbigeParalleleg M,. 
Aus den zwei ähn- 
lichen rechtwink- 
ligen Dreiecken a, 
d fund g f M, einer- 
seits und a, J, f und 
g/handererseits folgt 

ad gf 
af gM, 
und af gh 
Jı ai g f M, 
oder ad — gh 


Fig. 5. Konstruktion zur Ermittlung 


Ja gM,’ des Wirkungsgrades. 

Beide Seiten, aus der Einheit abgezogen, ergeben 
Jd _ hM, 
Ji dı = g M, ` 


Diese Proportion erlaubt den Wirkungsgrad zu er- 
mitteln. 


da _ Jd siny -hY siny 
Tsind.Jan Ja sinò —  ?gM,sinò 
h M, 
konst. 


Der konstante Faktor D kann auf graphischem 


Wege gefunden werden. Zu diesem Zwecke fällen wir 
ein Lot auf die durch f der Tangente in J, parallel 
gezogene Linie fm; die Strecke M,m gleicht dann 
C -an L, Wenn M,m in 100 Teile geteilt wird 
und die entsprechenden Teile auf M, g abgelegt werden, 
so gibt die Strecke M,h den Wirkungsgrad direkt in 
Prozenten. 

Die Konstruktion des Kreisdia- 
gramms erfolgt auf Grund des Leerlaufes und 
Kurzschlußversuches, die zwei Punkte des Kreises J;o 
und J,x ergeben. Von der Arbeit des Hysteresis- 
drehmoments abgesehen wäre der Leerlaufseffekt bei 
synchronem Gange zu messen, doch kann derselbe 
auch in der Weise ermittelt werden, daß das Watt- 
meter sofort nach schnellem Öffnen des Rotorkreises 
des leerlaufenden Motors abgelesen wird. Der Leer- 
laufs- und Kurzschlußversuch nebst der Messung des 
Statorwiderstandes genügen nicht um den Kreismittel- 
punkt genau zu konstruieren. Sehr bequem ist die 
von Arnold stammende Konstruktionsweise, in dem 
man den Schnittpunkt der Mittelsenkrechten Jx J10 
und der Parallelen zur Ordinatenachse findet, die den 
Abschnitt Jion parallel der Abszissenachse zwischen 
Leerlaufspunkt Jọ und dem Stromvektor bei Kurz- 
schluß halbiert. (Siehe Fig. 2.) Daß diese Konstruktions- 
weise bei Gleichheit des Stator- und Rotorwiderstandes 
vollkommen richtig ist, folgt daraus, daß bei r, =r, 

li 
2 4 = Jio + Jig’. 0 


Jik 
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was nach Einführung der oben ermittelten Werte für 
die Zentrumsabszisse und die Stromkomponenten bei 
Leerlauf und Kurzschluß leicht bewiesen werden kann. 
Der der unendlichen Schlüpfung entsprechende Punkt 
des Kreises wird meistenteils in der Weise ermittelt, 


daß die Strecke Jıxar im Verhältnis Ba Er l ax 


K JıX aK 
geteilt wird und der Punkt ? mit O durch eine Gerade 
bis zum Schnittpunkt mit dem Kreise verbunden wird. 
rx ist der aus dem Kurzschlußversuche ermittelte 
effektive Widerstand. Da r, den Ohmschen Widerstand 
des Stators darstellt, so könnte sich in vielen Fällen 
empfehlen, das Anlaufsdrehmoment, das proportional 
dem Quadrate der Spannung sich ändert, experimentell 
zu ermitteln, was unter Zuhilfenahme des Pronyschen 
Zaums oder einer Federwage mit einer beliebigen Ge- 
nauigkeit gemacht werden kann. Dieses Drehmoment 
Dx mit der synchronen Winkelgeschwindigkeit multipli- 
ziert und in entsprechenden Maßen ausgedrückt wird 
von Jıx auf einer der Tangente in J,, parallelen 
Linie abgetragen 

2 7c. Dgr = Jx bx 
und der Punkt bg und J o verbunden. 


Die weiteren Konstruktionen sind aus dem vor- 
hergehendem ersichtlich. 


Zusammenfassung. 


Die hier gemachten Ausführungen zeigen, daß 
man unter Verwendung des analytischen Verfahrens 
bei Zuhilfenahme der komplexen Ausdrucksweise das 
genaue Kreisdiagramm auf verhältnismäßig kurzem 
und einfachem Wege beweisen kann. Ferner werden 
in dieser Ausführung die Ausdrücke der Nutzleistung, 
der Drehfeldleistung bezw. des Drehmomentes in Ab- 
hängigkeit der Watt- und wattlosen Komponenten des 
Primärstromes gegeben und die Maßstäbe der Strecken 
die die Nutzleistung, das Drehmoment und den Wirkungs- 


grad bei verschiedenen Schlüpfungen darstellen, genau 
festgelegt. 


Ein polumschaltbarer Generator. 
Von Prof. Dr. F. Niethammer und Ing. E. Siegel. 


Mehr denn je tritt in neuerer Zeit die Frage 
nach einer rationellen Tourenregelung für Drehstrom- 
induktionsmotoren in den Vordergrund. Eine der besten 
Methoden ist die, bei der die Regelung durch Änderung 
der Netzfrequenz geschieht, da dadurch alle Schwierig- 
keiten im Entwurf der Motoren vermieden werden. 
Eine veränderliche Frequenz läßt sich durch die Pol- 
umschaltung des Generators derart erzielen, daß Feldrad 
und induzierte Wicklung gleichzeitig auf verschiedene 
Polzahlen umgeschaltet werden. Dies bedingt eine ge- 
wisse Komplikation in der Statorwicklung, während 
die Umschaltung des Polrades ziemlich einfach durch- 
führbar ist. Hat man ein vierpoliges Feldrad mit der 
Polfolge NS N S und sind die Spulenenden der beiden 
Polpaare durch je zwei Schleifringe herausgeführt, so 
ist klar, daß durch Umkehr der Stromrichtung in 
einem Polpaare sich die Polfolge NS SN ergibt, 
also eine zweipolige Anordnung entsteht. Der einzige 
Unterschied gegenüber der normalen Anordnung be- 
steht bei der Innenpoltype in dem Mehrerfordernis 
von zwei Schleifringen. Bei 2p-Polen hat man die 
Erregerspulen N, S, Na Sa Na S3... in zwei Gruppen 


N, Sı N, S3 . e o . . . 
teilen: schaltet man die zweite 
Iv S, NS... zu unterteilen; 


——- 


Gruppen um, so resultieren pPole: N, S, S N, N; 8, 
Sa Na... Man kommt also auch mit vier Schleif- 
ringen aus. 

Eine bedeutende Vereinfachung erfährt die An- 
ordnung nach dem Ö. P. Nr. 42469 der Österreichischen 
Siemens-Schuckert-Werke dadurch, dab nach Fig. 1 die 


Fig. 1. Polumschaltbarer Generator. 


2 Pı = 2 2 P: = 4 
Poibogen_ — 07 Luftspalt | in der Mitte = 3 mm 
teilung an den Rändern 6 = 4 mm 


Umschaltung von vier auf zwei Pole auf das Feldrad 
beschränkt bleibt, während die induzierte Wicklung 
beim Übergang von einer Frequenz zur anderen un- 
verändert bleibt. Im Stator sei zunächst nur die Hälfte 
aller 48 Nuten bewickelt, und zwar mit einer halben 
normalen vierpoligen Drehstromwicklung, das heißt mit 
drei Spulen, die im Stern verkettet sind. Die Um- 
schaltung des Polrades geschieht in der oben ange- 
gebenen Weise. In der vierpoligen Schaltung hat man 
einen normalen Generator mit zwei Perioden pro Um- 
drehung und einer Spannungskurve nach Fig. 2, die 


Fig. 2. Sternspannung bei Fig. 3. Sremipannung bei 
2 p = 4. Vierpolig. 2 p = 2. Zweipolig. 
Statorspulen werden in der Reihenfolge 1 —2—3 gleich- 
artig induziert. Rotiert das Feldrad in der zweipoligen 
Schaltung, so ergibt sich eine Periode pro Umdrehung 
bei einer Spannungskurve nach Fig. 3. Die spannungs- 
losen Zonen in der Kurve entstehen dadurch, daß die 
rechten und linken Spulenseiten derselben Spule gleich- 
zeitig von Polen gleicher Polarität induziert werden; 
die EMKe in beiden Spulenhälften heben sich deshalb 
auf. Die Phasenfolge in dieser Anordnung ist 3—2—1, 
das heißt ein vom Generator gespeister Motor wird bei 
Umschaltung des Polrades seine Geschwindigkeit und 
gleichzeitig seinen Drehsinn ändern. Zur vollkommenen 
Ausnutzung des Generators können die 24 wicklungs- 
freien Nuten mit einer zweiten, genau gleichen 
Wicklung versehen werden, welche zum Beispiel zur 
Speisung eines zweiten Motors Verwendung findet. 

Die Schaltung vereinfacht sich noch weiter bei 
Verwendung eines Außenpolgenerators, da dann 
auch die Verdopplung der Schleifringe entfällt und der 
polumschaltbare Generator gegenüber einer normalen 
Maschine gar keine Komplikationen aufweist; er hat 
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nur vier statt zwei Feldklemmen. Allerdings müßte 
man zur Ausnutzung der beiden induzierten Wicklungen 
2 X 3 Schleifringe vorsehen. re 

In der erwähnten Schaltung nach O. P. Nr. 42469 
wurde ein vierpoliger Innenpolgenerator der Union E. G. 
für 50 Per./Sek., 5 KW, 500 bis 600 F und 1500 minut- 
lichen Umläufen mit 48 Statornuten untersucht. Die 
2 x 6 Statorspulenenden sind einzeln herausgeführt, so 
dab die Herstellung der beschriebenen Gruppierung 
ohneweiters durchführbar war. Bei den Versuchen 
wurde der Generator mit zirka 1200 minutlichen Um- 
läufen, also mit zirka 40 Per./Sek. betrieben. Eine von 
drei Spulen des Generators gespeister vierpoliger 
Induktionsmotor lief anstandslos bei vierpoliger Feld- 
schaltung des Generators mit 1200 minutlichen Um- 
läufen und bei zweipoliger Schaltung des Feldes mit 
600 minutlichen Umläufen. 

Bei der Messung wurde durchwegs zunächst nur 
ein Statorwicklungssystem, das heißt eine Gruppe von 
drei Spulen benutzt. Die bei genau 1225 (seneratortouren 
aufgenommenen Leerlaufcharakteristiken sind in Fig. 4 
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Fig. 4. Zweipolig. 
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Fig. 5. Vierpolig. 
(zweipolie) und Fig. 5 ívierpolig) einander gegenüber- 
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gestellt. Das Verhältnis x = 


eff. Sternspannung 


Es A 
= für welches der allgemeine Ausdruck lautet: 
“p 


eva |, rer 


aa ae tea Tea tert... 
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(e, €, e5... die einzelnen Harmonischen der Stern- 
spannung) ergab sich zu 1:54 für die zweipolige und 
zu 1:69 für die normale vierpolige Schaltung. Die Ur- 
sache der bedeutenden Abweichung des Wertes « 


von 3 bei der ersten Schaltung liegt nach dem an- 
geschriebenen Ausdruck für « daran, daß die Stern- 
spannung Ep sehr starke dritte, neunte... Harmonische 
enthält, welche in der verketteten Spannung Ey nicht 
auftreten können. Die oszillographierte Kurvenform der 
Leerlaufsternspannung (Fig. 6 für zwei Pole, Fig. 7 


Fig. 6. Leerlauf- 
sternspannung. 


Ep = 80r 
Zweipolig. 
2p=2 


Fig. 1. 
Sternspannung 
bei Leerlauf 
Ep = 92v 
Vierpolig. 
2p=4 


Fig. 8. Ver- 
kettete Spannung 
bei Leerlauf. 
A Ev = 121v 
Zweipolig. 
2p=2 
RR 


für vier Pole) stimmt in beiden Schaltungen mit den 
theoretischen Kurvenformen ziemlich gut überein. Die 
Oszillogramme der zugehörigen verketteten Spannungen 
geben die Fig. 8 (zweipolig) und Fig. 9 (vierpolig). 


Fig. 9. 
Verkettete 
spannung bei 
v = 158v 
Vierpolig. 


Obwohl bei gleicher Erregung der algebraische 
Mittelwert der Sternspannung in der zweipoligen 
Schaltung nur halb so groß ist wie in der vierpoligen, 
so ist doch das Verhältnis der effektiven Stern- 
spannungen nicht 1:2, sondern bedeutend größer. Dies 
erklärt sich durch den größeren Spannungsfaktor c der 
Kurve Fig. 6 (zweipolig) in der Beziehung*) 


E, = cv Z 10%. 


Nimmt man den Spannungsfaktor für die vier- 
polige Kurve nach Fig. 7 mit «—=22 an, so findet 
man den Spannungsfaktor der zweipoligen Kurve Fig. 6 
mit c” = 29. 

Als normale Generatorbelastung wurde durchwegs 
I = 10-4 A pro Phase gewählt und diesem Strom ent- 
sprechend ein Kurzschlußversuch durchgeführt. Der für 
denselben Kurzschlußstrom Zx = 10:4 A notwendige Er- 
regerstrom ergab sich für 2p= 2 zu I„' =082 4, für 2p = 4 
zu In‘ = 0:74 A. Die beiden Erregungen für gleichen Kurz- 
schlußstrom sind also verschieden, weil die 3.,9.... Har- 
monischen, welche in der Stromkurve und in der Anker- 
rückwirkung fehlen, in der zweipoligen Schaltung 
stärker entwickelt sind als in der vierpoligen; ein Teil 
der Kurzschlußerregung geht für die 3, 9... Har- 
monischen der Sternspannungen verloren. 


*) v = Per./Sek., Z = Leiter pro Phase in Serie, ® — Flux 
pro Pol. 


N mm 
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Dem Erregerstrome In‘ = 0'82 A entspricht bei 
2 p = 2 cine Leerlaufsternspannung Ep = 655 V. Die 
bei gleicher Erregung gemessene Kurzschlußstern- 
spannung, welche ausschließlich durch die 3., 9.... Har- 
monischen erzeugt wird und ein Maß für deren Größe 
bildet, war Epx' = 265 V und hatte die in Fig. 10 ge- 


1 ' L i 
N ena brundschmmgung EEE 


Fig. 10. 
Zweipolig. 
Kurzschlußsternspannung. 
Epk' = 265v 
EINE GrUNISCHWINQUNGg nn: i 
Fig. 11. 
Vierpolig. 


Sternspannung bei Kurzschluß 
Ep K“ 24V 


zeichnete Kurvenform. Für 2 p=4 ergibt 1," = 074 
eine Leerlaufsternspannung Z,‘' = 92 V und eine Kurz- 
schlußsternspannung Epx“ = 24 V bei der Kurvenform 
Fig. 11. Es beträgt somit der Effektivwert der dritten 
Oberschwingung und ihrer Vielfachen bei zweipoliger 
Schaltung 41°/, der gesamten Sternspannung und 260), 
bei normaler vierpoliger Anordnung. Diese Versuchs- 
resultate bestätigen vollkommen die bei Besprechung 


des Koeffizienten «& = gemachten Schlüsse hinsicht- 
p 
lich der höheren Harmonischen 3., 9... . Ordnung. 


Die Belastung des Generators wurde, wie erwähnt, 
für konstanten Belastungsstrom I= 1044 in allen 
drei Phasen bei beiden Polzahlen durchgeführt und der 
Zusammenhang zwischen der verketteten Spannung Z, 
und dem Erregerstrom In bei dieser Belastung und 
verschiedenen Leistungsfaktoren der Verbraucher er- 
mittelt. Mit Rücksicht darauf, daß die Spannung bei 
vier Polen bedeutend höher ist als hei zwei Polen, war es 
nicht möglich, für beide Versuche die gleichen Strom- 
verbraucher zu benutzen und auf diese Weise genau 
gleiche Leistungsfaktoren bei beiden Versuchsreihen 
zu erzielen. Es wurde infolgedessen bei zweipoliger 
Schaltung die Belastungscharakteristik für cos ọ = 0:94 
und cosp=1 (Fig. 4), bei vierpoliger Anordnung die- 
selbe Kurve (Fig. 5) für cos = 097 aufgenommen, 
so da ein Vergleich des Mittelwertes der beiden 
ersteren Kurven mit der dritten ungefähr ein richtiges 
Bild für das Verhalten der Maschine bei beiden Pol- 
zahlen ergibt. Eine weitere Meßreihe wurde für beide 
Frequenzen bei cosp = ~ 02 (Fig. 4 und 5) durch- 
geführt. Da der den Generator antreibende Induktions- 
motor während der Belastung nicht ganz konstante 
Touren behielt, mußte eine entsprechende Umrechnung 
der gemessenen Werte auf die Leerlauftourenzahl vor- 
genommen werden. Bei Annahme einer verketteten 
Betriebsspannung von 125 V für 2p=2 und 250 V 
für 2 p = 4 findet man nach Fig. 4 und 5 die in der 
folgenden Tabelle gegebenen Werte der Spannungs- 
abfälle bezw. -erhöhungen für 10,44 (normaler Vollast- 
strom des Generators = 5,8 A): 
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Spannungsabfall 
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Spannungsabfall 


Interessant ist das Verhalten des 
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FA bei Belastung. « kann bei Belastung und vari- 


p 
abler Erregung keine Konstante sein, weil die 
3a 9... Oberschwingungen in der Sternspannung von 


l 
Koeffizienten 


der Ankerrückwirkung unbeeinflußt bleiben, während 
die 1,5.,7... Schwingungen in der Sternspannung und 
den verketteten Spannungen durch die Rückwirkung 
verändert werden. Bei Kurzschluß ist Z, Null, während 
die dritten Harmonischen und ihre Vielfachen eine 
ganz beträchtliche Sternspannung Epx induzieren; bei 
Kurzschluß ist demnach «=0. In Fig. 12 sind für 
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zwei Pole und in Fig. 13 für vier Pole je für einen 
bestimmten Leistungsfaktor die verketteten Span- 
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nungen E, und die zugehörigen Sternspannungen Ep 
sowie der Koeffizient & in Funktion der Erregung dar- 
gestellt. Die Oszillogramme der bei Belastung*) auf- 
genommenen Sternspannungen Fp und verketteten 
Spannungen E, geben die Figuren 14 bis 21, und zwar 


Fig. 14. Stern- 
spannung am 
Generator bei 
cos ọ = 0'94. 
Ep = Tbr 
I= 1044 
Zweipoiig. 


Fig. 15. Verkettete Spannung bei cos pọ = 0 94. 
Zweipolig. Ex = 112. I=1044.  2p=?. 
7 Fig. 16. 
Sternspannung am 
Generator b.cus> = 
= N 0.2. Ep = 68”. 
I=104A. 2p=?2. 
Zweipolig. 


Fig. 17. Verkettete Spannung bei css = n 2. 


Zweipolig. Er = 827. I= 104.4. 20==2. 
2p’4 
Fig. 18. 
=e I—= 104 4. 
N / mean 2? p=4. 
Sternspannung am Generator 
Ep ei 68 sv 
2p’4 
Fig. 19. 
= I= 10:4 A. 
2p=4. 


COS Y «0.94 
Verkettete Spannung 
Ey 105." 


Fig. 14 E, und Fig. 15 Ey bei cos p = 0'94, Fig. 16 E, 
und Fig. 17 E, bei cos ọ = 0'2 je in zweipoliger An- 
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Fig. 20. Sternspannung am Generator bei cos ọ = ~ 0'2. 


Vierpolig. Ep = 88°. I= 104 A. 2 p= 4. 


ordnung; Fig. 18 E, und Fig. 19 E, bei cos = 0'97 
und Fig. 20 FE, und Fig. 21 Fy bei cos ọ = 0? je bei 


Fig. 21. 
T= 104 A. 
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vierpoligem Polrad. In den Kurven der zweipoligen 
Schaltung fällt das starke Hervortreten der dritten 
Harmonischen in der Sternspannung am (enerator 
auf, welche in der Verkettung vollständig fehlt. 


Zum Schlusse wurden beide Statorwickluugs- 
systeme bei 2 p — 2? mit /—=104 A pro Phase induk- 
tionsfrei belastet. Die Belastungscharakteristik ist in 
Fig. 4 eingezeichnet und zeigt hiebei das ungünstige 
Verhalten des Generators; es ergibt sich ein Spannungs- 
abfall von 100%, und eine Spannungserhöhung von 
39%/, bei Annahme einer Betriebsspannung von 125 V. 
Allerdings wird in der Regel bei halber Frequenz der 
Generatorstrom kleiner sein können als bei voller 
Frequenz, überdies bedeuten 10'4 A eine Überlastung 
um 800/,. 


Die Belastung beider Wicklungssysteme für vier 
Pole bei 40 Per./Sek. ergibt den ganz normalen Betriebs- 
zustand des Versuchsgenerators, auf welchen hier nicht 
weiter eingegangen werden soll. 


Die vorstehenden Messungen zeigen besonders bei 
zweipoliger Schaltung sehr deutlich den Einfluß der 
höheren Harmonischen auf den Leistungsfaktor bei 
gleicher Phasenbelastung, worauf bereits in einem früher 
erschienenen Aufsatz über den Leistungsfaktor ein- 
gegangen wurde. In den Kurven Fig. 22 bis 25 sind 


iS 


Fig. 22. Sternspannung am Verbraucher bei cos 5 = 0:94. 


Zweipolig. Ep = Er» = 6l”. 1 = 10:4 A. 202. 


Fig. 23. Sternspannung am Verbraucher bei cos ọ = ~ 0'2. 


Zweipolig. Er = 48V. I= 1044. 2p=2?. 
2p:% 
Fig. 24. 
I = 104 A. 
COS F- 094 
Sternspannung am Verbraucher 
Ep" 654#” 
2p:k 
l Fig. 25. 
I = 10:4 A. 


cosy 0,2 
Stemspannung am Verbraucher 
Ep r 85 Yv 


die den in Fig. 14, 16, 18 und 20 gegebenen Generator- 
sternspannungen entsprechenden Verbraucherstern- 
spannungen ersichtlich gemacht. Zerlegt man die 
Generatorsternspannung E, (Fig. 14) und die ent- 
sprechende Verbrauchersternspannung E, (Fig. 22) in 
ihre Harmonischen, so erhält man 
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E,—158 sin (wt — 187%) + 11-4 sin 3 (w t — 367%) + 

+32 sin 5 (w t — 90°) + 0:53 sin 7 (w t — 90°) + 

+ 1:7 sin 9 (w t — 275%) +... 

E, = 158 sin (wi) + 32 sin 5 (w t) + 053 sinTwt+... 

Da E, ziemlich beträchtliche 3., 9. Harmonische ent- 
hält, die in Z, entfallen, ist am Generator 


cos ®’ — EARS — 072 viel kleiner als 
cos Ọ = 2 Watt — 094 am Verbraucher. 
LIE, 


Zwischen den Verkettungspunkten von Generator 
und Verbraucher tritt eine durch diese Oberschwingungen 
3., 9... Ordnung erzeugte Spannung Eoo auf, für welche 
die Beziehung bestehen muĝ 


[E00] = [Ea] — [Ev]. 


Die oszillographische Aufnahme dieser Spannung 
Eso = 455 y liefert für den vorliegenden Fall bei 


zwei Polen die Kurve Fig. 26, welche tatsächlich bei 
Zerlegung | 


Eso = 11l’4sin 3 (w t — 2%) + 1:7 sin I (w t + 6° 50) +.. 
ergibt. 


eine Grundschwngung 


Fig. 26. Spannung zwischen den Verkettungspunkten bei 
cos ọ = 0%. 


Eoo = 45:57. I= 104 A Belastung. 2p=2. 


Waren die Stromverbraucher im Dreieck ge- 
schaltet, so wurde der wahre Wert des Leistungsfaktors 
mittels künstlichen Nullpunkts bestimmt, ein Verfahren, 
welches immer angewendet werden muß, wenn die 
Verbraucher eigene innere EMKe besitzen. 


In der vierpoligen Schaltung war der Unterschied 
zwischen dem Leistungsfaktor am Generator und dem 
am Verbraucher geringer, immerhin betrug bei der 
Belastung auf Eisenwiderstände cos ®= 0:87 am 
Generator gegenüber cos ® = 0'94 am Verbraucher. 


Die Bestimmung des Leistungsfaktors nach der 


Formel tg ¥ = en 
Zweiwattmetermethode lieferte trotz der genau gleichen 
Belastung in allen drei Phasen infolge der starken 
Abweichung der Spannungskurven von der Sinusform 
unbrauchbare Werte für den Leistungsfaktor selbst in 
der normalen vierpoligen Schaltung. 


v3 unter Benutzung der 


Aus den zweipoligen Oszillogrammen geht hervor: 
daß der Kurvenverlauf der Spannungen am Strom- 
verbraucher durchaus nicht so stark von der Sinus- 
form abweicht, daß Schwierigkeiten im Betrieb zu er- 
warten sind, wenn es sich nicht gerade um Kabelnetze 
oder lange Fernleitungen handelt. 
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Referate. 
Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Die Eiektrizität beim Bau und Betrieb des Panamakanals. 
J. G. Leigh. Die Fortschritte im Bau des Panamakanals rühren 
von dem Zeitpunkte her, als die Regierung der Vereinigten Staaten 
die Rechte für den Bau des Kanals gegen eine Entschädigung von 
K 200,000.000 und außerdem noch gegen K 50.000.000 die Souverä- 
nität über die angrenzende Kanalzone für ewige Zeiten erworben 
hat. Die erste Aufgabe bestand darin, durch Entsumpfung des 
Landstriches und durch eine Reihe von Maßnahmen des Sanitäts- 
departements für günstigere sanitäre Verhältnisse vorzusorgen. 
Die zweite Aufgabe bildeten die eigentlichen Durchbruchsarbeiten 
für die Schaffung des Kanalproßiles. Für die Beleuchtung der Kanal- 
strecke, für die Betätigung der Kanalschleusen und für die Kraft- 
abgabe für die am Kanal liegenden Städte wird nach Fertigstellung 
des Kanals in den Abwässern des Gatunsees und des Chagres eine 
gewaltige Energiequelle bestehen. Von den fra‘zösischen Gesell- 
schafien sind im ganzen nur 67 ‚000.000 m? Erdreich gehoben worden, 
von welchen nur 25,000.000 m? auf das eigentliche Kanalprofil 
entfallen. Seit Übernahme der Bauten durch die amerikenische 
Verwaltung sind 85.000.000 m? Frdreich gefördert worden und 
55,000.000 m sind noch zu fördern. Die dritte Aufgabe besteht 
in der Aufrichtung von Schutzvorrichtungen gegen plötzliche 
Wassereinbrüche, wie sie in dieser Gegend sehr haufig zu befürchten 
sind. Zu diesem Zwecke wird der Teil des Chagres in der Nähe von 
Gatun durch einen großen Damm abgeschlossen, der mit einem 
ungeheuren Wehr ausgerüstet ist. So wird ein Becken von 460 km? 
Flächenraum geschaffen, in welches sich der Chagres und andere 
Flüsse ergießen und dessen Wasserspiegel 25 m ober dem Meere 
En ist. Hiedurch wird eine bedeutende Wasserkraft aufge- 
stapelt. 

Während der letzten Kanalarbeiten sind Elektrizitätswerke 
ın Empire, Gorgone und anderen Orten errichtet worden, welche 
Licht- und Kraftstrom für die Kanalarbeiten und für die ar- 
beitende Bevölkerung (50.000 Mann) abgeben. In neuester 
Zeit sind in Verbindung mit der Errichtung der Schleusen 
zwei große Zentralen in Gatun und Miraflores gebaut worden. 
Das erstere für die Beleuchtung der Städte Colon, Cristobal, Mount 
Hope und Gatun dienende Werk in Gatun enthält sechs Wasser- 
röhrenkessel für je 400 PS, mit Überhitzer und Rohölfeuerung; 
künstliche Luft wird durch zwei Ventilatoren erzeugt, die teils 
Dampfmaschinen-, teils Drehstrommotorenantrieb besitzen (100 PS). 
Zwei vertikale, doppelt wirkende Speisewasserpumpen und ein 
Speisewasservorwärmer ergänzen die Einrichtung des Kesselhauses. 
Im’ Maschinenhaus: sind drei Turbogeneratoren, System Curtis, 
für je 1500 KW Drehstrom, 2200 V, 25 Perioden, ferner zwei 35 K W- 
Turboerregermaschinen und eine 30 KW-Erregermaschine mit 
Drehstrommotorantrieb aufgestellt. Hiezu kommen zwei 500 KW 
und ein 300 KW rotierender Umformer für 600 V Gleichstrom. 
Jedem Generator sind drei luftgekühlte Transformatoren für 185 KW, 
2200/430 V zugeordnet. Kühlluft wird von zwei elektrisch be- 
triebenen Gebläsen durch eine unterirdisch geführte Rohrleitung 
zugeführt. Außerdem ist noch ein elektrisch betriebener Kompressor 
für 10 Atm. vorhanden für die Reinigung der elektrischen Einrich- 
tungen und andere Zwecke. Die Zentrale inMiraflores, welche 
der eben genannten gleich ausgebildet ist, leistet 6000 PS, welche 
für die Zementwerke in Miraflores und für Ladekrane in dem 9 km 
entfernten Ancon, sowie für eine Reihe von Pumpenanlagen ver- 
wendet werden. („El. Rev.“, London, 4. 11. 1910.) 


Explosions- und Verbrennungskraftmaschinen, 


Gasmotoren, Dieselmotoren und Petroleummotoren in 

Zentralstationen. Ch. Thonet. 
1. Gasanlagen mit wasserstoffarmen Gas. 

Gasanlagen werden für Zentralen meistens dort verwendet, 
wo der Preis der Kohle Frcs. 30 pro t übersteigt. Eine kom- 
plette Einrichtung hat folgende Apparate: 

a) Gaserzeuger mit Sättiger oder ringförmigem innerem 
Kessel. 


b) Wärmeofen mit gesättigter Luft, aus zwei konzentrischen 
Röhren bestehend. 

c) Kühler und Staubsammler mit herizontalen Platten, auf 
welche das Wasser in Kaskaden fällt. Beim Durchgang muß das 
Gas mehrmals das Wasser passieren. 

d) Ventilatorreiniger mit zentraler Wassereinspritzung zur 
Reinigung von Staub, Schwefel und Teerbestandteilen. Dieser 
Ventilator dient auch gleichzeitig zur Komprimierung des Gas- 
rückstandes in den Leitungen, bis zu den Einlaßventilen des 
Motors. 

e) Kokswäscher oder Skrubber. Hier wird das Gas durch 
Koks geleitet und von einem entgegengerichteten Wasserstrahl 


bespritzt, dadurch von den letzten Staub- und Schwetelteilen 
befreit. 


Mn. 


N 
a wel 
el Fise 
hrelei 
PE 
fernen 


Insaug 
gielchze 

] 
schaut 
starten 


. Wien, 4. Dezember 1910, ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVIII, Jahrgan 


J) Chemische Reiniger, aus weiten Blechkästen bestehend, 
mit zwei bis drei horizontalen Durchlässen, auf denen dia Mischung 
von Eisenoxyd mit Holzfasern sich befindet, welche die letzten 
Schwefelreste entternt. 

g) Gasometer, wie diese in den Gaswerken gewöhnlich 
verwendet werden. 

Der Gaserzeuger funktioniert entweder unter Druck oder 
Ansaugung. Die Ansaugung erfolgt durch einen Ventilator, der 
gleichzeitig als Reiniger dient. 

Der Sättiger ist im oberen Teil des Gaserzeugers ein- 
gebaut und besteht aus ringförmigen Kesseln, die zu einer kon- 
stanten Höhe mit Wasser gefüllt und in denen die zirkulierende 
Luft mit Dampf gesättigt wird. Die Erwärmung erfolgt durch die 
aufsteigende verlorene Wärme des Gaserzeugers, die Regulierung 
durch Vergrößerung bezw. Verminderung der Wasserzufuhr. 

Der Gaserzeuger soll genügend dimensioniert werden, um 
Kühlröhren rings um denselben zu vermeiden. Als Gasınotor 
wird ein einfach wirkender Viertaktmotor, System Otto, ver- 
wendet, wobei eine elastitche Verbindung zwischen Motor und 
Dynamo einer fixen, für den Fall einer Betriebsstörung der 
Dynamo, vorzuziehen sein wird. Die Tourenzahl variiert zwischen 
140 bis 180 pro Minute. Bei zu klein dimensioniertem Gas- 
erzeuger, bei schlecht gereinigtem Gas usw. sind ständige Betriebs- 
störungen nicht zu umgehen, während bei gut funktionierender 
Anlage die Maschine bei entsprechender Reinigung der Ventile 
tadellos arbeitet. Als Brenninaterial wird Anthrazitkohle, Koks 
oder auch Lignit verwendet. Anthrazit mit 7500 Kalorien, Koks 
6500 Kalorien, Lignit 5000 Kalorien. 

Das erzeugte Gas ist ein Mischgas, wegen seines geringen 
Wasserstoffgehaltes armes Gas genannt. Nachstehend einige 


mittlere Gasmischungen: PEE EE, Koks 
Kohlenoxyd CO. . . . . 20% 260/0 
Wasserstoff H . . . . . 200 180/0 
Stickstoff N . . . . . . 500/0 410%, 
Kohlensäure COs . . . . 10% 10/9 
Methan CH, : . . : 2... 20/0 
Schwefel S . . . . . . Spuren Spuren 
Wärmevermögen Kalorien . 1200 1500 


Ökonomie der Gasmotoren. Hierin sind die Gasmotoren 
der Dampfmaschine bedeutend überlegen und beträgt der Ver- 
brauch 1 KW St praktisch 700 g Kohle, das ist 2:3 bis 3 Cent., 
für Ol 3:5 bis 5 g pro KW 5t, also höher als bei der Dampf- 
maschine, während der Wasserverbrauch der fünfte Teil des 
Verbrauches der Dampfmaschine ist, wobei ein großer Teil des 
Wassers nach Reinigung weiter verwendet werden kann. 

Die Unterhaltungskosten kann man mit 1 Cent. pro KW St 
für den Motor, 05 Cent. für den Gaserzeuger und andere 
Apparate annehmen. Hauptsächlichste Reparaturen sind Er- 
neuerung der Zapfenlager, Ventile, des Mauerwerkes des Gas- 
erzeurers und den Röhren des Reinigers. Man kann bei einer 
derartigen Anlageeine Lebensdauer von 20—25 Jahren voraussetzen. 

Als Dynamos werden Gleichstromnebenschlußinaschinen, 
in Verbindung mit einer Akkumulatorenbatterie, als Puffer- 
batterie verwendet und ist die Batterie für Zentralen mit Gas- 
motoren unentbehrlich, nachdem der Motor nur bei voller Be- 
lastung ökonomisch arbeitet. Es ist empfehlenswert, die Batterie 
nicht zur ausschließlichen Stromlieferung zu verwenden. 

Die Anlagekosten der (sasanlage variieren ganz bedeutend 
tind sind um 10 bis 250/, höher als bei Dampfmaschinen. Jedoch 
ist die erzielte Okonomie bei relativ teurer Kohle beträchtlich 
und wiegt weitaus die Differenz der Anlagekosten auf. 

2. Dieselmotoren. 


Diese werden in vielen Fällen den Gasmaschinen und 
Gasanlagen vorzuziehen sein, da billige schwere Öle verwendet 
werden können, die durch langsame Einführung in die hoch er- 
hitzte komprimierte Luft vollkommen verbrannt werden, der 
Motor sofort in Betrieb gesetzt werden kann, was besonders bei 
Verwendung als Reservemaschine wichtig ist, eine vorzeitige 
Zündung ausgeschlossen ist, da der Zylinder während der 
Kompression nur mit reiner Luft gefüllt ist und endlich 
der Brennstoff fortschreitend in die komprimierte Luft ein- 
gespritzt wird, so daß der Übergang von einem Takt zum 
anderen, keine Stüße verursacht und sich das Diagramm dem 
der Dampfmaschine nähert. Dieselmotoren werden als Viertakt- 
motoren gebaut und nur als Schitfsmotoren für zwei Takte. 

~ _ Das spezifische Gewicht des verwendeten Oles schwankt 
zwischen 0'88 bis 0'9 bei 200 C, Wärmevermögen beträgt 10.000 
Kalorien, der Verbrennungspunkt liegt bei 72 bis 820, Der mecha- 
nische Wirkungsgrad des Dieselmotors ist im Durchschnitt 800/0, 
k Der Brenninaterialverbrauch ist sehr gering, 300 bis 
350) g pro KW St, das ist 1:5 bis 2 Cent. gegenüber 700 y Kohle 
bei Gasanlagen, dagegen ist der Ölverbrauch, 4 bis Tg pro KW st, 
etwas höher als bei (sasanlagen. Der Wasserverbrauch ist der 


| 
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20. bis 25. Teil des Verbrauches der Dampfmaschine und beträgt 
bei voller Belastung 10 bis 12 ! pro PS/Std., wobei zu erwähnen 
ist, daß das Kühlwasser nach seinem Austritt ganz rein und 
noch weiter verwendet werden kann. 

Die Unterhaltungskosten kann man mit 1 Cent. pro KW St 
annehmen, was verhältnismäßig sehr gering ist. In erster Linie 
sind es Zapfenlager, Ventile und Luftpumpe, die überwacht 
werden müssen. 

Die Anlagekosten stellen sich im Mittel auf Fres. 250 
pro PS für den installierten Motor. Der Dieselmotor verlangt 
wegen seiner vertikalen Bauart eine sehr gute Fundierung. 

Die hauptsächlichsten Vorteile des Dieselinotors sind; 
Reduktion der Kosten der KW St um 500/,, sofortige Inbetrieb- 
setzung, gleicher Konsum bei reduzierter Belastung, Wegfall der 
Akkumulatoren. 

3. Petroleummotor Hornsby. 

Es ist dies ein Viertaktmotor mit Kompression bis 13 Atm. 
Die Einspritzung des Petroleums erfolgt gegen Ende der Kom- 
pression durch eine Pumpe, mittels Zahnradübersetzung an- 
getrieben. Die Geschwindigkeit des Motors wird je nach der 
Belastung durch die Olzufuhr reguliert. Der Gang ist infolge der 
mechanischen Einspritzung des Petroleums ein geregelter, die 
Bauart ist bei dem niedrigen Druck eine weniger massive und 
auch die Abnutzung nicht so groß. Der einzige Nachteil besteht 
darin, daß mehrere Minuten vorgewärmt werden muß, bevor der 
Motor in Gang gesetzt werden kann. Der Brennstoffverbrauch 
entspricht ungefähr dem des Dieselmotors, 300 bis 330 g 
pro KW St. 

Es wird also für kleine Anlagen der. Dieselmotor vorzu- 
ziehen sein, während die gasarmen Maschinen nur dort mit 
Vorteil verwendet werden, wo die Kohle mehr als Frcs. 30 pro: 
kostet, das Ol teuer ist und wenig Wasser zur Verfügung steht. 

(„Lumière &lectr.“, 29. 10. 1910.) 


Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 

Die Cauvry-Wasserkraftanlage in Britisch-Ostindien. Von 
H. P. Gibbs. 

Die von der Regierung des Staates Mysore ausgebaute Wasser- 
kraftanlage ist in der Nähe der alten Ortschaft Siwasamudram 
gelegen, nutzt das Gefälle des Cauvryflusses aus und versorgt die 
rund 150 km entfernten Kolargoldfelder mit Strom. 
b| Etwa 3'2 km oberhalb der Cauvryfälle ist in den Fluß ein 
108 m langer, etwa 1°26 m hoher Damm in hartem Granitmauerwerk 
auf dem felsigen Flußbett errichtet, um das ganze verfügbare Wasser 
des Flusses während der Niederwasserperiode dem Oberwasserkanule 
zuzutreiben. Es sind zwei Oberwasserkanäle parallel den natürlichen 
Umrissen des Flußbettes geführt, von welchen jeder eine Gesamt- 
länge von 5'4 km bei einer Wassertiefe von 1'89 m besitzt. Beide 
zusammen führen eine Wassermenge von rund 570 m? in der Sekunde, 
was bei einem Gefälle von 0'068 m auf 300 m einer Leistung von 
18.750 PS entspricht. Die beiden Oberwassergräben endigen in 
einem mit zwei Abteilungen versehenen Vorbecken, an welches sich 
die Druckrohrleitungen anschließen, welche bei einem nutzbaren 
Gefälle von 11475 m, eine mittlere Länge von 276m besitzen. 
Ursprünglich wurden nur drei Druckeitungen für je 1250 PS an- 
gelegt, während für den weiteren Ausbau, für jede Turbine eine 
besondere Druckleitung angeordnet wurde. Die ersteren haben 
1219 mm, 1143 mm und 1067 mm im Durchmesser und Blechstärken 
von 48 mm, 6°4 mm und 8 mm; die letzteren haben 914 mm. 838 mm. 
762 mm und 685°8 mm Durchmesser und 5°6 mm, 6°4 mm und 7:2 mm 
Blechstärke. Die Wassergeschwindigkeit beträgt in den Druck- 
röhren unter normaler Vollast 22 m in der Sekunde. Die Turbinen 
stammen von der Firma Escher, Wys & Co. in Zürich und sind 
als Peltonturbinen, jede mit zwei drehbar gelagerten Düsen gebaut. 
Die Düsen werden durch Vermittlung von Zentrifugalregultoren 
von Servomotoren aus betätigt. Um unzulässig große Druck- 
schwankungen im Rohrnetz nicht auftreten zu lassen, ist der Regu- 
lator noch mit einem hydraulisch betätigten Netzventil ausgerüstet. 
Es sind elf Turbinen zu je 720 KW und eine Turbine zu 1300 KW 
vorhanden, die sämtlich mit 300 minutlichen Umdrehungen arbeiten 
und mit Drehstromgeneratoren von 2173 V Vollastspannung direkt 
gekuppelt sind. Zur Erregung dienen drei durch Turbinen und zwei 
durch Elektromotoren betriebene Erregermaschinen zu je 75 KW. 

Von dem Kraftbedarfe der Kolargoldfelder werden ungefähr 
9000 PS von der Cauvryanlage gedeckt, und zwar dient der Strom 
allgemeinen Beleuchtungs- und Kraftzwecken, einschließlich des 
Antriebes der Luftkompressoren, Mühlen, Steinbrecher, Werk- 
stätten, Zyanidanlagen. Pumpen und elektrischen Fördermaschinen: 
die letzteren arbeiten sowohl über als auch unter Tage bis zu 
Leistungen von 400 PS und werden durch 3000 V-Drehstrommotoren 
mit Schleifringanker betrieben. Hiehei werden Lasten von 251 
zumeist von einer 900 m Sohle mit Fördergeschwindigkeiten von 
300 m pro Minute zutage gefördert, | 

(Z. f. d. ges. Turbinenwesen‘“ vom 10.9. 1910.) 


Dynamomaschinen, Transformatoren. 


Vektordiagramme bei Drehstrommotoren. Rüdenberg 
zeigt, daB man die Vektordiagramme von Stator und Rotor 
einer Drehfeld-Induktionsmaschine vereinigen darf, obgleich 
sie für Strom verschiedener Frequenz gelten. Bei dem bisher 
üblichen Diagramm für die Momentanwerte der Größen am 
Stator rotiert die Zeitlinie mit der Geschwindigkeit der Stator- 
frequenz w, für das Diagramm des Rotors, welches für einen 
Beobachter, der sich am Rotor befindet und sich mitsamt seinem 
Meßinstrumente gemeinsam mit dem Rotor bewegt, hingegen mit 
der Rotorfrequenz w, welche um die Winkelgeschwindigkeit v 
des Rotors kleiner ist als jene des Stators. Es ist jedoch vorteil- 
hafter, das Rotordiagramm auf ein im Raum und daher auch im 
Stator festes System zu transformieren, was bei sinusförmiger 
Verteilung längs des Ankerumfanges leicht möglich ist, wenn 
man der Geitlinie die Winkelgeschwindigkeit v der Rotordrehung 
als Zusatzgeschwindigkeit gibt, so daß man alle elektrischen und 
magnetischen Rotorzustände vom Stator aus ansieht. Die Zeit- 
linie des Rotordiagrammes vom Stator aus gesehen erhält die 
Geschwindigkeit w + v = w1, also die bereits im Stator vorhandene 
Geschwindigkeit. Der Autor entwickelt auf diesem Weg Dia- 
gramme für vier verschiedene Betriebsfälle, nämlich die unter- 
synchron und übersynchron als Motor und Generator laufenden 
Maschinen und zeigt aus dem Diagramm für den übersynchron 
laufenden Generator, daß die Streuspannung dem Strom um 900 
voreilt, eine Tatsache, die bisher nicht beachtet wurde und zur 
Aufstellung falscher Kreisdiagramme für den Übersynchronismus 
geführt hat. („E. T. Z.*, 27. 10. 1910.) 


Meßapparate und Meßmethoden. 


Vergleich der Galvanometer auf Grund des Güte- 
faktors. Northrup bezeichnet als Gütefaktor (merit figure) 


den Ausdruck F = Pre gi worin Sm die Empfindlichkeit, 
T die Schwingungsperiode, R den Instrumentenwiderstand dar- 
stellt. Die Empfindlichkeit Sm ist der Widerstand in Megohm, 
welcher eingeschaltet. werden müßte, damit die EMK von 1 V 
einen Zeigerausschlag von einem Teilstrich der 1000 teiligen 


Skala erzeugt; wenn ein Mikroampere einem Teilstrich entspricht, 


ist die Empfindlichkeit = 1. Der Gütefaktor ist demnach = 1, 
wenn bei der Empfindlichkeit 1 die Schwingungsperiode = 1 Se- 
kunde, der Widerstand 1 Ohm beträgt. Der Gütefaktor hängt 
somit auch vom Trägheitsmoment des Galvanometerspiegels und 
der Aufhängung ab. 

Der Verfasser beschreibt ein tragbares Drehspulen-Zeiger- 
galvanometer mit vier flachen Feldspulen, welche ein gleich- 
mäßiges Drehmoment hervorrufen und welches besonders für 
Widerstandsthermometer geeignet ist. In nachstehender Tabelle 
sind die Gütefaktoren verschiedener Instrumente zusammengestellt: 


| R Sm | Ti, | 
ohm) 


| —— — 
| Einthoven . 287 52 | 001 | 3000 | 


‚ Dubois Rubens L. a a| 290 12200 60 | 20 

' Siemens Halske (Spiegelgalvano- || 200 2500 12 | 124 

meter) . . 2.. a . || (90) (1220) (& ı (2) | 

| Weston (tragbare Galvanumeter) || 280 188 1:5 0:37 ` 

Leeds & Northrup (Vierspulen- | | | 
instrument) . . . . . . .| 800 155 , 25 0.14 | 


| , 
(„Journal Franklin Fnstit.“, Oktober 1910.) 


"Instrumente zur Hochspannungsmessung. Reiff. Die 
einfachste Methode besteht darin, den geladenen Körper in 
einem gewissen Abstand einer durch ein Galvanometer zur Erde 
abgeleiteten Spitze gegenüberzustellen und den durch das 
(salvanometer fließenden Strom zu messen, welcher unter der 
Voraussetzung eines geringen Erdleitungswiderstandes der zu 
ınessenden Spannung proportional ist. Ein anderes Meßverfahren 
besteht darin, die zu messende Spannung durch Kondensatoren 
zu unterteilen und einen bekannten Bruchteil der Spannung in 
üblicher Weise zu messen. Urm einen konstanten Spannungsabfall 
herbeizuführen, kann man einen möglichst homogenen Holzstab 
zwischen dem auf Hochspannung geladenen Körper und der Erde 
schalten und mit Hilfe eines gewöhnlichen Spannungsmessers das 
Potential irgendeines Punktes des Stabes gegen Erde messen 
worauf man aus der Lage des Punktes am Stab auf die gesamte 
Spannung schließen kann. Der Stab muß homogen sein, und um 
Ausströmungen, zu vermeiden, mit einer Mischung von Wachs 
und Paraftin im Verhältnis von 1:4 bestrichen sein. Von 
Gremieux wird zur Messung von Hochspannung eine Strom- 
wage angegeben, bei welcher die zu messende Potentialditferenz 
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zwischen einem festgelagerten und einem diesem gegenüber be- 
findlichen, auf dem Ende eines Wagebalkens befindliche Körper 
herrscht; das andere Ende des Wagebalkens trägt eine Spule, 
welcher gegenüber eine zweite koachsiale Spule angeordnet ist. 
Beide Spulen sind in Reihe über ein Galvanometer an eine 
Stromquelle gelegt. Die Messung wird derart vollzogen, daß die 
Anziehung zwischen den beiden hochgeladenen Metallkörpern aut 
der einen Seite des Wagebalkens durch die Abstoßung der 
beiden Spulen auf der anderen Wagebalkenseite kompensiert 
wird und dabei die Größe des hiezu notwendigen Stromes in den 
Spulen gemessen wird. Die zu messende Spannung ist dieser 
Stromstärke proportional. Heidweyller mißt hohe Spannungen 
mittels der Coulombschen Drehwage mit bifilarer Aufhängung 
der Nadel und kann durch Anderung des Fadenabstandes das 
Meßbereich des Instrumentes in einer durch Rechnung ermittelten 
Weise verändern. C. Müller bildet dieses Instrument in der 
Weise um, daß er die Richtkraft des schwingenden Systems 
nicht durch Anderung des Fadenabstandes, sondern durch 
Anderung des Gewichtes eines am Faden hängenden Körpers 
ändert. Es werden dem Instrumente vier Gewichte beigegeben, 
durch welche vier verschiedene Meßbereiche, die stets im Ver- 
hältnis 1:2 stehen, erzielt werden. Auf diese Weise soll es 
gelungen sein, mit dem Instrumente Spannungen von 3000 bis 
100.000 F zu messen. („Kl. Anz.“, 11. 9. 1910.) 


Tragbarer Wellenmesser von Marconi. G. Thörnblad. 
Das zur Messung von Wellenlängen dienende Instrument ist in 
einem Holzkasten (24 x 15 x 11 cm) eingeschlossen und wiegt 2'8 kg. 
Wie aus dem Schaltungsschema, Fig. Í. zu ersehen ist, wird der 
regulierbare, geschlossene Schwingungskreis aus einer unveränder- 
lichen Selbstinduktion L, bestehend aus isolierenden Windungen, 
auf einem Drahtrahmen, der am Deckel des Instrumentenkastens a 
eingesetzt ist, und aus einer variablen 
Kapazität C gebildet. An diese sind der 
Detektor K und das Hörtelephon T ange- 
schlossen. Die Selbstinduktion hat für normal 
einen Wert von 15 Mikrohenry und kann gegen 
kleinere oder größere Spulen ausgetauscht 
werden. Die Kapazität des Kondensators C, 
der aus gegeneinander verstellbaren Platten- 
gruppen besteht, läßt sich zwischen Null und 
10.000 cm durch Verdrehen des Kondensator- 
deckels einstellen und der eingestellte Wert 
an einer am Rande des Kondensatordeckels 
angebrachten Skala ablesen. Als Detektor 
dient ein Kristall von Karborundum, das 
zwischen zwei Flächenelektroden eingepaßt ist, als Hörapparat 
ein Doppeltelephon. Beim Bestimmen der Wellenlänge wird der 
Apparat in horizontaler Stellung so weit dem zu messenden 
Schwingungskreis genähert (1 bis 1'5 m), bis der Ton im Telephon 
auftritt. Hierauf werden durch Veränderung des Kondensators 
die Grenzen zu beiden Seiten des Tonmaximums festgelegt und 
endlich der Kondensator auf den Wert eingestellt, bei dem der 
stärkste Ton im Telephon wahrgenommen wird. Mit Hilfe einer 
Tabelle kann man an der Skala die Wellenlänge direkt ablesen. 

(„Jahrbuch d. drahtl. Tel., Band 4, Heft 1.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmasohinen. 


Elektrisch betriebene Kohlentransport- und Verladeanlagens 
Von der Firma Carl Schenck, Eisengießerei- Maschinen- und 
fabrik G. m. b. H. in Darmstadt wurde für die Mülhäuser Elek- 
trizitätswerke eine Verladeanlage ausgeführt. welche zum Entladen 
der Kohlenschiffe auf dem langgestreckten Lagerplatz bestimmt ist. 
Ein Gerüst aus Eisenkonstruktion über dem Leinpfade an dem 
Rhein-Rhonekanal trägt einen zirka 10 m langen Ausleger, um mit 
der Greiferlaufkatze über die Schiffe fahren zu können. Eine auto- 
matische Wage im Turm registriert und addiert selbsttätig jede 
Greiferfüllung. Die Tragkraft der Wage ist 11.000 kg, sie wiegt 
auf 10 kg genau. Die Dauer einer Wägung beträgt zirka 10 Sekunden. 

Die Entladestation findet ihre Fortsetzung in einer Hochbahn, 
bestehend aus zwei Doppel-I-Trägern, die in Abständen von 13 m 
durch einzelne Joche gestützt sind. Die Unterkante der Fahrbahn 
liegt zirka 11 m über dem Hofe des Werkes. Die Gesamtlänge der 
Fahrbahn nach dem Werkshof beträgt 120 m. 

Zum Transport der Kohle dient eine elektrisch betätigte 
Laufwinde für Greiferbetrieb mit eingebautem Führerstand; das 
Hebewerk wird, entsprechend einer Leistung von 30 f pro Stunde, 
durch einen Motor von 30 PS betätigt. Die Hubgeschwindigkeit des 
114m3 fassenden Selbstgreifers beträgt 06 in der Sekunde, die 
Fahrgeschwindigkeit der Laufkatze (angetrieben durch einen Motor 
von 15 PS) 25 in der Sekunde. 

Dieselbe Firma hat für das Rheinisch-Westfälische Elek- 
trizitätswerk in Essen eine Drehscheibe ausgeführt, und zwar eime 
Kippdrehscheibe mit Spill und eingebauter Wage. 


Wlan 4. Dezember 1910. 


Der Durchmesser der Drehscheibe beträgt 12 m, ihre Tragkraft 
60,000 kg. Sie ist aus genieteten Blechträgern gefertigt, die Träger 
zur Unterstützung der Fahrschienen bestehen aus Protileisen und 
sind zwischen den Blechträgern, und zwar an einem Ende drehbar 
gelagert. Die Blechträger werden durch Elektromotor, Schnecken- 
getriebe und Zahnradübersetzung betätigt, wodurch die Protileisen- 
trägerbrücke an einem Ende der Scheibe gehoben wird, so daß die 
Fahrzeuge von selbst abrollen. a 

Das Drehen der Scheibe erfolgt von Hand oder durch einen 
besonderen Elektro-Motor. Mit dem gleichen Motor kann auch das 
Spill zum Heranziehen der Fahrzeuge betätigt werden. Durch das 
kinrücken der Klauenkupplung für das Spill wird gleichzeitig der 
Drehantrieb für die Scheibe ausgeschaltet. 

Unter der Drehscheibe und von ihr unabhängig ist eine Wage 
eingebaut, welche durch diese Anordnung von keiner Erschütterung 
berührt wird. 

Beim Wiigen wird die Wagenbrücke derart angehoben, daß 
sie unter den Drehscheibenkörper faßt, bis die Laufrollen der Scheibe 
vom Schienenkranz und der Königsstock von seinem Lager frei sind 
und die Drehscheibe nur noch auf der Wage ruht. 

Zum Heben und Senken der Wagenbrücke dient ein besonderes 
Windwerk, das durch einen Elektromotor angetrieben wird. Die 
Wiegefähigkeit der Wage beträgt 60.000 kg. 

(„D. prakt. Maseh. Konstrukteur“, 18. 8. 1910.) 


Telegraphie, Telephonie, Signalwesen. 

Vergleich zweier astronomischer Pendel mittels elek- 
trischer Signale, übertragen durch ein langes Uuterseekabel. 
M. R. Bourgeois. In der Akademiesitzung vom 26. Sep- 
tember 1910 (Paris) berichtet Bourgeois über die Unter- 
suchung der Ditlerenz der Longituden zweier astronomischer 
Pendel, die für physikalische und astronomische Versuche, Be- 
stimmung der Schwere, örtliche Lage usw., eine wichtige Rolle 
spielen. Gewöhnlich erfolgt der Vergleich zweier voneinander 
entfernter astrunomischer Pendel durch elektrische Signale, die 
gleichzeitig auf den Uhronographen beider Pendel registriert 
werden. Diese «'hronographen besitzen im allgemeinen zwei 
Federn, beide auf ein und demselben Papierstreifen registrierend, 
die eine Feder die Sekunden der Lokaluhr, die andere Feder 
die vom Beobachter gegebenen Signale. Auch müssen die Ströme 
genügend stark sein, um beide Chronographen gleichzeitig in 
Tätigkeit setzen zu können. Erfolgt nun die elektrische Uber- 
tragung durch ein sehr langes Kabel, durch welches man nur sehr 
schwache Ströme senden kann, so können die Chronographen 
nicht verwendet werden, wie dies bei der 4500 km langen Linie 
Brest—Darkar der Fall ist, wo der Chronograph. durch einen 
Siphon von Sir W. Thomson ersetzt wird Fig. 2) In der Haupt- 
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sache besteht dieser Apparat aus einer vom Kabelstrom durch- 
flossenen Spule, die um einen Weicheisenkern gewickelt und im 
Felde eines kräftigen Elektroınagneten frei beweglich aufgehängt ist. 
Die Bewegung der Spule wird durch ein System leicht 
beweglicher Hebel vergrößert und auf einen kapillaren Siphon 
übertragen, von dem ein Ende in ein Tintenreservoir eintaucht, 
während das andere Ende die Signale auf einem durch ein Uhr- 
werk gleichmäßig rotierenden Papierstreifen verzeichnet. Durch 
Anordnung eines Vibrators ist dio Anzahl der pro Sekunde 
empfangenen und abgegebenen Tropfen Tinte regulierbar (ge- 
wöhnlich 65 in der Sekunde). Dabei ist zu berücksichtigen, daß 
nur eine Feder verwendet wird, die Signale auf dem Papier- 
streifen der Ausgangsstation nicht registriert werden und endlich 
die beim Gebrauch der Chronographen erfolzenden Signale 
durch automatische Zeichen in bestimmten Zeitabschnitten er- 
setzt werden. Zu diesem Zweck wird in jeder der beiden 
Stationen eine JIilfsuhr aufgestellt, die in Serie mit dem 
ltegistrierapparat (Itekorder) in der Empfangsstation, im Strom- 
kreis einer l,okalbatterie geschaltet ist. Die Feder des Rekorders 
verzeichnet auf dem Streifen die Sekunden der Hilfsuhr und die 
durch las Kabel empfangenen Signale, korrespondierend mit den 
Sekunden der Uhr. Bei der Registrierung ergeben sich insofern 
Schwierigkeiten, als die Feder des Rekorders nicht so exakt wie 
die des Chronographen registriert, doch ist dieser Fehler durch 
Anwendung des Vibratons behoben, da der Strich, den die Feder 
zeichnet, aus einer regulierbaren Anzahl von Punkten zusammen- 
gesetzt erscheint. („industrie électrique“, 25. 10. 1910.) 
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Wirtsohaftliohes. 


Die Entwicklung der Starkstromteehnik in Deutschland und 
in den, Vereinigten Staaten von Amerika. W. Fellenberg be- 
spricht*) den Kintluß der Elektroindustrie auf die Weltproduktion 
der Rohmaterialien. 
~ $a Die Ausnutzung der natürlichen Triebkräfte 
und;Brennstoffe anlangend, werden die folgenden inter- 
essanten Daten bekanntgegeben: Nur 2°, aller auf der Erde vor- 
handenen verwertbaren Wasserkräfte werdeng gegenwärtig aus- 
genutzt, in Deutschland rund 25°,. Im Zeitraume von 1902 bis 1907 
sind die amerikanischen Elektrizitätswerke, die durch Wasserkräfte 
angetrieben werden, um 20°, in der, Zahl der Pferdestärken ge- 
stiegen, welche 1907 1:35 Millionen PS betragen haben. Die 
durch Dampfmaschinen erzeugten Pferdekräfte sind in der gleichen 
Zeit nur um 93°, gestiegen. In Deutschland sind 11/3 Millionen PS 
an Wasserkräften verfügbar, von denen nur ein Fünftel ausgenutzt 
wird. Nach einer Überschlagsrechnung würde die volle Ausnutzung 
der Wasserkräfte in Deutschland eine Ersparnis von 41/, Millionen é 
Kohle und über 80 Millionen Kronen mit sich bringen. p-m 4 
» ©; Nordamerika ist überaus reich an N a t ur ga s, von welchem 
im Jahre 1907 11.452 Millionen m? zum, Preise von 21/ h pro m? 
gewonnen wurden, 

Auchin Petroleum ist Nordamerika der Hauptproduzent. 
Von der Weltproduktion im Jahre 1908 von fast 40 Millionen ż 
stehen die Vereinigten Staaten mit 25 Millionen an erster Stelle; 
dann folgt Rußland mit 7°6, Ostindien mit 2'3 und Galizien mit 
1:6 Millionen £. 

Die Ausnutzung der Torfmoore als Brennmaterialien 
in Überlandzentralen für landwirtschaftliche Zwecke nimmt in 
Deutschland stetig zu. Das wesentlichste Brennmaterial in der 
Elektroindustrie bildet naturgemäß die K oh le. Die Weltproduktion 
ist in einem Zeitraume von 60 Jahren um nahezu das Zwölffache 
gestiegen. Die allergrößte Zunahme ergibt sich seit dem Jahre 1881 
mit der Entwicklung der elektrischen Zentralen. Eine rapide Zu- 
nahme zeigen die letzten zwölf Jahre. Man kann annehmen, daß in 
Deutschland jährlich 9000 bis 10.000 Millionen KW St, in Nord- 
amerika hingegen 21/3 Milliarden KW St, in beiden Ländern zu- 
sammen also im Jahre 1909 20 Milliarden KW St erzeugt wurden. 
Unter der Annahme, daß 2 kg Kohle pro KW St erforderlich sind, 
würden in beiden Ländern jetzt jährlich rund 40 Millionen £, das sind 
40, der gesamten Weltproduktion, zur Erzeugung elektrischer 
Energie verwendet werden. Für die ganze Welt sind für diesen 
Zweck zirka 10 bis 15°, der Weltproduktion an Kohle anzusetzen, 
von welcher Deutschland 215 Millionen £ und Nordamerika 380 Mil- 
lionen t, also mehr als die Hälfte, liefern. Man muß mit der endlichen 
Erschöpfung unseres Kohlenlagers rechnen. 

Der Aufschwung der Eisenindustrie durch den Einfluß 
der Elektroindustrie ist ein ungeheurer. Die Weltproduktion in 
Roheisen ist in den letzten 20 Jahren um nahezu 109, gestiegen 
und betrug 1907 gegen 6l Millionen f, um später infolge der starken 
Krisis in den Vereinigten Staaten auf 48 Millionen £ herabzusinken. 
Für den Umsatzwert von 1 Million Mark (I’2 Millionen Kronen) 
an elektrotechnischen Artikeln werden rund 180.000 ky an Eisen 
und Stahl verarbeitet, welche einen Herstellungswert. von 60.000 K 
repräsentieren. Nimmt man an, daß im Jahre um 3600 Millionen 
Kronen elektrotechnische Artikel erzeugt werden, so sind dazu 
540.000 £ Roheisen, das ist rund 1°, der Weltproduktion erforder- 
lich. Das Drei- bis Vierfache der Eisenproduktion wird jedoch für 
sonstige Eisenkonstruktionen der Technik verwendet. Der größte Teil 
des Roheisens wird zu Stahl verarbeitet. 

Die Elektroindustrie verarbeitet nahezu alle existierenden 
Metalleund Legierungen, von welchen im Jahre 1908 
27 Millionen £ im Gesamtwerte von 3170 Millionen Kronen auf der 
Welt produziert wurden. Davon benötigt die Elektroindustrie rund 
ein Viertel. Bezogen auf I’2 Millionen Kronen des Umsatzes an elektro- 
technischen Artikeln sind erforderlich: 


Gewicht in kg Wert in Kronen 


Kupfer u .2% u 2:5 #24 93.000 294.000 
DEI, a. 2 8 ee Do wer 42.600 24.000 
ZINK ig we are e Be ee 12400 6.400 
A a a a E a a a o 650 2.400 
Metallegierungen . a.. aaa aa 6.000 19.800 
Widerstandslegierungen . .. 2... L000 2.400 
Zink- und Weißblech ... .2.2...1150 750 

Summe . 156.800 349,750 


Sehr ungünstig für die Elektroindustrie wirken die starken 
Preisschwankungen auf demj Metallmarkt, insbesondere 
auf dem Kupfermarkt, der seine Erzeugnisse hauptsächlich 
der Elektroindustrie liefert, Während im Jahre 1808 die Tonne 
Kupfer rund K 1400 kostete, ist ihr Preis bei einer erhöhten Pro- 
duktion im Jahre 1902 auf kaum K 1000 gesunken. Diese Preis- 
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schwankungen müssen natürlich einen großen Einfluß auf die Elektro- 
industrie nehmen, in deren Umsatzwert für je 1'2 Millionen Kronen 
an 241/2, Kupferwert enthalten ist. das sind zirka, 100 Kupfer. 
Mehr als die Hälfte des gesamten Kupfers liefern die Vereinigten 
Staaten, und zwar, wie die Statistik ergibt, um 71°% mehr als der 
dortigen Elektroindustrie im Jahre 1905 entsprochen hat. Die 
Entwicklung der Kupferproduktion setzt mit der Errichtung der 
Elektrizitätswerke im Jahre 1880 ein und steigt in den folgenden 
15 Jahren in Nordamerika um das löfache. Durch die Verbesserungen 
in der Konstruktion und die Erhöhung der Spannung ist jeduch der 
Wert der elektrotechnischen Produktion in einem viel größeren 
Maße gediehen und nimmt heute nahezu den 60fachen Wert ein, 
als vor 15 Jahren. Deutschland war an der Kupferproduktion im 
Jahre 1909 mit 91.000 2, Großbritannien mit 67.000 ft, Rußland 
mit 15.000 ż¿ beteiligt. Dagegen produzierten die Vereinigten Staaten 
von Nordamerika im Jahre 1905 390.000 t. 9 

Auch in der Produktion des Zink steht Amerika an erster 
Stelle; es verbraucht ein Drittel der Weltproduktion, dann kommt 
Deutschland, das nicht nur den Eigenbedarf an Zink decken, sondern 
auch andere Länder damit versorgen kann, und endlich Belgien. 
In der Elektrotechnik werden (1909) 5° der gesamten Zinkproduktion 
verwendet, die mit rund 800.000 { bei einem Werte von 410 Millionen 
Kronen angegeben wird. 

In der Akkumulatoren- und Kabelindustrie werden rund 
130.000 € Rohblei verarbeitet. Ein Drittel der Weltproduktion 
wird in Amerika erzeugt, dann folgen Spanien, Deutschland und 
Australien. Der Verbrauch an Rohblei ist in Amerika ein Drittel des 
Weltkonsums; Deutschland hingegen ist auf die Einfuhr von Rohblei 
angewiesen. ~ 

Die Elektroindustrie benötigt jährlich ıund 2600£ Zinn, 
das sind 29% der Erzeugung, das hauptsächlich bei Montagen und zu 
Legierungen verwendet wird. 

In der Galvanostegie wird auch Silber verwendet, jedoch 
in mäßigen Mengen. In stetem Steigen ist der Verbrauch von 
Aluminium begriffen. Amerika steht, sowohl was den Verbrauch 
als auch die Produktion anbelangt, an erster Stelle. Auch in der 
Produktion an Rohnickel kommt vorerst Nordamerika, dann 
Deutschland und England. Nickel wird insbesondere zur Her- 
stellung von Widerstandsdrähten verwendet. Für die Herstellung 
von Kontakten, ferner in neuester Zeit für die elektrische, Be- 
leuchtung, dient das Quecksilber, das vorwiegend in Nord- 
amerika, Spanien und Österreich-Ungarn gewonnen wird. Die 
Weltproduktion betrug im Jahre 1909 2300 ¢, ihr Wert zirka 20 Mil- 
lionen Kronen. Antimon findet seine hauptsächlichste Ver- 
wendung zur Herstellung von Blei- und Zinnlegierungen. Zu Messing- 
legierungen wird Mangan verwendet. Von Manganerzen wurden 
über 2 Millionen 2 im Jahre 1905 produziert. Die Gesamtproduktion 
in Platin beträgt ungefähr 9 Millionen £ pro Jahr. 

Was die lsoliermaterialien anbelangt, so ist in 
erster Reihe das Porzellan zu erwähnen, von dem Deutschland 
(1905) um nahezu 15 Millionen Mark für die Elektroindustrie allein, 
das Doppelte der amerikanischen Erzeugung, hervorbringt. Während 
das deutsche Hartporzellan mit 1500 bis 17000 C gebrannt wird, 
verwendet man in England und Amerika Porzellan mit einem hohen 
Prozentsatz an plastischen Ton und brennt es bei nur 1000° C. Das 
Porzellan enthält zirka 53°, Tonsubstanz, 290) Quarz und 18°, 
Feldspat. Das Hermsdorfer Fabrikat besitzt eine Druckfestigkeit 
von 4780 kg pro em? und eine Zugfestigkeit von 2000 kg pro cm. 
In Amerika hat die Porzellanindustrie keinen so großen Aufschwung 
genommen wie in Deutschland: es sind 1905 zirka 2000 Öfen in Be- 
trieb gestanden, der Wert der Fabrikate betrug 22 Millionen Kronen. 

Die Errichtung der Klektrizitätswerke im Jahre 1880 war 
der Beginn der steigenden Produktion an Kautschuk. der 
früher nur in Südamerika gewonnen wurde, Seit dem Jahre 1904 
erzeugt Afrika ein Viertel der Weltproduktion an Kautschuk; 
ein Teil wird auch in Asien gewonnen. Die Gesamtproduktion ist 
für dieses Jahr mit zirka 50.000 einzusetzen. Die Elektroindustrie 
verbraucht zirka 109, der Weltproduktion von Kautschuk, und Gutta- 
percha; da aber die Preise für Rohgumnii steten Schwankungen unter- 
worfen sind, so werden häufig künstliche Isoliermaterialien verwendet. 
Zur Isolierung von Wieklungen und für alle elektrischen Apparate dient 
der Glimmer, der hauptsächlich in Indien und Nordamerika 
gewonnen wird. In beiden Ländern ist die Fabrikation in den letzten 
Jahren stark zurückgegangen und betrug im Jahre 1908 kaum 
90004 Auch in Deutsch-Ostafrika sind Glimmerlager entdeckt 
worden. Den weitaus großten Teil von Asbest (zirka 60.000 £) 
n zirka 10 Millionen Kronen im Jahre liefert Kanada, Nächst dem 
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teurer sind, so muß es trachten, die' billigere und tüchtigere Arbeits- 
kraft durch eine Verbilligung der Lebenshaltung, also durch ent- 
sprechende Zollmaßnalımen, zu regeln. Deutschland muß auch danach 
trachten, die Produktionsstätten für die hauptsächlichsten Roh- 
materialien und Halbfabrikate in seine Hände zu bekommen. Für 
kleinere Fabriken, insbesondere Spezialfabriken, wird sich die Ver- 
einigung zu einem wirtschaftlichen Verband empfehlen. In wirt- 
schaftlicher Hinsicht kann eine Verkaufsvereinigung mit gemein- 
samer Zentrale, für die Ausarbeitung von Projekten große Vorteile 
mit sich bringen. („E. T. Z., Hefte 41, 42, 43.) 


Verschiedenes. 


“x  Geleislose Oberleitungs- Automobillinie in Los Angeles. Die 
erste geleislose 2'5 km lange Oberleitungs-Automobillinie in Amerika 
zwischen Los Angeles und Laurel Canyonpaß überwindet Steigungen 
bis zu 12%. Die ursprünglich mit Benzin betriebenen Automobile 
wurden mit je zwei 15 PS, 500 V-Motoren ausgerüstet, welche das 
Hinterrad mittels Kette antreiben und einen Serienparallelfahr- 
schalter besitzen. Der Wagen besitzt zwei drehbare, nebeneinander 
angeordnete Rollenstromabnehmer an der Vorderseite mit 120 cm 
Abstand. welche eine seitliche Abweichung von 26cm von dem 
Falırdrahte gestatten. Der Fahrdraht von 85 mm? ist mittels Rohr- 
armen an den Telephonmasten längs der Linie befestigt. Die Fahr- 
geschwindigkeit beträgt 35 km in der Geraden und 16 km in Kurven. 
Die wirtschaftlichen und technischen Betriebsergebnisse sind sehr 
günstig. 

Die Verwendung elektrischer Automoblle In den Vereinigten 
Staaten. Es gibt gegenwärtig in den Vereinigten Staaten 36 Zentralen, 
welche elektrische Fahrzeuge benutzen. Die New York Edison Co. 
hat 72 elektrische Automobile im Betriebe. Die Betriebskosten 
pro Wagen’'km betragen 18°2h. Eine elektrische Unternehmung 
besitzt 31 Elektromobile, mit Gewichten von 150 kg bis 3°5 t, mit 
einem mittleren Energieverbrauch von 0'35 KW St pro Wagen/km 
und 45 bis 80 km Fahrt pro Ladung. Die Betriebskosten betragen 
pro Wagen/km beim 150 kg-Wagen 35 h, beim 1000 kg-Wagen 80 h, 
beim 3'5 1-Wagen 120 h. 


Chronik. 


Einführung von Funkentelegraphenstationen in der 
österreichischen Handelsmarine. Im nachstehenden bringen 
wir die Verordnung des Handelsministeriums vom 8. No- 
vember 1910 enthalten in dem am 26. November 1910 
ausgegebenen LXXXVIII. Stücke des R. G. Bl. unter Nr. 207, 
betreffend die Ausrüstung von Passagierschiffen in weiter Fahrt 
mit Funkentelegraphenstationen. Österreich ist der erste unter 
den europäischen Staaten, der eine solche für die Sicherheit des 
Schiftsverkehres hochbedeutsame Maßnahme trifft. 

„Österreichische Handelsschitfe, die einen Passagierdienst 
von österreichischen Häfen über Gibraltar oder Aden hinaus 
unterhalten, müssen auf fahrplanmäßigen Reisen mit Funken- 
telegraphenstationen ausgerüstet sein. 

Diese Stationen müssen hinsichtlich ihrer Errichtung, ihres 
Betriebes und Personals der Verordnung des Handelsministeriums*) 
vom 7. Jänner 1910, R. G. Bl. Nr. 11, entsprechen, unter nor- 
malen Verhältnissen einen Telegrammaustausch auf mindestens 
100 Seemeilen Entfernung gewährleisten und sollen vor allem 
dazu dienlich sein, über Anordnung des Kapitäns zu Rettungs- 
oder Sicherheitszwecken mit Küsten- oder anderen Bordstationen 
ohne Unterschied des Systems in Verkehr zu treten. 

Die k. k. Hafenämter und die k. und k. Konsularämter 
sind befugt, den Schiffen, welche eine Reise mit Übertretung 
der vorstehenden Bestimmungen unternehmen wollen, die Be- 
förderung von Passagieren zu untersagen. 

Diese Verordnung tritt ein Jahr nach ihrer Kundmachung 
in Kraft. Weiskirchner m. p.“ 


Literatur-Bericht. 


Automatische Fernsprechsysteme. Von A. B. Smith und 
F. Aldendorff. Il. Lieferung. Berlin. S. Heimann & Sohn. 

In der vorliegenden 2. Lieferung**) wird zunächst die in der 
l. Lieferung begonnene Besprechung des Brückenschaltungs- 
systems, Cas zum erstenmal bei der automatischen Telephonzentrale 
in Dayton (Ohio) im Jahre 190203 installiert wurde und den Zweck 
hat, die Relais aus den Sprechleitungen zu entfernen und so den 
Kintluß der Selbstinduktion auf die Sprachübertragung zu be- 
seitigen, beendet. Praktisch kam die Bestrebung. möglichst viele 

*) Siehe E. u. M. 1910, Heft 7, Seita 146. 

°*) 1. Lieferung vergl. H. 26, 1910. 
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Brücken von den Sprechleitungen abzuschalten, erst bei der Los 
Angeles-Anlage im Jahre 1904 zur Geltung; Diese Anlage ist auch 
deshalb beachtenswert, weil sie Einrichtungen für das Zusammen- 
arbeiten des automatischen und manuellen Systems enthielt und 
weil hier das näher beschriebene Prinzip der „Rückauslösung‘ 
Anwendung fand. 

Die automatischen Ämter sind von den Handbetriebsämtern 
so verschieden, daß die Anordnung der Apparate und Leitungen, 
die sich bei den manuellen Ämtern zu gewissen Norma ausführungen 
ausgebildet hatte, für die automatischen Ämter nicht paßte, und 
so kam es, daß man in dieser Beziehung eine Zeit lang ohne jede 
Methode arbeitete. Schließlich wurde von Keith ein allgemeiner 
Plan entworfen und durch ein Patent geschützt, welcher diese 
Frage auch in bezug auf deren ökonomische Seite löste und der in 
seinen Details dargestellt erscheint. 

Eine weitere, im nächsten Abschnitt behandelte interessante 
Stufe in der Entwicklung der automatischen Systeme bildet die 
verdienstvolle Erfindung C. A. Mellingers; sie betrifft die die 
Anlagen verbilligenden Vorwähler, welche zuerst im Jahre 1904 in 
Wilmington, Del., eingebaut wurden. 

Der folgende Abschnitt” befaßt sich mit dem wahlweisen 
Partnerleitungsbetriebe Deans mit auf verschiedene Perioden- 
zahlen abgestimmten Weckern. Anschließend wird der Zentral- 
batteriebetrieb in Selbstanschlußämtern behandelt. Die erste 
Zentrale, die mit demselben arbeitete, wurde im Jahre 1905 in 
South Bend, Indiana, errichtet. In einem weiteren Abschnitte 
wird die Einführung der Stromimpuls-Übertragungsschaltung für 
Amtsverbindungsleitungen besprochen. Ein breiter Raum dient 
der Beschreibung des für die Einstellung der Schalter bezw. Wähler 
Kraftantrieb benutzenden, jedoch etwas komplizierten Lorimer- 
Systems, das unter anderem auch in Paris, Rom und Lyon mit Erfolg 
eingeführt wurde. Bei diesem System sind die Teilnehmerleitungen 
mit den feststehenden Kontakten der Primärwähler verbunden. Diese 
Kontakte können mit den Abfrageklinken der Arbeitsplätze eines 
manuellen Amtes verglichen werden, während die Schleifbürsten, 
die auf diese Kontakte eingestellt werden, ihr Analogon in den 
Abfragestöpseln eines Handamtes haben. Die feststehenden Kontakte 
der Sekundärwähler eines Lorimer-Systems sind dann mit den 
Vielfachklinken vergleichbar, während die Schleifbürsten dieser 
Wähler den Verbindungsstöpseln eines Handamtes entsprechen. 
Mit Rücksicht auf diese Analogien nennt man solche automatische 
Systeme Zweischnursysteme, im Gegensatz zu Systemen, bei denen — 
hieher gehört auch das Schoßkind unter den automatischen Systemen, 
nämlich das Strowger-System — die Teilnehmerleitungen nicht an 
feststehenden Kontakten, sondern an beweglichen Kontaktarmen 
der Wähler endigen und die man als Einschnursystem bezeichnet, 
weil die an den Kontaktarın angeschlossene Teilnehmerleitung auf 
den gewünschten Bankkontakt eingestellt wird, ganz ähnlich der 
Manipulation beim Finschnursystem eines Handamtes. 

Den Schluß des Werkes bildet eine Beschreibung der halb- 
automatischen Systeme.* Dieser sowie der vorletzte Abschnitt 
stammen aus der Feder Aldendorffs. 

Das Buch berücksichtigt fast ausschließlich die amerikanischen 
Verhältnisse und so ist darin zum’ Beispiel das sogenannte von 
Diet] erfolgreich ausgearbeitete „Wiener System‘‘, welches er- 
möglicht, daß sich der Teilnehmer einer automatischen Fernsprech- 
stelle direkt durch Betätigung der Wählscheibe und ohne manuelle 
Vermittlung mit dem manuellen Teilnehmer verbinden kann, das 
ferner ein Z.-B.-Selbstanschlußsystem darstellt und bei dem auch 
für die Behebung von Störungen durch den Anruf einer manuellen 
Kontrollstelle gesorgt ist, nicht berührt. 


Wer sich aber um automatische Fernsprechanlagen interessiert, 
der wird aus dem Buche genügend Belehrung schöpfen. Unseres 
Wissens ist es überhaupt das erste deutsche Buch, das in zusammen- 
fassender Weise dieses interessante Gebiet der Telephonie behandelt. 
Um die Verfolgung der Stromläufe und der mitunter komplizierten 
Schaltvorgänge zu erleichtern, könnte bei einer Neuauflage von dem 
teilweise schon beim Lorimer-System und dem halbautomatischen 
System vonš Clement eingehaltenen Verfahren, gewisse Ab- 
bildungen auf Tafeln zusammenzustellen, mehr Gebrauch gemacht 
werden. Dabei könnten einzelne Schaltungen, zu denen man förmlich 
eine Lupe benutzen muß, in einem größeren Maßstabe aufgetragen 
werden. Die Tafeln selbst wären jedoch an der zum Einbinden 
bestimmten Seite mit einem freien Raum zu versehen und derart 
einzubinden, daß sie beim Aufschlagen des Buches und Auseinander- 
legen vollständig überblickt werden können, wodurch das störende 
Umblättern beim Vergleichen des Textes mit den Figuren vermieden 
werden würde. W. Krejza. 
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| Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
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des Maschinenbaues. 
(Ubersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Drahtlose Telcgraphie und Telephonie. 
Erzeugung elektrischer Wellen. 


In dem Patent Nr. 36.958 wurde E. R u h m er ein Flammen- 
bogenunterbrecher, also ein magnetisch beeinflußter Lichtbogen 
mit parallel geschaltetem Schwingungskreis geschützt, bei welchemdie 
Blasvorrichtung zum Löschen des Lichtbogens dient und wobei durch 
die im Kondensator des Schwingungskreises bei jeder Unterbrechung 
aufgespeicherte Energie die Wiederentflammung erfolgt. Um die 
Unterbrechungszahl zu erhöhen, wird nach einer neuen Erfindung 
die Spannung des speisenden Gleichstromes auf 1000 V und darüber 
erhöht. Um den Abfall der Speisestromstärke beim Löschen des 
Lichtbogens zu beschleunigen, werden hiebei Metallelektroden 
angewendet. (Ö. P. Nr. 44.617.) 

Bei einer anderen Einrichtung werden dem Lichtbogen 
mehrere Hilfsschwingungskreise parallel geschaltet deren Fre- 
quenz zu der des Nutzschwingungskreises im Verhältnis der 
reziproken Werte der ungeraden Zahlen stehen, wodurch das In- 
aktivwerden des Lichtbogens vermieden wird. Das Zeichengeben 
erfolgt durch Unterbrechung und Verstimmung des Hilfsschwingungs- 
kreises. (Ö. P. Nr. 42.686.) 

Unregelmäßigkeiten in der Schwingungserzeugung werden 
durch sogenannte Schwungradkreise vermieden. Ruhmer schaltet 
einen solchen Hilfsschwingungskreis dem Lichtbogen parallel, kuppelt 


- ihn also lose mit dem Hauptschwingungskreis. Beim Schwungradkreis 


ist das Verhältnis von Kapazität zur Selbstinduktion größer als 
beim Nutzschwingungskreis, (D. R. P. Nr. 225.459.) 
Bei dem Generator für Stoßerregung von S. Arndt in 
Braunschweig besteht eine Elektrode aus einer Flüssigkeit, 
die andere aus einem in gewissem Abstande von dieser Flüssigkeit 
angeordneten, schwer schmelzbaren, gegen die Flüssigkeit wider- 
standsfähigen Stoffe, zum Beispiel besteht der Bogen zwischen 
verdünnter Schwefelsäure in einem Bleibehälter und Kohle oder 
Platin; dabei kann durch eine elektrische Heizvorrichtung die feste 
Elektrode erwärmt oder die Flüssigkeit zum Verdampfen gebracht. 
werden. (D. R. P. Nr. 220.945.) 
Mit einer der Elektroden a wird bei der Einrichtung zur 
StoBerreguny desselbən Erfinders ein offener Schwingungskreis l 
gekuppelt, der durch die Entladungen an der Funkenstrecke des 
Generators in elektrische Schwingungen versetzt wird (Fig. 1), von 


denen eine Anzahl jeder Funkenentladung entspricht. 
(D. R. P. Nr. 222.021.) 


Von R. Goldschmidt und M. Philippson wird 
ein Verfahren zur Lichtbogenbildung zwecks Erzeugung elektrischer 
Wellen angegeben, bei welchem der Lichtbogen zwischen zwei als 
Elektroden wirkenden Flüssigkeitsfäden erzeugt wird, welche sich 
dauernd selbst erneuern und deren Abstand mit großer Genauigkeit 
nach Belieben geregelt werden kann, wobei die zur Erzeugung 
telegraphischer oder telephonischer Zeichen erforderlichen Unter- 
brechungen durch mechanische, magnetische oder elektrische 
Beeinflussung der flüssigen Elektroden selbst hervorgerufen werden. 

(D. R. P. Nr. 224.390.) 


Von der Gesellschaft für drahtlose Tele- 
graphie m.b.H.inBerlinwird zur Ausführung des Wienschen 
Verfahrens ein Induktionsgenerator angegeben, der Wechselstrom 
von 200-v aufwärts erzeugt, bei welchem die Stromkurve abweichend 
von der Sinusform derart verläuft. daß die funkenlosen Pausen 
zwischen den Entladungszeiten mindestens so groß sind wie die 
Entladungszeiten selbst. Der Induktionsgenerator erhält dabei 
klauenartig über den Umfang der Wicklung greifende Polschuhe, 
wobei der Abstand zwischen den Klauen mindestens zweimal so groß 
ist als die Breite der Klauen. (D. R. P. Nr. 222.832.) 


Dr. W. Burstyn bringt in die scheibenförmigen Metall- 
elektroden zur Oberfläche parallele Bohrungen vom Rande her an. 
die miteinander verbunden und Zu- und Abflußöffnungen für ein 
Kühlmittel erhalten. Die Wände der Kanäle erhalten Rippen oder 


Gewinde zwecks schnelleren Wärmeausgleiches. 
(D. R. P. Nr, 226.465.) 


Die von der Gesellschaft für drahtlose Tele- 
graphie und Telephonie, System 8. Eisenstein 
in St. Petersburg angegebene Einrichtung zur Erzeugung von 
elektrischen Stoßladungen zeichnet sich dadurch aus, daß in einem 
mit Funkenstrecke f (Fig. 2) versehenen Schwingungskreisa l, c ein 
Gleichrichterventil g derart unter Berücksichtigung der Ladung 
eingeschaltet ist, daß es nur die erste halbe Schwingung in der 
einen Richtung, 'nicht aber die nachfolgenden Schwingungen 
durchläßt, (D. R. P. Nr. 220.842.) 

Es empfiehlt sich hiebei, eine möglichst große Wärme- 
asymmetrie zwischen den Elektroden zu schaffen, dadurch, daß 
die eine Elektrode gekühlt und die andere Elektrode mit einer 
gewöhnlichen oder elektrischen Wärmequelle geheizt wird oder 
durch den Stromdurchgang selbst "warm wird. «4 


(D. R.YP. Nr. 223.497.) 
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Fig. 2. Fig. 3. 


Eine weitere Ausbildung erfährt die Einrichtung dadurch, daß 
die spitze oder heiße Elektrode g, des Gleichrichterventils mit dem 
positiven Pol, die mit großer Oberfläche ausgerüstete oder gekühlte 
Elektrode g, des Ventiles aber mit dem negativen Pol der Strom- 
quelle verbunden ist, wobei die Speisespannung des Ladestromes 
derart bemessen ist, daß sie an der Grenze der Durchschlagskraft 
des Ventils steht, so daß zunächst Stromdurchgang von der spitzen 
nach der großen und darauf erneuter Stromdurchgang in entgegen- 
gesetzter Richtung eintritt, ein weiterer Stromdurchgang und damit 
eine Fortsetzung des Schwingungsvorganges aber verhindert wird, 
weil inzwischen die Energie des Schwingungsvorganges abgenommen 
hat und somit ein Stromdurchgang im Sinne der ersten halben 
Periode unmöglich ist. (Fig. 3). (D. R. P. Nr. 225.395.) 

Sendereinrichtungen. 

Beim Sender der Gesellschaft für drahtlose 
Telegraphie m. b. H. ist mit dem Schwingungskreis C,, L, 
der Antenne (Fig. 4) ein zweiter, wenig gedämpfter, geschlossener 


Schwingungskreis C., L.. der mit dem Antennenkreis abgestimmt 
ist, über ein gemeinschaftliches Kupplungselement L} verbunden; 
beide Schwingungssysteme werden aus einem besonderen auf die 
Spule Z, wirkenden Erregerkreis erregt. (D. R. P. Nr. 222.664.) 
Die Senderschaltung der C. Lorenz A.-G. in Berlin 
zeigt die Fig. 5. Sie ist dadurch gekennzeichnet, daß zwischen dem 
die Schwingungen hervorrufenden Generator (Hochfrequenz- 
maschine, Lichtbogen f) und dem Luftleitergebilde a, welches 
zweckmäßig mit Abstimmungs- und die Schwingungen be- 
günstigenden Mitteln b, c versehen ist, ein aus Widrestand e und 
Kapazität d oder nur aus Widerstand bestehendes System in Ver- 
bindung mit einer Tast- oder Schaltvorrichtung i, k eingeschaltet 
ist, welches in der Ruhelage an Erde (Erdung oder Gegengewicht) 
liegt und bei Arbeitsstellung (das heißt bei Zeichengebung) nach 
Aufhebung der Brdung kurz geschlossen wird. 


(D. R. P. Nr. 221.030.) 
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Fessenden erzeugt in einem Induktionsgenerator gleich- 
zeitig zwei hochperiodige Wechselströme, die in ihrer Frequenz 
um 113%, voneinander abweichen und zwei aufeinander senkrechten 
Spulen zugeführt werden. Eine dritte mit der Antenne und Erde 
verbundene Spule wird beim Senden durch die Taste so beeinflußt, 
daß sie aus dem Induktionsbereich der einen Spule heraus- und in 
den indluktiven Bereich der zweiten Spule hineingebracht wird, 
Die Zeichen werden demnach durch Änderung der Frequenz der 
dauernd ausgesandten Wellen erzeugt. (D. R. P. Nr. 225.992.) 


Bei der Sendereinrichtung von A. W. S harman wird an 
die Gleichstromklemmen A, B (Fig. 6) über Drosselspulen D, D 
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ein Lichtbogenschwingungskreis E, Fi . angeschlossen, dessen 
Schwingungszahl (durch*E,"C)'auf eine, einem hörbaren Tone ent- 
sprechende Wechselzahl abgestimmt wird. An diesen ist ein zweiter 
Schwingungskreis L, L und Generator G angeschlossen, Der Licht- 
bogen G des zweiten Kreises ist durch das System K, H für hohe 
Frequenzen überbrückt, das induktiv auf die Antenne einwirkt. ‚Beim 
'Telegraphieren wird durch einen Morsetaster irgendein Teil des 
Schwingungskreises kurz geschlossen. (B. P. Nr. 12.790 ex 1909.) 


Wellendetektoren und Empfängereinrichtungen. 


Der Kontaktdetektor der Gesellschaft für draht- 
lose Telegraphie 
m. b. H. in Berlin besteht 
auseinem Stanniolplättchen 
1 (Fig. 7) und einem Blei- 
glanzplättchen 2, das auf 
einer leitenden Scheibe 3 be- 
festigt ist. Zwischen beiden 7 
ist eine mit Durchbrechun- ‘ 
gen 5 versehene Glimmer- 
scheibe 4 angeordnet. Beim 
Zusammenpressen durch 
Schraube 8 wird das Weich- 
stanniol durch die Löcher 
der Glimmerscheibe hin- 


IP aA 
durchgedrückt und bildet e% T, 
so mit dem Bleiglanz einen j) f, 
empfindlichen Kontakt. 2 g 
(D. R. P. Nr. 225.396.) Fig. 7. 


A.GruberinTa’ch a’u ordent)eine Elektrode'des Thermo- 
detektors k (Fig. 8) auf dem Ende eines Hebels an, dessen anderes 


önde G den Anker eines Elektromagneten 4#bildet, dessen An- 
ziehungskraft durch ein zu einem Schalter ausgebildetes Anker- 
stück c geändert werden kann. In der gezeichneten Stellung, ın 
welcher der Schwingungskreis geschlossen ist, preßt der Magnet A 
durch Anziehung auf den Anker g die Elektroden von k aufeinander. 
Soll der Empfänger untätig bleiben, so stellt man den Schalter ın 
die „Aus“stellung, in welcher der Magnet durch den Anker C ge 
schwächt wird, so daß die Feder h die Kontakte von k auseinander- 
hält. (Ö. P. Nr. 43.612.) 
Die Empfangsschaltung, insbesondere für Hörempfang, der 
C.LorenzA.-G.inBerlinzeigt Fig. 9: das Empfangstelephon f 
ist mit dem schwingenden Unterbrecher (Tıkker) in Reihe an einen 
alsEnergiespeicher wirkenden Kondensator d angelegt, der in Reihe 
mit dem Detektor can dem Schwingungskreis a, b angeschlossen ist. 
(D. R. P. Nr. 221.565.) 
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Zur Verstärkung an sich schwacher Stromimpulse, die einen 
Registrierapparat betätigen sollen, schaltet die Firma eine Anzahl 
von Relais, aus Pendelkontakten bestehend, hintereinander; zu 
diesem Zwecke wird der zu verstärkende Strom zunächst durch 
ein oder mehrere an sich bekannte Membranpendelrelais mit Kohle- 
kontakten geleitet und der durch diese Kohlekontaktrelais ver- 
stärkte Strom durch ein gleiches, nur mit Metallkontakten ver- 
schenes Pendelrelais geleitet. Durch einen derart verstärkten Strom 
kann dann in üblicher Weise ein mit einem Zeichengeber verbundenes 
Relais zum Ansprechen gebracht werden. Hiedurch wird ein sicherer 
Telegraphenbetrieb als bei Verwendung gewöhnlicher mikro- 
phonischer Relais erzielt. (D. R. P. Nr. 225.460.) 

Bei derRelaisschaltung der Gesellschaft für draht- 
lose Telegraphie fließt der zu verstärkende Stromimpuls 
durch eine Reihe von Mikrophonrelais I (Fig. 10), deren Kontakt 2 
einen Lokalstrom 3 betätigt, welcher eine Transformatorwicklung 4 
enthält, dessen Sekundäre mit dem Detektor 5 und dem Gleich- 
stromrelais 6 in Reihe liegt, das den Morseschreiber 7 betätigt. Die 
Stromimpulse, die die Membran 2 erzeugt, lagern sich dem Ruhe- 
strom in 3 über, werden im Transformator in Wechselimpulse um- 
geformt, die sich durch den Kondensator 8 ausgleichen und ım 
Kontakt 5 gleichgerichtet werden; die Gleichstromimpulse betätigen 
dann das Relais 6 und dieses den Apparat 7. 

(D. R. P. Nr. 225.493.) 


Telephonische Lautübertragung. 


Bei der neuen Einrichtung von E. R u h m er dienen lediglich 
die durch die Schallwellen ausgelösten Mikrophonströme zur 
Schwingungserzeugung mittels eines einem geschlossenen Schwin- 
gungskreis angehörenden Kondensators. In Fig. 11 ist M das Mikro- 
phon, das mit Drosselspule D an den Schwingungskreis C, L an- 
geschlossen ist, der die Stromquelle B für das Mikrophon enthält. 
Die Übertragung auf die Antenne erfolgt durch direkte oder in- 
direkte Kupplung, (D. R. P. Nr. 225.056.) 

Wird die Übertragung der Sprache bei Störungen im Mikro- 
phon unmöglich, so gestattet die Einrichtung der Gesellschaft 
für drahtlose Telegraphie durch Betätigung eines 
Umschalters wahrnehmbare Morsezeichen in der Gebestation aus- 
zusenden. In der einen Umschalterstellung für das Telephonieren 
ist das Mikrophon, in der zweiten für das Telegraphieren ein ge- 
wöhnlicher Summer mit Morsetaster eingeschaltet; der Nummer 
kann parallel zu den Kupplungswindungen der Antenne ge- 
schaltet sein. (D. .R. P. Nr. 220.656.) 


Diverse Apparate. 


Der von O. Scheller angegebene Apparat zur Dämpfung>- 
bestimmung besteht aus einer stetig veränderlichen Selbstinduktion 
und einer damit mechanisch verbundenen, stetig veränderlichen Ka- 
pazität, so daß Dämpfung dieses MeBkreises und seine Kupplung mit 
dem zu messenden System konstant bleiben. Dabei werden die 
Platten des veränderlichen Kondensators so dimensioniert, daß sich 
die Kapazität in demselben Verhältnis wie die Selbstinduktion des 
Schwingungskreises ändert, das heißt, daß der Quotient von 
Selbstinduktion und Kapazität derselbe bleibt, zu dem Zweck, die 
Dämpfung des Meßkreises konstantzu halten. (Ö. P. Nr. 42.381.) 

Die einzelnen Induktionsspulen für Apparate zur Wellen- 
längebestimmung, welche die Gesellschaft für draht- 
lose Telegraphie angibt, zeichnen sich dadurch aus, daß 
ihre Windungen b zwischen zwei in einem bestimmten Abstand 
erhaltenen Platten c aus Isolationsmaterial (wie zum Beispiel Hart- 


c d e 


gummi) im wesentlichen spiralförmig gewiekelt sind, derart, daß 
die Spulen die Gestalt eines flachen festen Brettes von verschwindend 
kleiner Höhe erhalten und bei kleinstem Raumbedarf übereinander 
geschichtet im Kasten des Apparates aufbewahrt werden können 
(Fig. 12). Durch die Bolzen d wird der Plattenabstand erhalten, 
mit e sind die Klemmen bezeichnet. (D. R. P. Nr, 216.539.) 


Fig. 10. 
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Variable Selbstinduktionen der Firma bestehen aus einer 
Kombination eines gewöhnlichen Variometers mit einer dazu parallel 
schaltbaren Selbstinduktionsspule, deren Wert so bemessen ist, 
daB die maximale resultierende Selbstinduktion gleich oder etwas 
größer und die minimale resultierende Selbstinduktion kleiner als 
der Anfangswert des Variometers allein ist. 

(D. R. P. Nr. 224,250.) 

Die Firma C. Lorenz A.-G. stellt einen stetig veränder- 
lichen Kondensator her, bei welchem zwei Drehkondensatoren 
gleicher oder annähernd gleicher Größe so miteinander zu einer 
Anordnung vereinigt werden, daß der Raum, welcher von der be- 
weglichen Plattengruppe des einen Kondensators bei seiner Null- 
stellung eingenommen wird, gleichzeitig das bewegliche System 
des anderen Kondensators aufzunehmen vermag. Gegebenenfalls 
können beide Plattengruppen so miteinander gekuppelt werden, 


daß sie nur von einem Drehknopf bewegt werden können. 
(D. R. P. Nr. 224.249.) 


Zur Messung der Stromstärke in hochgespannten Schwingungs- 
kreisen gibt C. D. Babcock ein Induktionmeter genanntes 
Instrument an, das im Wesen aus einem Weingeistthermometer 
mit angesetztem Kapillarrohr besteht, welches in das Innere einer 
von hochfrequenten Wechselströmen durchflossenen Spule hinein- 
gesteckt wird. In der Kugel des Thermometers ist eine in sich ge- 
schlossene Drahtspirale gelagert, in welcher durch die Versuchs- 
spule Ströme induziert werden, deren Energie in Joulesche Wärme 
umgewandelt wird, durch welche die Flüssigkeit (Weingeist) aus- 
gedehnt wird und in dem Kapillarrohr aufsteigt. Es kann auch 
eine aus einem dünnen Glasrohr hergestellte Glasspirale mit Queck- 
silber gefüllt in induktive Beziehung mit der Versuchsspule gebracht 
werden. (U. S. P. Nr. 947.092.) 


Für Luftfahrzeuge gibt Dr. H. Beggerowin Berlin 
eine Luftleiteranordnung an, welche aus zwei aus der Gondel herab- 
hängenden, ungleich langen Drähten besteht, die in der Nähe der 
Gondel zu einem Lecherschen System vereinigt sind. Hiedurch 
werden die Spannungsbäuche weit von der Gondel entfernt, so daß 
die Hülle des Luftfahrzeuges den elektrischen Vorgänged ferne bleibt. 

(D. R. P. Nr. 225.204.) 


Fessenden trifft bei Luftschiffen nach dem Zweidecker- 
prinzip eine Luftleiteranordnung, bei welcher, mit dem Schwingungs- 
kreis verbunden, zwei als Antennen wirkende Kapazitätsflächen 
aus dünnem, leitendem Material (Aluminium) an den Unterseiten 
der oberen Flächen des Flugapparates angebracht sind. 

(B. P. Nr. 29.481, A. D. 1909.) 

Die Luftleiteranordnung von Fessenden kennzeichnet 
sich dadurch, daß zum Senden oder Empfangen geschlossene, kern- 
lose, senkrecht angeordnete, in der Sende- oder Empfangsrichtung 
gelegene und auf die Wellenlänge abgestimmte Schleifen oder 
Spulen verwendet werden, welche, wenn sie von quasistationären 
Strömen hoher Frequenz durchflossen werden, in der Ebene ihrer 
Windungen Ätherwellen ausstrahlen bezw. wenn sie von in der 
Ebene ihrer Windungen fortschreitenden Ätherwellen getroffen 
werden, von quasistationären hochfrequenten Strömen durchflossen 
werden. (D. R. P. Nr. 225.256.) 

Um die störenden Wirkungen durchgehender Leitermassen 
bei den Antennenträgern zu vermeiden, schlägt E. Dietz vor, 
den Antennenträger als Betonmast mit räumlich voneinander 
in der Längsrichtung getrennten Metalleinlagen nach Art des Eisen- 
betons auszuführen. (D. R. P. Nr. 225.993.) 
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Telegraphie. 
T'ypendrucker. 


Eine Erfindung der Firma Burlingame Tele- 
geraphingTypewriterCo.inSanFrancisco(V. St. A.) 
bezicht sich auf einen Telegraphenempfänger jenes bekannten 
Telegraphensystems, bei welchem Ströme verschiedener Polarität 
und Spannung über eine Fernleitung gesendet werden, die dann 
an der Empfangsstelle durch Verschiebung von Gleitkämmen die 
entsprechenden Typen einer gewöhnlichen Schreibmaschine aus- 
wählen und in Bewegung setzen. Die Zahl dieser Kämme wird 
nach vorliegender Erfindung auf zwei beschränkt, welche durch 
die Ströme verschiedener Polarität nach verschiedenen Richtungen 
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und durch die Ströme verschiedener] Spannung verschieden weit 
fortbewegt werden können, wodurch alle Tasten der Empfänger- 
schreibmaschine bis auf die der niedergedrückten Gebertaste ent- 
sprechende in an sich bekannter Weise arretiert werden. Auf diese 
Weise können mit Hilfe dreier positiver und dreier negativer Strom- 
stöße von verschiedenen” Spannungen mit diesen zwei Kämmen 
alle auf den üblichen Schreibmaschinen vorhandenen Zeichen über 
nur einen Draht übertragen werden. (D. R. P. Nr. 219.650.) 
Abraham Nilson Hovlandin Melsomvik (Norwegen) 
hat eine Empfängervorrichtung zum Auswählen einer bestimmten 
Bewegung aus einer Gruppe von mehreren mittels elektrischer 
Stromstöße oder Wellen von verschiedener Dauer angegeben. 
Außer zum Abdrucken von Buchstaben kann diese Vorrichtung 
auch zum Hervorbringen von akustischen, optischen oder elektrischen 
Signalen, zum Steuern von Torpedos oder Schiffen und zum Ab- 
feuern von Torpedos, Minen usw. aus der Ferne verwendet werden. 
Durch die zu einem Zeichen oder Signal gehörigen Stromstöße wird 
aus mehreren Einzelelementen eine Form oder Type (Morsetype) 
gebildet, die zwecks Auswählens der betreffenden Bewegung an 
entsprechenden Suchervorrichtungen vorbeigeführt wird. Zur Bildung 
dieser Formen oder Typen sind mehrere unabhängig voneinander 
bewegliche Stromschlußstücke vorhanden und die entsprechenden 
Suchervorrichtungen bestehen derart aus in bestimmter Weise 
in Reihen gruppierten Stromschlußstücken, daß nur beim Vorbei- 
bewegen der Type an der zugehörigen Sucherreihe sämtliche Strom- 
unterbrechungsstellen leitend überbrückt werden und somit nur 
der dieser Type entsprechende Stromkreis geschlossen wird. Zur 
Ausführung? des Verfahrens dient ein Empfängerapparat, der in 
der Hauptsache aus einer Unterlage in Platten-, Trommel- oder 
Kugelform besteht, auf der ein jeder der verschiedenen, mit Unter- 
brechungsstellen versehenen Stromkreisteile als eine Reihe von 
zwei oder mehreren gruppenweisen und voneinander isolierten 
stromleitenden und stromschließenden Teilen angeordnet ist. Diese 
so gebildeten Reihen von Stromschlußstücken entsprechen nach 
Maßgabe ihrer verschiedenen Form, Länge oder Zusammensetzung 
einem bestimmten Zeichen oder einer bestimmten Kontakttypenform. 
(D. R. P. Nr. 223.370.) 


Telautographen. 


Ein Verfahren zur Regelung des Synchronismus der Bild- 
zylinder von Telautographen u. dgl., deren Antriebsmechanismen 
für Sender und; Empfänger mit verschiedenen Geschwindigkeiten 
laufen, wurde von Georges de Roussy de Sales und Frangois 
Emile Grim a u d in Paris angegeben. Die Erfindung kennzeichnet 
sich durch die Einschal- 
tung einer mikrometri- 
schen Übersetzungsvor- 
richtung zwischen Trieb- 
werke und Zylinder. Auf 
der Planscheibe 5 (Fig. 1) 
ist mittels der Mikro- 
meterschraube 16 eine 
Reibungsrolle 6 verstell- 
bar und gleichzeitig auf 
ihrer eigenenfWelle 7 ver- 
schiebbar angeordnet. 
Die Welle 7 ist durch 
Zahnräder mit der Welle 

10 verbunden, auf 
welcher der Wiedergabe- 
stift 4 aufsitzt und die 
den Bildzylinder 2 dreht. 
Die'Trommel 22 dient im 
Verein mit den Fingern 
23 zur Zufuhr und Ab- 
leitung des Stromes. 
(D. R. P. Nr. 222.244.) 

Eine Erfindung von Hirsch Silbermann und Lipe 
Landwiger in Kamenetz-Podolsk (Rußland) betrifft 
eine Einrichtung zur elektrischen Bilderfernübertragung, bei welcher 
ein aus leitenden und nicht leitenden Stellen bestehendes, mittels 
leitenden Kontaktstiftes abgetastetes Original durch Schließen 
und Unterbrechen des Fernstromes den Schreibstift einer synchron 
der Geberanordnung bewegten Empfängervorrichtung beeinflußt. 
Es werden zwei Geberkontaktstifte und zwei Empfängerschreibstifte 
verwendet. Die Bewegungsbahnen dieser Stifte sind derart gegen- 
einander verschoben, daß der zweite Stift die vom ersten nicht. 
berührten Stellen der Bildfläche befährt, zum Zwecke, die Voll- 
ständiekeit der Übertragung zu erhöhen. Das so erhaltene Abbild 
ist auf leitendem Papier mit isolierender Tinte hergestellt und kann 
wie das Original zur weiteren Übertragung dienen. 

ud , (D. R. P. Nr. 219.877.) 

. . HeniCarbonnelleinUccele bei Brüssel hat eine 
Kinrichtung zur elektrischen Bildfernübertragung angegeben, bei 


Fig. 1. 


welcher ein’aus leitenden und nicht leitenden Stellen oder aus Stellen 
verschiedener Leitfähigkeit bestehendes Geberbild auf leitender, 
an die Fernleitung angeschlossener Unterlage von einer gleichfalls 
in den Fernstromkreis eingeschalteten Kontaktspitze abgetastet 
wird. An Stelle des Elektromagneten der Empfängerstation, dessen 
Ankerhebel mit einem Stift über Kohlenpapier fährt und bei Strom- 
schluß die Schwärze auf ein untergelegtes Blatt weißes Papier ab- 
drückt, wird nun bei vorliegender Erfindung eine mit einem Stift 
versehene Telephonmembran benutzt. Dieser Stift, ein Schreib- 
oder Graviergriffel, bewegt sich auf dem Material und soll die Kopie 
wiedergeben. Um Erschütterungen des Stiftes zu verhüten, wird 
das Membrangehäuse mit einem Federarm versehen, der an seinen 
freien Ende mit einem Loch ausgestaltet ist, das dem Schreib- oder 
Gravierstift zur Führung dient. Das Verfahren eignet sich besonders 
zur Übertragung von Reliefbildern, außerdem auch für Photographien 
und als Typograph. Was die Übertragungsgeschwindigkeit von 
Typographdepeschen betrifft, so ermöglicht das Verfahren je nach der 
Beschaffenheit der Stromkreise stündlich 300.000 bis 400.000 Buch- 
staben. Der Apparat kann auch farbige Photographien übertragen, 
wenn man in der aus der Dreifarbenphotographie bekannten Weise 
drei Klischees verwendet. D. R. P. Nr. 218.913.) l 
t.t Eine“ Erfindung der Fern-Schnell- Schreiber-G. 
m.'b. H. in Berlin betrifft cine Schreibvorrichtung für den Emp- 
fänger von elektrischen Fernschreibern. Da die Bewegung der 
Schreibspitze gewöhnlich durch Elektromagnete bewirkt wird, 
die Ausschläge derselben aber sehr gering werden, wenn einige 
Hunderte von Impulsen pro Sekunde stattfinden, 80 darf die Schreib- 
spitze, abgesehen von ihrer eigenen Arbeitsschwingung, nicht starr, 
sondern sie muß verstellbar zu dem drehbaren System angeordnet 
sein. Bei der vorliegenden Erfindung wird sowohl der die Schreib- 
spitze tragende Anker als auch der zugehörige Elektromagnet 
parallel zur Ankerfläche durch Mikrometergewinde verschiebbar 
gemacht. Hiedurch wird gleichzeitig eine Einstellung der Ent- 
fernung zwischen Pol und Anker möglich gemacht und das Magnet- 
system kann auf seinen besten Wirkungsgrad eingestellt werden. 
Gleichzeitig ist auch die gewünschte Entfernung zwischen der ruhen- 
den Schreibspitze und der ee N gleich- 
i i nd läuft oder nicht. SERME 
viel, ob der Zylinder unru k (D R. P. Nr. 218.631.) 
Von derselben Firma rührt ein Verfahren zur Herstellung 
von Fernschreibergeberbildern durch teilweises Freilegen einer 
mit einer isolierenden Schicht bedeckten leitenden Unterlage her. 
Die Erfindung verwendet eine Eigenschaft gewisser Säuren, wie 
Essig-, Zitron-, Weinsäure und andere, die darin besteht, eine hart- 
und lichtunempfindlich gemachte Leimschicht aufzulösen. En 
derartige Schrift mit metallisch leitendem Grund wird dadure 
erzeugt, daß der zu übertragende Schriftsatz oder eine Handskizze 
mit geeigneter Tinte direkt auf den mit der hart gemachten se 
schicht überzogenen Metallfilm geschrieben oder hergestellt wird. 
Hiedurch erst wird die Zeichenübertragung eine telegraphische 
im Sinne der Schnelligkeit, da die Gesamtzeit, eingeschlossen die- 
jenige Zeit, die zum Fertigmachen des Films dient, eine sehr geringe 
ist. Diese Zeit erstreckt sich lediglich auf das Auswaschen und 
Trocknen des Films, da die Zeit für dessen Beschreiben ebensowenig 
wie bei der Herstellung des Schriftsatzes auf Papier in Ansatz 
gebracht werden kann, (D. R. P. Nr. 222.466.) 


Relais. 


Ein polerisiertes Relais mit geringer bewegter Masse, haupt- 
sächlich für die Zwecke der Linientelegraphie wurde von Ernst 
Tittelin Annaberg, und Reinhold Waltherin Frank- 
furt a. M. angegeben. Bei einer bekannten Relaiskonstruktion 
befindet sich ein polerisierter Anker aus weichem Eisen oder eine 
Magnetnadel zwischen den gleichnamig, aber entgegengestezt wo 
der Anker, polarisierter Polen eines festen Linienelektromagneten 
in nahezu labilem Gleichgewicht. Durch des eigene Feld des Elektro- 
magneten wird letzterer verschoben und dadurch die Bewegung 
des Ankers bewirkt.' Bei vorliegender Erfindung erregen die Linien- 
ströme in ähnlicher Weise einen Eletkromagneten. Größe, Form 
und Anordnung desselben können ohne andere, Rücksichten 80 
gewählt werden, daß die günstigste magnetische Wirkung erzielt 
wird. An Stelle des durch permenente oder Elektromagnete erzeugten 
Magnetfeldes tritt ein dünner Stromleiter, welcher von einem Hilfs- 
strom durchflossen wird. Der Leiter bildet zugleich den bewegten 
Teil des Relais, (D. R. P. Nr. 218.828.) 

Ein Relais von der Firma C. Lorenz Akt.-Ges. m 
Berlin spricht auf Erschütterungen nicht an. Es besteht aus 
zwei Galvanometerrelais mit den Drehspulen a und b (Fig. 2) mil 
den Zungen c und d und den Zuführungsklemmen e und f. Die Relais- 
kontakte g und A sind mit dem Lokalstromkreis i verbunden. Der 
Linienstrom, der den* Klemmen e und f zugeführt wird, bewirkt 
eine Ablenkung der Zunge c in Richtung zum Kontakt g und der 
Zunge d in Richtung zum Kontakt Ah, wodurch der Lokalstromkreis t 
geschlossen wird. (D. R. P. Nr. 223.140.) 
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Telegraphie unter Wasser, 


Eine Erfindung von Th. A. Garrett in Reigate und 
WiLucasinCrouch End (England) betrifft eine Vorrichtung 
zur Aufnahme von Schallwellen unter Wasser, Ein Stab oder Draht 1 
(Fig. 3) aus magnetischem Stoff ist von einer Drahtspule 2 umgeben 
und akustisch mit der Schiffswand 17 verbunden. An seinem freien 
Ende trägt er eine Masse 3. Infolge der durch die Schallwellen 
erfolgten Zugänderungen in dem Stab werden Schwankungen in 
den magnetischen und induktiven Eigenschaften des Stabes und 
infolgedessen Stromschwankungen in der den Stab umgebenden 
Drahtspule hervorgerufen, die mit einem Telephon 14 in Verbindung 
steht. Die Masse 3 ist so bemessen, daß das System nahezu in Re- 
sonanz zu den zu empfangenden Tönen gebracht ist. Es kann an 
jeder Schiffsseite ein magnetisierbarer Stab angebracht sein. Die 
beiden Primärspulen 26 liegen in Reihe mit einer Stromquelle 27 
und einer Drosselspule 28. während die Sekundärspulen 2 mit 
Hilfe eines Umschalters 25x abwechselnd an das Telephon 14 an- 
geschlossen werden können.®, | (D. R. P. Nr. 224.704.) 


Fig. 3. 
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die ankommenden Schallse hwingungen durch eine Membran auf 
einen mit Luft gefüllten Hohlraum übertragen werden, an welchem 
ein Hörer angebracht ist. Die Erfindung besteht darin. daB der 
mit Luft gefüllte Hohlraum auf die verlangte Tonhöhe abgestimmt 
ist und der Hörer (zum Beispiel Mikrophon oder Hörrohr) in der 
Nähe des Knotens der Luftschwingungen, das heißt in der Nähe 
eines Punktes, wo die größten Druckänderungen auftreten, an- 
gebracht ist, Hiedurch wird erreicht, daß erstens aus den zahl- 
reichen Geräuschen, die unter Wasser hörbar werden, nur diejenigen 
Laute ausgesondert werden, die der Verständigung dienen sollen, 
und zweitens kann die Entfernung, über welche unter Benutzung 
eines vorhandenen Gebers noch gesprochen werden kann, möglichst 
vergrößert werden. (D. R. P. Nr. 223. 356.) 
In einem Zusatz zu Patent Nr. 214.341 hat Robert Niren- 
berg in St. Petersburg eine Vorrichtung zur Erzeugung 
von Schallwellen durch Wasser unter Schutz gestellt. Das Verschluß- 
stück des mechanischen Unterbrechers ist mittels einer verhältnis- 
mäßig kleinen Öffnung durch die Schiffswand hindurchgeführt 
und mit einer an der Außenseite der letzteren liegenden, beliebig 
großen und starken Membran in Verbindung gesetzt, wobei aber 
einerseits durch die Membran, andererseits durch das den mecha- 
nischen Unterbrecher einschließende Druckgehäuse eine solche 
Abdichtung der das Verschlußgrlied umfassende Öffnung in der 
Schitliswand eintritt, daß jede Gefahr eines Wassereintrittes beseitigt 
ist. Durch die unmittelbare Berührung der Membran mit dem 
Wasser wird außerdem ein großer Wirkungsgrad erzielt. 
(Ð. R. P. Nr. 219.197.) 
Vom selben Erfinder rührt weiters eine Vorrichtung zur 
Erzeugung von Schallwellen durch Wasser oder Erde her mit auf 
rein mechanischem Wege zwanglänfig in beiden Richtungen be- 
werter Membran. In einer rotierenden Scheibe ist eine in sich selbst 
zurückkehrende Nut mit wellenförmigen oder ähnlichen Kanten 
angeordnet, in welche das freie, gegebenenfalls mit Rollen versehene 
Ende eines mit der Membran fest verbundenen Bolzens eindringt, 
so daß bei der Drehung der Scheibe Bolzen und Membran in Schwin- 
gungen versetzt werden. In der Nut der rotierenden Scheibe können 
auch wellenförmige Kanten mit glatten kreisbogenförmigen Kanten 
abwechseln. um bei jeder Drehung der Scheibe bestimmte, durch 
Pausen unterbrochene Zeichen, zum Beispiel für Warnungszwecke, 
durch die entsprechend  erzeugten\X Schallwellen hervorzurufen. 
a0 (D. R. P. Nr. 221.957.) 
Schließlich hat derselbe Erfinder noch ein Verfahren zum 
Sirnalisieren dureh Wasser oder Erde angegeben. Die ankommenden 
Schallschwingungen werden von einem Kohärer (Detektor) auf- 
renommen und unter Vermittlung der zum Beispiel in der draht- 
Posen Telegraphie bekannt gewordenen Kinriehtungen in sieht bare 


in-Berlin haben einen Empfänger für 
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oder hörbare Zeichen verwandelt. Der Kohärer kann entweder 
direkt zur Aufnahme der Schallwellen benutzt werden oder über 
einen Transformator mit einem die Schallwellen aufnehmenden, 
durch den Transformator den Kohärer beeinflussenden Mikrophon 
verbunden sein. Der Vorteil des Verfahrens besteht darin, daß die 
mittels des Kohärers aufgenommenen Schallwellen sehr leicht 
unter Vermittlung eines Morseapparates in sichtbare und lesbare 
oder mittels geeigneter anderer Vorrichtungen in hörbare Zeichen 
verwandelt werden können. Außerdem hat sich gezeigt, daB besonders 
Kohärer geeignet sind, auch für das menschliche Ohr unhörbare 
Schwingungen, deren Frequenz also unter 16 oder über 30.000 
Schwingungen in der Sekunde liegt, zu erkennen. Bei V erwendung 
derartiger Schallschwingungen ist natürlich ein Abhören mit den 
gewöhnlichen Apparaten nicht mehr möglich, sondern es müssen 


geeignete Empfängervorrichtungen benutzt werden. 
(D. R. P. Nr. 224.062.) 


Fernühertragung von Signalen. 


Eine elektromagnetische Schalt- und Sperrvorrichtung zur 
Sirnalübertragung wurde von der Fiima C. Lorenz Akt.-Ges. 
in Berlin unter Schutz gestellt. Eine Doppelklinke, die durch 
einen Elektromagneten betätigt wird, erfährt durch einen polari- 
sierten Magneten eine derartige Steuerung, daß, wenn die eine 
Klinke durch Stromstöße gleicher Richtung in eins von zwei mit- 
einander gekuppelten Zahnrädern als Schaltklinke eingreift und 
die Räder schrittweise weiterschaltet, gleichzeitig die andere Klinke 
beim letzten Teil ihrer Bewegung durch Gleiten an einer schiefen 
Fläche sperrend in das zweite Zahnrad greift und dadurch die Fort- 
bewegung genau begrenzt, während durch Stronistöße entgegen- 
gesetzter Richtung die Schaltklinken ihre Funktionen als Schalt- 
klinke und als Sperrklinke zur Hervorbringung der anderen Dreh- 
richtung vertauschen. (D. R. P. Nr. 225.565.) 

Eine Erfindung von Richard Woldt in Berlin betrifft 
eine Vorrichtung zur Fernübertragung von Kompaßstellungen, bei 
welcher ein mit dem Kompaßgestell lösbar gekuppeltes Zwischen- 
glied die Drehbewegung des Gestells zunächst mitmacht und dann 
in seine Anfangslage zurückgebracht wird. Zum Rückstellen des 
Zwischengliedes sind zwei in Reihe geschaltete, abwechselnd bei 
Rechts- und Linksdrehung des Kompasses in Tätigkeit tretende 
Elektromagnete derart angeordnet, daß beim Drehen des Gestells 
der eine oder andere klektromagnet durch Hilfskontakte kurz- 
geschlossen wird, seinen Anker freigibt und mittels Schaltklinke 
das Zwischenglied in seine Änfangsstellung zurückbewegt. 

(D. R. P. Nr. 225.562.) 


Briefe an die Redaktion. 


Für Veröffentlichungen in dieser Rubrik übernimmt die Redaktion 
keinerlei Verantwortung. 


Über die Anwendung hyperbolischer Funktionen bei auf weite Ent- 
fernungen wirkenden Telegraphen- und Telephonströmen. 


l. In der Erwiderung auf meinen Brief (Seite 880 dieser Zeit- 
schrift) legt Herr G åt i dem Begriff „stationär“ an Stelle der von 
mir gebrauchten, üblichen Bedeutung einen besonderen Sinn unter, 
den er nirgends genau festlegt. Ich habe unzweideutig angegeben, 
was ich unter stationär verstehe, und ich muß daran festhalten, 
daß dieser und kein anderer Sinn bei der Kritik meiner Ausführungen 
untergelegt wird. 

Herr Gáti will seine Ausführungen nur auf „Kabel mit 
ziemlicher Selbstinduktion‘ angewendet wissen. Aber auch auf diesen 
geht dem stationären Zustand ein Ausgleichsvorgang voraus, der 
wegen der größeren mit dem Strome “ entstehenden (und ver- 
schwindenden) magnetischen Energie 14 LJ? unter Umständen 
länger dauert als auf einem Kabel mit yeringer Selbstinduktivität. 

2. Ich will nicht verfehlen, der von Herrn G At i aufgestellten 
Behauptung, daß sich alle Kabelprobleme mittels der Methode der 
hyperbolischen Funktionen lösen ließen, nachdrücklichst entgegen- 
zutreten. Wenn man, wie bei diesem Verfahren, von vorn- 
herein in die Gleichungen einsetzt, daß sich 


alleGrößenmiteinerbestimmtenFrequenz 


m aan 


2a 
sinusförmigändernsollen, so darf man nicht erwarten, 
daß die Resultate von Vorgängen Rechenschaft ablegen werden, 
die gar nicht sinusförmig verlaufen. Solche Vorgänge sind zum Bei- 
spiel die Ausgleichsvorgänge, und diese bewirken, daß ein aus einer 
endlichen Zahl von Sinuswellen zusammengesetztes Wechselstrom- 
zeichen auf langen (nicht verzerrungsfreien Kabeln) mehr und mehr 
auseinanderläuft, wie ich das an anderer Stelle gezeigt habe (E. T. 2.“ 
1910, Seite 163). Ein solches Auseinanderlaufen 
liefert die Methode der hyperbolischen Funk- 
tionenabernicht. Ferner müßte Herr Gáti erst beweisen, 
daß man durch Anwendung der hyperbolise hen Methode irgend- 
eine der von W, Thomson gezeichneten, bekannten Kabelstroni- 
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kurven (Phil. Mag.“ (4) Bd. 11, Seite 146, 1856) berechnen kann. 
Ich wüßte nicht, wie er das ausführen will. 

Um die genannte Behauptung zu rechtfertigen, schließt Herr 
Gáti folgendermaßen: 

a) Wenn man in den für stationäre Zustände giltigen Formeln 
L= 0, A = 0 setzt, so bleibt nur noch das Produkt C. R darin 
enthalten; damit erhält man das Thomsonsche C. R.-Gesetz. 

b) In den Formeln für den stationären Zustand spielt die 
Dämpfungskonstante ĝl eine wichtige Rolle; in meinen Formeln 
kommt eine Größe X vor, für die unter Umständen angenähert 
derselbe mathematische Ausdruck gilt, wie für Bl. Dann stimmt 
natürlich der Zahlenwert von X mit f? überein; folglich ergeben 
meine Formeln nichts wesentlich Neues! 

Wenn diese Schlußweise richtig wäre, so müßte man mit dem- 
selben Recht aus der Gleichung x = y die Beziehung f(x) = 2 (y) 
folgern dürfen, wobei f und ọ beliebige Funktionen bedeuten! 

3. Herr Gäti hat augenscheinlich übersehen, daß die 
GrößeXnichtohne weitersmitderDämpfungs- 
konstanteßlidentifiziert werdendarf. Zum Beispiel ist 
im Falle einer verzerrungsfreien Leitung X = 0, aber 8l von Null 
verschieden. Herr Gäti hat offenbar das negative Vorzeichen in 
der Gleichung für X auf Seite 880 übersehen. 

4. Ich habe natürlich nie bestritten, daß die Schnelltele- 
graphie über Ozeankabel grundsätzlich durchführbar wäre, wenn 
es gelänge, ihre reduzierte Länge X durch Erhöhung der Selbst- 
induktivität klein zu machen. Man beachte jedoch, daß dann immer 
noch die Dämpfung erhebliche Schwierigkeiten bereiten wird. 
Nehmen wir das Beispiel des Herrn G å t i unter Nr. 3 seines Briefes. 
R = 1 Ohm, C = 25. 10-8 Farad, L = 10-2 Henry. 

Für die besten bisher hergestellten Seekabel wird für 
C = 25 , 10-8 Farad die Ableitung A = 25 . 10—6. Damit ergibt sich 
die Dämpfung für 4000 km zu 


41 = 2000 (T + 2510-6 y 10-2 \ _ 90, 


2510-8 

Ein Stromstoß von der Höhe 1 sinkt daher nach dem Durch- 
laufen der Kabellänge auf den unmerklich kleinen Wert e-20, 

5. Herr Gáti will über 5000 km Bronzeleitung mit der 
Geschwindigkeit von 60 /-Buchstaben in der Sekunde telegraphiert 
haben. Wenn man strittige Fragen durch die Mitteilung von Ver- 
suchsergebnissen entscheiden will, so dürfen nähere An- 
gabenüberdieArtderAusführungderVersuche 
nicht fehlen; auch scheint es mir unerläßlich, 
daß mitgeteilt wird, wie die 5000 km der 4mm 
starken Bronzeleitung hergestellt worden 
sind. Erst dann wird man sich ein Urteil über die Beweiskraft 
solcher Versuche bilden können. 

6. Die Gleichungen des Stromverlaufs in Kabeln im stationären 
Zustand nennt Herr Gäti die Kennellyschen Formeln. Ich 
möchte darauf hinweisen, daß diese Gleichungen schon vor 
Kennelly mehrfach, zum Beispiel im Jahre 1891 von 
Ad. Franke („E. T. Z.“ Seite 458) angewendet worden sind. 

7, Der mathematisch geschulte Leser wird sich vielleicht 
wundern, warum ich so ausführlich geworden bin. Denn zur Wider- 
legung der Meinung des Herrn Gäti über den Geltungsbereich 
seiner Formeln hätte ja einfach der Hinweis genügt, daß diese 
Formeln nur eine partikuläre Lösung der Differentialgleichung 
des Kabelstromes geben und daß sie daher auch nur einen sehr 
beschränkten Teil der Erscheinungen auf einem Kabel beschreiben 
können. Es schien mir aber nötig. etwas ausführlicher auf den 

jegenstand einzugehen, weil jene irrtümliche Meinung seit mehreren 
Jahren in der Fachliteratur immer wieder vertreten wird*), 


Berlin, den 3. November 1910. Dr. K. W. Wagner, 
Personal-Nachrichten. 


Der Kaiser hat dem Dr. Johann Sahulka, ordentlichen Pro- 
fessor an der Technischen Hochschule in Wien den Orden der 
Eisernen Krone und dem Dr. Johann Puluj, ordentlicher Professor 
an der deutschen Technischen Hochschule in Prag den Titel und 
Charakter eines Hofrates verliehen. 


+ Wilhelm Deckert in Firma Deckert & Homo lka, 
Etablissement für Elektrotechnik, ist am 22. v. M. gestorben. 


7 Eugen Cserháti, Maschinen-Ingenieur, Professor am königl. 
ung. Josefs-Polytechnikum, Direktor der elektrotechnischen Ab- 
teilung der Ganzschen Fabrik usw. ist am 17. November d. J. in 
Budapest nach kurzem Leiden verschieden. Der in Mitte des rüstigsten 
Schaffens und rastlosester Tätigkeit im 59. Lebensjahre so jäh vom 
Pode getroffene Mann war eine Zierde der ungarischen Techniker 
und wegen seines gediegenen Wissens und seiner schriftstellerischen 
Tätigkeit weit über die Kreise seines Vaterlandes hinaus bekannt. 

Cserhäti ist im Jahre 1855 in Györ geboren, beendete 
seine technischen Studien in Zürich und trat im ‚Jahre 1876 in den 
Dienst der k. k. österreichisch-ungarischen Staats-Eisenbahn-Gesell- 
schaft ein, wo er in den uchtziger Jahren Leiter des Heizhauses 


s i H ` 
> Vergi. die Fußnote Nr. 2 auf Seite 163 der „E. T. 4. 1910. 
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in Budapest geworden ist. Im Jahre 1890 wurde er zur königl. ung. 
Generalinspektion für Eisenbahnen und Schiffahrt berufen und hier 
bald zum Ober-Inspektor befördert. Im Jahre 1893 berief ihn die 
ungarische Gewehr- und Maschinenfabrik zum Direktor ihrer Unter- 
nehmung; später übernahm er die Leitung der elektrotechnischen 
Abteilung der Ganzschen Fabrik in Budapest, in welcher Stellung 
er auch nach seiner Ernennung zum Professor des Maschinen- 
konstruktionswesens am königl. ung. Josefs-Polytechnikum bis zu 
seinem Ableben verblieb. 


Wir wollen sein Andenken stets in Ehren halten! Mr. 


Vereins-Nachrichten 
Chronik des Vereines. 


5. Oktober. Sitzung des Komitees für 
technische Angelegenheiten. 

14, Oktober. — VI. Ausschußsitzung. Tages- 
ordnung: Änderung der Statuten und der Geschäftsordnung. 
Anberaumung einer außerordentlichen Generalversammlung. Be- 
richt des Redaktionskomitees über die Ausgestaltung der Vereins- 
zeitschrift. Beschluß über einen Antrag der Genossenschaft kon- 
zessionierter Elektrotechniker. Bericht des technischen Komitees. 
Aufnahme neuer Mitglieder. 

14. Oktober. 
komitees. R 

22, Oktober. — Sitzung des Österreichischen 
Elektrotechnischen Komitees der I. E. E. 

81. Oktober. — Sitzung des Komitees für 
technische Angelegenheiten. 

81. Oktober. — Sitzung des Vortrags- 
Exkursionskomitees. 

9. November. — Vereinsversammlung. Der 
Vorsitzende, Präsident Direktor Neureiter, eröffnet die 
Sitzung, heißt alle Anwesenden herzlichst willkommen und be- 
merkt, daß es gelungen sei, für die Vereinsversammlungen den 
Festsaal des Niederösterreichischen Gewerbevereines zu gewinnen. 
Er hoffe, daß sich die Vereinstätigkeit recht anregend gestalten 
werde und bittet alle, dieselbe so viel als möglich zu fördern. 
Da die Großstadt an jeden einzelnen große Anforderungen stelle, 
habe der Ausschuß beschlossen, von der Abhaltung wöchentlicher 
Versammlungen abzusehen und sich vorluüp probeweise für die 
nächste Zeit mit zweiwöchentlichen Versammlungen zu begnügen, 
wodurch auch die Qualität der Vorträge wird gehoben werden 
können. Der Vorsitzende macht noch aufmerksam, daß mit 
gütiger Erlaubnis des Niederösterreichischen Gewerbevereines 
nach den Vorträgen gesellige Zusammenkünfte im Speisesaale 
des Klubs dieses Vereines stattfinden und erteilt hierauf das 
Wort dem Generalsekretär, Herrn Seidener, zur Erstattung 
des us Referates, betreffend: Besprechung In 
der Frage der Elektrifizierung der Wiener 
Stadtbahn. 

Wir werden dieses Referat samt der Diskussion, die dem- 
selben folgte, seinerzeit publizieren. 

22. November. — Sitzung 
technische Angelegenheiten. 


Sitzung des Redaktions- 


und 


des Komitees für 


Mensa Technica in Wien. 
Zugunsten des „Verein zur Fürderung einer 
Mensa Technica in Wien“ hält Herr Dr. techn. Karl 
Kobes, o. ö. Professor an der k. k. Technischen Hochschule, 
zwei Vorträge, deren zweiter über Lokomobilen, Lokomotiven, 
Gasmaschinen, Turbinen, am Freitag den 9. Dezember 1910, 
abends 7 Uhr, im Hörsaale III des Elektrotechnischen Institutes 
der k. k. Technischen Hochschule, Wien, IV. Gußhausstraße 25, 
stattfinden wird. 
Karten hiezu sind beim Torwarte des Elektrotechnischen 
Institutes, IV. Gußhausstraße 25 (Telephon 1710), erhältlich. 


Vortragssaison 1910/1911. 


Die Vereinsversammlungen finden im Festsaale des Nieder- 


österreichischen ewerbevereines, I. Eschenbachgasse 11, 
I. Stock, statt. 


Mittwoch den 7. Dezember, 7 Uhr abends: Vortrag des 
Herrn Ing. Johann Rautenkranz, Wien, über: „Diemodernen 
elektrischen Temperaturmesser“. (Mit Demonstra- 
tionen und Lichtbildern.) 

Mittwoch, den 21. Dezember, 7 Uhr abends: 1.) Vortrag 
des Herrn Dr. Kruh: „Über den Quecksilber-Dampflichtbogen 
und seine Anwendungen.“ (Mit Demonstrationen.) 2.) Demonstra- 
tion des Beleuchtungssystems mit Reduktoren, von Ing. M. 
Albrecht, Frankfurt a.M. 
ini Das Programm der weiteren Vorträge folgt in den nächsten 
etten. Die Vereinsleitung. 


Schluß der Redakt 


Wien. — Drück kon R SÉ res & Co., Wien. 
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Theoretisches zur Pröfung von Oszillographen. 
Von Fritz Emde. 


1. Um Öszillographen auf die Kürze ihrer Eigen- 
ee und auf Angemessenheit ihrer 
Dämpfung zu prüfen, legt man sie mit einem ro- 
tierenden Unterbrecher periodisch an eine Gleich- 
spannung und schaltet sie wieder ab, etwa so, dab 
Einschaltdauer und Ausschaltdauer ungefähr gleich 
werden. Hätten die schwingenden Teile des Oszillo- 
graphen weder Trägheit, noch Dämpfung, so würde die 
bei dieser Prüfung” aufgezeichnete Kurve aus lauter 
wagerechten geraden Linienstücken bestehen. (Die 
senkrechten Linienstücke könnten wegen der unendlich 
kurzen Belichtungszeit nicht sichtbar "gemacht werden.) 
In Wirklichkeit schießt das bewegliche System wegen 
seiner Trägheit bei der plötzlichen Einschaltung oder 
Ausschaltung über das Ziel hinaus und vollführt 


Schwingungen. Wegen der Dämpfung verklingen diese 
(Vergleiche das Oszillogramm Fig. 1.) Ist 
kommen überhaupt 


allmählich. 
die Dämpfung sehr kräftig, so 
keine Schwingungen zustande. 


Fig. 1 


Su einfach dies alles ist, so tritt doch beim Ver- 
gleich mit der Theorie eine eigentümliche Frage auf. 
Der Bewegungszustand eines schwingungsfähigen 
Systems, auf das cine periodische Kraft wirkt, wird 
bekanntlich durch eine Funktion der Zeit dargestellt, 
die aus zwei Teilen besteht. Der erste Teil ist mit den 
beiden willkürlichen Integrationskonstanten behaftet. 
die von Anfangslage und Anfangsgeschwindigkeit des 
Systems abhängen. Die entsprechende Bewegung wird 
freie oder Ei genschwingung genannt. Der 
zweite Teil enthält keine Integrationskonstanten. Die 
durch ihn dargestellte Bewegung wird als er- 
zwungne Schwingung bezeichnet. Die Eigen- 
schwingungen sind nur kurz nach dem Einschalten 
vorhanden. In späterer Zeit sind sie durch die Dämpfung 
zum Verschwinden gebracht worden. Deshalb ist 
dieerzwungne Schwingung nach einiger 
Zeit dauernd allein vorhanden. Die Be- 
wegung ist dann periodisch geworden, das System hat 
sich „eingeschwungen“ 

Hiernach hat man kein Recht, die bei der Oszillo- 
graphenprüfung auftretenden Schwingungen, sobald der 
periodische Unterbrecher einige Zeit in Tätigkeit ist, 
noch als Eigenschwingungen zu bezeichnen, obgleich 
ja der Versuch nur den Zweck hat. die Eigen- 
schwingungen des Oszillographen bequem sichtbar zu 
machen. Um diese seltsame Dissonanz zwischen Rechnung 
und Anschauung aufzulösen, müssen wir jetzt auf die 
formelmäbige Darstellung der Vorgänge eingehen. 

2. Es sci s die Abweichung des beweglichen 
Systems von seiner Gleichgewichtslage zur Zeit t. Um 
diese Abweichung aufrecht zu erhalten, sei eine Kraft 
— Es erforderlich. Da sich das Sy stem in Luft oder 
Öl befindet, so erfährt es einen um so größern Wider- 
stand, je rascher es sieh bewegt, und zwar sei bei der 
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Geschwindigkeit v= ds/dt dieser Widerstand = D v. 
Endlich wirke noch eine elektrodynamische Kraft F 
auf das System, die, unabhängig von Lage und Ge- 
schwindigkeit des Systems, dem durch die Schleife 
fließenden Strom proportional sei und daher, wie dieser, 
als eine gegebene Funktion der Zeit t zu behandeln 
ist. Das Produkt aus Trägheitsmoment und Winkel- 
beschleunigung ist der Resultante aller Drehkräfte gleich: 


d s ds 
oder wenn wir 
D= 20, E = (X + v?) ©, F=6f 


setzen, 


2 d 
TE gpa EHESS. A) 


Laßt man nun abwechselnd T Sekunden lang einen 
konstanten Strom durch den Oszillographen gehen, der 
auf das bewegliche System mit der Drehkraft a O wirkt, 
und unterbricht ihn darauf wieder 7’ Sekunden lang, 
so läßt sich dieses Spiel der Kräfte durch die Fourier- 
sche Reihe 


a 2a & sin 2k+-D)rt/T 
JUeEgtr Ta kF 
a 2af. rt l- ni 

=g ti (m +gW3T 


1 . Tt 
++) 


darstellen*). Das bewegliche System wird sich unter 
dem Einfluß dieser Kraft hin und her bewegen und 
also jedenfalls schließlich den Takt der 
Kraft annehmen. Es ist daher plausibel, dab 
sich die vollkommen periodisch gewordne Bewegung 
des Systems aus Sinusschwingungen derselben Frequenz, 
wie die Kraft zusammensetzen läßt. Schreiben wir 
nämlich zur Abkürzung 


(2k +1) u, 


so wird der Ausschlag s zur Zeit t 


nen e 
2E) 

ee an un, 
T _02k+l Q? + v7 — 0°)? + (21 0,)? 


Es ist leicht durch Nachrechnung zu bestätigen, daß 
diese Funktion der Differentialgleichung genügt. Wie 
man sieht, ist die Wegkurve der Kraftkurve nicht voll- 
kommen ähnlich. sondern Trägheit und Dämpfung be- 
wirken, daß die Phasen der einzelnen Sinusschwingungen 
und das gegenseitige Verhältnis ihrer Amplituden 
etwas verändert werden, so daß die Wegkurve als 
mehr oder minder verzerrtes Abbild der Kraftkurve 


erscheint. Zu dieser erzwungnen Schwingung tritt 
aber noch eine freie 


— ìt 


I =œ 


As + Va 
s cosyt +. u °. sin ve) 


x) Siche zum Beispiel Kalender für Elekt . 
K] . ¥ Ki A HJ ot ) ļ9 
ll, Seite 311, Nr. 5. l rotechniker 1910, 
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Konstanten bedeuten. 


wobei sy, vo Wegen des 
a — At. T ; : 

Faktors e ist sie jedoch nach hinreichend langer 
Zeit neben der erzwungnen nicht mehr zu bemerken. 


Wenn der rotierende Unterbrecher einige Zeit 
im Gange ist, dürften wir also die raschen Schwingungen, 
die an den Unstetigkeitsstellen auftreten, nicht mehr 
als Eigenschwingungen bezeichnen, obgleich sie augen- 
scheinlich die Periode 2x/v haben. In unsrer Dar- 
stellung von s. kommen Sinus und Kosinus von vt 
im allgemeinen gar nicht vor*). 


Es kann keinem Zweifel unterliegen, daß jene 
Schwingungen wirklich Figenschwingungen sind, 
sobald wir nur T groß genug wählen, und es kann 
sich nur darum handeln, sie auchinder Rechnung 
als solche erscheinen zu lassen, das heißt, 
sie durch Sinus und Kosinus von vi statt 
von wt darzustellen. Die Fouriersche Reihe, 
die in den gewöhnlichen Fällen so vortreffliche Dienste 
leistet, ist hier eben nicht eine angemessne Darstellung 
des Vorganges. Dies zeigt sich auch darin, daß sie 
gerade dort, wo die Schwingungen auftreten, schlecht 
konvergiert. Man braucht sehr viele Glieder, um diese 
Schwingungen einigermaßen herauszubekommen. Wir 
suchen deshalb eine andre Darstellung. 


3. Indem wir uns der Metlode von Lagrange 
bedienen, die man als Variation der Konstanten be- 
zeichnet**), machen wir für s den Ansatz 
sin vi. 


— ìt — ìt 
s=ue cosyt—+ ve 


Wären «u, v Konstanten, so würde dieser Ausdruck der 
Differentialgleichung (1) genügen, wenn ihre rechte 
Seite /()=0 wäre. Es seien aber u. v Funktionen 
von £ Dann ist 


ds I, 
e mte (— à cos yt — ysin y t) 


dor is z sin v £ + y cos y £), 


geradeso, als ob u, v konstant wären, wenn wir 4, v 
der Bedingung 


dv . 
Gr sy + T sinyt=0 


unterwerfen, was wir tun wollen. Hieraus folgt weiter 


d s Be $ AORN” 
u [02 — w) eosvt + 2àvsinvi| 
( - 
— it ws 9 . 9 ` 
+ve (2 — v?) sin y t — 2A v eosyt 
du —tl. r 
— — e a cosvt 4 vsin vt] 
dt 
dv „At FR" 
— € yveosyt—ısınvE 
ae | 
so daß 
d? s 


. ds i o 
Te + 2% z + (22 -+,2)s 


\ 
*) Diese Schwierigkeit erwähnt schon Herr Prof. A.Blondel, 
jedoch ohne die seiner Forderung entsprechende Rechnung zu 
geben. L’Eel. EI. 33 (1902), Seite 117, Fußnote. 

u =), Siehe zum Beispiel Riemann-Weber, Partielle 
Differentialgleichung I, S. 145 (Braunschweig 1900). 


Wien, 1N. Dear 110. 


du _-- 
ee At cosvi + vsinvi) 
dt 
dv — 
en At Y eosyt — }sinvt) 


wird. Die Differentialgleichung (1) wird daher be- 
fricdigt, wenn wir den hier rechts stehenden Ausdruck 


= f (t) machen. Sumit erhalten wir für 2 und Sr die 


beiden Bestimmungsgleichungen 
du d 
zu C28 Yt + Zr sinvt=0 
du . f dv 
2 (4 cos y£ -+ ysin y £) + 7, (y cos y £ — 7 siny t) 


| =f (£) = . 
Hieraus berechnet man leicht 
; du Bu 7 it. 
mer i de sIn vi 


vn = FO cov, 


also 
i t 
u = — yO" sin vtdt 
0 


t 
1 > 

v = -+ yh Oe  cosvtat. 
0 


wir diese Werte in unsern Ansatz für s 
( nlang von Nr. 3) ein und bezeichnen hierin die 
nal mit x statt mit £ um sie von dem 
rzument unsrer Funktion s, von der laufenden Zeit t 
zu unterscheiden, so bekommen wir 
t 
— it 
ar e je „x 
= Too j sin yt jf (r)e cosyxde 


UV 


t 
2 ; 
= cosvt | Fee *sinvadır i 
0 
wofür wir auch kürzer 


t 
E — A 
s) = >= | J (x) 14 t 
schreiben können *). 


Natürlich ist s, nicht das allgemeine Integral, 


da dieses ja zwei willkürliche Konstanten enthalten 
muß. Bilden wir noch **) 


=D iny (t — ı)dı (2) 


o$) Ist das System so stark gedämpft, daß es nicht mehr 
schwingungsfähig ist, so wird v imaginär, etwa yv = ¿p und 


t 
Lpa, À D), | 
sı = | ‘(ze l T) Sin n (t— rdr. 
v 


**) Es sei daran erinnert, daß 


F(z, q) 


A dx, 
€q 


b b 

d db da i 
—— | F (c, q) dz = --—F : 

gr | Eeo D dz= F (y) aT radat] 

a a 


| — e r Ille M I a m ÁÁÁ a a u a 
- - 
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ds, 
— =v 


dt 


t 
> fro a Ae) [v cos v (t — a) —Asinv(t—a)] dx, 


so erkennen wir, daß s, die partikulare Lösung von (1) 
ist, die für ?=0 zugleich mit ihrer Ableitung ver- 
schwindet. s, ist also im allgemeinen nicht das, was 
man die erzwungne Schwingung nennt. Um das all- 
gemeine Integral s zu erhalten, müssen wir zu s, noch 


= À i 
S= € h (s, cosy £ + sin vi) (3) 


addieren. Hier sind sọ und v, Anfangslage und An- 
fangsgeschwindigkeit. Für das folgende wollen wir 
annehmen, daß das System zur Zeit t=0 in der 
Gleichgewichtslage ruht. Dann ist s, = 0. 

Wir bemerken noch, daß s, der imaginäre Teil von 


t 
w=- Èo) FINN 
0 


ist. Setzen wir A—iv=w, so können wir schreiben 
t 


5 — wt wg 
yW =e (ræ dx, 
0 
und wenn wir weiter 


wt =y w £ = T 


setzen, 
Yy 
w y w= Ssd) idn. (4) 
0 


4. Nach diesen Vorbereitungen gehen wir dazu 
über, für die Bewegung, die das schwingende System 
bei der früher beschriebnen Oszillographenprüfung aus- 
führt, eine Darstellung zu geben, die diese Bewegungen 
als Eigenschwingungen erkennen läßt, wie es der 
Augenschein verlangt. Hier haben wir nun einen Fall, 
wo die Einführung der komplexen Größen, wie sie 
soeben angedeutet worden ist, eine ganz beträchtliche 
formale Vereinfachung mit sich bringt. (Eine sach- 
liche Vereinfachung kann sie natürlich nicht be- 
wirken.) Wir werden daher die weiteren Rechnungen 
an der komplexen Größe W statt an der reellen s, 
durchführen und erst am Schlul von dem Resultat 
den imaginären Teil nehmen *). 


folglich 


7 
d 2 CF «x, 
7 | F (z, q) dx = F (q, + 

0 0 
ist. Man bedarf dieser Regeln nicht, wenn man die erste Form 
von 8, differentiiert, bei der £ unter dem Integralzeichen nicht 
vorkommt. 

*) Auch wenn das System aperiodisch gedämpft ist und 
obgleich dann die Möglichkeit, komplexe Grüßen einzuführen, 
wegfällt, können wir uns auch dann noch eine ganz ähnliche 
forınale Erleichterung auf folgende Weise schaften. Wir bilden 
den Ausdruck 


t 
0 


und führen an diesem die Rechnung durch, Der Ausdruck, der 


Bei der ÖOszillographenprüfung, bei der ein 
Gleichstrom eine zeitlang eingeschaltet und dann 
ebensulange wieder ausgeschaltet wird, können wir 


setzen 
[W=1l 


fur 2KT<z<@k+1)T 
0 


fü@k+DT<e<@k+g3)T. P 
(0.128. 


Zur Zeit t sei eine ganze Zahl n von Perioden 2 T 
um die Zeit t überschritten: 


t=2nT-+t, 


und wir wollen annehmen, daß {’ weniger als eine 
halbe Periode 7’ sei, daß also gerade der Strom ein- 


geschaltet sei. Setzen wir noch w T =b und wt = yv, 
also 


y=2nb +y’, 
so geht (4) über in 
b 3b 
Tan — I 
oWo nV | cdn | edn 
0 db 
6h 2.n—1)b znb+y' 
-+ | edn-+.... fean] Are 
ib (2 n — 2) b and 
und da 
(ak +ı)b 
an tthe 1) 
2kb 
ist, 


wrm es eF (1) (1 ae Pr er 
ee re En D). 


Hier steht in der Klammer eine endliche geometrische 
Reihe *). Summieren wir sie, so wird 


a i Š erba 
wy W= "" "|i 1), — 
e 1 


y gb (ce _ )| 


Ne — !inb : 
= —; BR, A l—e y 
e +1 
—(2n41)b 
—y' 1 
=1—o T 23 ' (6) 
l-+e 

aus dem Resultat entsteht, wenn wir darin +p durch —u 


ersetzen, werde mit s bezeichnet. Dann ist 


Die Richtigkeit dieses Verfahrens ist leicht einzusehen. Es ist 
sehr lehrreich, daß man zu solchen Vereiufachungen zuweilen 
auch ohne das Imaginäre komınt und daß also das Imaginäre 
da, wo es dabei auftritt, nicht so wesentlich für die Verein- 
fachung ist. Als die Hauptsache erscheint dagegen, daß man auf 


die Exponentialfunktion geführt wird. Verl. E. u. M. 1909 
Seite 80, i 


*\ Auf geometrische Reihen kommt auch W., Rogowski 


bei . i ` i 
nr a mandhing phasewechselnder Schwingungen. Ann. d. 
yB. (1906), Seite T6. 
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Nun wollten wir ja sehen, was übrig bleibt, wenn der 
Beginn des Vorganges nicht mehr nachwirkt, wenn 
sich also das System, wie man neuerdings sagt, ein- 
geschwungen hat. Dann ist (2n + 1)b eine komplexe 


Zahl mit großem reellem Teil, folglich e N 

eine komplexe Zahl von sehr kleinem Betrage, und 

wir können genügend genau 

—— (6) 
l-+e 

setzen. 


Um zu s, zu gelangen, müssen wir von W den 
imaginären Teil absondern. Wir machen zunächst 
rechts den Nenner reell und setzen dazu à + iv = ù 
Es wird 


wy W = 1 — 


T er Lig S 
ie aiae er 
— uf! O | 
= 1 great, Set, a 


— i y` — I) gy T—t' 
KRHIN TH HT 


——— 


| 


IT T, —»T ar 
ie le +e ")-be 
— AM I (T+ 
De cosyt' +e er cosy (T — t’) 
Da Sirp -0 LAT 
1+2e AT osy T +e 
— at 


= t). 
ee siny — e AAT sin T—t 
oe nee a ni zo 
1+26 *TeosvT+e 


Wir haben jetzt vv W in der Form p+ i9, und da 


tiv. Be rn 
a — un ist, so ist der imaginäre Teil von 
N) „-+V 


22+v)vW, der ja gleich 4y) ysi ist, 
yp+ q. Daher erhalten wir 


n ; 7 
G + y) si = p + za 


gleich 


— At sosy i 4 AE oss T 


€ 
fen a E a n ae 
== —2ı1 
1+2e AT cos y T-+e (1) 
I & 
een siny (T—t) 
ee = en er 
1+2e *TeusvT+e 


Jetzt ists, wie wir es wollten, dureh 
Schwingungen von der Frequenz v27 
und nicht w/2r dargestellt. Da T eine Kon- 
stante ist, hat s, die Form 


1 
S v 
Dennoch ist die Bewegung von der Anfangsbewegung 


verschieden. Für ¥ = 0 ist zum Beispiel s, nicht genau 
= 0, sondern 


Oar o.. a RT 
08 i Asin yT +veosvT-+ ve 
ar ee Eee 
er) 1+2e a cosyT +e 
Am Ende der Halbperiode (t = T) hat (4 Y) si 


nicht genau den Wert 1, sondern 


rt 
— e (A cosy t + Bsinyt’). 


S = 


DIET: 


rp 


—ì T 
OE p vs = Ba 


(v eosy T — rsınvT) 


v(L+2e” an 


cosy IT + ec 


= T) 
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(Vergl. Fig. 2.) Man wählt aber T so groß, daß sich 
die einzelnen Halbperioden nicht beeinflussen, daß also 
AT eine große Zahl ist, wie in Fig. 1. Dann ist 
freilich mit großer Annäherung 


Fig. 2. 


x — it Ka 
0 + es =1-—e ^ (cosy + sin vr’), 


wie bei Beginn des Vorganges. 
Setzt man à/v = tg Y h, so läßt sich der Ausdruck (7) 
für s, etwas übersichtlicher so schreiben : 


epa Ne eosy(t + eosy(T+ b —t) 


Referat zur Frage der Elektrifizierung der Wiener 
Stadtbahn 
erstattet in der Vereinsversammlung vom 23. November 1910 
von Ing. J. Seidener. 

M. H. Von der Kommission für Verkehrsanlagen er- 
hielt der Elektrotechnische Verein vor einiger Zeit eine 
Einladung zur Teilnahme an der Enquete betreffend die 
Elektrifizierung der Wiener Stadtbahn. Die Teilnahme 
des Vereines soll darin bestehen, daß er ein mündliches 
oder ein schriftliches Gutachten über die Stadtbahn 
abgibt. Als Grundlage für das Gutachten hat ein Frage- 
bogen zu dienen, der zwölf Fragen enthält, die ganz 
oder teilweise zu beantworten dem Vereine von der 
Verkehrskommission freigestellt wurde. 

Da diese Aufforderung im Sommer und während 
der Ferien an den Verein gelangte, so konnte das 
Präsidium leider nicht sofort die nötigen Schritte unter- 
nehmen. Sobald dies jedoch möglich wurde, trat unser 
Komitee für technische Angelegenheiten zusammen und 
fate nach wiederholten diesbezüglichen Beratungen den 
Beschluß, an der Enquete durch die Abgabe eines 
schriftlichen Gutachtens teilzunehmen. Um Grundlagen 
für dieses Gutachten gewinnen zu können, wurden die 
Mitglieder des obigen Komitees gebeten, den genannten 
Fragebogen zu beantworten. Dieser Wunsch konnte 
jedoch leider teils wegen Kürze der verfügbaren Zeit, 
teils aus anderen Gründen nicht erfüllt werden. Es 
blieb nun der Vereinsleitung ein anderer Weg offen 
und dieser soll heute betreten werden, das ist eine 
öffentliche Besprechung im Plenum unseres Vereines. 

Der Gegenstand der Besprechung: „die Elek- 
triizierung der Wiener Stadtbahn“ bildet für Wien 
eine äuberst aktuelle Frage; es ist daher anzunehmen, 
daß die Besprechung desselben zu einem Meinungs- 
austausche führen wird und daß sich aus dem letzteren 
wertvolle Anregungen ergeben werden. Aus diesem 
Grunde hat das Komitee für technische Angelegenheiten 
im Vereine mit unserem Vortragskomitee den Gedanken 
gefaßt, schon die erste diesjährige Vereinsversammlung 
dieser Frage zu widmen. Um die Besprechung einzu- 
leiten, werde ich die Ehre haben, der geehrten Vereins- 
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versammlung einen Entwurf zur Kenntnis zu bringen, 
der bereits Gegenstand einer Vorbesprechung im tech- 
nischen und Vortragskomitee war. Dieser Entwurf 
sowie die sich allfällig daran anschließende Diskussion 
werden sodann die Grundlagen für das der Verkehrs- 
kommission abzugebende Gutachten bilden. 

Zum Gegenstande meines Referates selbst über- 
gehend, sei mir zunächst gestattet, Ihnen, meine Herren, 
den Fragebogen zur Kenntnis zu bringen. Es erscheint 
dies schon aus dem Grunde notwendig, weil der Frage- 
bogen manche Fragen enthält, auf deren Beantwortung 
der Verein leider nicht eingehen kann, und zwar zum 
Teil aus dem Grunde, weil deren Studium viel mehr 
Zeit in Anspruch nehmen würde als uns zur Verfügung 
stand; dieVerkehrskommission gab als Abgabefrist schon 
Anfang November an, zum Teil aber auch, weil sich 
manche Fragen der Kompetenz und dem Interessenkreis 
des Vereines entziehen. 

Die Beantwortung wird deshalb nicht strikte dem 
Fragebogen folgen, sondern im allgemeinen die Fragen 
nur, insofern sie technischer Natur sind, berühren. 


Der Fragebogen für die Enquete betreffend die 
Elektrifizierung der Wiener Stadtbahn enthält der Reihe 
nach folgende Fragen: 

1. Welche Übelstände verursachen die ungünstigen 
Betriebsergebnisse der Wiener Stadtbahn ? 

2. Soll die Wiener Stadtbahn lediglich als inner- 
städtisches Verkehrsmittel betrieben werden, oder soll 
der Zusammenhang mit der Wiener Verbindungsbahn 
und den Lokalstrecken aufrechterhalten oder erweitert 
werden? Eventuell: soll in den Anschlußstationen ein 
direkter oder ein Umsteigverkehr stattfinden? 

3. Soll das Verhältnis der Wiener Stadtbahn zum 
Staatsbahnnetze, insbesonders mit Rücksicht auf die 
neuverstaatlichten Linien enger gestaltet werden? Kann 
und soll mit Hilfe einzelner Linien der Wiener Stadt- 
bahn zwischen den Wiener Bahnhöfen ein engerer Zu- 
sammenschluß hergestellt werden ? 

4. Welche Maßnahmen wären zur Behebung der 
Übelstände zu treffen? Wie und in welchem Umfange 
ist hiezu die Hebung der Leistungsfähigkeit erforderlich? 
Soll dieselbe durch Verdichtung der Zugfolge, Er- 
höhung der Reisegeschwindigkeit, Änderung der Ein- 
und Aussteigeverhältnisse und sonstige Maßnahmen 
erzielt werden? Welchen Einfluß würde hierauf eine 
andere Betriebsart (Elektrizität, Rohöl) üben? 

5. Wie weit ist der elektrische Betrieb auszu- 
dehnen ? Sind in denselben auch die Vorortelinie, die 
Verbindungsbahn, eventuell auch einzelne Teile der 
Lokalstrecken einzubeziehen ? 

6. Wie wäre der Verkehr der Wiener Stadtbahn 
bei elektrischem Betriebe zu gestalten ? 


A. 


Im innerstädtischen Verkehre, und zwar: 
1. Mit Beibehaltung der gegenwärtigen Trassen- 
führung. 
2. Unter der Annahme der 
engeren Bauprogrammes: 
a) Kurve Gürtellinie-Wientallinie; 
b) Umkehrstation Hietzing; 
c) Ausbau des Bahnhofes Meidling-Hauptstraße. 
3. Unter Annahme eines weiteren Ausbaues: 
a) Durchquerung des Stadtgebietes; 
b) Kurve zur Südbahn; 
c) etwaige neue Verbindungslinien. 


Ausführung des 
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B. 
Im Anschlußverkehre: 
a) an die West- und Kaiser Franz Josef-Bahn; 
b) an die Nord- bezw. Nordwestbahn; 
c) an die Südbahn, Staatsbahn (Staats - Eisenbahn- 
Gesellschaft) und Aspangbahn; 
und zwar vom Standpunkte: 
a) des Lokalverkehres unter besonderer Berück- 
sichtigung des Sonntagsverkehres; soll der letztere 


und in welchem Umfange von der Wiener Stadt- 
bahn abgelenkt werden ? 


b) des Fernverkehres. 

7. Welche Frequenz ist für die Zukunft bei Ein- 
führung des elektrischen Betriebes zu erwarten ? 

8. Welche Anlagekosten erfordert der elektrische 
Betrieb nach den Alternativen des Punktes 6? 

9. Wie stellen sich die Betriebskosten bei elek- 
trischem Betriebe, welche Rücklagen wären zu machen, 
welche Ersparnisse bezw. Mehrauslagen wären gegen- 
über dem jetzigen Stande zu erwarten Verminderung 
der Personalkosten usw.)? 


Was ergibt der Vergleich der Kosten des Dampf- 
und des elektrischen Betriebes? 

Bei welchem Strompreise kann die Elektrifizierung 
der Wiener Stadtbahn als rentabel angenommen werden ? 

10. Wie sind die Tarife der Wiener Stadtbahn 
in Zukunft zu gestalten ? 

11. Welche Rückwirkungen würde die Elektrifi- 
zierung der Wiener Stadtbahn auf die übrigen lokalen 
Massenverkehrsmittel ausüben, wie und unter welchen 
. Bedingungen wäre ein Wechselverkehr für die hieran 
beteiligten Unternehmungen und Bevölkerungskreise 
von Vorteil? 


12. Äußerung über sonstige technische Details 
und eventuelle konkrete Anträge. 

Die erste von der Verkehrskommission in dem 
Fragebogen gestellte Frage lautet also: „Welche Ubel- 
stände verursachen die ungünstigen Betriebsergebnisse 
der Wiener Stadtbahn ?“ 

Die Antwort auf diese Frage muß in viele Teile 
zergliedert werden, weil auch die Ursachen der un- 
günstigen Betriebsergebnisse sehr mannigfaltig sind. 
Man nennt ein Betriebsergebnis gut, wenn entweder 
die Betriebskosten gering oder die Einnahmen hoch 
sind, oder wenn diese beiden Momente zusammenfallen. 
Bei der Wiener Stadtbahn sind jedoch sowohl die 
Betriebskosten hoch als auch die Einnahmen im Ver- 
gleiche mit den Ergebnissen von Stadthahnen anderer 
Hauptstädte gering. 

Kehren wir uns zuerst der Untersuchung der 
Ursachen zu, durch welche die geringen Einnahmen 
begründet erscheinen, so finden wir die Stadtbahn von 
einer Reihe von Mängeln behaftet, die alle, wenn auch 
in verschiedenem Maße, dazu beitragen, daß man diese 
Verkehrseinrichtung nicht gerne benutzt, sondern den 
langsameren Weg mit der Straßenbahn vorzieht. 

Damit eine Stadtbahn den Bedürfnissen einer 
solchen in vollem Mabe entspricht, muß sie in erster 
Linie alle diejenigen Punkte einer Stadt berühren, 
welche entweder eine dichtere Bevölkerung oder eine 
besondere Verkehrsdichte aufweisen. Was sehen wir 
bei der Wiener Stadtbahn? Gerade die verkehrsreichsten 
Stellen der Stadt besitzen nieht einmal in der Nähe 
eine Kommunikation mit der Stadtbahn. Für die Kärntner- 
straße, den Stephansplatz und den Graben, für den ver- 
kehrsreichsten Teil der Mariahilferstrabße, für die Ring- 
straße für die Süd- und Staatsbahn, die Nordwest- 
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bahn und für andere nicht minder wichtige Verkehrs- 
a existiert die Stadtbahn so gut wie gar 
nicht. 

Die Haltestellen erscheinen nach Gesichtspunkten 
angelegt, die nicht immer mit den Verkehrsbedürf- 
nissen in Einklang stehen. Es sei hier nur als Bei- 
spiel angeführt, daß die Kreuzung der verlängerten 
Kärntnerstraße am Naschmarkt mit der Stadtbahn keine 
Station erhalten hat, während doch diese Stelle einen der 
wichtigsten Verkehrsknotenpunkte der Stadt bildet. 
Dasselbe gilt für den Schwarzenbergplatz, hingegen 
befindet sich ungefähr in der Mitte zwischen diesen 
beiden Punkten die Station Karlsplatz, notorisch eine 
Stelle, welcher gar kein Personenverkehr entspricht. 
Das letztere gilt auch für die Station Stadt 


hin- 
gegen fehlt eine Station am Auslauf der Ringstraße 
und der Praterstraße, bei der Aspernbrücke, während 


am entgegengesetzten Ende des Kais die Station Schotten- 
ring viel zweckmäßiger ganz in der Nähe der Augarten- 
brücke anzulegen wäre. 

Als sehr störend wird ferner vom Reisepublikum 
empfunden, daß man von der Wientallinie nicht auf 
die Gürtellinie gelangen kann, ohne in Meidling um- 
steigen zu müssen. Hier fehlt eine direkte Verbindung 
zwischen der Haltestelle Margaretengürtel der Wientallinie 
und der Haltestelle Gumpendorferstraße der Gürtellinie. 

Weniger zweckmäßig, doch wahrscheinlich billiger 
käme eine unterirdische Schleife, die in Meidling oder 
gar in Hietzing einzulegen wäre und auf der man die 
Züge ohne Umkehrung der Fahrtrichtung von einem 
Geleise auf das andere würde überführen können. Zu- 
mindest aber sollte in der Station Meidling-Hauptstraße 
für einen klaglosen Umsteigeverkehr gesorgt werden, 
was derzeit entschieden nicht der Fall ist. 


Ferner wird die am wenigsten frequentierte Vor- 
ortelinie so lange keine höhere Verkehrsdichte auf- 
weisen, als nicht auch für diese entweder ‚günstigere 
Anschlüsse an die übrigen Stadtbahnlinien geschaffen 
werden oder eine direkte Verbindung einerseits mit der 
Donaukanallinie, unter Vermeidung der Station Heiligen- 
stadt, und andererseits eine Verbindung mit der Wien- 
tallinie unter Vermeidung der Station Hütteldorf ge- 
schaffen wird. 

Man wird hier möglicherweise einwerfen, daß die 
Herstellung dieser Verbindungen technisch schwierig 
und mit großen Kosten verbunden wären. Nun, auf den 
ersten Einwand braucht man bei dem heutigen Stand 
der Technik des Stadtbahnbaues nicht weiter einzu- 
gehen, man vergleiche nur die geradezu genialen Aus- 
führungen in Paris, New York, London und Berlin. Der 
zweite Einwand ist aber nur Sache eines Rechen- 
exempels. Entweder man ändert an dieser Linie nichts, 
dann bleibt sie nach wie vor nur eine Art Verbindungs- 
bahn zwischen Hütteldorf und Heiligenstadt, und es 
wird auch später, das heißt nach der erfolgten Elek- 
trifizierung, niemandem einfallen, diese Vorortebahn zu 
benutzen, um zum Beispiel von Gersthof auf dem Um- 
wege über Heiligenstadt nach dem Franz Josefs-Kai 
zu gelangen, oder man scheut die Kosten nicht und 
bringt damit die Vorortelinie dem Geschäftsteil der 
Stadt und den anderen Stadtbahnlinien näher. 

Es würde sich in diesem Falle, d. h. wenn eine 
direkte Verbindung der Vorortelinie mit der Wiental- 
und Donaukanallinie hergestellt wird, neben dem Ring: 
Gürtellinie- Donaukanallinie- Wientallinie ein zweiter 


Kreis bilden, welcher aus der Vorortelinie, Wientallinie 
und Donaukanallinie bestehen wird. 
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Sonst blieben die für die Vorortelinie investierten 
Millionen nach wie vor nur in den Grund versenktes Geld. 

Die Frage, durch welche neue Linien die Stadt- 
bahn zu vervollständigen wäre, damit sie den Bedürf- 
nissen des Verkehres in höherem Maße entspricht, 
beantwortet sich beinahe von selbst, wenn man einen 
Blick auf den Plan von Wien wirft und die Gebiete 
übersieht, die eine größere Bevülkerungs- und Verkehrs- 
dichte aufweisen. 

Sehr wünschenswert wäre es, den industriereichen 
XX. und implizite auch den XXI. Bezirk der Stadt- 
bahn näher zu bringen. Das könnte zum Beispiel dadurch 
erreicht werden, daß man einen weiteren Ring in Ver- 
bindung mit einem Teil der Donauuferbahn bildet, 
wobei man, von der Station Hauptzollamt ausgchend, 
die Linie bis zum Praterstern benutzt, von hier die- 
selbe als Hochbahn zum Nordwestbahnhof verlängert 
und eine Verbindung mit der Donauuferbahn herstellt, 
worauf dann die Züge über Heiligenstadt und die 
Donaukanallinie zurück zum Bahnhof Hauptzollamt 
geführt werden könnten. 

Große, bisher schwach bevölkerte und unverbaute 
Gebiete dieses Bezirkes wären damit erschlossen. 


Die schon des öfteren in der Öffentlichkeit be- 
sprochene Durchquerung der Inneren Stadt gehört gleich- 
falls in dieses Kapitel. Bei der Trassierung dieser Linien 
müßte man sich jedenfalls von den eingangs zum Ausdruck 
gebrachten Gesichtspunkten leiten lassen und bei der 
Durchquerung den Stefansplatz, den dem VIII. und 
IX. Bezirk zugekehrten Teil der Ringstraße, die 
Waähringerstraße, Alserstraße und die Mariahilferstrabe 
berühren. Sache einer eingehenden Untersuchung wäre 
es dann zu bestimmen, ob alle diese für den Stadt- 
bahnverkehr so wichtigen Punkte durch eine oder durch 
zwei Durchquerungslinien in den Stadtbahnverkehr mit- 
einbezogen werden könnten. 

Daß diese Linien mit Rücksicht auf den Umstand, 
daß sie in verbauten Stadtteilen zu liegen kommen, 
unterirdisch als Unterpflaster- oder Untergrund- oder 
Röhrenbahnen gebaut werden müssen, ist sclbstverständ- 
lich. Ungünstig ist in diesem Falle nur, dal die Kreu- 
zung dieser Linien mit der Gürtellinie (Währinger- 
und Alsergürtel) in zwei schr hoch übereinander 
liegenden Niveaus zu liegen käme. 

Eine wichtige Aufgabe einer Stadtbahn ist vor allem, 
eine schnelle Verbindung zwischen den entlegenen Stellen 
der Stadt selbst zu vermitteln, nicht minder aber auch 
einen bequemen Verkehr zwischen der Stadt und den 
Vororten zu unterhalten. Alle Großstädte entwickeln sich 
nach einer bestimmten Richtung hin, indem nämlich der 
im Zentrum gelegene Teil sich vorwiegend zum Geschäfts- 
teil ausbildet, während die Wohnungen immer weiter zur 
Peripherie und über diese hinaus vorrücken. Dieser 
Entwicklung dürfen nicht nur keine Hindernisse ın 
den Weg gelegt werden, sondern Pflicht einer jeden 
Stadtverwaltung ist es, gerade dieser Tendenz der 
Großstädte Vorschub zu leisten. Neue, an der Peripherie 
gelegene unverbaute Stadtteile müssen parzelliert, 
Stralen angelegt, gepflastert, mit Wasser, Gas, Elek- 
trizität reichlich versorgt werden und last not least mit 
dem Geschäftsteil durch eine Schnellbahn verbunden 
werden. Ist keine solche vorhanden, so bleibt der neue 
Stadtteil unverbaut. Je weiter aber dieser Teil vom 
Zentrum entfernt ist, desto weniger eignet sich für den 
genannten Zweck eine Straßenbahn, die ja schließlich über 
etwa 12—15 km mittlerer Geschwindigkeit nicht hinaus 
kann, während die Stadtbahnen, insbesondere die elek- 
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trischen, bedeutend höhere Geschwindigkeiten auf- 


weisen. 


Bis heute sind nach dieser Richtung hin in den 
Stadtbahnverkehr nur die Vororte auf der Franz Josef- 
bahn und der Westbahn miteinbezogen. Die Vororte 
der Nordbahn, der Nordwestbahn, Staatsbahn, Südbahn 
und Aspangbahn erscheinen von den Wohltaten einer 
schnellen Verbindung mit der Stadt durch die Stadt- 
bahn ausgeschlossen. Dieser Mangel kann nur durch 
eine Um- und Ausgestaltung der Stadtbahn behoben 
werden; die Frequenz auf den inneren Stadtbahnlinien 
wird durch die Einbeziehung eines neuen und großen 
Teiles dieser Ortschaften in den Stadtbahnverkehr nur 
noch weiter gehoben werden. 


In dasselbe Kapitel gehört auch der Nacht- 
verkehr auf der Stadtbahn. Dieser Wunsch der Bevül- 
kerung kann natürlich, insolange das heutige Traktions- 
system nicht eine durchgreifende Reorganisation erfahren 
wird, nicht erfüllt werden. 


Die Frequenz einer Stadtbahn und eines jeden 
anderen Verkehrsmittels hängt aber auch davon ab, wie 
oft dem Reisenden die Möglichkeit geboten wird, seine 
Fahrt anzutreten. Jeder, der die Wiener Stadtbahn 
benutzt, weiß, daß er auf einen Zug oft bis zu 
15 Minuten zu warten hat und daß man mit Berück- 
sichtigung dieses Zeitverlustes sein Ziel auch mit der 
Straßenbahn, stellenweise auch zu Fuß in kürzerer 
Zeit erreichen kann. Kurze Zugsfolge ist das einzige 
Mittel, den Bedürfnissen des Verkehrs nach dieser 
Richtung hin zu entsprechen. Daher ergibt cs sich 
von selbst, daß an Stelle des Lokomotivbetriebes 
mit langen Zügen und noch längerer Zugsfolge 
der Motorwagenbetrieb mit kurzen Zügen und kurzen 
Intervallen treten muß. Die Erfahrungen in anderen 
Städten lehren, daß bei Motorwagenbetrieb die Zugs- 
intervalle bis auf zwei Minuten und weniger herunter- 
gebracht werden können. Kurze Züge bieten überdies 
die Möglichkeit schnelleren Anfahrens und kürzerer 
Bremsdauer. Daraus folgen ferner höhere Durchschnitts- 
geschwindigkeiten schon bei gleichen Maximal- 
geschwindigkeiten, abgesehen davon, daß Motorwagen- 
züge, weil sie weniger totes Gewicht mitführen, sich 
für höhere Geschwmdigkeiten besser eignen als lange 
von einer Dampflokomotive gezogene Züge. 


Bei der Wiener Stadtbahn ist ferner nichtdafür Sorge 
getroffen, daß man beim Übergang von einer Linie zur 
anderen, wiees in Meidling und dem Hauptzollamt der 
Fall ist, auf demselben Perron bleibt. Ein so wichtiger 
Umsteigepunkt, wie die Station Hauptzollamt ist derart 
eingerichtet, daß man nur beim Umsteigen von der 
Donaukanallinie zum Praterstern am selben Perron 
bleibt. Für alle anderen Kombinationsfahrten, Wiental- 
linie—Praterstern und umgekehrt und Praterstern— 
Donaukanallinie muß man immer über hohe Treppen 
steigen. Die ganze Umständlichkeit eines solchen Ver- 
kehres wird an schönen Sonntagen besonders augen- 
fällig, wenn das Publikum zum oder vom Prater 
strömt. Die einzige Station, bei welcher diese Aufgabe 
richtig gelöst erscheint, ist die Station Brigattabrücke. 
Umsteigeperrons ohne Treppenübergänge haben außer 
dem Vorteil der leichteren Kommunikation zwischen 
Zügen auch noch den Vorzug, daß manche Linien 
nicht unbedingt als Kreisbahnen ausgebildet werden 
müssen, sie können vielmehr gerade mit Rücksicht auf 
das bequeme Umsteigen den Charakter von Pendel- 
zügen besitzen. 
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Sehr wünschenswert wäre noch die Hebung des 
Perronniveaus auf die Höhe der Wagenfußboden, 
wodurch das Ein- und Aussteigen durch den Wegfall 
der Wagenstufen eine bedeutende Beschleunigung er- 
fahren würde. 

Nicht minder wichtig wäre es auch, um Stau- 
ungen hintanzuhalten, eine der Wagentüren als Ein- 
gang, die andere als Ausgang durch grobe und deutliche 
Aufschriften innen und außen zu bezeichnen. 

Schnelles Ein- und Aussteigen könnte man auch 
dadurch erreichen, daß man die Wagen mit seitlichen 
Coupetüren versieht, wodurch übrigens auch die 
Hebung des Perronniveaus entbehrlich wird. 

Für eine einfache Abwicklung des Verkehrs 
wäre es ferner zweckmäßig, in den Zügen keine ge- 
trennten Klassen zu führen, keine verschiedenen Preise 
fur die Fahrten einzuheben, sondern Einheitspreise ein- 
zuführen. Bei dieser Vereinfachung wäre die Kontrolle 
nur beim Einsteigen notwendig, beim Aussteigen hin- 
gegen eine Abnahme der Karten sowie die Kontrolle im 
Zuge überflüssig; in dieser Beziehung könnte das Kon- 
trollsystem der New Yorker Subay als Vorbild dienen. 

Unbequem ist an verkehrsreichen Tagen das 
Betreten bezw. Aussteigen aus den Stationen. Für 
jede Richtung eines Stadtbahnzuges müßten die Ein- und 
Aussteigestellen voneinander gänzlich getrennt ange- 
ordnet sein. Wie oft ist man verhindert einen Zug zu 
erreichen, weil man sich gegen den Strom der aus- 
steigenden Passagiere erst durchkämpfen muß! Das in 
anderen Ländern so streng gehandhabte Rechts- bez. 
Linksgehen wird in Wien gar nicht befolgt, und zwar 
durehaus nicht, weil das Publikum nicht genügend dis- 
zipliniert wäre, sondern auschließlich, weil die Ein- 
und Ausgänge nicht darnach eingerichtet sind. 

Daß die schlechte Luft in den Wagen und den 
Stationen der Stadtbahn kein zu unterschätzendes 
Moment für die Frequenz bildet, ist daraus zu folgern, 
daß im Sommer, wenn nur halbwegs möglich, das 
Reisepublikum lieber die überfüllte Straßenbahn be- 
nutzt, als die düster aussebenden, mit Rauch und 
Stickluft erfüllten Stationen und Wagen der Stadtbahn. 

Auch die mangelhafte Beleuchtung, an der die 
meisten Wagen der Stadtbahn leiden, ist mit eine Ur- 
sache mehr, daß die Stadtbahn nur ungern benutzt 
wird. Man weiß wie gern jeder Reisende, sei es ein 
Beamter oder ein Arbeiter, seine Zeitung unterwegs 
lesen will, was aber in den Stadtbahnwagen bekannt- 
lich nur mit großer Mühe gelingt. 

Nicht weniger unangenehm wird der allerorts in 
der Stadtbahn in dicken Schichten aufliegende Ruĝ- 
und Aschestaub empfunden, welcher das Reisen in 
hellen Kleidern unmöglich macht. 

Das wären so ziemlich alle Mängel, welche die 
Frequenz der Stadtbahn mehr oder weniger beeinflussen 
sowie ein Teil derjenigen Erweiterungen der Stadtbahn, 
deren Durchführung für die Hebung des Verkehres 
wünschenswert erscheint. 

Wird mit der Elektrifizierung der Stadtbahn auch 
nur ein Teil dieser Forderungen erfüllt, so wird die 
Frequenz der Stadtbahn von selbst auf ein Niveau 
gelangen, welches einem Großstadtverkehr entspricht. 
Die derzeit zu gewissen Tagesstunden herrschende Über- 
füllung der sonst gut funktionierenden Straßenbahn 
würde abnehmen und so weniger Anlaß zur Unzufrieden- 
heit mit derselben geben. 

Man lasse sich nur ja nicht durch den Gedanken 
verleiten, daß mit der Ausgestaltung der Stadtbahn 
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eine dauernde Beeinträchtigung der Betriebsergebnisse 
der Straßenbahn eintreten kann. Das wäre in Wien 
und war auch in anderen Hauptstädten der Welt 
durchaus nicht der Fall. Der Umbau würde auf die 
Frequenz der Straßenbahn gleichfalls einen nur günstigen 
Einfluß ausüben, den Verkehr auf derselben gleich- 
mäßiger gestalten und so die Ausnutzung des Wagen- 
parkes vorteilhafter machen. 

Um ein Bild von der möglichen Zunahme der 
Reisefrequenz auf der Stadtbahn zu geben, sei hier 


zunächst auf die Frequenz in anderen Städten hin- 
gewiesen. 


Aus einer vom Direktor der Berliner Hochbahn-Gesell- 
schaft P. Wittig herausgegebenen Broschüre, welche die 
Schnellverkehrsfragen in den Weltstädten vom technischen und 


wirtschaftlichen Standpunkt bespricht, entnehmen wir die nach- 
stehenden interessanten Angaben: 


Einwohner 
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Millionen Fahrgäste 


Groß-I,ondon . 
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Groß-Paris . 
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Groß-Wien zählte im abgelaufenen Jahre 2:06 Mil- 
lionen Einwohner. Bei einem Areale von 273 km? ent- 
fallen 7550 Einwohner pro km?. Die Stadtbahn wies 
in diesem Jahre eine Frequenz von 34:4 Millionen Per- 
sonen aus, die Wiener Straßenbahn 2664 und der 
Omnibusverkehr 96 Millionen Fahrten aus. Der Ge- 
samtverkehr betrug somit 310:4 Millionen Personen 
oder rund 150 jährliche Fahrten pro Einwohner. Wie 
man hieraus ersieht, weniger als in allen anderen 
Hauptstädten. Noch eindringlicher wirkt der Vergleich 
des Verkehres auf der Stadtbahn mit dem Gesamt- 
verkehr. Danach ergeben sich in Groß-London 
154 Fahrten pro Jahr und Einwohner oder 49:50/) des 
Gesamtverkehres, in Groß-New York 186 oder 46°/, 
in Groß-Paris 101 oder 37:5°/,, in Groß-Berlin 96 oder 
30:5°/⁄ und in Wien 167 oder 11°/,. Wenn an Stelle 
des gesamten Stadtbahnverkehrs nur der Teil in Be- 
tracht gezogen wird, der sich auf die elektrischen 
Stadtbahnen bezieht, so ergeben sich in Groß-London 
50 Fahrten oder 16°5%,, in Groß-New York 1435 oder 


35-5%/,, in Groß-Paris 60 oder 22'5%/,, in Berlin 13:4 
oder 430/9 und in Wien 0. 


Wir ersehen daraus, daß Wien im Vergleiche mit 
anderen Hauptstädten, auch was die relative Frequenz 
anbetrifft, sehr stark zurückgeblieben ist. 


Wenn ferner in Berücksichtigung gezogen wird, 
daß in Wien bei einer Gesamtlänge von 38:8 km pro km 
der Stadtbahn im Mittel (1909) nur 09 Millionen 
Menschen im Jahre befördert wurden, während die 
Berliner Hoch- und Untergrundbahn allein im Jahre 1909 
bei einer Betriebslänge von ca. 18 km über 3 Millionen 
Menschen pro km beförderte und die Pariser Metro 
im Durchschnitte (1907) sogar 4'2 Millionen Personen 
pro km ausweist, so erscheint nun das große Defizit 
der Wiener Stadtbahn leicht verständlich; es erreichte 
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im abgelaufenen Jahre bekanntlich schon die stattliche 
Ziffer von 1'9 Millionen Kronen. 

Nicht zum geringsten sind an den traurigen Ergeb- 
nissen natürlich auch die hohen Betriebskosten mit 
schuld, die sich sowohl als Folge des Dampfbetriebes 
als auch des schon früher erwähnten Mangels einer 
direkten Verbindung zwischen der Gürtellinie bezw. der 
Vorortelinie mit der Wientallinie und der Donau- 
kanallinie ergeben, weil gerade aus diesem Grunde 
sich auf der oberen Wientallinie eine viel häufigere, 
der Frequenz der Reisenden nicht entsprechende un- 
produktive Zugsfolge ergibt. Die Fahrgäste, welche eine 
Verbindung zwischen der Gürtelltnie oder der Vorotelinie 
mit der Wientallinie suchen, verschwenden hiebei um- 
sonst ihre Zeit und die Lokomotiven gleichfalls ihre 
Zeit und ihr Heizmaterial. Denn an und für sich 
entsprechen diese Stadtbahnstrecken weder einer dich- 
teren Bevölkerung noch einem so großen Verkehrs- 
bedürfnisse. Dasselbe gilt auch für die zwei Verbindungs- 
strecken der Stadtbahn mit Heiligenstadt. 

Die Hauptpost in den Ursachen der ungünstigen 
Betriebsergebnisse bildet jedoch nach wie vor der 
Umstand, daß nicht nur das ganze System der Stadtbahn 
auf der Lokomotivtraktion beruht, sondern auch daß die 
Lokomotiven mit Dampf betrieben werden. Es ist in 
den Fachkreisen längst keine Frage mehr, daß nur mit 
Beseitigung dieser beiden Momente die Betriebskosten 
herabgesetzt werden können. Denn durch die Ersetzung 
der Dampflokomotiven durch solche mit elektrischem 
Betrieb allein kann eine Sanierung der Stadtbahn 
gleichfalls nicht erreicht werden. An Stelle des schweren 
Lokomotivbetriebes muß auch der elektrische Motor- 
wagenbetrieb mit kurzer Zugsfolge treten. 

Ein anderer Betrieb (Rohöl) kann bei dem heutigen 
Stande der Technik überhaupt nicht mehr in Frage 
kommen. Die neue Berliner Stadtbahn ist elektrisch, 
die neue Pariser Stadtbahn ist es gleichfalls, die groß- 
artige unterirdische und oberirdische New Yorker Stadt- 
bahn sind weitere Beweise dafür, und die zahlreichen 
Tubes von London desgleichen. 

Die Vorteile des elektrischen Betriebes faßt 
P. Wittig in der schon zitierten Broschüre wie folgt 
zusammen: 

„Der Fortfall der Rauchentwicklung in erster 
Linie, die Verteilung der Antriebskraft auf die ein- 
zelnen Wagen, die die Lokomotive entbehrlich macht, 
schnelleres Anfahren und Anhalten, Freiheit in der 
Zugbildung, leichter Wechsel in der Kraftstärke und 
damit die Möglichkeit, grüßere Steigungen und engere 
Kurven zu nehmen, sind Vorzüge, durch die die elek- 
trische Schnellbahn ein der Eigenart der Stadtver- 
hältnisse sich anpassendes und mit ihr verwachsendes 
Element der Neuzeit geworden ist und sich unter 
den städtischen Einrichtungen das Bürgerrecht er- 
worben hat.“ 

Der Elektrifizierung der Wiener Stadtbahn, weil 
sie erst jetzt durchgeführt werden soll, können somit 
die Erfahrungen der elektrischen Stadtbahneu aller 
anderen Städte zuteil werden, und noch mehr, es kann 
heute die Frage des Stromsystems, ob Drehstrom, 
Wechselstrom oder Gleichstrom, in Erwägung gezogen 
werden, während noch vor einigen Jahren nur Gleichstrom 
in Betracht kommen konnte. Aber auch das Gleichstrom- 
system hat mittlerweile ein erfreuliches Entwicklungs- 
stadium durchgemacht. In den Vereinigten Staaten 
werden Stadtbahnen und Lokalbahnen mit Gleichstrom 
von 1200 V ausgeführt, wobei die Motorwagen nicht 
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zwei sondern vier Motoren von je 600 V, paarweise 
hintereinander geschaltet, erhalten. In bezug auf die 
Motoren selbst ist man noch weiter gegangen und 
führt selbe erfolgreich mit 850 bis 900 V aus. Durch 
Anbringung von Wendepolen kann man mit der 
Spannung noch weiter gehen, und es lassen sich 
Beispiele von Gleichstrombahnen mit 1500 bis 1700 V 
Fahrdrahtspannung beim Zweimotorensystem an- 
führen. Bleibt man aber bei der Spannung von 850 
bis 900 V und wählt das Viermotorensystem, so ent- 
spricht dies einer Traktionsspannung von 1700 bis 
1800 V oder rund 2000 V Maschinenspannung in den 
Umformerstationen. Mit dieser Spannung kann bei der 
Anlage von nur wenigen Umformerstationen ein Gebiet 
mit Energie versorgt werden, welches weit größer ist 
als das der Wiener Stadtbahn, 

Der Adaptierung der Gleichstromtraktion für den 
Stadt- und Lokalbabnverkehr stünden auch dann keine 
Hindernisse im Wege, wenn einmal die Zeit der 
Elektrifizierung der Vollbahnen kommen wird und 
wenn die letzteren nach dem Einphasensystem ein- 
gerichtet sein werden. In diesem Falle könnten entweder 
die Züge, wie schon erwähnt, mit Gleichstromlokomotiven 
nach Wien hereingebracht werden, oder es könnten 
die Einphasenlokomotiven für beide Stromsysteme 
adaptiert werden. 

Unter Berücksichtigung dieser Vorteile des Gleich- 
stromsystems wäre der Nachteil der Umformerstationen 
nicht mehr so in die Wagschale fallend, um so mehr als 
die Wagenausrüstung bei Gleichstrom billiger zu stehen 
kommt als bei Wechselstrom. 

Bei zweckmäßigerSituierung der Umformerstationen 
könnten auch die Vorortestrecken der Westbahn und 
Franz Josefbahn weit hinaus mit genügend Energie 
versorgt werden, um nicht nur die hier verkehrenden 
Stadtbahnzüge mit Strom versorgen zu können, sondern 
auch um die Energie für die Hereinbringung der 
Fernzüge von den äußersten Punkten der Stadtbahn- 
linien nach Wien zu liefern. Noch mehr, damit könnte 
auch die leidige Frage der Rauchbelästigung der Stadt 
einer glücklichen Lösung zugeführt werden. Die Züge 
der Westbahn und der Franz Josefbahn könnten 
nach der Elektrifizierung der Stadtbahn anstatt mit 
Dampflokomotiven von einer für jede Bahn noch zu 
bestimmenden Station aus mit elektrischen Lokomo- 
tiven nach Wien hereingebracht werden. Die ganze 
Frage der Heizhäuser der genannten Bahnhöfe wäre 
mit einem Schlage aus der Welt geschaffen. 

Man weiß nur zu gut, wie Not es tut, hier für 
die ganze Bevölkerung von Wien Abhilfe zu schaffen. 
Die Lage dieser zwei Bahnhöfe mit ihren zahllosen 
rauchenden Lokomotiven und großen Heizhäusern ist 
in bezug auf diein Wien vorherrschenden Windrichtungen 
die denkbar ungünstigste. 

Die Umwandlung des Dampfbetriebes in den 
elektrischen hat bisher noch überall eine Steigerung 
der Frequenz zur Folge gehabt. So ergab sich zum 
Beispiel bei der seinerzeitigen ersten Umwandlung der 
Hochbahn in New York eine plötzliche Steigerung der 
Frequenz von 185 Millionen auf 287 Millionen Personen. 
Als Beispiel für die gleichzeitige Abnahme der Betriebs- 
kosten mag ferner angeführt werden,daß hiebeider Kohlen- 
verbrauch pro Wagenkilometer eine Abnahme von 30°), 
aufgewiesen hat, die Personalkosten um 33°/, und die Er- 
haltungskosten um 371/,%/,; die Betriebsausgaben pro 
Wagenkilometer betrugen bei Dampf 41 h, bei Elektrizität 
30h und die pro Passagier bei Dampf 14h, bei Elek- 
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trizität 10 h. Auf derselben Stadtbahn betrugen (1906) 
die reinen Betriebskosten pro Wagenkilometer 252 h, 
während die Einnahmen den Betrag von 65h erreicht 
haben. Außerdem ist bei dem Vergleiche des Dampf- 
betriebes mit dem elektrischen das Moment nicht zu 
unterschätzen, daß die Betriebskosten pro Zugskilo- 
meter bei Dampf konstant bleiben, bei Motorwagen- 
zügen jedoch jederzeit dem Bedarfe angepaßt werden 
können. Bei der seinerzeit projektierten Umwandlun 


g 
in Melbourne wurde eine Betriebsersparnis von 400/9 
pro Zugskilometer berechnet. 


Die hier zum Ausdruck gebrachten Gesichts- 
punkte zusammenfassend, ist der Elektrotechnische 
Verein der Ansicht, daß die Sanierung der Wiener 
Stadtbahn nur dann einen vollen Erfolg wird zeitigen 
können, wenn auch die hier angeregten Vor- 
schläge in vollem Umfange durchgeführt werden. In 
allererster Linie erscheint jedoch die 
Elektrifizierung der bestehenden Linien 
als unaufschiebbar. Denn, wenn auch der 
Ausbau und die gewtnschte Umgestaltung längere 
Zeit in Anspruch nehmen dürfte, so gilt dies nicht in 
demselben Maße für die Elektrifizierung. Schon diese 
allein aber wird auf die Bilanz der Stadtbahn einen 
wohltätigen Einfluß ausüben und so für den weiteren 
Ausbau die Grundlagen schaffen. 


Diskussion. 


Prof. Budau schließt sich den Ausführungen des General- 
sekretärs, soweit die Beseitigung der Nachteile der Stadtbahn in 
Anregung kommt, vollinhaltlich an. Er gibt auch vollkommen zu, 
daß eine Elektrifizierung der Stadtbahn den Verkehr heben würde, 
nber es sei nicht gesagt worden, was diese Elektrifizierung koste; 
es wäre unangebracht, dem anerkannt schlecht geratenen Kinde 
noch mehr und jedenfalls schwere Kapitalien zuzuwenden. Der 
Hauptverkehr des Stadtgebietes wird sich naturgemäß immer 
radial abwickeln, während die Stadtbahn eine Bahn ‚rund um 
Wien‘ ist, die man den Verkehrsverhältnissen entsprechend nicht 
wird umbauen können. Es wäre daher besser, lieber bei kleinen 
Verbesserungen zu bleiben, als die vom Vorredner empfohlenen, 
groBe Geldopfer erheischenden Mittel anzuwenden, mit welchen 
wohl über das Ziel geschossen wird, ohne eine wirkliche Sanierung 
zu erreichen. 

Es ist eine andere Idee aufgetaucht, die manche Übelstände 
der Stadtbahn zu beseitigen geeignet ist. ohne ein großes Kapital 
zu erfordern. Es ist dies der Ersatz der gegenwärtigen Dampf- 
lokomotive durch eine Maschine, auf welcher ein Rohölmotor sich 
befindet, der mittels Pumpen Öl auf Hochdruck bringt, das dann zum 
Antriebe von Motoren nach dem System Silvestri benützt wird, 
die sich auf den Achsen der Wagen befinden. Wenn die Rohölmotoren 
gut ausgeführt sind, entwickeln sie keinen großen Rauch, wenigstens 
nicht jenen Ruß, wie ihn die Dampflokomotiven auswerfen und der 
mit Rücksicht auf die Verunreinigung der Wagen so gefürchtet 
wird. Auch läßt dieses System eine schöne Verteilung der Kraft auf 
jede Achse zu und ist ökonomisch. Nach einer dem Redner von be- 
freundeter Seite übermittelten Bereehnung könnte an Brennmaterial 
allein eine Ersparnis von K 1.300.000 erzielt werden. wobei ein Rohöl- 
preis von K 5 und ein Verbrauch von 0'25 kg pro PS’/’Stde. zugrunde 
gelegt ist. In bezug auf die Verzinsung und Amortisation des aufzu- 
wendenden Kapitals würde sich ebenfalls ein billiger Ausweg da- 
durch finden, daß die jetzigen Dampflokomotiven verkauft werden. 

Über die Kraftübertragung mittels des erwähnten Systems 
liegen bereits dreijährige Zeugnisse vor und Redner könne daher 
aus vollster Überzeugung für dasselbe eintreten. 

Dr. Schreiber führt in längerer temperamentvoller 
Rede aus. daB er das erstattete Referat, so lehrreich und anerkennens- 
wert es ist, nicht für erschöpfend genug hält. Wenn der Elektro- 
technische Verein der Elektrifizierung der Stadtbahn das Wort 
redet, sn ist dies mehr oder weniger selbst verständlich. Diese Stellung- 
nahme ist dem Verein aber auch um s9 leichter gemacht und der 
Verdacht eines einseitigen Interessenstandpunktes von ihm ferne 
echnlten, als ja der ganze Fragebogen auf die Klektrifizierung der 
Stadtbahn offenkundig aufgebaut ist. Damit rechnet der Frage- 
bogen. Spricht man sieh daher bloß gemeinhin für die Elektrifizierung 
aus, so heißt dies nichts anderes, als eine offene Tür einrennen, und 
eine solche Anfgabe steht dem Ansehen des Vereines gegenüber 
doch zu tief. Man braucht nur die Fragepunkte 4 bis 11 zu über- 
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blicken, um die Überzeugung zu gewinnen, daß das ganze Problem 
ausschließlich von der Elektrifizierung ausgeht. Doch läßt das 
Referat die präzisen Antworten auf diese Fragepunkte vermissen, 
Man erfährt daraus nicht, wie weit der elektrische Betrieb aus- 
gedehnt werden soll, wie teuer er sich stellt, wie er sich zu dem 
Dampfbetriebe verhält, wie die Gestehung des Strompreises sich 
gestalten sollte; kurz, man wird über Kosten und Rentabilität des 
elektrischen Betriebes nicht ausreichend orientiert. Indessen will 
Redner nicht mißverstanden sein. Es soll dies beileibe keinen 
Vorwurf gegen das Referat beinhalten, sondern 
vielmehr nur ein ernstlicher Vorhalt gegen die Fragestellung an 
sich sein. die viel zu oberflächlich und kursorisch gehalten ist, als 
daß ein Fachverband hierauf, wie man füglich erwarten sollte, eine 
entscheidende und richtunggebende Äußerung abgeben könnte. 
Wie soll man einen gehörigen und zureichenden Ratschlag erteilen, 
wenn es an den nötigsten Informationen gebricht, wenn die ein- 
schlägigen Behelfe zur sachlichen Beurteilung fehlen? Vom Verein 
wird ein Gutachten verlangt, das aber bei Abgang der Unterlagen 
naturgemäß nicht erstattet werden kann. Andererseits sollte der 
Verein sich nicht zu einer bloßen Demonstration hergeben, um den 
maßgeblichen Stellen die Beteuerung zu erleichtern, daß im kritischen 
Momente etwas geschehen sei und er sollte sich nicht scheuen, dies 
zum Ausdrucke zu bringen. Wir können es freilich als ausgemacht. 
bezeichnen, daß die Elektrifizierung gegenüber den bestehenden 
Unzulänglichkeiten und Mißständen das richtige Heilmittel bedeutet, 
doch wäre, wenn ein Verein, wie der unserige, dafür einsteht und die 
Verantwortung für sein Gutachten übernimmt, es unerläßlich, 
dies wissenschaftlich und technisch einwandfrei zu belegen und 
zu begründen, um gedeckt zu sein, wenn der Versuch wider Erwarten 
fehlschlagen sollte. Denn die Stadtbahn krankt noch an anderen 
Ülbeln, welchen durch die Rlektrifizierung allein nicht abgeholfen 
werden kann. Es genügt auf das Kuriensystem hinzuweisen, auf 
die Organisation des Staatsbetriebes, die sich erst jüngst eine ein- 
gehende Kritik gefallen lassen mußte, und nicht mindere Bedeutung 
besitzt die Tatsache, daß ja die Gemeinde Wien, die in der Verwaltung 
der Stadtbahn Sitz und Stimme hat, ein wichtiges Konkurrenz- 
interesse an ihren eigenen Straßenbahnen zu wahren hat. Vor allem 
aber möchte Redner als eingefleischter Anhänger der freien in- 
dustriellen Betätigung auch die Frage aufwerfen, ob es nicht an der 
Zeit wäre, die Privatindustrie zu Hilfe zu rufen, die speziell auf 
dem Gebiete des Elektrizitätswesens auf so große und rühmliche 
Leistungen hinweisen kann. Es wäre sehr wohl angebracht, das 
private Kapital mit der Durchführung des Problems zu betrauen 


oder mindestens, wenn schon dies nicht beliebte, eine Kooperation 
mit dem Privatunternehmertum zu suchen. 


Hofrat Prof. Hochenegg erklärt, Prof. Buda u könne 
durch sein Eintreten für das hydraulische System von Silvestri 
wohl nur die Absicht gehabt haben, eine recht interessante Debatte 
hervorzurufen, denn er (Redner) könne sich nicht vorstellen. daß 
jemand ernstlich meinen sollte. daß mit einer noch gar nicht kon- 
struierten und in solchem Ausmaße je hergestellten Ausführung dieses 
Systems eine so große Anlage, wie die Stadtbahn, zu sanieren wäre. 

Die Stadtbahn war ursprünglich ganz glücklich gedacht, 
leider aber ist sie unglücklich ausgeführt worden. Es liegt daher 
gar keine Veranlassung vor, daß der FElektrotechnische Verein 
einer weiteren Schädigung der Stadtbahn das Wort rede. Das, 
was mit dem Svstem Silvestri möglich oder eigentlich unmöglich 
ist. wäre auch elektrisch durchführbar, indem man eine kleine 
Zentralstation auf die Lokomotive baut und von dieser die auf 
jeder Achse angebrachten Motoren antreibt. Ganz ähnlich wäre 
ja das System Silvestri. Diese Ausführung würde aber ganz 
und gar nicht befriedigen. sondern im Gegenteil ganz undurch- 
führbar erscheinen. Die Belästigung durch Rauch. Ruß, heiße Luft 
würde bleiben oder noch vermehrt werden und die Züge würden 
noch schwerer und schwerfälliger werden als heute. Dagegen bietet 
der elektrische Bahnbetrieb den Vorteil. daß die elektrische Arbeit 
in großen Zentralen ökonomisch erzeugt und mit Hilfe der elek- 
trischen Leitungen auf große Netze verteilt wird, so daß mit 
verhältnismäßig leichten Zügen ohne Rauchbelästigung in kurzen 
Intervallen das Verkehrsbedürfnis befriedigt werden kann. 

Auf die Ausführungen des Herrn Dr. Schreiber zurück- 
kommend. bemerkt der Redner, daß der Flektrotechnische Verein 
nicht berufen sei, Kostenvoranschläge auszuarbeiten, welche viel 
Arbeit erfordern; man könnte dies auch nicht verlangen, wenn selbst 
die natwendigen Unterlagen nicht fehlen würden. Der Fragebogen 
ist aber nicht allein an den Elektrotechnischen Verein gerichtet, 
sondern auch an andere Vereine, Experten und Firmen, welch 
letztere wohl ein geschäftliches Interesse haben, die Vorteile der 
elektrischen Traktion entsprechend darzulegen und die erforderlichen 
Aufschlüsse iber die Kosten zu geben. 

Der Tlektrotechnische Verein kann aber darlegen, daß die 
Stadtbahn bisher ungefähr jährlich 1.000.000 Fahrgäste pro km be- 
fördert hat und daß schätzungsweise etwa K 2.000.000 pro Bahn/km, 
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also insgesamt rund K 50,000.000 notwendig sein würden, um die 
Bahn zu elektrisieren. Dieses Kapital muß verzinst werden und 
es fragt sich, was für eine Frequenzsteigerung biezu notwendig ist. 
K 50.000.000 erfordern bei 4°,, Verzinsung K 2,000.000, also eine 
Summe, die dem heutigen Defizit entspricht. Der Verein kann nun 
nachweisen, daß rund 1,000.000 Fahrgaste pro Bahn/’km genügt, um 
die Betriebskosten zu decken und daß bei einer Frequenz von 
2,000.000 Fahrgästen außer der Deckung der Betriebskosten auch 
schon eine müßige Verzinsung des Kapitals eintritt, su daß der 
erforderliche Zuschuß geringer sein wird als bei dem heutigen 
Dampfbetriebe. 

In dieser Beziehung sind in der Literatur Studien erschienen, 
die unwidersprochen geblieben sind, und daher als Richtschnur 
dienen können. Redner erinnert auf eine diesbezügliche Arbeit von 
OÖberingenieur Petri, die Aufschluß darüber gibt, daß man bei 
der Elektrifizierung der Stadtbahn nichts riskiert. Der Elektro- 
technische Verein muß dafür sorgen, daß im Betriebe der Stadtbahn 
Wandel geschaffen wird. Auch die Stadtgemeinde Wien hat ein 
Interesse daran. daß durch Umwandlung der Stadtbahn ein Verkehrs- 
mittel geschaffen werde, daß die Bevölkerung rasch und angenehm 
befördert und der Entwicklung des Verkelires dienlich ist. Es darf 
gar nicht zugegeben werden, daß die St adtgemeinde an der Elek- 
trisierung der Stadtbahn nicht interessiert sei. Großzügige Stadt- 
vertreter dürfen absolut nicht diesen Standpunkt vertreten und 
tun dies auch nicht. 

Alle Faktoren müssen zusammenwirken, um Wandel zu 
schaffen und müssen hiezu die Enquete benutzen. Dieselbe mag 
vielleicht vorgeschlagen worden sein, um einer augenblicklichen 
Verlegenheit aus dem Wege zu gehen, aber diese Gelegenheit mub 
benutzt werden, um alle jene, die der Stadtbahn nahe stehen, aus 
ihrer Ruhe zu bringen und ihnen nicht früher wieder Ruhe zu ge- 
währen, alsendlich die Elektrifizierung durchgeführt. ist. Darin liegt 
die Aufgabe des Elektrotechnischen Vereines. (Lebhafte Bravorufe.) 

Prof. Buda u entgegnet, daß. wenn mit dem System Si l- 
vestri Ersparnisse und die Reinlichkeit der Wagen erzielt werden 
können, jeder Denkende an diesem System Gefallen finden müßte. 
Es wäre eben zur Entscheidung dieser Frage ein kleiner Versuch 
mit diesem System zu machen, der gewiß nicht viel kosten würde. 

Hofrat Prof. Hochenegeerklärt, das von Prof. Budau 
Gesagte nicht unwidersprochen lassen zu können. Er könne dem 
hochgeschätzten Kollegen nur empfehlen, einmal den Versuch zu 
machen, eine solche Lokomotive zu konstruieren und an der Hand 
des Versuches den Betrieb der Stadtbahn zu bearbeiten. Dann 
wird er bald erkennen, daß sein Vorschlag undurchführbar ist. 

Ein Gast aus der Versammlung macht auf den Motorwagen- 
verkehr der Arad-C'sınader Bahnen aufmerksam. Wer in einem 
solchen Wagen eine Fahrt macht, bekommt alle Zustände, hervor- 
gerufen einmal durch das starke Schütteln der Wagen und dann 
durch den über den Wagen befindlichen Auspuff, der ärger ist als 
bei einer Dampflokomotive. Etwas Ähnliches stelle er sich bei der 
von Prof. Budau gedachten Lokomotive vor. 

Prof. B u d a u erwidert, daßein Unterschied bestehe zwischen 
jenen Motoren mit Zahnradübersetzung und dem hydraulischen 
System, bei dem diese Zahnradübersetzung entfällt und daher ein 
ruhiger Gang zu erwarten ist. 

Gemeinderat Lohner dankt dafür, daß ihm Gelegenheit 
geboten wurde, der Versammlung, in welcher ein aktuelles Thema 
besprochen wurde, beizuwohnen, Er sei mit großem Interesse nament- 
lich den Worten des Hofrates Prof. Hochenegg gefolgt und 
werde, soweit es in den schwachen Kräften einer Minorität liegt, 
alles daran setzen, diesen Gedankengang energisch zu verfechten. 

Das sich sonst niemand zum Worte meldet, dankt der Vor- 
sitzende allen Herren, die sieh an der außerordentlich wertvollen 
Debatte beteiligt haben und schließt mit der Versicherung, daß der 
Elektrotechnische Verein der ihm auferlegten Verpflichtung nach- 
kommen werde, die Sitzung. 


Il. Internationaler Kältekongreß in Wien. 


Im Jahre I908 fand in Paris der erste internationale Kälte- 
kongreß statt, auf dem der Beschluß gefaßt wurde, diese Tagung 
von non an in jedem zweiten Jahre und die nächste in Wien abzu- 
halten. De ‚mentsprechend wurde der zweite Kongreß in diesem Jahre 
vom 6. bis 11. Oktober in Wien unter lebhaftester Beteiligung aller 
an der Kälteindustrie interessierten Kreise abgehalten. Die Re- 
gierungen fast aller Kulturstaaten der Erde hatten offizielle Ver- 
treter entsendet und so ihrem Interesse für dieses für die Volks- 
wirtschaft so außerordentlich wichtige Gebiet zum Ausdruck ge- 
bracht. Die feierliche Eröffnungssitzung fand im großen Sitzungssaal 
des Abgeordnrtenhauses, die Arbeitssitzungen der sechs Kom- 
missionen (Wissenschaftliche, für industrielle Kälteerzeugung, 
Anwendung der Kälte in Nahrungesmittelindustrien. Anwendung 
der Kälte in anderen Industrien, Anwendung der Kälte beim Trans- 


port, Administrative Kommission) in kleineren Sälen desselben 
Gebäudes statt. An mehreren Nachmittagen wurden industrielle und 
andere Etablissements, die Kälte erzeugen und verwerten, besucht. 
Überdies fanden für die Kongreßteilnehmer ein Ausflug auf den 
Semmering und Empfänge im Rathause und bei Hof statt. An 
den Kongreß schlossen sich dann noch Reisen nach Budapest 
und Prag zum Studium solcher Einrichtungen und Etablissements 
dieser Städte, die mit der Kältetechnik im Zusammenhange stehen. 

Aus der großen Anzahl der in den Kommissionen gehaltenen 
Vorträge seien im folgenden nur einige wenige hervorgehoben. 

Überdie KühlungelektrischerMaschinen 
hat P. Gasnier (Paris) einen die Bedeutung der Kühlung für 
den Wirkungsgrad der elektrischen Maschinen und Transformatoren 
behandelnden Vortrag gehalten. Eine weitere Verbesserung des 
Wirkungsgrades der Maschine durch Zulassung einer höheren Tem- 
peratur ist mit Rücksicht auf die Ausdehnung der Materialien nicht 
zulässig. Man wird daher eher für eine wirksamere Kühlung sorgen 
müssen, und zwar durch Verwendung von Kühlwasser oder anderen 
Künhlflüssigkeiten in den feststehenden Maschinenteilen und von 
abgekühlter Luft, die mittels Ventilatoren den beweglichen 
Teile der Maschine zugeführt werden. Hieraus kann sich in Zukunft 
ein neues Gebiet für die Kälteindustrie ergeben. 

Den elektrischen Antrieb von Kältema- 
schinen und ihren Einfluß auf die Verteilung 
der elektrischen Energie behandelt ein Vortrag von 
Juppont (Toulouse). Die Kälteindustrie kann einerseits die 
Vorzüge des elektrischen Antriebes voll ausnutzen, andererseits 
haben die Elektrizitätswerke an der Kälteindustrie einen will- 
kommenen Abnehmer. Da die Betriebszeit in der Kälteindustrie 
zeitlich vom Maximum der Belastung des Elektrizitätswerkes ab- 
weicht, so vermag der Anschluß von in der Kälteindustrie ver- 
wendeten Elektromotoren einen Ausgleich in der Tagesbelastung 
des Werkes herbeizuführen; daraus folgt die Möglichkeit, der Kälte- 
industrie billige Stromtarife einzuräumen. Der Vortragende schlägt 
deshalb dem Kongreß eine Resolution vor, der Kongreß möge aus- 
sprechen, daß die Kältevereine der einzelnen Kongreßländer die 
elektrotechnischen Vereinigungen auf die Vorteile aufmerksam 
machen mögen, welche die Elektrizitätswerke durch den bei Ein- 
räumung billiger Stromtarife zu gewärtigenden Anschluß von Kälte- 
maschinenantrieben erzielen können, 

Die Anwendung von Kaltevertchren bei 
der Herstellung und beim Betriebe von elek- 
trischen Akkumulatoren. L. Jumau (Paris). Die 
Erfahrung hat gezeigt, daß bei gewissen Herstellungsverfahren von 
Akkunuulatorenplatten sowie beim Betrieb von Akkumulatoren 
die Einhaltung niederer Temperaturen von Vorteil sein kann. Tat- 
sache ist, daß die lokalen Wirkungen der Schwefelsäure auf das 
Blei der Platten bei niedriger Temperatur im Betrieb geringere sind, 
so daß die Batterien ihre Ladung länger behalten; andererseits 
aber leidet hiebei die Kapazität der Elemente. Jedoch zeigt sich 
ein günstiger Einfluß niederer Temperatur beim Formieren der 
Plantc-Platten auf die Dicke der niedergeschlagenen Peroxyd- 
schicht und somit der Oberflächenkapazität. der Platte. Es ergab sich 
beim Formieren die Oberflächenkapazität pro dm? 
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Es ist daher die Anlage v von Kühlvorrichtungen beim For- 
mieren geboten, welche die Temperatur dauernd konstant zu halten 
hätten, so daß auf ein gleichartiges Jahresprodukt gerechnet werden 
kann. Eine solche Anlage besteht. bei der Eleetrie Metal Working 
Comp.; der Elektrolyt ist in Holzbottichen gefüllt, durch welche 
mittels einer Kühlschlange eine Kühlflüssigkeit zirkuliert, die 
die Temperatur des Elektrolyten konstant auf 10° C hält. 

Prof. Alois Schwarz (Mähr.-Ostrau): Anwendung 
und Einrichtung von Ozonapparatenin Kühl- 
räumen. Ozon hat bekanntlich die Eigenschaft, Krankheits- 
und andere Keime zu vernichten. Es kann daher dazu verwendet 
werden, Luft oder Wasser keimfrei zu machen. Deshalb wird es in 
neuester Zeit mit großem Erfolge zur Beseitigung der in Kühlhäusern 
mitunter auftretenden üblen Gerüche benutzt. Ozonisierte Luft 
hat sich auch zur Reinigung der Luft in Eier- und Fischaufbewahrungs- 
räumen sowie zur Verlängerung der Haltbarkeit von Rahm und 
Butter außerordentlich gut bewährt. 

Ozon wird im großen mittels elektrischer Entladungen, 
und zwar besonders der dunklen oder Glimmentladungen (durch 
Einschaltung eines Dielektrikums zwischen zwei Hochspannungs- 
elektroden) hergestellt. Zur Ozonisierung eines Kühlraumes wird 
entweder die ganze ihm zuzuführende Luft oder nur ein Teil der- 
selben, dessen Ozonisierung dann entsprechend stärker sein muß, 
durch einen Ozonapparat hindurchgeleitet, 05 mg Ozon genügen für 
l m? Luft. Fin oder zweimal tägliche Ozonisierung der Luft (t/, bis 
l Stunde lang) reicht für gewöhnlich aus. Strombedarf etwa 30 W 
für 1000 m? Luft pro Stunde, 
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Die von Siemens & Halske A.-G. gebauten, durch 
die Firma Karl J. Busch & Co., Hamburg, vertriebenen Ozon- 
apparate, die zum Betrieb nach der zweiten Art dienen, bestehen 
aus einem dreiteiligen Kasten, in dem die Ozonelemente eingebaut 
sind, die von der obersten zur untersten Kammer hindurchreichen. 
Sie bestehen aus je einem metallischen Zylinder als Innenpol, der 
in gerinzem Abstand von einem Glaszvlinder umgeben ist. Der 
Mittelteil des Glaszylinders ist von Kühlwasser umspült, das mit 
dem Gehäuss zusammen den Außenvol darstellt. Die Metallzylinder 
sind vom übrigen Apparat isoliert und liegen an einem Pol eines 
Transformators, Die Entladungen finden zwischen Metall- und 
Glaszylinder statt: durch diesen Raum wird die zu ozonisierende 
Luft hindurchgetrieben. 

Soll die ganze Luft. ozonisiert werden, so wird der Ozonisator 
in den Luftschacht oder in ein Zuführungsrohr eingebaut. Es ist 
dies nach einer anderen Bauart ein gitterförmiger Apparat, der 
abwechselnd aus mit je einem Glasrohr umhüllten Metallstäben 
und Metallplatten besteht. Alle Platten, die die eine Elektrode 
darstellen, sind vom gemeinsamen Rahmen isoliert und liegen an 
dem einen Hochspannungspol, der Rahmen und die Stäbe, die die 
andere Elektrode bilden, am anderen. Die Entladungen erfolgen 
zwischen den Stäben und den Platten. 

Die Firma J. A. Simonet in Mühlhausen i. E. (vertreten 
durch die Firma Val. Allut N o od t, Hamburg) baut Ozonapparate 
des Systems Ozonair, bei denen die Entladungen des Wechselstromes 
zwischen durch Glimmerplatten getrennten Elektroden stattfinden. 

Bei den Apparaten der Lahmeyerwerke A.-G., Frank- 
furt a. M., ist der Özonerzeuger mit dem Transformator und einem 
Ventilator zusammengebaut. Kleinere, transportable Apparate dieser 
Art können direkt in dem zu ozonisierenden Raum aufgestellt werden. 

Wichtig ist ferner die Anwendung des Ozons zur Keimfrei- 
machung des zur Eiserzeugung dienenden Wassers, Die Eiswerke 
Bremen arbeiten in dieser Weise. 

Prof. Maryan v. Smoluchowski erben): Über 
Wärmeleitung pulverförmiger Körper und 
ein hierauf gegründetes neues Wärmeisolie- 
rungsverfahren. Ein luftleer gemachter und mit evakuiertem 
Pulver gefüllter Raum gibt nach den Untersuchungen des Vor- 
tragenden eine noch bessere Wärmeisnlierung als die bekannten 
Dewarschen Gefäße Zu den Versuchen wurden Pulver von 
Quarzsand, Zinkstaub, Reismehl, Kieselgur und Lampenruß 
verwendet. 

Ing. Dr. Hans Lorenz (Danzig): Die Möglichkeit 
derVerwendungvonKreiselgebläsenalsKühl- 
maschinenverdichter. Die Verwendung von Kreisel- 
gebläsen als Verdichter für Kältemnschinen bietet infolge der Mög- 

lichkeit der direkten Kupplung mit den gleich schnell laufenden 
Motoren und des Entfallens der Zwischengetriebe Vorteile. Überdies 
gelangt: dabei das geförderte Mittel niemals mit einer Wand in Be- 
rührung, an der vorher eine wesentlich andere Temperatur geherrscht 
hatte. wie dies bei Kolbenkompressoren der Fall ist. Ein Wärme- 
austausch zwischen dem schon verdichteten, also heißen Dampf 
und dem eben erst angesaugten, kalten findet dabei nicht statt; der 
Einfluß der erhitzten Gehüusewandungen aber kann durch Kühlung 
herabgemindert werden, die zugleich die Kompressionswärme teil- 
weise abführt. Es können nur Radialräder Verwendung finden, 
wobei die Stufen achsial oder radial hintereinander geschaltet 
sein können. Da man mit der achsialen Schaufelbreite beim Anus- 
tritt aus dem letzten Laufkranze nicht unter ein gewisses Maß 
herabgehen kann, können Kreiselpumpen nur für Schwefligsäure- 
maschinen und bloß für Einheiten von über 500.000 Kalorien pro 
Stunde mit Vorteil angewendet werden, in welchem Falle auch der 
Platzbedarf ein wesentlich geringerer ist als für einen Kolben- 
kompressor derselben Leistung. 

Ing. Johannes Rautenkranz (Wien): Die elek- 
trischen Fernthermometer Es ist notwendig. die 
Temperaturen von Kühlräumen. ohne diese zu betreten, ablesen 
und womöglich auch fortlaufend aufzeichnen zu können. Daher 
ginl Quecksilberthermometer nicht anwendbar. Man kann sich 
hiefür aber mit Vorteil elektrischer Thermometer bedienen, die 
auf der Widerstandsänderung einer Platinspirale bei Temperatur- 
änderungen beruhen: die dadurch hervorgerufene Änderung der 
Stromstärke wird mittels eines Galvanometers auf einer unmittelbar 
Celsiusgr: ade angebenden Skala sichtbar gemacht. 

Da über diesen Gegenstand demnächst im Elektrotechnischen 
Verein ein Vortrag gehalten werden wird, dürften diese Angaben 
vorläufie gengen. 

Prof. H. Kamerlingh-Onnes (Leyden) berichtete 
über die Frage der Finheiteninder Kälteindustrie 
und die in dieser Hinsicht durchreführten Vorarbeiten. 

Fin vorbereitendes Komitee. bestehend aus den Herren 
Barrier (tür Frankreich), Sir J. Dewar (Großbritannien), 
Ch. Ed. Guilleaume (Schweiz), H. Kamerlineh-Onnes 
(Niederlande) un! Mollier (Deutsches Reich) hat im Aufträge 
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der vom ersten Kältekongreß in Paris eingesetzten Kommission 
der „Association internationale du froid“ einen 
Bericht über die Frage der Einheiten in der Kälteindustrie erstattet, 
dessen Inhalt im wesentlichen nachstehend zusammengefaßt ist: 

Dem Komitee lag die Aufgabe ob, für die praktischen Be- 
dürfnisse der Kälteindustrie Vorschläge über ein System von Ein- 
heitsmaßen zu machen, welches sich einerseits an das metrische 
Maß, andererseits an das heute in den gesamten technischen Wissen- 
schaften allgemein übliche System der C. G. S. (Zentimeter-Gramm- 
Sekunde) Einheiten anschließt. 

Es wären festzusetzen, die Einheiten für die Größen: 1. Raum, 
2. Zeit, 3. Bewegung oder Geschwindigkeit, 4. mechanische Wirkung 
(Masse, Kraft, Druck. Energie usw)., 5. Wärme (Temperatur von 
dem gewöhnlich üblichen und Temperatur von dem absoluten 
Nullpunkt aus gerechnet), 6. Entropische Größen (Entropie über- 
haupt und Veränderungen der Entropie mit der Zeit). 

Der Bericht behandelt nun eingehend der Reihe nach die für 
die oben genannten Größen heute üblichen Einheiten und schlägt vor: 

l. Für den Raum die heute üblichen, auf dem Metermaß 
basierenden Einheiten und bei Winkelmessungen als Einheit einen 
Winkel, dessen Größe gleich dem Radius des Bogens. 

2, Für die Zeit die Sekunde, trotz der ungünstigen, nicht 
dezimalen Einteilung der Stunde. 

3. und 4. Für die Maße das Kilogramm = 1 dm? reinen Wassers 
bezw. die Tonne = 1 m? reinen Wassers. N 

Für die lebendige Kraft einer Masse das Megadyne= 
1k7 x 10m 8%. 

5. Für den Druck das M&gabaryl= Megadyne I cm! = 
750 mm Hg bei normalem g. (Beschleunigung der Schwere), 
obwohl man nebenbei die Einheitsbezeichnung des Atmosphären- 
druckes = 1 kg pro 1 cm? mit Rücksicht auf ihre ausgebreitete Ver- 
wendung in der Technik wird gelten lassen müssen, 

6. Für die Energie als Produkt einer Kraft und Längenein- 
heit, wird als Einheit das „Joule‘ = Megadyne x Idm = 1 kg x 
x 1 m?/S? vorgeschlagen und als Einheit für die Leistung an Stelle 
der veralteten und in das metrische Maß nicht passenden Einheit 
der Pferdekraft (bezw. .„Poncelet‘“‘ = 100 kg m pro Sekunde), das 


bereits in der Elektrotechnik übliche W a t t = Joule pro Sekunde = 
= kg m?'S?, 


Die Wahl dieser neuen Einheiten in der Kälteindustrie an 
Stelle der in der Mechanik bisher allgemein gebräuchlichen wäre 
rationeller und einheitlicher und ließe sich auch im Hinblick daran, 
daß diese Finheitsgrößen in den elektrischen Industrien schon 
seit zirka 30 Jahren sich vollkommen eingebürgert und bewährt 
haben, rechtfertigen. Für die Temveraturablesungen wird in dem 
Bericht die Annıhme der absoluten Thermometerskala aus- 
gehend von — 273:09° C in Vorschlag gebracht und den abzulesen- 
den Graden die Bezeichnung Kelvin- Grade= K° gegeben. 

Zur Messung der Wärmemengen wird die Kalorie bezogen 
auf 1g bezw. 1 kg Wasser bei der spezifischen Wärme = 1'00000, 
die der Temperatur von 15° C entspricht, in Vorschlag gebracht 
und insbesondere für Umrecehnungen in Fnergiegrößen die An- 
wendung der sogenannten Kalorie. das heißt derjenigen Wärme- 
menge, die erforderlich ist. um 1 g Wasser von 15° C auf 16° C zu 
bringen. beantragt, da eine derartige kleine Kalorie un- 
gefähr 4184 Joulesgleichkommt. Für die praktischen 
Bedürfnisse der Küälteindustrie erscheint insbesondere die Ein- 
führung der Einheit einer großen Kalorie mit negativem 
Vorzeichen. das heißt jener Kältemenge, die notwendig ist, um 
1 kq Wasser von 15° C auf 14° C zu bringen, von Bedeutung; diese 
Kältemenge wird Frigorie genannt und ist hinsichtlich der 
Ennergieleistung in bestimmten Grenzen äquivalent mit der Kalorie. 
Diese Grenzen werden im allgemeinen von dem wärmedvnamischen 
Prozeß bestimmt. nach welchem eine bestimmte Kältemaschine 
arbeitet. M, Leblanc hat nich seinen praktischen Erfahrungen 
hiefür die Grenzen — 10° C und + 25° C vorgeschlagen. 

Für die Entropie-Einheit und für die Verä nd e- 
rung der Entropie als Funktion der Zeit hat Kamerlingh- 
Onnes in einem besonderen, ausführlichen und mit Beispielen 
abelegten Berichte, der sich der Broschüre zum Schluß anfügt, fol- 
gende Vorschläge gemacht: 


Als Entropie-Einheit hätte nach diesem Bericht 
zu gelten: 


107 erg 1 Joule 


Yo Kelvin = Kelvin = l} Clausius 


und für die Veränderung der Entropie während einer 
Zeit periode: 


1° Kelvin X 1 Sekunde __ 1 Clausius 
10? erg 77 1 Sekunde nn 


Bezüglich der Wärmeleitungsfähigrkeit wird die Einführung 
der Begriffe der kalorischen Leitungsfähigkeit und 
des kalorischen Widerstandes nach dem Muster der 
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in der Elektrotechnik eingeführten Begriffe der Leitungsfähigkeit 
und des Widerstandes vorgeschlagen und hiebei als Einheitsmaße 
für die Fläche der 1 m?, für die Temperatur die Celsiusgradeeinteilung 
und für die Energieeinheit der Joule oder die Kalorie vorgeschlagen. 

Hierauf hielt derselbe Gelehrte einen außerordentlich inter- 
essanten, mit lebhaftestem Beifall aufgenommenen Vortrag über- 
die in den letzten JahrenimkryogenenLaboratorium 
der Universität Leyden durchgeführten Ar- 
beiten mit schwer verflüssirbaren Gasen bei sehr tiefen Tem- 
peraturen und über die Erforschung der physikalischen Eigen- 
schaften der Körper in der Nähe des absoluten Nullpunktes, dem 
er bis auf 25°C nıhekam, da die tiefste bei diesen Arbeiten erreichte 
Temperatur — 270°5° C betrug. 


Referate. 
Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Moorkultur und Torfverwertung. Dr. Caro hat im Verein 
mit Prof. Frank eine Methode zur wirtschaftlichen Verwertung 
des Torfes ausgearbeitet, die darin besteht, daß der Torf in Ge- 
neratoren der Einwirkung von Luft und Wasserdampf unterworfen 
wird, wobei sich ein heizkräftiges Gas bildet und dabei noch wert- 
volle Nebenprodukte gewonnen werden; das Verfahren wird von 
der Deutschen Mondgas- und Nebenprodukten- 
G. m. b. H. ausgeübt. In den schachtähnlichen Generatoröfen 
kann man eine oberste für die Austrocknung des Torfes dienende 
Schichte unterscheiden, der eine Schichte folgt, in welcher sich 
durch trockene Destillation nach Entweichen der gasförmigen 
Anteile (Gas, Teer) ein fester Rückstand aus Koks bildet, der in 
einer tieferen Zone des Generators zum Teil zu Kohlensäure ver- 
brennt, zum Teil sich in Kohlenstoff, Wasserstoff und Metan, also 
in technisch verwendbare Gase verwandelt. Leitet man den Ver- 
gasungsprozeß derart, daß die Wirkungs- und Destillationsperiode 
räumlich und zeitlich zusammenfällt, so kann Torf in grusiger 
Form mit bis zu 60°, Wassergehalt verwendet werden. wodurch es 
möglich ist, den Torf während des ganzen Jahres zu fördern. Das 
neue Verfahren ist dadurch ausgezeichnet. daß die Vergasung 
durch ein Gemisch von überschüssigem Wasserdampf bewirkt 
wird und daß das zugeführte Luft- und Dampfgemisch vor dem 
Eintritt in den Generator auf 400 bis 450% C erwärmt wird. Bei 
dieser Art des Prozesses sind die besten Bedingungen zur Ammoniak- 
bildung gegeben, so daß 85°, des im Torf enthaltenen Stickstoffes 
in Form von Ammoniak gewonnen werden, das dann wieder zu dem 
bekannten Düngemittel, dem schwefelsaueren Ammoniak, ver- 
arbeitet. wird. Pro t Torf Trockensubstanz erhält man bei 1°, Stick- 
stoff rund 40 kg schwefelsaures Ammoniak im Werte von K 10:2. 
Pro t Trockensubstanz können durch Kraftgas (von 1250 bis 1350 WE) 
900 etf. elektrische Z’S’Std. bei kontinuierlichem Betrieb gewonnen 
werden. Durch diese Methode der Gaserzeugung werden also neue 
Kraftquellen erschlossen, welche den nur schwer ausbaufähigen 
Wasserkräften an die Seite gestellt werden können, insbesondere 
dort, wo es sich darum handelt, landwirtschaftliche und industrielle 
Interessen zu vereinigen. Ein Beispiel hiefür gibt die neue Zentrale 
im Dammer Moor (Hannover) für 4000 PS, welche die Stadt Osna- 
brück und 30 ländliche Gemeinden mit elektrischem Strom zu 
einem niedrigeren Tarif versieht als das bis jetzt bestehende Werk 
mit Dampfmaschinenantrieb. Einen weiteren Gewinn kann die 
deutsche Landwirtschaft aus dem neuen Verfahren durch Ver- 
wendung der Nebenprodukte als künstliche Düngemittel ziehen. 
Von den künstlichen Düngemitteln für K 360,000,000, die jährlich 
in Deutschland verbraucht werden, muß die Hälfte aus dem Aus- 
land bezogen werden. Bisher sind zwei Verfahren zur Erzeugung 
stickstoffhältiger Verbindungen aus der Luft bekannt. Das Birke- 
landsche Verfahren und das von Frank und Caro erfundene 
Verfahren zur Erzeugung von Kalk-Stickstoff. Bei dem ersteren 
benötigt man 120 PS'Std. zur Bindung von I kg Stickstoff, bei 
dem letzteren 24 PS Std. Das erstere Verfahren ist also nur bei 
Vorhandensein billiger Energiequellen durchführbar. Es wäre 
daher nur zu begrüßen, wenn das bei der Ausnutzung der Torf- 
moore als Nebenprodukt sich ergebende schwefelsaure Ammoniak 
im Verein mit dem durch die billigeren Energiequellen ökonomisch 
herstellbaren Kalk-Stickstoff, Deutschland in bezug auf die künst- 
lichen Düngemittel vom Ausland unabhängig machen würden. 

Wichtig ist auch das neue Verfahren für die Kolonisierung 
des Bodens. Es können bei einer Durchschnittstiefe von 3 m jährlich 
16 ha Moor enttorft und der Vehnkultur zugänglich gemacht werden, 
wobei der Torf in einer Zentrale von 4000 PS ständig ausgenutzt 
werden kann, Andererseits kann die in den landwirtschaftlichen 
Torfzentralen gewonnene elektrische Energie für die Elektrokultur 
des enttorften Bodens herangezogen werden, so daß nach Ent- 
fernung der Moore für die Landwirtschaft gut benutzbarer Boden 
leicht erhältlich ist. Deutschland besitzt ausgedehnte Moorlarer, 
insbesondere in der Provinz Ost- und Westpreußen (250.000 ha), 


welche eine ergiebige Kraftquelle für die obgedachten Zwecke 
bilden könnten. („E. T. Z.“, 10. 11. 1910.) 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 


Über Petroleumfeuerungen bei Dampfkesseln. C. Wadas, 
Wien. Die Verwendung flüssiger Brennmaterialien zu Feuerungs- 
zwecken hat in der letzten Zeit infolge der außerordentlichen Vor- 
teile, welche sie bietet, eine kolossale Ausdehnung erfahren. Auch 
ihre Anwendung bei Dampfkesseln hat sich vorzüglich bewährt, 
und sie ist os insbesondere, mit welcher der Verfasser sich beschäftigt. 

Er beschreibt zunächst an der Hand von Zeichnungen die 
allgemeine Anordnung einer Rohölfeuerung an einem Zweiflamm- 
rohr-Dampfkessel. In einer Höhe von ungefähr 2 m über den Zer- 
stäubern ist auf Säulen oder Konsolen das Reservoir für den Tages- 
bedarf angeordnet. Es ist mit einem abnehmbaren Deckel versehen 
und mit Stutzen für die Fülleitung, Ablaß und Überlauf, einem 
Dunstrohr mit Davynetz, einer Heizschlange (zum Anwärmen des 
Rohöles oder der Rückstände) und mit einem Flüssigkeitsstand- 
anzeiger ausgestattet. Eine Pumpe besorgt das Füllen des Reservoirs 
bezw. das Entleeren der einlaufenden Kesselwagen (Zisternen) 
in ein besonderes Lagerreservoir. 

Das vorgewärmte Rohöl fließt nun durch natürlichen Druck 
aus dem Tagesreservoir den Zerstäubern zu, und zwar erfolgt der 
öintritt des Rohöles und des Dampfes in den Zerstäuber durch je 
einen Schwenkhahn in solcher Weise, daß das Rohöl durch die 
röhrenförmige Düse, der Dampf um diese Düse durch ein Rohr 
in den Verbrennungsraum gelangen. An der Mündung wird durch 
den austretenden Dampf das bereits sehr dünnflüssige Rohöl zer- 
stäubt und kann durch eine Flamme entzündet werden. Dampf- 
und Rohölaustritt können durch zwei Handrädchen unabhängig 
voneinander eingestellt bezw. reguliert werden. Man erzielt Flammen- 
längen bis 5 m und darüber. Rohöl- und Dampfzufluß kann auch 
sofort und gleichzeitig abgesperrt werden durch Herausschwenken der 
Zerstäuber, also Drehen der Hahngehäuse um ihre zugehörigen Kegel. 

Bei Wasserrohrkesseln verwendet man mit Rücksicht auf 
die Kürze des Feuerraumes solche Zerstäuber, welche eine kurze 
Flamme erzeugen und Stichflammenbildung ausschließen. 

Der Verfasser beschreibt nun eine derartige Einrichtung 
bei einem Babcock & Wilcox-Patentwasserrohrkessel mit zwei 
Zylinderkesseln, die durch einen Vorbau zur Vergrößerung des 
Verbrennungsraumes bemerkenswert ist. Da die unterste Rohr- 
reihe, trotz der lebhaften Wasserzirkulation in derselben, dem Ver- 
brennen am meisten ausgesetzt ist, wird der Zerstäuber so tief als 
möglich angeordnet. 

Bei dem Dampfzerstäuber nach System Holden kann 
auch die Menge der Verbrennungsluft genau eingestellt werden. 

Vorzüglich bewährt hat sich in der Praxis auch der Rohöl- 
zerstäuber System Cosmovici, bei dem der Brenner eine fächer- 
förmige, flache Flamme erzeugt. Das Rohöl fließt durch sechs kleine 
radial angeordnete Öffnungen rechtwinklig zur Richtung des Dampf- 
strahles aus dem Zerstäuber und wird durch einen breiten Dampf- 
strah] zerstäubt, dessen Stärke durch eine Zunge reguliert werden 
kann. Der Zutritt von Rohöl und Dampf kann rasch unterbrochen 
werden. Dieser Zerstäuber ist bei den Lokomotiven der rumänischen 
Staatsbahn in Verwendung und hat sich bisher gut bewährt. Um 
ein eventuelles Verbrennen des Feuerbox oder der Rohre infolge 
allzu großer Intensität der Flamme zu verhindern, läßt man die 
Flamme gegen ein zu diesem Zwecke eingebautes Gewölbe stoßen. 
Die Verbrennung ist bei richtiger Luftzufuhr eine vollkommene, 
fast rauchfreie. 

Zum Schlusse wird noch der mechanischen Zerstäubung 
mittels Pumpendruckes Erwähnung getan. Die bekannte Streu- 
düse und der Zentrifugal-Zerstäuber von Körting als auch 
der Zerstäuber von Gordeef (russisches Patent) beruhen auf 
demselben Prinzip. Ohne Zuhilfenahme von Dampf oder Druckluft 
wird das durch den Abdampf der Pumpe auf zirka 100 bis 110° 
vorgewärmte Rohöl mit einem Druck von 6 bis 8 Atm. durch die 
Düsen gepreßt und zerstäubt. 

Da die direkte Dampfzerstäubung mindestens 5%, des vom 
Kessel erzeugten Dampfquantums erfordert, wird die mechanische 
Zerstäubung als ökonomischer vorgezogen. 

Fussen wir die Vorteile der Feuerung mit flüssigen Brenn- 
stoffen gegenüber der Kohlenfeuerung bei Dampfkesseln kurz 
zusammen, so ergibt sich folgendes: Der Heizwert von Rohöl oder 
Residuen (Rückständen bei der Petroleumdestillation) beträgt im 
Mittel etwa 10.500 Kalorien gegenüber dem Heizwert bester deutscher 
Steinkohle, welcher zwischen 7000 bis 8000 Kalorien schwankt. 
Die Bedienung ist eine einfache, ein Mann kann sechs bis acht 
Kessel bedienen, da er sein Hauptaugenmerk nur auf den Wasser- 
stand und auf das richtige Funktionieren der Brenner zu richten 
hat. Ist der Brenner einmal eingestellt, so arbeitet er stundenlang 
gleichmäßig. Das Reinigen der Feuer, Aufwerfen der Kohle und 
Entfernen der Asche entfällt. 

(„Der prakt. Masch.-Konstrukteur“, 13. 10. 1910.) 
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Explosions- und Verbrennungskraftmaschinen, 
Gaserzeuger. 

Über die Regelung der Gasturbinen*). Von Regierungsrat 
W. Gentsch. Die Gasturbine wird, ähnlich wie die Dampfturbine, 
dadurch geregelt, daß man die Menge des Treibmittels oder seine 
Strömungsenergie oder beides der geforderten Leistung oder Winkel- 
geschwindigkeit, oder beiden Größen anpaßt. Der Weg, auf dem sich 
der Regelungsvorgang abspielt, ist naturgemäß größer als bei der 
Dampfturbine, indem er über die Erzeugung des Treibmittels führt 
bezw. darauf hinausläuft, die Verhältnisse in der Verbrennungs- 
kammer für die Verbrennung so vorzubereiten, daß die das Treib- 
mittel bildenden Verbrennungsprodukte den Anforderungen genügen. 

Fr. Steffens ändert bei der Regelung nicht das Gemisch, 
wohl aber den Füllungsgrad des Explosionsraumes. Dieser bleibt 
unverändert und daher wird der Füllungsgrad durch die Verlegung 
der Zündstelle vergrößert oder verkleinert; den Zündstellen ent- 
sprechend zerlegt Steffens die Explosionskammern auch in 
Unterkammern. Die Lauftrommel ist als Explosionskammer aus- 
gebildet, welche durch einen Zylinder in drei aneinander an- 
schließende Räume geschieden ist. In diesen Zylinder tritt das 
Gemisch durch die hohle Welle und das Ventil, und kann beim 
Austritt aus dem Zylinder durch einen Zünder entzündet werden. 
Soll jedoch keine Zündung erfolgen, also kein Gemisch von der 
Turbine angesaugt werden, so kann die Luft durch einen Lufteinlaß 
in die Turbine gesaugt werden. Schließlich bildet Steffens 
auch die Scheidewände doppelwandig aus und führt durch die so 
entstandenen Hohlräume eine Kühlflüssigkeit hindurch. 

P. Rambal (Stodola) läßt den engsten Querschnitt der 
Düse durch einen achsial bewegten und gekühlten Dorn zwang- 
läufig derart verändern, daß die Gase beim Durchströmen der 
Düse vom jeweiligen Druck in der Explosionskammer auf den kon- 
stanten Druck im Turbinengehäuse herunterexpandieren. Hiebei 
erhält die Düse kreisförmigen oder rechteckigen Querschnitt. 
Die Dorne, welche den Düsenhals verengen, sind hohl und werden 
durch Röhrchen gekühlt, welche der besonders gefährdeten Spitze 
Kühlwasser unter Druck zuführen. Die Bewegung der Dorne erfolgt 
zwangsweise durch die Nocken eines mit dem Turbinenrade kon- 
achsialen Rades. 

Sehr wirksam und in weiten Grenzen kann man die Regelung 
der Gasturbinen mit periodischer Verbrennung durch Änderung der 
Zahl der Verbrennungen (Explosionen) in der Zeiteinheit durch- 
führen. Kuppelt man dabei die Steuerorgane mit der Turbinenwelle, 
so muß bei sinkender Umlaufzahl der letzteren auch die Explosions- 
zahl fallen, also die Leistung zum Beispiel gerade bei Überlastung 
der Turbinen abnehmen. 

H.HolzwarthundE. Junghans machen den Antrieb 
der die Verbrennungsvorgänge regelnden Organe (Steuerwelle) 
unabhängig regelbar von der Drehzahl der Turbine, wie auch von 
der Drehzahl der Ladepumpen, Verbrennungskammern und anderer 
Arbeitsorgane derselben, wodurch der oben erwähnte Übelstand 
umgangen wird. Die Steuerwelle wird bei ihrem Typ durch eine 
besondere Kraftmaschine angetrieben, wodurch die Wirksamkeit 
der Regelung zu einer besonders raschen und ausgiebigen ge- 
macht wird. 

Dadurch, daß die Größe der bewegten Massen, also die von 
der Steuerwelle zu leistende Arbeit, auf ein Mindestmaß reduziert 
wird, erzielt man eine besonders rasche und ausgiebige Wirksamkeit 
der Regelung, und zwar am besten durch Anwendung der hydrau- 
lischen Steuerung. Als Absperrorgan zwischen der Verbrennungs- 
kammer und den Behältern für das Explosionsgemisch werden 
anstatt Speisewalzen u. dgl. gesteuerte Ventile angewendet. 

Arbeiten mehrere Explosionskammern absatzweise nach- 
einander oder parallel, so wird sich bei der Regelung die Änderung 
der Explosionszahl auch auf alle Kammern erstrecken. Da jedoch 
die Ladezeit beeinflußt wird durch die Verschiedenheit der Zeit, 
in welcher die Explosionen in einer Kammer aufeinanderfolgen, 
go muß das Gemisch stets so zusammengesetzt bleiben, daß der 
nämliche, der jeweiligen Disenform (dem jeweiligen Expansions- 
verhältnis) angepaßte Explosionsdruck erreicht wird. 

Holzwarth (Rueff) ändert, um dies zu erreichen, die 
Tourenzahl der Turbine dadurch, daß die Zeiten, innerhalb welcher 
die Explosionen in den einzelnen Verbrennungskammern aufeinander- 
folgen, verkürzt oler verlängert werden. nämlich auf die Weise, daß 
die Verbrennunzskammern mehr oder weniger oft in der Zeiteinheit 
in Tätigkeit gesetzt werden. Außerdem wird aber entweder die 
Zeitdauer, welehe von der Steuerung für die Zufuhr des Brennstofles 
in die Verbrennungskammer gelassen ist, verändert oder der Druck, 
unter welchem das Gas zugeführt wird. 

Findet die Verbrennung unter Gleichdruck statt, 80 wird 
der Zweck in der Regel durch eine Pumpe (zumeist Turbinenpumpe) 
erreicht. welche Luft in die Verbrennungskammer preßt, in welche 


e) 8. auch Heft 46 „E, u, M.“ vum 19, 11. 1910, S. 991 „Kühlung der 
Gasturbinen“, 


auch der Brennstoff eingedrückt wird. Die noch heißen Abgase 
der Turbine wärmen die Frischluft allein oder auch den Brenn 
stoff vor. 

Die Gasmotorenfabrik Deutz zieht diese Regelung 
durch Änderung des Kompressordruckes bei einem Verfahren heran, 
welches die Aufrechterhaltung eines möglichst hohen Wirkungsgrades 
bei allen Belastungen verbürgen soll. Die Verdichtung wird durch 
Stufenkompressoren besorgt, auf welche sich die bei Kolbengebläsen 
übliche Druckregelung (durch Drosselung der angesaugten Gase 
oder durch ihre Rückführung in die Saugleitung) ohne Herabsetzung 
des Wirkungsgrades bei verminderter Leistung nicht anwenden 
läßt, weil für alle Leistungen immer der gesamte Schaufelsatz be- 
aufschlagt wird, die Reibungsarbeit also konstant bleibt. Je nach 
dem beabsichtigten Betriebsdruck werden nun durch den Regler der 
Maschine Stufen ein- oder ausgeschaltet. 

Fullagar greift zu dem Mittel, die Spannung der Druck- 
luft durch Änderung der Stufenzahl des Verdichters zu erhöhen 
oder zu erniedrigen. Überdies regelt er durch Änderung des Betriebs- 
druckes, indem er die Spannung der Frischluft und somit den Arbeits- 
druck in der Verbrennungskammer durch Änderung der Winkel- 
geschwindigkeit des Turbokompressors hebt oder senkt, dessen 
Wirkungsgrad auf diese Weise bei allen Belastungen der Turbine 
konstant zu erhalten ist. 

Die eben geschilderte Anlage kann auch in der Weise verein- 
facht werden, daß der Kompressor von der Hauptturbinenwelle 
unmittelbar angetrieben wird, so daß der Hilfsturbinensatz ent- 
behrlich wird. Auch die Abregelung der Brennstoffleitung wird 
überflüssig. 

In einer späteren Ausführung regelt Fullagar die Gas- 
turbine durch Änderung der Temperatur der Frischluft des Kom- 
pressors. Dieser wird mit zwei Zuleitungen versehen, von denen 
die eine Kaltluft, die andere Warmluft fördert. Als Wärmequelle 
für die Erwärmung der Luft können die Abgase der Turbine selbst 
eye werden oder man mischt die heißen Abgase der Kalt- 
uft bei. 


Die Gasmotorenfabrik Deutz vermindert zum 
Ausgleich der störenden Temperaturerhöhung bei geringerer Be- 
lastung der Turbine nicht nur die Brennstoffmenge oder die Brenn- 
stoff- und Luftmenge, sondern auch die Dampfmenge, und zwar 
diese letztere mit der Maßgabe, daß ihr Verhältnis zur Brennstoff- 
menge größer wird, wodurch die Anfangstemperatur sich verringert. 
Daß hiedurch auch die Strahlgeschwindigkeit verringert wird, übt 
nach Deutz keinen ungünstigen Einfluß auf den hydraulischen 
Wirkungsgrad, weil einerseits diese Änderung der Strahlge- 
schwindigkeit: bloß gering ist (sie ändert sich im Verhältnis der 
Quadratwurzel aus der Temperatur mit dieser) und weil man 
andererseits bei normaler Belastung schon etwas hinter der theoretisch 
günstigsten Umfangsgeschwindigkeit des Turbinenrades zurück- 
zubleiben pflegt, so daß eine kleine Verminderung der Strahl- 
geschwindigkeit sogar günstig wirkt. 

Eine notwendige Bedingung für einen guten Wirkungsgrad 
der Gasturbine ist eine hohe Temperatur des Treibmittels, 
deren obere Grenze die Festigkeit und Widerstandsfähigkeit, nament- 
lich der Laufkörper, bestimmen. Man sucht die Treibmitteltemperatur 
auf der vorteilhaftesten Höhe zu erhalten, auch wenn die Temperatur 


im Verbrennungsraum sich verschieben sollte (etwa infolge Ver- 
änderung der Mischung). 


W. Walch und C. Semmler regeln bei Gasdampf- 
turbinen, deren Verbrennungsraum in einem als Dampfentwickler 
dienenden Wasserbehälter eingebaut ist, die Temperatur des Treib- 
mittels (Gasdampfgemisches) durch Vergrößerung der Heizfläche 
des Dampfentwicklers bei steigender und durch Verkleinerung 
derselben bei fallender Temperatur. Hiezu wird an passender Stelle 
(etwa im Auspuff der Turbine) ein Thermostat eingebaut, welcher 
die Änderung der Heizfläche selbsttätig vollzieht. 


C. Semmler baut bei einer anderen Ausführungsform in 
die Heißgasleitung vor der Mischstelle mit dem Dampf ein Regel- 
organ ein, durch welches die Heißgasmenge vermindert wird, um 
die Dampfmenge im Gemisch zu steigern. Die augenblickliche 
Steigerung des Dampfzuflusses erfolgt hiebei relativ zum Gaszufluß, 
weil dieser eine Drosselung und Verminderung erfährt, während der 
Dampfzutluß nicht vermindert wird, und sie erfolgt absolut, weil 
bei gleichbleibendem Durchgangsquerschnitt (Düse) für den Gesamt- 
zutluß (Gas und Dampf) der Gaszufluß gedrosselt wird und wegen 
des jetzt für den Dampf zur Verfügung stehenden größeren Durch- 
gangsquerschnittes die Geschwindigkeit desselben und mithin auch 
die Menge zunimmt. 

Ch. V. Kerr regelt Brennstoff, Verbrennungs- und Kühlluft 
nicht, wie üblich, getrennt, sondern gleichzeitig durch einen gemein- 
samen Regler, um das günstigste Mischungsverhältnis au 
zu erhalten. Diese gleichzeitige Regelung soll bewirken, daß a 
mehr oder minder geöffneten Ventilen die Flamme weder e 
noch rußt, vielmehr selbsttätig größer oder kleiner wird, soba 


Wien, 11. Dezember 1910, 


eine Belastungsschwankung der Maschine eintritt. Die Größe der 
Flamme steigt und fällt mit der jeweiligen Zuführungsmenge der 
Kühlluft. Bei ungenügender Zufuhr werden die heißen Gase nicht 
genügend gekühlt, während die Zuführung einer zu großen Menge 
von Küblluft das Ersticken der Flamme zur Folge hat. 

(„Die Turbine", 5. und 20. 8. 1910.) 


Meßapparate und Moßmethoden. 

Experimentelle Messung der von einer Antenne ausgestrahlien 
Leistung. P. Barreca. Zur Bestimmung der Energiemenge, die 
ein gegebener Luftleiter ausstrahlen kann wird der Begriff des 
Strahlungsvermögenseingeführt, das ist die ausgestrahlte 
Leistung bezogen auf eine im Bauche beständig fließende Effektiv- 
stromstärke von 1 A; es ist also a = Ta wobei W die ausgestrahlte 
Leistung bei rein sinusförmigen, ungedämpften Schwingungen 
und /, die effektive Stromstärke bedeuten. Die Theorie ergibt, 
daß die in einer ganzen Periode in Wirkung tretende Energie immer 
proportional dem Quadrate der in einem willkürlichen, aber unver- 
änderlichen Punkte des Oszillators gemessenen Stromstärke ist; liegt 
dieser Punkt im Strombauch, so mißt man dort den Wert v. Das 
Strahlungsvermögen, das die Dimension eines Widerstandes hat, 
ändert sich nicht, wie der Autor nachweist, in geometrisch ähnlichen 


Antennen. 
Der Autor berichtet 


über die im Arsenal von 
Spezzia angestellten Unter- 
suchungen des Strahlungs- 
vermögens von verschie- 
denen Antennenformen, das 
er durch Messung der der 
Antenne zugeführten Lei- 
stung und der Stromstärke 
im Erddraht erhält; von 
dem nach obiger Formel 
ermittelten Werte des Ver- 
hältnisses W: Iv?, muß nur 
Fig. 1 noch der Ohmsche Wider- 

dpa stand der Antenne für 
hochfrequenten Strom abgezogen werden. Der Messung liegt das 
Schaltungsschema, Fig. l, zugrunde. Als Generator dient eine 
Poulsensche Bogenlampe in Wasserstoff mit Gleichstrom von 
240 V und 7 bis 8 A gespeist. Das Magnetfeld der Lampe betrug 
3000 Gauß. An die Lampe setzt sich der primäre Schwingungskreis 
an, der durch einen Tesla schen Transformator, bestehend aus 
zwei rechteckigen, gegeneinander verstellbaren, auf einem Holz- 
rahmen aufgebrachten Drahtbewicklung, mit der Antenne ge- 
kuppelt ist. Sowohl im primären als auch im sekundären Schwingungs- 
kreis sind Hitzdrahtinstrumente A angeordnet. Mit c sind regulier- 
bare Luftkondensatoren bezeichnet, die zur Einstellung des Licht- 
bildes in der Braunschen Röhre dienen. Letztere wird von einer 
Wimshurstschen Elektrisiermaschine aufgeladen. Man mißt 
den Flächeninhalt des Lichtbildes auf dem Schirm der Braunschen 
Röhre und multipliziert den Wert mit der Frequenz und der Kapazität 
des Kondensators. Das Produkt ergibt die im primären Oszillator 
verlaufende Energie. Macht man zwei Messungen mit und ohne 
Antenne bei gleichem Strom im Primärkreis, so erhält man den 
gesuchten Wert für die Energie. Bei dieser Untersuchung wurde 
Wert darauf gelegt, reine sinusförmige Schwingungen zu erhalten, 
und zwar was die Stromstärke und Spannung am Kondensator 
und an der Selbstinduktion anlangt; hingegen zeigt die Spannung 
im Lichtbogen Öberschwingungen von der doppelten Frequenz 
der Spannung im Kondensator, Die Ergebnisse der Untersuchungen 
werden eingehend mitgeteilt. 

(„Jahrbuch der drahtl. Tel.“‘, Band 4, Heft 1.) 


Telegraphie, Telephonie, Bignalwesen. 


‚ . Drahtlose Telephonie nach Colin und Jeance. Die kon- 
tinuierlichen Hochfrequenzschwingungen werden bei diesem System 
durch einen Lichtbogen erzeugt, der aus einer Reihe hintereinander 
geschalteter Poulsenscher Lichtbögen a besteht (Fig. 2). Der 
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Lichtbogen brennt in einer Wasserstoffatmosphäre zwischen einem 
als Anode dienenden und mit Petroleum gekühlten Kupferzylinder 
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mit flacher Kalotte von 12cm Durchmesser, welcher gegenüber ein 
Kohlenstift von 1mm Dicke steht. Man erhält auf diese Weise 
einen sechs bis acht Stunden stabil brennenden Bogen. An den 
Lichtbogenkreis setzt sich der Schwingungskreis C, L an. Um die 
für die Telephonie erforderlichen reinen, kontinuierlichen Wellen zu 
erhalten, werden die erzeugten Wellen in einem Zwischenkreis 
Ci Li L, gewissermaßen filtriert, bevor sie dem Antennenkreis 
A, Sa E zugeführt werden. Die Kapazität des Filtrierkreises ist 
in Zentimeter ausgedrückt, 1 !4mal größer als der Wert der Selbst- 
induktion, seine Kupplung mit den anderen beiden Schwingungs- 
kreisen ist eine sehr feste. Alle drei Schwingungskreise müssen 
exakt aufeinander abgestimmt sein und jeder von ihnen ein genau 
angepaßtes Verhältnis von Kapazität und Selbstinduktion besitzen. 
Zur Übertragung der Sprachlaute dienen eine Anzahl von Stark- 
strommikrophonen M, welche zwischen einem Punkte des Tesla- 
transformators und der Erde Æ über Widerstand R, Selbst- 
induktion Sg und Kapazität C, geschaltet werden. Im Mikrophon- 
kreis wird die Stromstärke von 0'1 des Antennenstromes eingestellt. 
Unter den zahlreichen Versuchen, welche mit diesem System an- 
gestellt wurden, sind insbesondere die gelungenen Sprechversuche 
zwischen Toulon und Port Vendres, 240 km, mit 400 m langen 


Wellen anzuführen. 
(„Jahrbuch der drahtl. Tel.“, Band 4, Heft 1.) 


Eloktroohemie, Akkumulatoren, Elektrometallurgie. 


Lichtempßindliche galvanische Elemente. Ein Streifen Blech 
aus reinem Antimon Sb und ein Streifen Blech aus mit Selen Se 
legiertem Antimon bilden, nebeneinander in einer gemeinsamen 
salzsauren Lösung von Antimontrichlorid Sb Cl, stehend, ein gal- 
vanisches Element, bei dem negativer Pol das reine Antimon 
ist. P éla bon umgab das Element mit einem lichtdichten Kasten, 
der eine Klappe hatte, um zeitweilig das obere Ende des Selen- 
antimonbleches belichten zu können, von einer 15cm darüber 
hängenden Glühlampe. An beide Bleche waren Platindrähte an- 
gelötet, die zu den Klemmen des Elementes führten. 

1.Beioffenem Stromkreis ließ er ein Element mit 
Selenantimonblech aus 80 Teilen Sb und 20 Teilen Se einige Tage 
ohne Belichtung stehen. Dabei nahm, wenn die Temperatur der 
Lösung unverändert 17° blieb, die elektromotorische Kraft E des 
Elementes einen ganz bestimmten, sich nicht ändernden Wert 
E, = 0:0559 V an. 

Belichtete er dann plötzlich mittels jener Klappe das Selen- 
antimonblech, so stieg Æ augenblicklich auf den Momentanwert E,, 
den er mit dem benutzten Clark schen Elektrometer nicht messen 
konnte, weil sich hiemit nur allmählich veränderliche Spannungen 
messen lassen. Bei fortgesetzter Belichtung wurde dann Æ wieder 
kleiner, und zwar war E nach. 


0 Min. 50 Sek... 22... 0:0789 V 
Be Me ae ee erh 0:0722 ,, 
6 en nn 0-0581 ,, 
O One . 0:0557 ,, 
122 n 0 n ‘aa 0:0566 ... 


Also E wird bei ständiger Bcliehtung cffenbar gleich Z,. 

Unterbrach er jetzt plötzlich die Belichtung, so sank E 
augenblicklich auf einen Momentwert E, den er nicht messen konnte. 
Bei anhaltender Dunkelheit stieg dann Æ wieder, und zwar 
war E nach 


2 Min. O Sek..... «© e © 00359 FV 
Fo DO a a a ee el 0:0395 „ 
It a O a ne ee 0:0474 „, 
oB a O p ee 0:0535, 
120: ao D.a ea 3: 0O548 ,, 
ZOER a5. I ee 0:0557 


Also E erreicht bei ständiger Dunkelheit offenbar allmählich wiederum 
den Wert Fo. 

2. Bei geschlossenem Stromkreis ließ er ein 
Element mit Selenantimonblech aus 99 Teilen Sb und 1 Teil Se 
einige Zeit ohne Belichtung stehen. Dabei nahm, wenn die Tem- 

eratur der Lösung unverändert 16'5° blieb, die elektromotorische 
Kraft E des Elementes einen ganz bestimmten, sich nicht ändernden 
Wert ea = 0:0135 V an, was ungefähr ein Drittel ist von E =0'0424 V, 
dem Æ dieses Elementes bei offenem Stromkreis. 

Belichtete er dann plötzlich das Selenantimonblech, so 
stieg E augenblicklich auf den Momentanwert e, = 0078 V w8e,. 
Bei fortgesetzter Belichtung wurde dann Æ wieder kleiner, zuerst 
rasch, nachher langsam und erreichte nach 30 Minuten den dann 
sich nicht mehr ändernden Wert e,' = 0'0245 V n2 e. also nicht 
wie bei offenem Stromkreis gleich e,. Das kommt ofienbar durch 
die vom Strom verursachte Steigerung der Temperatur des Ele- 
mentes. 

Unterbrach er jetzt plötzlich die Belichtung, so sank E 
augenblicklich auf den Momentanwert e, = 00024 V ~ 0'2 e, oder, 
da hiebei die Temperatur dieselbe war wie bei ey‘, auch œ~ Ole," 
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Danach erreicht’also bei ständiger Dunkelheit Z allmählich wiederum 
den Wert ep. hr SE 
3. Aus einer Reihe solcher Versuche‘ schloß nun P éla b'o n: 
a) Die EMK solcher Elemente ändert sich bei geschlossenem 
Stromkreis stets innerhalb weiterer Grenzen als bei offenem. 

b) Jedes beliebige Metall in‘,beliebigem Maße mit: Selen 
legiert, eignet sich zu lichtempfindlichen Elementen; die Art des 
Metalles hat dabei auf den Verlauf der Vorgänge einen großen 
influß. 

c) Diejenigen Selenantimonbleche, welche sehr wenig Se 
enthalten, scheinzn am lichtempfindlichsten zu sein; die Licht- 
empfindlichkeit ist aber nicht vorhanden, wenn statt Selen die 
verwandten Stoffe Schwefel S oder Tellur Te benutzt werden. 

d) Alle diese Elemente sind sehr empfindlich für rote und 
gelbe Lichtstrahlen; etwas für violette; aber gar nicht für ultra- 
violette. .Diese lichtempfindlichen Elemente werden daher offenbar 
auch ' gegen Temperaturänderungen sehr empfindlich sein, was 
Pélabon übrigens bereits bestätigt gefunden hat. 


(„Comptes Rendus‘‘, 10. 10. 1910.) 


Leitungs- und Isoliermaterial. 


Isolationszerstörung durch Pilzbiidung. Simons beobachtet 
an Gummiaderleitungen, die in eisernen emaillierten Leitungsrohren 
eingezogen waren, nach einiger Zeit, daB die Leitungen bis auf die 
Gummiader ihrer äußeren Isolation beraubt waren, sich feucht an- 
griffen und vom Rost im Inneren der Rohre bräunlich gefärbt 
waren, dies insbesondere an den Durchschlagstellen. Die Feuchtigkeit 
allein, die durch die rasche Fertigstellung der Wände aufgetreten 
ist, konnte die Ursache für die Zerstörung nicht sein. Genauere 
Untersuchungen ergaben, daß sich auf der Leitung ein Schimmelpilz, 
aspergillus glaucus, gebildet hat, der insbesondere auf feuchtem 
Nährboden gedeiht. Versuchsmessungen an einem isolierten Draht, 
der von einem blanken Kupferdraht zwecks Messung der Isolation 
umwickelt war und durch ein innen angefeuchtetes Glasrohr gezogen 
wurde, ergaben eine schnelle Abnahme der Isolation. Wurde in das 
Glasrohr angefeuchtetes Eisenoxydpulver eingebracht, so konnte 
die Isolation in 1'/, Minuten durchgeschlagen werden. Nicht von 
Pilzen befallene Leitungen konnten wochenlang in feuchtem Eisen- 
oxyd liegen, ohne durchgeschlagen zu werden. 

Um diese Zerstörung zu verhindern, können die Rohre durch 
Durchblasen heißer Luft oder durch Überlastung der Leitungen 
oder durch Ausreiben getrocknet werden. Der Autor hat sich für die 
Imprägnierung der Leitungen mit einer pilzzerstörenden Substanz, 
und zwar mit Karbolsäure 1: 5 entschieden. An gefährlichen Stellen 
hat aber auch diese Vorsichtsmaßregel nichts genutzt. Versuche 
mit Leitungen verschiedener lsolationen ergaben, daß die mit einer 
aus Mennige bestehenden Masse umkleideten Leitungen am besten 
der Zerstörung widerstanden haben. („E. T. Z.‘, 20. 10. 1910.) 


Versuche mit Hänge- und Stützisolatoren für sehr hohe Span- 
nungen hat Dr. Benischke angestellt. Von den ersteren kommen 
die in Fig. 3 dargestellten Ausführungsformen in Betracht. Bei der 
Konstruktion A bildet der Isolator das isolierende Zwischenstück 
zwischen zwei aus Drahtseil oder aus steifen Bügeln bestehenden 
Kettengliedern. Die Konstruktionen B und C haben den mecha- 
nischen Nachteil, daß die Leitung beim Bruch des Isolators herab- 
hängt, was bei der Konstruktion A ausgeschlossen ist. Die Aus- 
führungsformen 4 und B sind aber in elektrischer Hinsicht minder- 
wertig, was sich aus bereits ausgeführten Anlagen in Amerika und 
aus den Versuchen des Autors ergeben hat. Letzterer schlägt daher 
vorN für hohe Spannungen Stützisolatoren in zwei Isolierstufen 
(Fig. 4) zu verwenden. Bei den Versuchen wurde eine Regenstärke 
von 5 mm pro Minute und 45° Neigung angewendet. Bei allmählich 
steigender Spannung macht sich zuerst die dunkleVorent- 


ei 


Fig. 3. 


ladung kenntlich, die zum Teil durch das Porzellan hindurch- 
geht und ein summendes und knisterndes Geräusch mit sich bringt. 
Bei weiterer Erhöhung der Spannung tritt Glimmlicht und Büschel- 
licht auf,’ die sichtbare Vorentladung, die zum Teil 
auf der, Obertläche des Isolators verläuft und endlich in einen Funken- 
oder . Lichtbogen übergeht.se Dieser Spannungsüberschlag kann 
durch die Hintereinanderschaltung mehrerer Isulatoren hinausge- 
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schoben werden. Dies ist sehr leicht möglich bei den Hängeisolatoren 
der Fig. 1C und bei den Stützisolatoren (Fig. 2), weil dort die 

rschlagsspannung der gesamten Anordnung gleich der Summe 
der Überschlagsspannungen der einzelnen Isolatoren ist. Die Ursache, 
weshalb die Konstruktionen A und B in elektrischer Hinsicht 
ungünstiger sind als die übrigen Isolatoren, liegt in der Kapazität 
der Isolatoren, die im allgemeinen um so größer ist, je flacher und 
breiter die Isolatoren sind. Die Versuche zeigen, daß auch zwischen 
den Hängeisolatoren ähnliche Unterschiede entsprechend ihrer 
verschiedenen Kapazität bestehen. Während bei den Hängeisolatoren A 
die Vorentladungen ausgesprochen auf der Oberfläche haftende 
rötliche und violette Glimmentladungen sind, treten bei den Hänge- 
isolatoren C und bei den Stützisolatoren die Vorentladungen in 
Form von strahlenförmigen Büschelentladungen auf, die dann 
allmählich in Lichtbogen übergehen. Auch hier wirkt also die Kapa- 
zität des Isolators schädlich. Auf Grund der Versuche kann man 
daher sagen, daß der Isolator A mechanisch gut und elektrisch 
schlecht wirkt, der Isolator C mechanisch schlecht ist, jedoch in 
elektrischer Hinsicht am günstigsten wirkt und durch die geringe 
Kapazität den Ladestrom der Fernleitung niedrig hält. Auch der 
elektrische Durchschlag scheint dort ausgeschlossen. In mechanischer 
Hinsicht läßt sich der Leitungsbau bei Verwendung der Isolatoren C 
dadurch verbessern, daß die Maste als Rahmen ausgeführt werden, 
so daß die Leitung bei Bruch eines Isolators auf die Querstange 
des Mastes zu liegen kommt. Die 1solatoren B sind aber in mecha- 
nischer und elektrischer Hinsicht zu verwerfen. 

Was die Stützisolatoren anbelangt (Fig. 2), so bildet die 
Zwischentraverse einen Schutz gegen atmosphärische Entladungen. 
Einen direkten Blitzschlag ausgenommen, ist die gleichzeitige 
Zerstörung des oberen und unteren Isolators unwahrscheinlich. 
Die Vorentladungen gehen als strahlenförmige Büschel vom Dach- 
rand aus und verlaufen am Wege des ablaufenden Wassers nach 
unten. Um ungleiche mechanische Zugspannungen zwischen ver- 
schiedenen Masten zu vermeiden, kann man den Leitungsdraht 
statt ihn festzubinden, durch eine schlangenförmig gewundene 
Öse führen, die mittels eines Drahtringes am Hals des Stützisolators 


befestigt ist. („E. T. Z., 10. 11. 1910.) 


Verschiedenes. 


Für die Bemessung von Elektromotoren für Werkzeug- 
maschinen sind zwischen den beteiligten technischen Vereini- 
gungen der Vereinigten Staaten, und zwar der National Machine 
Tool Builders Assoc. und der Assoc. of Electrical Motor Mani- 
tacturers Vereinbarungen getroffen worden, über welche wir dem 
„El. Enging.“ das Folgende entnehmen: 

Als Standardspannung gilt 115 und 230 V für Gleichstrom 
und 110 bezw. 220 V für Wechselstrom. Der Bemessung liegt 
die Dauerleistung unter festgesetzten Bedingungen zugrunde. Die 
Leistung von Motoren für intermittierende Arbeit ist durch die 
zweistündige Dauerleistung (innerhalb derWärmegrenzen) bestimmt. 
Die Motoren werden für folgende Größen gebaut: 1, 1:5, 2, 3, 5, 
75, 10, 15, 20, 25 PS. Die Tourenzahlen von Motoren mit vari- 
abler Geschwindigkeit sollen in den Grenzen 1:2 und 1:3 ver- 


ünderlich sein. Es sind hiefür folgende Bestimmungen festgelegt 
worden: 


Í Leistung dər 
T 
PE ar Touren- Wechselatrom- Touren- 
moturen in PS zahlen motoren für zahlen 
60 cv in PS 
25.90 | 900—450 2%, 20, 15, 200-600 
en 900—300 10, 1200—600 
` f 1200—500 7, 5 1200—9090 
15, 10, 75, 5, Pe D, 3, ) 2, 3200 
T 1500-750 ı 1800—1200 
a, a Er A oo ae j Si 


Der Wellendurchmesser wird nach einer bestimmten Formel 
bemessen und ein bestimmtes Verhältnis zwischen Länge und 
Durchmesser der Welle eingehalten. Die Grundplatte ist parallel 
zur Welle zu legen und ist durch vier Bolzen festzuhalten, 
welche in die in den Ecken eines Quadrates angeordneten 
Bolzenlöcher eingesteckt werden; die Länge der Quadratseite ist 
eine Funktion der Leistung in 7’S, geteilt durch die 'Tourenzabl. 


Entwicklung des Telephonverkehres in New York. Während 
es in New York im Jahre 1910 erst 51.398 Teilnehmerstellen gab, 
stieg diese Zahl bei einer Bevölkerungszunahme von 3°5 auf 48 Mil- 
lionen bis 1910 auf das Siebenfache, das ist auf 376.000 Anschlüsse 
mit. 52 Zentralämtern. Im Jahre 1930 dürften nach J. Cart y bel 
einer Bevölkerung von 8'3 Millionen bereits %1 Millionen Teil- 
nehmer bestehen. Eine weitere Errungenschaft ist die gegenwärtige 
Legung von Pupinkabeln zwischen New York und Washington 
von 360 km Länge und ist ein solches auch zwischen New York 
und Boston (375 km) geplant. Am 1. Jänner soll der Oberleitungs- 
Telephonverkehr zwischen New York und Denver, 3500 km, über 
Chicago, Omaha, Rocky Mountains eröffnet werden. 


Wien, 11. Dezember 1910, 


-— nl a a ai M a a aMiŘĖĂ—  —Ř mmi MMM 
aee a 


-1 Ein Dieselmaschinenkraftwerk von 8000 PS Leistung ist für 
das im Bau begriffene Elektrizitätswerk der Stadt Rom bestimmt 
und dürfte das größte bisher ausgeführte Kraftwerk mit Antrieb 
durch Dieselmaschinen werden. Die Anlage erhält zwei dreizylindrige, 
stehende Zweitaktmaschinen für den unmittelbaren Antrieb von 
Drehstromdynamos von 7800 bis 8500 V, die bei 115 Touren pro 
Minute und 42 Perioden pro Sekunde je 1000 PS, bei 136 Touren pro 
Minute und 50 Perioden pro Sekunde je 1125 PS leisten sollen. 
Ferner werden drei 2000 PS-Maschinensitze aufgestellt, die je aus 
zwei 1000 PS-Maschinen mit einer dazwischen angeordneten Dynımo 
bestehen. Die Dieselmaschinen, die mit den Rückständen aus rumäni- 
schem Petroleum betrieben werden sollen, werden von der Firma 
Franco Tosiin Legnano gebaut, die auch den Betrieb des 
Kraftwerkes auf zehn ‚Jahre übernommen hat. 


Chronik. 


Über die Elektrifizierung der Wiener Stadtbahn hat am 
3. d. M. Herr Hofrat K. Hochenegg einen ungemein inter- 
essanten Vortrag in der Wochenversaminlung des Österreichi- 
schen Ingenieur- und Architekten-Vereines gehalten. Gestützt 
auf seine reiche Erfahrung. — Hochenegg hat noch schon 
im Jahre 1897 ein Projekt für den elektrischen Betrieb derselben 
ausgearbeitet — versucht der Vortragende eine Lösung der 
Wiener Verkehrsfragen vorzuschlagen, die bei ihrer raschen 
Durchführung Wien die einer Millionenstadt gebührenden Ver- 
kehrsmöglichkeiten gewährleisten würde. 

Der Hocheneggsche Verkehrsplan sieht für die nach 
Norden führenden Vollbahnlinien die Errichtung eines Zentral- 
bahnhofes, des „Kaiser Franz Josef-Nordbahnhofes“ vor, der 
zwischen der Heiligenstädter-Straße und der Donaulände errichtet 
und mit der Gürtel- und Donaukanallinie sowie mit der Vororte- 
linie in Verbindung gebracht werden soll, so daß ein gegen- 
seitiger Übergang der Fahrgäste möglich ist. In diesem Bahnhof 
soll außer der Franz Josefbahn die Nordwestbahn, die Nordbahn 
und der nördliche Arm der Staatseisenbahn münden. Der Nord- 
bahnhof soll dem Lokogüterverkehre dienen, und der Transit- 
güterverkehr soll auf einem neuen T'ansitgüterbahnhofe abge- 
wickelt werden, der am linken Donauufer angelegt werden könnte. 
Der Nordwestbahnhof könnte demoliert und dadurch ein großes 
Verkehrshindernis zwischen dem II. und XX. Bezirk aus der 
Welt geschaffen werden. Auf dem Areale desselben könnten 
neben Privatbauten auch billige Volkswohnungen mit Garten- 
pflanzungen entstehen. Auch der Franz Josef-Bahnhof soll ab- 
getragen werden und dadurch Raum für Universitätsbauten sowie 
für Privatgebäude und ein großes Zentralhotel gegenüber dem 
Zentralbahnhof gewonnen werden. Hand in Hand mit dieser Re- 
gelung der Bahnhofsfrage geht die Verlegung bezw. Ergänzung 
großer Straßenzüge, wie der Gürtelstraße, der oberen Augarten- 
straße u. a., wodurch ein rascher Verkehr aus deim Stadtinnern 
und aus den übrigen Stadtteilen zum Zentralbahnhof er- 
inöglicht wird. 

Des weiteren sieht das Hocheneggsche Projekt die 
allgemein geforderte Verbindungskurve zwischeu der Station 
„Gumpendorferstraße“ der Gürtellinie und „Margaretengürtel“ 
der unteren Wientallinie vor, wodurch die Möglichkeit eines 
tingverkehres auf den drei Stadtbahnlinien gegeben ist, der zu 
dem gegenwärtigen Zugsverkekr noch hinzuzukommen und somit 
eine bessere Ausnutzung der Stadtbahn ermöglichen würde. Auch 
könnte die schon seinerzeit beabsichtigte Verbindung der Gürtel- 
linie mit der Südbahn bei Matzleinsdorf erfolgen. Für die letztere 
Linienführung wird eine die Sicherheit des Zugsverkehres ge- 
währleistende Lösung in Vorschlag gebracht. 

Der Betrieb der Wiener Stadtbahn soll nach dem 
Hocheneggschen Projekt mit hochgespanntem Gleichstrom 
von 1500 bis 2000 V erfolgen, wobei Doppelwagen für 100 Fahr- 
gäste, nach dem Muster der Stadtbahn in Hamburg (Blankenese- 
Ohlsdorf) eingestellt werden sollen, das sind zwei kurzgekuppelte 
Motorwagen mit je einem Dıiebgestelle und einer Laufachse sowie 
mit seitlichen Eingangstüren. 

Unter Annahıne einer Anfahrbeschleunigung von 0 6 m/Sek.? 
einer Bremsverzögerung von 0'8 m’Sek.2 und 50 km Maximal- 
geschwindigkeit ergibt sich mit einer Aufenthalte von 2V Sekunden 
in den Stationen eine Reisegeschwindigkeit von 30 km pro Stunde. 

Nach Hocheneggs Ansicht sollte die Stadtbahn mit 
den Linien der städtischen Straßenbahn in Korrespondenzverkehr 
treten. Hiedurch könnte auch eine Verbindung der Stadtbahn mit 
der Inneren Stadt ermöglicht werden, soterne sein bekanntes 
Projekt der Durchquerung der Inneren Stadt durch zwei unter- 
irdisch zu verlegende elektrische Unterstraßenbahnlinien zur Aus- 
führung gelangen würde, von welchen die eine vom Gebäude 
der „Sezession“ nach dem Morzinplatz, die andere vom Alser- 
grunde nach dem Stadtparke führt und beide an beiden Enden 
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einen direkten Anschluß an die Stadtbahn erhalten würden. 
Hochenegg glaubt, das bei der Stadtbahn die Frequenzzahl, 
das ist die Zahl der Fahrgäste pro Bahnkilometer und Jahr, welche 
seit der Einführung des elektrischen Betriebes auf der Straßen- 
bahn bis zum Jahre 1905 stetig gesunken ist und erst seit dieser 
Zeit ansteigende Tendenz zeigt im Jahre 1913 den Wert von 
2,000.000 erreichen wird. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 
Telephonie. 
1. Telephonapparate. 

Das Starkstrommikrophon von Egner und 
Holmström (Fig.1) besteht dem Wesen nach aus einer gleich- 
mäßig von der Mitte nach außen gespannten Membran 1, an |deren 
Mittellläche eine starre, in sich nicht schwingende Scheibe 14 als 
eine Mikrophonelektrode starr verbunden ist, so daß die Scheibe 
mit derselben Phas2 und Amplitude schwingt, wie der Mittelteil 
der Membran. Scheibe 14 ist an den Stahlzylinder 18 angebracht 
oder mit ihm aus einem Stück hergestellt; dieser Zylinder ist zwecks 
Wärmeabfuhr durchlocht oder gitterförmig gestaltet. Es können 
auch mehrere Mikrophonzellen, je mit einer Einstellvorrichtung 
versehen, an einer gemeinsamen Membran angebracht sein oder 
sämtliche Mikrophone durch eine gemeinsame Einstellvorrichtung 
gleichzeitig eingestellt werden. (Ö. P. Nr. 42.493.) 

Um die Membran zu kühlen, liegt an derselben eine spiral- 


förmig gebogene Röhre oder eine Dose, durch welche eine Kühl- 
tlüssigkeit fließt. $  (Ö. P. Nr. 43.008.) 


W. Winkelmann kühlt die Kohlenkörnermikrophone 
durch in die Kohlenkörner eingebettete Körper beliebiger Form 
aus leitendem Material, die sich durch die Wandung der Kohlen- 
kammer nach außen erstrecken und so die Wärme ableiten. 

(D. R. P. Nr. 222.368.) 

Jahnke und Tate stellen die Elektroden als Hohlkörper 
her, durch welche Alkohol strömt ; ebenso steckt der ganze Mikrophon- 
körper in einem Zylinder und der Hohlraum in diesem um das 
Mikrophon herum wird auch von Alkohol durchströmt. Durch diese 
Einrichtung soll eine kräftige Kühlung erzielt werden. 

(F. P. Nr. 411.897.) 

Die Wirkung gewöhnlicher Mikrophone, bei welchen sich die 
hinter der Membran befindlichen Kontakte in einem luftdicht abge- 
schlossenen Raum befinden. suchen Egner und Holmström da- 
durch zu verbessern, daß die Kontakte von Wasserstoff oder von einem 
Wasserstoff enthaltenden Gase umgeben werden. (D. R. P. Nr. 216.641.) 

Hingegen werden beim Mikrophon der C. Lorenz A.-G. 
die wirksamen Kontaktteile aus silizierter Kohle (Silundum) her- 
gestellt. um die Wirkung zu erhöhen. (D. R. P. Nr. 220.626.) 

Bei Körnermikrophonen verwenden v. Bucher und Ta- 
jovsky eine mit wabenartig nebeneinander liegenden Zellen A 
versehene Platte (Fig. 2). bei welcher die Zellen von Durchbrechungen 
gebildet werden, welche die Form eines einfachen Pyramidenstutzes 
oder zweier gegeneinander gerichteter Pyramidenstutzen auf- 
weisen und derart nebeneinander angeordnet sind, daß die Zellen- 
wände gegen eine oder gegen beide Seiten in Schneiden £ auslaufen. 

(Ö. P. Nr. 43.006.) 

Beim Grusmikrophon der Siemens & Halske A.-G. 
ist die Einrichtung getroffen, daß die seitliche Abdichtung der 
(iruskammer durch einen lose über die feste und bewegliche Elek- 
trode geschobenen, eine freie Bewegung einer der Elektroden cin- 
lassenden Filzring bewirkt wird, zu dem Zwecke, der Membran zu 
freieres Schwingen zu gewähren (Fig. 3). (0. P. Nr. 43.007.) 

Beim Mikrophon von Gottschalk ist der Sprechtrichter 
an der Membran selbst befestigt und ragt durch eine mit Gummi 
verkleidete Öffnung im Mikrophondeckel in das Innere hinein. An 
der rückwärtigen Seite der Membran ist die eine Elektrode durch 
eine Schraube befestigt. deren Kopf in die Sprechmuschel hineinragt 
und von einer Kappe umgeben ist. (B. P. Nr. 4446, A. D. 1910.) 
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Unter den neueren Konstruktionen für Telephonhör- 
apparate ist die Einrichtung von G. R. Webb anzuführen, 
bei welcher die Membran 3 (Fig. 4) mittels eines mit Anker ver- 
sehenen Hebels 5 von einem Elektromagnet 10, 11 aus in Schwin- 
gungen versetzt wird; dabei legt sich der Hebel 5 oder Anker 6 
auf eine an einem Magnetpol 8 angeordnete Messerkante 7 auf, 
während das freie Ende derselben elastisch durch. eine Schnur 12 
mit Drehspindel 13 aufgehängt ist. (Ö. P. Nr. 44.329.) 


Fig. 3. Fig! 4. Fig. 5. 
Um leichte Auswechselbarkeit und rasche Montage der 
Telephonapparate zu ermöglichen, trifft die Firma Siemens 
Bros & Co. die Einrichtung nach Fig. 5. Der Telephonmagnet B 
ist in dem Gehäuse A untergebracht, die Membran C durch den 
Ring D gehalten. An der Rückseite des Gehäuses ist ein Kontakt- 
knopf E und ein Kontaktring F angebracht, an diese beiden sind 
die Enden der Telephonspule angeschlossen. Das ganze Gehäuse 
wird dann in den Behälter eingesetzt und in jeder Stellung desselben 
kommen die Kontakte E, F mit den Zuführungskontakten G, H 
in Berührung. (B. P. Nr. 466 A. D. 1910.) 


Dr. W. Burst yn sucht die Empfindlichkeit von Telephon- 
und Mikrophonapparaten durch Verringerung der natürlichen 
Schwingungsperiode der Membran zu erhöhen. Dies kann dadurch 
geschehen, daß die Membran auf eine mit einzelnen Durchtritts- 


öffnungen versehene Platte aufliegt, so daß nur die auf den 
Öffnungen liegenden Teile der Membran schwingen, oder es wird 
die Membran in der Mitte und am Rande oder noch durch einen 
dazwischen liegenden Bund festgehalten, so daß nur ein oder zwei 
Kreisringe der Membran in Schwingungen geraten. 


(B. P. Nr. 4329 A. D. 1909.) 
phonströme gibt die Firma British 
o.einInduktionsrelaisan, dasimWesen 
aus einer Dynamomaschine besteht, deren Feldmagnet parallel an 
den Telephonstromkreis angeschlossen ist. Die Ankerwicklung ist 
durch Kondensatoren zu einem auf Resonanz abgestimmten Schwin- 
gungskreis geschlossen. Rotiert der Anker, so wird hiebei das ma- 
gnetische Feld durch die Ankerrückwirkung verstärkt und in der 
Feldwicklung eine hohe EMK induziert, welche zur Verstärkung 
der Telephonströme dient. Die Maschine kann nach der Induktor- 
type ausgeführt werden. (B. P. Nr. 7211 A. D. 1910.) 

Zur Desinfektion von Fernsprechtrichtern geben Gruber 
und Goldschmidt eine Einrichtung an, welche eine bei Nicht- 
gebrauch des Apparates die Schallöffnung verschließende, eine 
Desinfektionsmasse enthaltende Kapsel besitzt, welche beim Ab- 
nehmen bezw. Aufhängen des Hörers von der Sprechöffnung weg- 
gezogen bezw. an sie herangeführt wird. (Ö. P. Nr. 42.393.) 

l Um bei transportablen Telephonanlagen 
die Lautwirkung zu verstärken, dient die Schaltung der Siemens 
& Halske A.-G. in Wien. Es sind dort zwei Telephonhörer 
vorhanden, die beim Empfangen in Reihe geschaltet sind; beim 
Geben oder Sprechen werden aber die beiden durch eine Hand- 
drucktaste parallel geschaltet und damit der Widerstand auf ein 
Viertel herabgesetzt. (Ö. P. Nr. 42.6%.) 

Bei der tragbaren Telephonstation, die E. Falkenthal 
angibt, wird durch eine besondere Einrichtung die Entsendung 
von Summerstrom und von Rufstrom für Weckerbetrieb erzielt. 
Als Summerstromerzeuger dient ein Polwechsler mit Batterie- 
betrieb und Transformator, Außer dem den Summerstrom er- 
zeugenden Anker von hoher Schwingzungsfrequenz ist noch ein 
zweiter Anker von geringer Schwingungszahl angeordnet. der 
dureh geeignete Umschaltung an die Stelle des ersteren eingeschaltet 

wird und so den Strom für den Wecker liefert. (D. R. P. Nr. 221.304.) 

Zur Übertragung von Schallwellen, die von einem 

Grammophon erzeugt werden, dienen die Einrichtungen von 
G. R. Webb. Die Schwingungen einer von der Schallplatte be- 
einflußten Membran werden auf die Klektroden 29 bis 32 (Fig. 6) 


Zur Verstärkung der Tele 
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einer Mikrophonkombination durch einen die Schwingungen re- 
duzierenden Hebel 12 übertragen, wobei die Membran an dem 
einen Ende und das Mikrophon nahe dem anderen Ende einer ein 


Fig. 6. 
großes Beharrungsvermögen besitzenden Stange 1 angeordnet ist, 
die sich um eine vertikale und horizontale Achse drehen kann, so 
daß das Mikrophon die der Stange durch die Membran erteilten 
Schwingungen mitmacht, zum Zwecke, für die Übertragung schäd- 
liche Schwingungen nicht auf das Mikrophon wirken zu lassen. 
(Ö. P. Nr. 44.327.) 
Die Schaltung der Mikrophone zeigt Fig. 7. Die Einrichtung 
ist so getroffen, daß in die vier Zweige einer Wheatstoneschen Brücke 
je ein Mikrophon 1, 2, 3, 4 eingeschaltet ist, wobei in der einen 
Diagonale der Brücke die elektrische Kraftquelle (Batterie B) und 
in der anderen Diagonale die das Empfangstelephon R der Teil- 
nehmerstation enthaltende Fernleitung zwischengeschaltet ist, und 
wobei durch die Schallschwingungen des gesprochenen Wortes oder 
durch die von einer Grammophonplatte abgenommenen Schwin- 


Fig. 8. 
gungen die Mikrophone derart beeinflußt werden, daß in einer 
Gruppe derselben der Mikrophonwiderstand erniedrigt und gleich- 
zeitig in der anderen Gruppe erhöht wird und umgekehrt, so daß 
in der den Empfänger einschließenden Leitung Ströme wechselnder 


Richtung auftreten. (Ö. P. Nr. 44.625.) 
Zur Aufnahme von Schallwellen bezw. zur Herstellung von 
Phonogrammen gibt E. Ruhmer ein Verfahren an, bei 
dem ein klebriger Phonogrammträger mit einem Pulver aus ma- 
gnetisierbarem Material bestreut wird. Ein photophonographischer 
Film, der die zeitlich aufeinanderfolgenden Schallwellen als helle 
und dunkle Streifen trägt, wird auf ein nach dem Einstaubverfahren 
mit einer photographischen Schicht präpariertes Papier kopiert. 
Nach dem Kopieren wird das Band mit Eisenpulver bestreut, das 
an den vorher nicht belichteten Stellen haftet und hierauf fixiert 
und kann zur Wiedergabe benutzt werden, indem man es vor einer 
Spule mit polarisiertem Kern vorbeilaufen läßt. Entsprechend 
den aufgenommenen Schallwellen ändert sich der magnetische 
Widerstand und damit die Induktionswirkung. 
(D. R. P. Nr. 221.222.) 
Eine Vorrichtung zum Übertragen von Tönen, bei welcher 
ein phonographischer Sprechstift auf ein Mikrophon einwirkt, 
gibt O. C. Ellisan. Der Apparat (Fig. 8) besteht im Wesen darin, 
daß von zwei beweglichen Mikrophonkontakten 15, 16, die zwischen 
sich einen dritten, aber festen Mikrophonkontakt 13 einschließen, 
der eine bewegliche Kontakt 15 einstellbar mit dem Sprechstift- 
träger 32 verbunden ist, während dieser (32) an dem zweiten be- 
weglichen Kontakt 16 gelagert ist. (D. R. P. Nr. 223.610.) 


2. Telephonschaltungen. 


Bei einer von Lorenz E ffenbergerinAgram gebauten 
Vorrichtung zum Einschalten von Nebenstationen bei Telephon- 
apparaten findet eine Kontaktwalze a (Fig. 9 und 10) mit Kontakten 
für die Stromzuleitung und die Anschlüsse zur Haupt- und Neben- 
station Verwendung. Diese\Valze kann durch einen belasteten Arm b, c 
so verdreht werden, daß der Anschluß der Hauptstation aus- und 
jener der Nebenstation eingeschaltet werden kann. Die Walze wird 
in der Einschaltstellung der Hauptstation durch einen Sperrstift e 
gehalten, der vom Anker g eines Elektromagneten h freigegeben 
werden kann. Der Stromkreis dieses Magneten wird von der Neben- 
station aus geschlossen, wenn sie zwecks Einschaltung die Freigabe 
des Armes bewirken will. (Ö. P. Nr. 42.122.) 


Wien, 11. Dezember 1910. 
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Fig. 11. 


Die Aktiengesellschaft Mix & Genest Tele- 
phon- und Telegraphenwerke in Schöneberg 
gibt eine Schaltung für Fernsprechstellen an, bei der die Anschaltung 
einer Nprechstelle an eine von mehreren gemeinsamen Leitungen 
mittels eines Schalters erfolgt, der gleichzeitig zum Prüfen der 
Leitungen auf Besetztsein dient und durch den ein Mithören ver- 
mieden oder anderweitiges Stören einer bestehenden Verbindung 
angezeigt wird. Die Schaltung ist dadurch gekennzeichnet. daß 
der zum Anschluß einer Sprechstelle 7, ZI (Fig. 11) an einen der ge- 
meinsunen Leitungen Zaı, Lobi, Las. Loo vorgesehenen Schalter a}. a, 
im ersten Teil seiner Bewegung den Stromkreis (7, c,9,d. e, h, Erde, îi), 
welcher ein auf jeder Sprechstelle für sämtliche durchgeführten 
Leitungen Lai, Loi, Lar, Los gemeinsames optisches oder akustisches 
Signal h enthält, nur bei einem bereits vorhandenen Anschluß einer 
Sprechstelle, zum Beispiel ZI. an diese gemeinsame Leitung. zum 
Beispiel Lai, Lobi, in an sich bekannter Weise vervollständigt und 
daß beim Erreichen der Endstellung des Schalters das eigene Prüf- 
signal h abgetrennt und dafür der Prüfstromkreis (i, c, g, d, e, h, 
Erde, ï) dieser gemeinsamen Leitung für andere sich während deren 
Besetztsein anschließende Sprechstellen vorbereitet wird. 

(D. R. P. Nr. 224.290.) 
3. Telephonzentralen. 


Die Siemens & Halske Aktiengesellschaft 
in Wien-Berlin gibt eine Mithörschaltung für Fernsprech- 
ämter an, bei welcher der Beamtensprechapparat Sp A (Fig. 12 
und 13) über Abzweigleitungen a, b, der Stöpselschnur eingeschaltet 
wird. Die Schaltung ist erfindungsgemäß dadurch gekennzeichnet, 
daß die Verbindung eines Stöpselschnurpaares mit dem Sprech- 
apparat des Beamten durch eine jedem Schnurpaar zugeordnete 
Einschaltvorrichtung KL bezw. E R und unter Zuhilfenahme eines 
nur einmal an jedem Arbeitsplatze vorgesehenen Schaltorganes 
(Stöpsel MS bezw. S) erfolgt, zum Zwecke, ein gleichzeitiges Mit- 
hören mehrerer Gespräche zu verhindern. Es werden entweder 
(Fig. 12) die zu einer dem Schnurpaar a, b zugeordneten Klinke Al 
geführten Abzweigungen beim Stecken des am Sprechapparat des 
Beamten angebrachten Mithörstöpsels MS an den Sprechapparat 
angeschaltet, oder es sind (Fig. 13) die Abzweigungen a, b, über die 
Arbeitskontakte eines Relais ER geführt, das vom Beamten mittels 
eines zu seinem Sprechapparat gehörigen Schaltstöpsels S will- 
kürlich erregt werden kann. Ö. P. Nr. 41.999.) 

VonderSiemens&HalskeAktiengesellschaft 
inWien-Berlin stammt auch eine Schaltung für selbsttätige 
Nebenstellenschalter mit mehreren Amtsdoppelleitungen, bei welchen 
das Auswählen der Teilnehmer vom Amte aus mittels Wechs:l- 
strömen von bestimmter Periodenzahl geschieht. Erfindungsgemäß 
wird bei Auswahl eines Teilnehmers von den nach Gruppen ge- 
ordneten Nebenstellen durch einen über den einen Leitungszweig 
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und eine gemeinsame Rückleitung gesandten Periodenstrom die 
Gruppe ausgewählt, zu der der Teilnehmer gehört, während. durch 
einen über den anderen Leitungszweig und die gemeinsame Rück- 
leitung gesandten Periodenstrom die gewünschte Einzelstelle der 
Gruppe gewählt wird. Die Zahl der über eine Doppelleitung wähl- 
baren Nebenstellen ist dabei durch das Quadrat aus der Anzahl 
der vorhandenen Frequenzmaschinen bestimmt. 
(Ö. P. Nr. 42.119.) 

Bei einer neuen Schaltung zum selbsttätigen Verbinden von 
Fernsprechleitungen wird nach Angaben der Firma Telephon- 
Apparat-Fabrik E Zwietusch & Co. in Char- 
Iottenburg ein selbsttätiger Wähler von beliebiger Bauart 
mit einem Hilfsschaltermechanismus, der ähnlich wie der Wähler 
selbsttätig in eine Reihe von Schaltstellungen gebracht wird. derart 
verbunden, daß beide Vorrichtungen bei ihrer Einstellung nach- 


Fig. 13. 


einander abwechselnd lokale Stromkreise herstellen, unter deren 
Wirkung beide Vorrichtungen selbsttätig einen völligen Kreislauf 
von Einstellungen durchmachen, der mit der Rückkehr beider in ihre 
Ruhestellungen endet. Dabeikann der Kreislauf der Einstellungen 
beider Vorrichtungen von einer getrennt liegenden Stelle aus zu 
einem bestimmten Zeitpunkt, an dem das Wählerschaltglied seine 
Bürsten in Berührung mit einem gewünschten Leitungskontaktsatz 


des Wählers gebracht hat, gehemmt werden. 
(Ö. P. Nr. 42.815.) 


Von der Firma Siemens &HalskeAktiengesell- 
schaft inWien-Berlin stammt auch eine Schaltung für 
Fernsprechanlagen, bei der die einlangenden Änrufe mittels Wählern, 
deren Kontaktarme mit Schaltstöpseln in Verbindung stehen, an 
den freien Stöpsel eines unbeschäftigten Arbeitsplatzes überwiesen 
werden. Dabei ist gemäß der Erfindung der Schaltelektromagnet 
des ersten freien und an einem freien Arbeitsplatz befindlichen 
Wählers aus dem für die Teilnehmergruppe bestimmten Wählersatze, 
an dessen feste Kontakte die Leitungen der Teilnehmergruppe 
angeschlossen sind, über eine Einschaltleitung derart mit dem 
Anrufrelais der Teilnehmergruppe verbunden, daß er unmittelbar 
durch das ansprechende Anrufrelais eines anrufenden Teilnehmers 
der Gruppe in Gang gesetzt wird, während die Schaltelektromagnete 
der benutzten Wähler und der Wähler beschäftigter Arbeitsplätze 
unter Umschaltung der Einschaltleitung auf die zum nächsten 
freien Wähler führende Leitung von den Anrufrelaiskontakten 
getrennt werden. (D. R. P. Nr. 221.705.) 


DieTelephon-Apparat-FabrikE.Zwietusch 
&Co.inCharlottenburggibt eine neue Wählerkonstruktion 
an, bei der zwecks Einstellung des Schaltgliedes auf einen gewünschten 
Kontaktsatz zunächst unabhängig vom Antriebsmechanismus des 
Schaltgliedes ein verhältnismäßig kleiner, leicht beweglicher Aus- 
wählteil in eine gewünschte Lage gebracht und dann das Schaltglied 
nach Kupplung des Antriebsmechanismus mit einer Triebkraft 
um eine durch die Verstellung des Auswählteiles bestimmte Strecke 
über das Kontaktfeld verschoben wird. Erfindungsgemäß wird 
dabei der Auswählteil nach Erreichung der gewünschten Lage mit 
dem Antricbsmechanismus verbunden und durch dessen Bewegung 
aus der eingestellten Lage in die Ruhestellung zurückbewegt, bei 
deren Erreichung er die Stillsetzung des Antriebsmechanismus be- 
wirkt. Durch diese Benutzung des Auswählteiles zur Stillsetzung 
des Antriebsmechanismus wird der zur Einstellung nötige Arbeits- 
aufwand sehr klein. 

Bei einer Schaltungsanordnung für Verbindungsapparate 
zur Bedienung von Gesellschaftsleitungen wird nach einer Erfindung 
der Siemens & Halske Aktiengesellschaft in 
Wien-Berlininden Verbindungsapparat an der Abfragestöpsel- 
seite eine Klinke A! (Fig. 14), derart eingebaut, daß durch Stecken 
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des Verbindungsstöpsels VS in diese die an den Sprechadern des 
Abfragestöpsels AS liegende Teilnehmerleitung G über die Abfrage- 
klinke AA an die Sprechadern des Verbindungsstöpsels geschlossen 


75 


Fig. 14. 


(=) = 

I Fa 
wird, um die zur Verbindung zweier Teilnehmer deiselben Leitung 
erforderlichen Handhabungen den für gewöhnliche Verbindungen 
erforderlichen gleich zu gestalten. Beim Stecken des Verbindungs- 
stöpsels VS in die Klinke Kl wird über deren Kontakte eine solche 
Umschaltung der Schlußzeichen SL. SL, bewirkt, daß beide Schluß- 
zeichen in Abhängigkeit von der Teilnehmerleitung gebracht werden, 
um bei Gesprächsschluß ein Aufleuchten beider Schlußlampen 
wie bei gewöhnlichen Verbindungen zu erhalten, olıne an Sicherheit 
im Arbeiten der Schlußzeichenrelais oder an Helligkeit der Signal- 
lampen eine Einbuße zu erleiden. (D. R. P. Nr. 222.538.) 

Die Firma Deutsche TelephonwerkeG.m.b.H. 
in Berlin baut Wählschalter mit einem in zwei Richtungen auf 
ebenem Kontaktfelde einstellbaren Kontaktarmträger, der aus 
zwei winklig miteinander gekuppelten und je einen Schlitten w, e 
(Fig. 15) bewegenden Schraubenspindeln Sn, Sh besteht, von denen 
die eine Sh, welche ortsfest ist, in beiden Drehrichtungen 1, 2 an- 
getrieben werden kann und hiebei entweder die Umdrehung I‘ der 
anderen Sn behufs deren Kontaktschlittenverschiebung 1” oder 
durch Verschiebung 2 ihres eigenen Schlittens e unter Vermittlung 
einer einseitig wirkenden Sperrung oder Kupplung k md die Quer- 
bewegung der anderen Spindel Sn vor dem Kontaktfeld bewirkt. 

(D. R. P. Nr. 223.332.) 

Von derselben Firma wird vorgeschlagen, bei einem selbsttätigen 
Fernsprechamt jeder Teilnehmerstelle im Amt einen Energiestrahlen- 
erzeuger (Licht- oder Wärmequelle, Erreger elektromagnetischer 
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Wellen usw.) und einen entsprechenden Energiestrahlenempfänger 
(Selenzelle, Fritter usw.) zuzuordnen, von denen der erstere von 
seiner zugehörigen Teilnehmerstelle aus auf elektromagnetischem 
Wege auf irgendeinen der für die anleren Teilnehmerstellen vorge- 
sehenen Empfänger gerichtet sowie in der Stürke verändert werden 
kann, währen! der letztere bei Beeinflussung durch irgendeinen 
Erzeuger zur Wirkung auf einen ihm zugehörigen Ortsstronkreis 
kommt, der die Sprechübertragung zwischen den Teilnehmern 
ermöglicht. (D. R. P Nr. 223.542.) 


- an i ÁÁ- 


Für die Redaktion verantwortlich: Maximilian Zinner. — Selbstverlag des Llektrotechuischen Vereinesin Wien. — Druck von R, Spies & Co., Wien. 


~ ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVIII. Jahrgang, Heft 50. 


FREE RE EEE ren Ii 


nn m 


Wien, 11. Dezember 1910, 


FEEDS 


4. Gesprächsiähler. 

Für eine Schaltungsanordnung, bei der das dauernd an die 
Leitung angeschlossene Anrufrelaia die Schlußzeichengabe be- 
einflußt, wird von der Siemens &HalskeAktiengesell- 
schaft in Wien-Berlin eine selbsttätige Gesprächszählung in 
der Weise vorgesehen, daß einzelne oder sämtliche zur Schlußzeichen- 
gabe erforderlichen Widerstände, Spulen, Relaiswicklungen usw. 
als Zählerwicklungen ausgebildet sind, wobei die beim Melden des 
Teilnehmers und hiebei erfolgendem Ansprechen des Anrufrelais 
auftretenden Stromänderungen in den genannten Spulen, Relais- 
wicklungen usw. das Fortschalten des Zählers bewirken. 

(D. R. P. Nr. 220.841.) 

Die Firma Telephon-Apparat-FabrikE. Zwie- 
tusch&Co inCharlotten burg gibt eine Gesprächszähler- 
schaltung an, bei welcher der Zählermagnet beim Stöpseln der Teil- 


nehmerklinke in einen Erregungsstromkreis gelegt wird, wobei die 


Zählung durch Sperrung des Zählerankers zunächst verhindert 
und erst möglich ist, wenn der Anker durch die seitens des Beamten 
bewirkte Aufhebung der Sperrung freigegeben ist. Bei einem Zähler, 
dessen Anker erst beim Zurückfallen das Zählwerk fortschaltet, 
kann auch die Schaltklinke des Zählwerkes, durch eine Sperrung 
zunächst außer Eingriffsstellung gehalten und erst dann in diese 
Stellung gebracht werden, wenn die Sperrung durch den Beamten 
aufgehoben wird. (Ö. P. Nr. 44.367.) 
Um für solche Gesprächszeitzähler, die während der Gesprächs- 
dauer periodisch durch Stromstöße fortgeschaltet werden, den hohen 
Strombedarf zur gleichzeitigen Fortschaltung sämtlicher benutzten 
Zähler des Amtes zu vermeiden, werden einer Erfindung der Firma 
Siemens & Halske Aktiengesellschaft in Wien- 
B erli nzufolge die nach Fig. 16 gruppenweise (Z, JI usw.) zusammen- 


T’ 
gefaßten Zeitzähler Z je einer „besonderen Kontaktvorrichtung Ä 
derart zugeordnet, daß die Kontaktvorrichtungen K der ver- 
schiedenen Gruppen die zur Fortschaltung dienende Stromquelle 
B mit den Zählern ihrer Gruppe zu verschiedener Zeit verbinden. 
(Ö. P. Nr. 44.423.) 


Briefe an die Redaktion. 


Für Veröffentlichungen in dieser Rubrik übernimmt die Redaktion 
keinerlei Verantwortung. 


Erwiderung auf den Brief an die Redaktion des Herrn 3. Förster 
in Heft 47, betreffend meinen Artikel: „Beitrag zur Bremsung 
von induktionsmotoren mit Gleichstrom“. 

Geehrte Redaktion! 


Die von Herrn Förster vorgeschlagene Schaltungsweise 
ist selbstverständlich mit Rücksicht auf die Erwärmung und den 
Stromverbrauch etwas günstiger, wie die in meiner Arbeit vor- 
geschlagenen Schaltungen. Sie hat indessen den Nachteil, daß 
sie besondere Ausführungen aus dem Motor erfordert; außer- 
dem ist der Vorteil, den man erzielt, sehr gering. Nichtedesto- 
weniger dürfte sie in gewissen Fällen, in denen Überhitzung des 
Motors eintreten kann, zu empfehlen sein: 


Hochachtungsvoll 
R. E. Hellmund, P. O. Box 325, East-Pitteburg Pa. 


Vereins-Nachrichten. 
Vortragssaison 1910/1911. 


Die Vereinsversammlungen finden im Festsaale des Nieder- 


österreichischen tGewerbevereines, I. Eschenbachgasse 11, 
I. Stock, statt. 


Mittwoch, den 21. Dezember, 7 Uhr abends: 1. Vortrag 
des Herrn Dr. Kruh: „Über den Quecksilber-Dampflichtbogen 
und seine Anwendungen.“ (Mit Demonstrationen.) 2. Domonstra- 
tion des Beleuchtungssystems mit Reduktoren, von Ing. M 


Albrecht, Frankfurt a.M. 
Das Programm der weiteren Vorträge folgt in den nächsten 
Heften. Die Vereinsleitung. 


Schluß der Redaktion am 5. Dezember 1910. 


- 


Wien, 18. Dezember 1910. 
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Mechanisch-elektrische Analogien. 
Von K. Wessely. 
I. 


Bei der Maxwellschen Herleitung der Trans- 
formatorgleichung aus den Lagrangeschen Be- 
wegungsgleichungen liegt eine oft betonte Schwierigkeit 
darin, da man die physikalische Bedeutung der 
Koordinaten, deren Differentialquotient nach der Zeit 
eine Stromstärke bedeutet, nicht kennt. 

Diese Schwierigkeit entfällt, wenn man die Trans- 
formatorgleichung auf einem Umwege ableitet, indem 
man zunächst von einem Stromkreis ausgeht, der 
Kondensatoren enthält und erst im Resultat die 
Kapazitäten unendlich groß werden läßt oder die 
Kondensatoren überbrückt. | 

Zwischen den Schwingungen zweier an einem ge- 
spannten Faden befestigter Massen und der Strömung 
in einem nach Fig. 1 verzweigten Stromkreis besteht 


I. = Z 


% [r ea | | -a Fig. 1. 
t2 


L, 7 L 7 
eine vollständige Analogie. Setzt man voraus, daß die 
algebraische Summe der Ladungen der drei Konden- 
satoren gleich Null ist, so kann man ohne weitere 
Beschränkung die Ladungen bezeichnen mit: 
qı 92 — 1 — iz 

Sind die Kapazitäten der Kondensatoren gleich 

Ci, Ca, Cz, 80 folgt für die gesamte potentielle Energie 


der Ladungen: 
1 1 

al, ler E 

o, qı” + 2 o, (g3 — Q) + 2 To qz”. 

Bei einer Veränderung der Ladung g um dg 


i ' ; d 
fließt ein Strom i, = er auf den ersten Kondensator 


auf und i, = z von dem dritten Kondensator ab. 


Der Strom s, durchfließt den Widerstand (r, L) 
der Strom s, durchfließt den Widerstand (r, Z,). 
Von der hiebei verbrauchten Energie wird ein 
Teil im Betrage von: 
| ir tr 
pro Zeiteinheit zerstreut, so dab: 
1 dq, ¥ dq, \? 
r= gl afzet) 
als Zerstreuungsfunktion bezeichnet werden kann. 
Der übrige Teil der aufgewendeten Energie, der 
zur Bildung eines Magnetfeldes dient, ist gleich 
A dq \” dq,\’ dq, dQ 
=z |4 a) +, ( dt | PAM dt e), 
Bezeichnet man die bei einer Veränderung der 
Variablen g um òg von den äußeren Kräften geleistete 
Arbeit mit Y.ög so erhält man, wenn L, L, und M 
als konstant vorausgesetzt werden, die „Bewegungs- 
gleichung“ 


dt\ dç 

q 
Da bier die Koordinaten g Elektrizitätsmengen be- 
deuten, so muß, wenn Y.ög eine Arbeit bedeuten soll, 
Y seiner physikalischen Bedeutung nach ein elektro- 


statisches Potential oder eine elektromotorisehe Kraft sein. 


d /oL oW  ƏF 
ee ey, 
) o q +7 
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Setzt man für L W und F die obigen Werte 
ein, so ergibt sich: 


d qı d’ q, 1 1 
Laer MT g eonte nt 
d 
a o yh 1 1 
EHE r a ar 
d 
tnie, 


Die Gleichungen sind der Ausdruck des Satzes, 
daß die Summe der elektromotorischen Kräfte in einem 
geschlossenen Kreis gleich Null ist und stimmen ihrer 
Form nach vollständig überein mit den Gleichungen 
fur die Bewegung eines mechanischen Systems von 
zwei Freiheitsgraden. 


Setzt man c, =c,= 00, so geht die Fig. 1 über 
in Fig. 2. Erde | 


Fig. 2. 


f 2 
und kann als Schema des Resonanztransformators an- 
gesehen werden. 


Wird für die äußere EMK 


Y,=E,eipt 
v_=Vd 
vorausgesetzt, so müssen unter der Annahme: 
q, = A eipt 
qa = A, eipt 


wenn, der Einfachheit wegen, die Widerstände r ver- 


nachlässigt werden, die Koeffizienten A den Be- 
dingungen genügen 


—L,9?.4,— MpP.4A,=H, 
- Mp. 4, + (— L, p’ +) 4,=0. 
3 
Resonanz tritt ein, wenn 
-LË —Mp 


R 1 |=0 
S E 


oder L 1 
Peer Dun a EN 
cs (L, L — M’)  cL,(l — k) 

wobei, wie üblich M? = k? L, L, gesetzt ist. Vergleiche 


Seibt „E. T. Z“ 1904, Seite 276, Benischke 
„E. T. Z.“, 1907, Seite 28. 


II. 


Wird in demselben Schema Fig. 1 dem Konden- 
sator 2 noch ein Widerstand r, vorgeschaltet und 
werden dann die Kondensatoren überbrückt oder 


c, = C, = ĉ& = 00 gesetzt, so geht die Figur über in 
Fig. 3. 


L,r 


L," 
und kann als Darstellung zweier auf eine Belastung r, 
arbeitender Generatoren aufgesetzt werden. Hiebei wird 
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die gegenseitige Induktion M = 0 vorausgesetzt werden 
können. In dem Ausdruck für die zerstreute Energie tritt 
infolge des Widerstandes r, noch ein Posten r, (i, — ù} 


ein, so daß die beiden Differentialgleichungen die Form 
annehmen: 


d? qı dq, dq — Vı 
Lie atea a h 

dq dy dq 
L-g trg tet Ti = Y;ʻ. 


Bei dem bisher vorausgesetzten Richtungssinn der 
positiven Ströme und EMK würde in bezug auf den 
äußeren Kreis eine positive EMK Y,’ im entgegen- 
gesetzten Sinne wirken als eine positive EMK Y. 

Für die Betrachtung des Parallelganges zweier 
Generatoren ist es daher zweckmäßig, die bisherige 
Stromrichtung (— $) und ebenso (— Y,') als positiv zu 
zählen und daher entsprechend dem Schema Fig. 4. 


Fig. 4. 


Die Gleiebungen in der Form zu schreiben: 


d kd 

L, S +H tri +r t= Y, 
dt, . 

L, Ae + (retra) t + ri = Yh 


Die analytische Behandlung des Parallelganges 
der Generatoren kann weiter in ganz derselben Weise, 
wie sie in der Akustik für ein System von zwei 
Freiheitsgraden üblich ist, erfolgen. 


Setzt man als wirksame EMK voraus: 


Y, =E, Pt Y, = E, Pt, 
wobei die Werte E, und E, komplex sein mögen, 
E =M cd E, = M, é *, 


um auch eine Phasenverschiebung zwischen den äußeren 
EMK in Rechnung zu ziehen, so gibt die Annahme: 


ù = 4, eP t 
i = A,elPt 
zur Bestimmung der Koeffizienten A die beiden Be- 
dingungsgleichnngen 
(ip Li +r, +rs) 4, +r, 4, =E, 
rs. 4, + (ip L, +r, +r) 4, = Ey 
woraus folgt 


E 


1, f3 re 
A — |EnGpLl, tr +r) | F a n BB 
1 D g = D - ae 
wobei D = pLi +r +r r3 
15 ipL,+nr+rs 


Trägt man den reellen und imaginären Teil von D als 
Katheten eines rechtwinkligen Dreieckes auf, dessen 


Hypotenuse mit R bezeichnet werden mag, so ist 
D=R.e'*, wobei 


tng z = Pp L, (r, +r) +p Llr + r3) _ 


=p L, La + (ri + ra) (a + r)— ty 
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De ee ee ee a a a un 


wo 


für A, A, folgt, wenn für # geschrieben wird e 


l lm-e+7] (41 — 2) 
A, =R pL, M.e +M, (r, + r,)e I 
Ii(gg —a 
— r; M,e i | 
il ; - +] ife — a) 
=, TE Me 
i (ọ1ı — 2) 
— rs ne ) 


die Strumstärken ïi, und i, werden also dargestellt als 
Summe von je drei Vektoren, deren absolute Beträge 
und Phasenwinkel sind 


T 
nr fı 7% P 2 +7 
u p Lı M, (ri + ra) M, r, M, 
für ;,: a D -p 
T 
Pe — a t a Pa — 2 HATT 


Da die Phasenwinkel der EMK E, und Z, mit p, 
bezeichnet wurden, so sind die Winkel, welche die 
Komponenten von 


T 


i, mit Z, einschließen z — Zn MP +. nr 


En a 
ú, mit E, einschließen xz — PL 


A, Pe — Pı HT. 


Die Leistungen der einzelnen Stromkomponenten 
ergeben sich als Produkt des absoluten Betrages des 
betreffenden Vektors mit M, bezw. M, und dem cos 
des eingeschlossenen Winkels. Es ist daher die Leistung 
des Generators I 


_1[>72M}’ =\, ftr) M’ 
A ə [eos (= — Ft R COs x + 


T3 


pon cos (P1 — Pa + 2—7) | 


und die Leistung des Generators II 


_1[fp4hM?’ 7 (ri ra) M,” 
ne y [A COB [a — 5)+ Sg i COs a + 
r, M 


M 
Pa E eos (pa — pi +a — m). 


Wenn die erste Maschine voreilt, ọ, — p, also 
wächst, wird A, größer und A, um denselben Betrag 
keiner; die zweite Maschine wird entlastet und eilt der 
ersten nach. 

Wenn man die inneren Widerstände der Genera- 
turen vernachlässigt, also r, = r, = Q setzt, so wird 
r (L +L 
tng RZ — fa (L, + La) 

p L L 
: i , De 
x daher im allgemeinen wenig größer als 3. Nimmt 


T , ; l 
man näherungsweise a = 5; 80 vereinfachen sich die 


Ausdrücke für die Leistungen 


l pL, M MM . 
ag A sin g 
l pL M 
ne - 25M, sin 9. 


Wird die Leistung der Maschine durch die Ge- 
schwindigkeit des Polrades dividiert, so ergibt sich die 
Zugkraft. Man erkennt also unmittelbar, daß die Zug- 
kraft, abgesehen von einem konstanten Betrag, sich 
wie der Sinus des Winkels, um welchen die beiden 
Polräder gegeneinander verstellt sind, verändert. 

So lange der Winkel + so klein ist, daß an Stelle 
des Sinus auch der Bogen gesetzt worden kann, ver- 
ändert sich also die Zugkraft bei einer Verschiebung 
der Polräder gegeneinander in derselben Weise, wie 
die Zugkraft, welche eine an einem elastischen Faden 
befestigte Masse bei einer Verschiebung aus der Ruhe- 
lage in dieselbe wieder zurücktreibt. 

Ein aus seiner normalen Lage verschobener 
Polrad eines Synchrongenerators wird daher ebenso 
wie die Masse am gespannten Faden eine Eigen- 
schwingung haben mit einer Frequenz proportional 


C , wobei C = nt und p die reduzierte Masse 
p D 
bedeutet. 

Schwingen die beiden Polräder gleichsinnig, mit 
gleicher Amplitude und Frequenz, so daß während der 
Schwingung p = 9, — 9, unverändert bleibt, so bleibt 
auch A, und A, konstant. 

Schwingen die beiden Polräder mit gleicher 
Frequenz aber im entgegengesetzten Sinne, so ändert 
sich 9, — 7, mit der Periode der Eigenschwingung, 
und bei konstanter Summe der abgegebenen Leistungen 
schwankt die Belastung jeder einzelnen Antriebs- 
maschine sinusförmig, derart, daß wenn die eine An- 
triebsmaschine stärker, gleichzeitig die andere schwächer 
belastet ist. 

Schwingen die beiden Polräder mit ungleicher 
Frequenz, so werden bei konstanter Summe der 
Leistungen die Belastungen der einzelnen Antriebs- 
maschinen schwanken, aber nicht mehr sinusförmig, 
sondern mit wachsender und abnehmender Amplitude 
entsprechend der Frequenz der Schwebungen zwischen 
den beiden Eigenperioden der Polräder. 


Generatoren an konstanter Schienenspannung. 


Ist die eine der beiden Energiequellen so gruß, 
daß die Schienenspannung als absolut konstant angesehen 
werden kann, also L, = 0, r, —=0 zu setzen, so folgt: 


L=% 2 (E, — E,) 
p L, 
a ; f 
pme 7 [A eT) int, 
p L 


Die übliche graphische Darstellung komplexer Größen 

gibt aus der letzten Gleichung unmittelbar das Dia- 

gramm, aus welchem Kapp ĉ„E. T. Z.“ 1899, S. 134, 

die Formel für die Leistung eines an ein Netz ge- 

schalteten Generators abgeleitet hat. Setzt man in dem 
ıT 


Ausdruck für i, den Faktor e nicht vor die 


Klammer, sondern stellt 
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M i(i 2 M, ila-- 
0 Pe 3 er a | 5) ipt 
% | pL,“ ET |. 


graphisch dar, so erhält man die Fig.5 (Arnold „W. T.“ 
4. Band, Seite 418), aus welcher zu ersehen ist, daß 


sich der Endpunkt des Vektors der Stromstärke auf 


einem Kreise bewegt, wenn sich der Phasenwinkel bei 
konstanter Erregung ändert. 


Für die Leistung ergibt sich 
_1 MM ._ _ 1 MM . 
=, pL, a ETD p L, pi 

die Linien konstanter Leistung bei verschiedenen EMK 
oder verschiedener Erregung sind also zur Abszissen- 
achse parallele Gerade. 

Ist der innere Widerstand des Generators nicht 
zu vernachlässigen, also L, = 0, r, = 0, r, œ> 0, so gibt 
eine einfache Rechnung: 

A l M; 
Van 
1 M, M, 
Vote 
und die Linien konstanter Leistung sind kon- 
zentrische Kreise mit den Mittelpunktskoordinaten 
M, Br M,tnga 
g 772 


cos (9 — a) 


. Der Halbmesser des Kreises für die 


GCM. R 
Leistung Null ist gleich V 5 + a 8 
Görges erhält („E. T. Z.“ 1900, Seite 188) für diesen 
Fall auf graphischem Wege parallele Gerade; 
im allgemeinen wird eben « ein Winkel sein, der von 


T . . e. nd . 
—— wenig abweicht, und dann können in dem Bereich, 


der von praktischem Interesse ist, an Stelle der Kreise 
die geometrischen Tangenten treten. 


Parallelgang dreier Generatoren. 


Sind die beiden Generatoren an die Sammel- 
schienen einer Energiequelle geschaltet, deren Selbst- 
induktionskoeffizient nicht vernachlässigt werden kann, 
oder was dasselbe ist, sind drei Generatoren parallel 
geschaltet, dann ist die Eigenschwingung jeder ein- 
zelnen Maschine im allgemeinen nicht mehr einfach 
harmonisch, sondern entspricht der Schwingungsweise 
eines von zwei Massenpunkten, die an einem ela- 
stischen Faden befestigt sind. 

Bezeichnet man mit s, fa f die von den ein- 
zelnen Generatoren abgegeben Ströme und mit r den 
Außeren Widerstand, so erhält man aus den Gleichungen: 

di ; À ; 
Y, — L, -r = r (i + ta + t) 

. di, ; . i 
bo, = r (f +, +) 
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Ys — Ls -7r =r (i + i + t), 


wobei die wirksamen EMK bezeichnet sind mit: 


Y, =E À Pt E, =M, 
Y, = E, e' Pt E, =M, eet 
Y, = E, e' Pt E, = M, e' î3 


für die Leistungen in analoger Weise wie früher: 
A= E [p Ls L, M? +r L, M, M, sin (p: — p3) + 
+r L; M, M, sin Ql, 
A= E [p L, L Mẹ? +r L, M, M, sin ps + 
+ r L, M, M, sin (f3 — 92). 


Die Leistungen und daher auch die Zugkräfte 
setzen sich daher, abgesehen von einem konstanten 
Posten, aus zwei Komponenten zusammen, welche, wenn 
an Stelle der Sinus wieder die Bögen gesetzt werden, 
proportional sind zu den relativen Verschiebungen 
des betreffenden Polrades gegenüber den beiden anderen 
Polrädern. Die Ausdrücke stimmen der Form nach 
vollständig überein mit jenen für die Kraftkomponenten, 
welche auf eine von zwei an einem gespannten Faden 
befestigten Massen wirken. Die Eigenschwingung eines 
Polrades wird daher ebenso wie die Eigenschwingung 
eines solchen Massenpunktes im allgemeinen aus 
zwei Sinusschwingungen zusammengesetzt sein, deren 
Frequenzen zueinander in einem irrationalen Verhältnis 
stehen; die Amplitude der erzwungenen Schwingung 
wird ins ungemessene wachsen können, wenn infolge 
des ungleichförmigen Antriebes die Frequenz der 
äußeren Antriebskraft mit einer der beiden 
Eigenfrequenzen zusammenfällt. 


Liegt die Frequenz der äußeren Kraft zwischen 
den Frequenzen der beiden Eigenschwingungskom- 
ponenten, so kann eine Veränderung der Trägheit des 
Polrades die Amplitude der einen Schwingungskom- 
ponente zwar herabsetzen, gleichzeitig aber die 
Amplitude der zweiten Komponente vergrößern. 

Endlich können auch die ungedämpften 
Eigenschwingungen der Polräder die eigentümliche 
Erscheinung zeigen, als würde die Schwingungsenergie 
abwechselnd von einem Polrad auf das andere übertragen, 
ebenso wie eine Stimmgabel unter Umständen scheinbar 
so schwingen kann, als würde abwechselnd bloß die 
eine und dann bloß die andere Zinke schwingen. 


Die analytische Behandlung des Einflusses höherer 
harmonischer EMK auf die Leistungslinien und die 
Stabilität, der Übergang von einer beliebigen Anzahl 
parallel geschalteter Kondensatoren zur gleichmäßig 
verteilten Kapazität, die Grenzbedingungen im Falle 
besonderer eingeschalteter Induktionen (Pupin) usw. 
gestalten sich vollständig konform mit den in der 
Akustik üblichen Ausdrücken, wenn nur die Ver- 
schiebung eines Massenpunktes im Abstande z ersetzt 
wird durch die Summe der Kondensatorladungen bis 
zum Punkte z, die Masse eines Punktes durch den 
Selbstinduktionskoeffizienten und das Verhältnis zwischen 
dem Abstand zweier Massenpunkte zur Fadenspannung 
durch die Kapazität des entsprechenden Kondensators. 
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Die Ausnutzung der Wasserkräfte in den österreichischen 
Alpenländern. 
Von Ing. H. Düll, Salzburg. 

Dieses Thema bot in den letzten Jahre schon viel- 
fach die Grundlage zu interessanten Besprechungen. 

Die dabei schon mehrmals erwähnte Gesamtmenge 
der noch verfügbaren ausbauwürdigen Großwasserkräfte 
der österreichischen Alpenländer mit nahezu 1°5 Millionen 
Turbinen-PS im Jahresdurchschnitt läßt deutlich erkennen, 
wie wenig größere Wasserkraftprojekte im Verhältnis zu 
dieser verfügbaren Gesamtmenge bis heute noch an die 
Öffentlichkeit gelangten. 

Der Zweck des Nachstehenden sei deshalb die Be- 
handlung einer Anzahl größerer ausbauwürdiger Wasser- 
kräfte mit einem Hinweis über die Ausführungsmöglich- 
keiten und einer kurzen Aufstellung der ungefähren Ausbau- 
kosten. 

Als Grundlage für die Ermittlung der ver- 
fügbaren Wassermengen der einzelnen Gewässer 
dienten mir in erster Linie die Aufzeichnungen 
der Jahrbücher und die Isohyeten der Übersichts- 
karten des k. k. Hydrographischen Zentralbureaus 
Wien, welche ich, wo es nötig und es mir mög- 
lich war, durch eigene Wassermessungen ergänzte. 

An Gewässern, welche keinerlei Pegelbeob- 
achtungen besitzen, habe ich die Abflußmenge 
aus den dort beobachteten Niederschlägen 
dem Einzugsgebiete und einem Abflußkoeffizienten 
der je nach der Höhenlage der Konfiguration und 
geologischen Beschaffenheit des Einzugsgebietes 
veränderlich ist, ermittelt. Die auf diese Weise 
ermittelten Abflußmengen haben sich bereits in 
mehreren Fällen mit den späteren Wasserstands- 
beobachtungen ziemlich genau gedeckt, so daß 
die hieraus berechneten Leistungen der betreffenden Wasser- 
kraft mit Sicherheit zu erwarten sind. 

Für die Bestimmung der Größe der Einzugsgebiete 
der Wahl der Stellen für die Stauanlagen, Fassungen usw. 
sowie über den Umfang der einzelnen Bauobjekte und 
Gefällshöhen dienten mir die topographischen Karten 
l : 75.000 und 1 : 25.000, während ich in einigen Fällen, 
wo es mir nötig erschien, eine oberflächliche Vermessung 
vornahm. 

Als Grundlage für die Aufstellung der Ausbaukosten 
der einzelnen Wasserkräfte waren mir die Einheitspreise 
von mehreren bereits ausgeführten großen Kraftanlagen 
maßgebend, während mir für den maschinellen und elek- 
trischen Teil die Unterlagen von großen Spezialfirmen 
zur Verfügung standen. | 

Schließlich sei noch bemerkt, daß bei der Bearbeitung 
der einzelnen Wasserkräfte eine möglichst rationelle Aus- 
nutzung der betreffenden FlußBläufe, soweit dies die Ver- 
hältnisse gestatten, ins Auge gefaßt ist. 

l. Teil. Wasserkräfte Nordtirols. 

Besonders reich an großen Wasserkräften ist das 
obere Zillertal, dessen Seitenbäche, wie der Gerlos-, Ziller-, 
Stillup-, Zemm- und Tuxerbach zusammen eine Leistung 
von 65.000 PS ım Jahresdurchschnitt ergeben würden. 

Die gesamten Ausbaukosten inklusive elektrischer 
Ausrüstung, Grunderwerbskosten und Ablösungen usw. 
dürften dabei zirka K 20.000.000 betragen, woraus sich ein 
Selbstkostenpreis der Jahres-PS an der Turbine von zirka 
K 37 ergibt. 

Diese niedrigen Ausbaukosten ermöglichen die Ver- 
wendung dieser Wasserkräfte für elektrochemische In- 
(lustrien. Da die Täler dieser Bäche zur Errichtung von 
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künstlichen Stauseen (Akkumulierbecken) nur wenig ge- 
eignet sind, so kann auch nur durch diese Industrie, die 
sich den durch die stark wechselnden Wasserstandsverhält- 
nisse bedingten Kraftschwankungen gut anzupassen vermag, 
eine günstige Ausnutzung derselben erzielt werden. 

Über die Ausbaumöglichkeiten dieser einzelnen 
Wasserkräfte speziell der am Gerlos- und Zillerbach möge 
nachstehende kurze Erläuterung dienen: 

Der Gerlosbach entsteht aus den Gletscherbächen 
und Seen des Gerlosgletschers und mündet nach Auf- 
nahme mehrerer größerer Bäche bei Zell a. Z. in den 
Zillerfluß. Als günstigste Gefällstufe für die Ausnutzung 
kommt die Strecke von unterhalb Gmünd bis zur Ein- 
biegung in das Zillertal in Betracht. 

Die Anordnung der gedachten Ausnutzung, welche 
aus Fig. 1 ersichtlich ist, wäre kurz folgende: 


S 

ee TR 

RR N. 
„Srzeusee Ñ 


N 
` ve 
x 2 s 


S rf ta altore- Skerzt C à 
Proassl /. 75000 


Fig. 1. 


Ungefähr lkm unterhalb Gmünd ist die Fassung 
des Gerlosbaches durch einen Staudamm von zirka 120 m 
Länge, der gleichzeitig als Überfallwehr dienen soll, gedacht. 

Dieser Staudamm würde bei zirka 8m Höhe ein 
Staubassın von 200.000 më Fassung erzeugen, wodurch eine 
gute Klärung des Wassers und ein Ausgleich für Tages- 
schwankungen erzielt würde. Ein Druckstollen mit geringem 
inneren Druck von zirka 6 km Länge verbindet die Fassung 
mit einem am östlichen Talabhang des Zillertales projek- 
tierten Wasserschlosses von dem aus Druckrohrleitungen 
von je 1400 m Länge zum Maschinenhaus führen, das in 
unmittelbarer Nähe von Zell a. Z., am Gerlosbach, zu 
liegen käme. 

Das Einzugsgebiet des Gerlosbaches bis zur projek- 
tierten Fassung beträgt zirka 150 km? und der durchschnitt- 
liche Abfluß 5°5 m?/Sek. 

Besonders günstig für den Ausbau der Gerloswasser- 
kraft sind die hohen Minimalabflüsse in diesem Gebiete, 
welche nur einige Tage im Jahr bis auf 8 1/Sek. km? sinken. 


Das erreichbare Druckgefälle ergibt sich aus der 
Differenz der Lage des gestauten Wasserspiegels in der 
Fassung, der auf Kote 1180 zu liegen käme und der Lage 
der Turbinenwelle im Maschinenhaus auf Kote 560 zu 
1180 — 560 =620 m, von den nach Abzug der Druck- 
verluste ein Nettogefälle von 600 m verbleiben dürfte. 

Ein klares Bild über die erreichbare Leistung könnte 
man natürlich nur durch einen genauen Wasserwirtschafts- 
plan erhalten, der die täglichen Abflußmengen einer mehr- 
jährigen Zeitperiode zur Grundlage hat. Dieses Hilfsmittel 
steht hier jedoch nicht zur Verfügung, weshalb man genötigt 
ist, die ungefähren Leistungen aus den oberflächlicheren 
Beobachtungen der Wasserstandsverhältnisse des Gerlos- 
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baches abzuleiten, welche eine jährliche Durchschnitts- 
leistung von 24.000 PS ergeben würden. 

Die Ausbaukosten inklusive elektrischer Ausrüstung 
würden dabei K 5,800.000 betragen. 

Die ausgebaute PS auf die durchschnittliche Leistung 
bezogen, würde sich auf K 240 stellen, während die Selbst- 


kosten einer Jahres-Turbinen-PS K 30 und die der KW St 
0:5 h betragen würden. 


Um eine höhere Minimalleistung oder konstantere 
Kraft zu erzielen, wäre hier die Möglichkeit geboten, im 
Oberlauf des Gerlosbaches ungefähr 2 km unterhalb Durlos- 
boden eine Talsperre anzulegen, wodurch ein Stausee von 
18,000.000 m? Fassung erzeugt würde. Dieser Stauinhalt 
würde genügen, die verfügbare Wassermenge auf 4 m?/Sek. 
zu erhalten, wodurch die Leistung in der zweiten Jahres- 
hälfte 25.000 PS nicht unterschreiten würde und somit 
die durchschnittliche Jahresleistung sich auf 27.500 PS 
erhöht. 


‚ Die Anlagekosten des gesamten Ausbaues würden 
sich auf K 8,200.000 erhöhen. 

Die ausgebaute PS (auf die durchschnittliche Leistung 
bezogen) stellt sich damit auf K 300 und somit ungünstiger 
als in der ersten Alternative. 

Betrachtet man dagegen die Vorteile, die die letztere 
hinsichtlich eines gleichmäßigeren Betriebes bietet, so 
kann hier nur eine Rentabilitätsberechnung (in welcher 
die Verluste, die durch die starken Betriebseinschränkungen 
entstehen, zum Ausdruck kommen) bei der Wahl zwischen 
den beiden Alternativen mit entscheiden. 

Der Zillerbach, dessen Wassermengen den Gletscher- 
und Fernergebieten der Zillertaler Alpen entspringen, 
zeichnet sich ebenso wie der Gerlosbach durch hohe 
Minimalwasserstände aus. 

Die Fassung des Zillerbaches ist, wie aus Fig. 1 ersicht- 
lich, im Zillergrund auf einer Höhe von 1050 m über dem 
Adriatischen Meere gedacht. 

Von dieser Fassung, die ebenso wie am Gerlosbach, 
am besten mit einem großen Klärbassın anzuordnen wäre, 
führt ein Stollen von 5'5 km Länge zu einem an der Tal- 
lehne des Zillertales projektierten Wasserschlosse, während 
von diesem zur Zentrale Druckrohrleitungen von zirka 
1000 m Länge nötig wären. 

Die Zentrale kommt damit auf eine Höhe von 620 m 
bei Mairhofen am Zillerflusse zu liegen, so daß eine Gefäll- 
stufe von 430 m zur Ausnutzung gelangt. 

Das Einzugsgebiet des Zillerbaches bis zur projek- 
tierten Fassung beträgt 136 km?, während die ın diesem 
Gebiete sich ergebenden durchschnittlichen Abflußmengen 
mit 4'5 m?/Sek. ermittelt wurden. 

Nach mehrjährigen Wasserstandsbeobachtungen kann 
hier mit einer Durchschnittsleistung von 13.600 PS ge- 
rechnet werden. 

Die gesamten Ausbaukosten inklusive elektrischer 
Ausrüstung, Grunderwerb, Ablösungen usw. würden 
sich auf rund K 4.000.000 stellen, was für die ausgebaute PS, 


auf die durchschnittliche Leistung bezogen, den Betrag von 
K 290 ergeben würde. 


Die Selbstkosten einer Jahres-PS an der Turbinen- 
welle würden damit K 35 und die der KW St 0°6 h be- 
trauen. 

In nächster Nähe der projektierten Zentrale des 
Zillerbachkraftwerkes münden auch der Stillup- und Zemm- 
bach in das Zillertal ein. 

Die Ausnutzung dieser beiden Bäche ist gemeinsam 
in einem Kraftwerk gedacht, wobei der Zemmbach kurz 
unterhalb der Floitenbachmündung auf einer Höhe von 
1000 m üb'r dem Adriatischen Meere zu fassen wäre, Die 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVII. Jahrgang, Heft 51. 


Wien, 18. Dezember 1910. 


Zemmbachfassung würde die Fassung des Stillupbaches, die 
auf gleicher,Höhe zujerfolgen hätte, durch einen 4 km langen 
Stollen verbinden, während |von letzterer zu einem Wasser- 
schloß ein Stollen von 3 km Länge führen würde. 

Die Zentrale käme in nächster; Nähe der Ortschaft 
Straß auf 640 m Höhe zu liegen und würde mit dem Zemm- 


‚bach durch einen kurzen Unterwasserkanal in Verbindung 


stehen. Bei einer Gefällstufe von 360 m wäre hier eine 
durchschnittliche Leistung von 18.000 PS erreichbar, 
während die Ausbaukosten sich auf ungefähr K 6,000.000 
stellen würden. 

Zum Schlusse wäre dann noch ein Kraftwerk am 
Tuxerbach zu erwähnen, welches unter Ausnutzung einer 
Gefällstufe von 450 m eine durchschnittliche Leistung von 
8000 bis 10.000 PS ergeben würde, wobei sich die Anlage- 
kosten auf K 3,800.000 stellen dürften. 

Die Entfernungen der letzten drei Kraftwerke von- 
einander würde kaum mehr als 1 bis 1:5 km betragen, 
während das Gerloskraftwerk auch nur 7 km entfernt 
liegen würde. Es wäre hier somit eine Vereinigung der 
Energie sämtlicher vier Kraftzentralen zur Ausnutzung 
in einem Fabriksetablissement ohne allzu großen Kosten- 
aufwand sehr gut durchzuführen. 


Überschreitet man die Wasserscheide des Einzugs- 
gebietes des Gerlos- oder Zillerbaches gegen Westen, so 
gelangt man in das Gebiet der Krimmler-Ache, deren 
großartige Wasserfälle bereits weit bekannt sind. 

Die Krimmler-Ache führt bei den Fällen eine durch- 
schnittliche Wassermenge von 3'5 bis 4 m?/Sek. und in den 
Sommermonaten 4 bis 5 m?/Sek., so daß man ohne Nachteil 
für die Wasserfälle der Ache eine Wassermenge von zirka 
1:8 m?/Sek. zur Ausnutzung für ein Kraftwerk entnehmen 
könnte. Da sich im oberen Krimmlerach-Tale die Kon- 
figuration und geologische Beschaffenheit des Geländes 
sehr gut zur Anlage einer Talsperre eignet, so wäre hier 
die Möglichkeit geboten, eine vorzüglich akkumulierfähige 
Anlage zu errichten. 


Der Ausbau derselben würde sich dabei nach- 
stehend ergeben: 

Ungefähr 2km oberhalb des obersten Weasserfalles 
auf einer Höhe von zirka 1580 m über dem Adriatischen Meere 
wäre die Errichtung der Sperrmauer gedacht, welche bei 


ungefähr 25m Höhe einen Stauraum von zirka 10,000.000 m? 
erzeugen würde. 


Vom Stausee aus würde ein Druckstollen von 37 km 
Länge zu einem an der Berglehnung oberhalb Krimml 
projektierten Wasserschlosse führen, während von hier bis 
zur Zentrale Druckrohrstränge von zirka 1200 m Länge 
nötig wären. 

Die Zentrale würde zwischen Krimml und Unter- 
krımml, gegenüber dem Söllhof, auf einer Höhe von 940 m 
über dem Adrıiatischen Meere zu liegen kommen. 

. Das Bruttogefälle würde somit 660 m betragen, so 
daß sich bei Verwendung einer Wassermenge von 1'8 m? 
eine konstante Leistung von 12.000 PS ergeben würde. 

Dieses Kraftwerk wäre durch die unmittelbare Ver- 
bindung mit dem Stausee in der Lage, jede gewünschte 
Leistung zu jeder Zeit abzugeben, so daß sich diese Wasser- 
kraft vorzüglich mit zur Blektrifizierung der Staatsbahn- 
linie Wörgl—Bischofshofen eignen würde, um so mehr, als 
ein Wassermangel hier nie eintreten kann, da nur der dritte 
Teil der vorhandenen Wassermenge zur Ausnutzung be- 
rücksichtigt und der Stausee mehr als reichlich bemessen ıst. 

Die Ausbaukosten dieser Wasserkraft würden sich 
dabei unter Berücksichtigung von Spitzenleistungen bis 
zu 40.000 PS inklusive elektrischer Ausrüstung, Grund- 


` erwerb usw. auf K 5,800.000 stellen. 
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Die Kosten der ausgebauten PS, auf die durchschnitt- 
liche Leistung bezogen, würden damit K 480, die Selbst- 
kosten einer Jahres-PS an der Turbinenwelle K 58 und 
die der KW St 0:95 h betragen. 

Eine vorzüglich akkumulierfähige Anlage würde sich 
auch am Pfitscherbach errichten lassen. Der Pfitscherbach 
entspringt ebenfalls den Zillertaler Alpen und mündet bei 
Sterzing (Station der Südbahnlinie Innsbruck—Bozen) in 
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Der vorteilhafteste Ausbau dieser Wasserkratt würde 
sich, wie Fig. 2 zeigt, folgendermaßen gestalten: 

In der Talverengung beim Wirtshaus in der Wöhr 
auf einer Höhe von zirka 1350 m über dem Adriatischen 
Meere wäre die Errichtung einer Sperrmanuer möglich, welche 
Lei 40 m Höhe über der Talsohle und zirka 150 m Kronen- 
länge einen Stausee mit 20 bis 22,000.000 m? Stauinhalt 
erzeugen würde. 

Ein Druckstollen von 42 km Länge würde zu einem 
an der Berglehne oberhalb Wiesen gedachten Wasserschioß 
führen, während die Zentrale in unmittelbarer Nähe der 
Ortschaft Wiesen auf eine Höhe von 950m über dem 
Adriatischen Meere zu liegen käme und durch Rohrstränge 
von 700 m Länge mit dem Wasserschloß verbunden wäre. 

Das Einzugsgebiet des Pfitscherbaches bis zur projek- 
tierten Sperrstelle beträgt 120 km? und die in diesem Gebiet 
ermittelte durchschnittliche Abflußmenge 3'8 bis 4 m?/Sek. 

Das Gefälle ergibt sich aus der Differenz der Lage 
des gestauten Wasserspiegels im Stausee und der Lage der 
Turbinenwelle im Maschinenhaus zu 1390 —950 = 440 m. 

Da der Stausee jedenfalls nur zur Akkumulierung einer 
Wassermenge von 3'5 m?/Sek. ausreichen dürfte, so kann 
auch nur diese zur Bestimmung der Leistung des Kraft- 
werkes berücksichtigt werden. 

Die durchschnittliche Leistung des Kraftwerkes 
würde sich damit zu 15.000 PS ergeben. Da der Bedarf 
an Energie und Licht für Kraftzwecke auch hier nur ein 
geringer ist, so bleibt für diese Kraft, wenn die Vorteile 
des Akkumulierbeckens Berücksichtigung finden sollen, 
auch nur die Verwendung zur Elektrifizierung von Bahnen 
übrig. wozu sie vorzüglich geeignet wäre, da die Zentrale 
in unmittelbarer Nähe der Südbahnlinie Bozen— Innsbruck 
zu liegen käme. Die Ausbaukosten inklusive Grunderwerb 
und elektrischer Ausrüstung würden sich unter Berücksich- 
tigung von Spitzenleistungen bis zu 50.000 PS auf 
K 6,300.000 stellen. 

Die Kosten der ausgebauten PS, auf die durchschnitt- 
liche Leistung bezogen, würden damit K 450, die Selbstkosten 
einer Jahres-PS an der Turbinenwelle K 54 und die der 
KW St 0'9 h betragen. 

Günstig für die Errichtung einer Wasserkraftanlage 
liegen auch die Verhältnisse am Faggenbach. 

Der Faggenbach, der am Gepatschferner entspringt, 
durehfließt das Kaunsertal und mündet bei Prutz in den Inn. 
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. Die Talbildung der Strecke von kurz unterhalb Platz 
bis gegen Feuchten wäre zur Anlage eines Stausees sehr 
gut geeignet, doch befinden sich in der Talmulde einige 
Dörfer, die in das Staugebiet fallen würden und deren 
Einlösung jedenfalls Schwierigkeiten und nicht unbe- 
deutende Kosten verursachen dürfte. 

Der Ausbau ist deshalb nur mit einer gewöhnlichen 
Fassung gedacht, die zirka 1 km unterhalb Platz auf 1200 m 
Höhe zu liegen käme und mit einem kleinen Stauraum 
zur Klärung des Wassers und zum Ausgleich für Kraft- 
schwankungen im Tagesbetrieb anzuordnen wäre. 

Das Wasserschloß, dessen Lage an der linken Tal- 
lehne des Faggenbaches oberhalb Prutz gedacht ist, würde 
ein Stollen von 5'8 km Länge mit der Fassung verbinden, 
während die Zentrale in die Nähe von Prutz am Faggenbach 
auf 870 m Höhe zu liegen käme, so daß die zur Ausnutzung 
gelangende Gefällstufe 330 m betragen würde. 

Zur Verbindung zwischen Zentrale und Wasserschloß 
wären Rohrstränge von 1100 m Länge nötig. 

Das Einzugsgebiet bis zur projektierten Fassung 
beträgt rund 200 km?, während die durchschnittlichen 
Abflüsse in diesem Gebiete zu 6 m?/Sek. ermittelt wurden. 

Nach mehrjährigen Wasserstandsbeobachtungen kann 
hier mit einer Durchschnittsleistung von 12.000 PS gerechnet. 
werden. 

Die gesamten Ausbaukosten dieser Wasserkraft ein- 
schließlich elektrischer Ausrüstung, Grunderwerb usw. 
dürften sich dabei auf rund K 4,000.000 stellen, so daß 
die Selbstkosten einer Jahres-PS an der Turbinenwelle 
K 40 und die der KW St 0:67 h betragen würden. 

Auch das obere Inntal ist reich an größeren Wasser- 
kräften, deren Ausbau unter mäßigem Kostenaufwand 
erfolgen könnte. 

So sind dort, von Martinsbruck bis Perjen (bei 
Landeck), in mehreren Kraftwerken unter Ausnutzung 
von Gefällstufen von 30 bis 50 m und Verwendung einer 
Wassermenge von 30 m?/Sek., die bestimmt innerhalb 
acht Monaten im Jahre vorhanden sein dürfte, rund 


50.000 PS zu erzielen. 

Die Ausbaukosten der gesamten Anlagen dürften 
sıch dabei auf zirka K 20,000.000 stellen. 

Eine ausbauwürdige Wasserkraft ist auch am Pitz- 
bach im Pitztal vorhanden. Unter Ausnutzung einer zwischen 
Zaunhof und Niederhof sich ergebenden Gefällstufe von 
300 m wäre hier die Errichtung eines Kraftwerkes mit 
einer Durchschnittsleistungvon 10.000 bis 12.000 PS möglich. 

Die Wasserkräfte der Ötztaler-Ache wurden schon 
mehrmals angeführt, so daß dieselben zu einer Besprechung 
nichts Neues mehr bieten. 

Weniger bekannt dagegen dürften die Verhältnisse 
am Melachbach sein, der den Stubaier Alpen entspringt, 
sich bei Gries mit dem Zirmbach vereinigt und bei Unter- 
perfuß ın den Inn mündet. 

Die Ausnutzung desselben wäre derart gedacht, daß 
von der Fassung, die auf 1200 m Höhe kurz unterhalb 
Gries im Sellrain anzuordnen wäre, ein Stollen von 5'4 km 
Länge zu einem bei St. Quirin projektierten Wasserschloß 
führen würde, während die Zentrale zirka 1 km unterhalb 
Sellrain auf eine Höhe von 850 m zu liegen käme. 

Nach mehrjährigen Wasserstandsbeobachtungen wäre 
auch hier unter Ausnutzung eiuer Gefällstufe von 350 m eine 
Durchschnittsleistung von 10.000 bis 12.000 PS zu erreichen. 

Von diesem projektierten Kraftwerk bis zur Brücke 
unterhalb Oberperfuß würde sich eine weitere Gefällstufe 
von 200 m ergeben. 

Eine bedeutende Wasserkraft mit einem großen 
Akkumulierbecken bietet der Lech zwischen Elmen und 
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Weißenbach. Der Ausbau derselben wäre folgendermaßen 
möglich: 

In der Talverengung, bei der Lechbrücke, zirka 
lkm oberhalb Martinau auf 962m Höhe wäre die Er- 
richtung einer Sperrmauer gedacht, welche bei 38 m Höhe 
über der Talsohle und 460 m Kronenlänge einen Stauraum 
von 70,000.000 m? erzeugen würde. 

Der Stausee würde sich dabei bis 5°6 km flußaufwärts 
erstrecken und eine Oberfläche von 400 ha erreichen. 

Leiderfällt die Ortschaft Elmen, die auf 978m Höhe liegt, 
mit noch einigen kleinen Anwesen in das Staugebiet, wodurch 
die Kostenfür Einlösungen, und Grunderwerb bedeutend stei- 
gen und damit auch die gesamten Ausbaukosten sich erhöhen. 

Unmittelbar neben der Sperrmauer wäre die Ab- 
zweigung des Druckstollens gedacht, der nach einem Laufe 
von 9 km in ein Wasserschloß mit anschließendem Druck- 
schacht münden würde. Nach einer Länge von 4 km würde 
der Druckstollen den Namlosbach unterfahren, dessen 
Wassermenge den Stollen mittels einer Fassung und eines 
Einfallschachtes zuzuführen wäre. 

Das Kraftwerk würde ungefähr 3 km oberhalb 
Weißenbach am rechten Lechufer zu liegen kommen 
und durch kurze Rohrstränge mit dem Druckschacht in 
Verbindung stehen. Der Oberwasserspiegel käme bei ge- 
fülltem Stausee auf Kote 1000, der Unterwasserspiegel im 
Unterwasserkanal auf Kote 890 zu liegen, so daß sich ein 
Bruttogefälle von 110 m ergeben würde. 

Das Einzugsgebiet des Lech einschließlich des Namlos- 
baches bis zur projektierten Sperre bezw. Fassung beträgt 
rund 700 km? und der in diesem Gebiete ermittelte durch- 
schnittliche Abfluß 30 bis 32 m®/Sek., von dem jedoch nur 
20 m?/Sek. im Stausee einen Ausgleich finden können. 


Die erreichbare Leistung des Kraftwerkes ist je nach 

dem Verwendungszweck verschieden. Würde eine Ver- 
wendung der Energie für Licht- und Kraftzwecke sowie 
zur Elektrifizierung von Bahnen stattfinden, so kann nur 
mit der akkumulierfähigen Wassermenge von 20 m?/Sek. 
gerechnet werden, womit eine konstante 24stündige Leistung 
von 20.000 PS erzielt würde. 
F| jį- Bei Verwendung der Kraft für elektrochemische 
Zwecke jedoch wäre nach vorliegenden mehrjährigen 
Wasserstandsbeobachtungen eine Durchschnittsleistung von 
‚28.000 PS erreichbar. 

Die Ausbaukosten würden im ersten Falle etwa 
K 13,200.000, im letzten Falle zirka K 12,000.000 betragen, 
was auf die ausgebaute PS der durchschnittlichen Leistung 
bezogen, einen Betrag von K 660 bezw. K 428 entspricht. 
FH} „Die jährlichen Betriebsunkosten dürften hier 10% 
der Anlagekosten kaum überschreiten, wonach sich die 
Selbstkosten einer Jahres-PS an der Turbinenwelle auf 
K 66 bezw. K 43 stellen würden, während die der KW St 
11 h und 07 h betragen. 

$+ Der Stausee dieses Kraftwerkes würde neben seiner 
Verwendung als Akkumulierbecken auch noch zum Aus- 
gleich katastrophaler Hochwasserwellen, wie sie ım Lech- 
gebiete öfters auftreten, vorzügliche Dienste leisten. 

X Außer den hier angeführten Großwasserkräften ver- 
fügt Nordtirol noch über eine Anzahl kleinerer Bäche, 
die 1000 bis 3000 PS an Durchschnittsleistungen ergeben 
würden. Nachdem die meisten dieser Bäche jedoch sehr 
stark schwankende Weasserstände aufweisen und nur in 
den seltensten Fällen die Anlage eines billigen Akkumulier- 
beckens ermöglichen. so sind dieselben bei Verwendung 
für ein Elektrizitätswerk oder einer Industrie, die konstante 
Kraft erfordert, in der Regel auf Minimalwasserstände 


auszubauen, wodurch naturgemäß nur geringe Leistungen 
erzielt werden können. 
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XVI. Internationaler Straßen- und Kleinbahnkongreß In 
Brüssel vom 6. bis 10. September 1910. 


Auf dem diesjährigen Kongreß, bei welchem der Elektro- 
technische Verein durch Herrn Direktor Ing. L. Spängler ver- 
treten war, sind eine Reihe wichtiger Betriebsfragen an der Hand 
eingehender Berichte besprochen worden. Über einige besonders 
interessante Vorträge ist das Folgende mitzuteilen: 


Kraftstationen mit Sauggasmotoren, 
Dieselmotoren und Motoren für andereBrenn- 
stoffeals Kohle. Herr Thonet bespricht diese Frage an 
der Hand der Ergebnisse einer Rundfrage. 


r diesen Vortrag wurde bereits in Heft 49 auf 
Seite 1056 referiert. 

Die Frage der Überwachung und Uinterhaltung 
der Oberleitung elektrischer Straßenbahnen 
bespricht Herr Otto vonder GroßenBerliner Straßen- 
bahn an der Hand der von 110 Bahnverwaltungen mit 8424 km 
Oberleitung beantworteten Fragebögen. Die Ergebnisse der Rund- 
frage lassen sich kurz wie folgt zusammenfassen: 

Stromabnehmer. Bei 75 Bahnen sind Rollen-, bei 
30 Bahnen Bügelabnehmer und 3 Betriebe haben beide Abnehmer 
eingeführt. 

Tragwerke. Fast ausnahmslos dient dazu verzinkter 
Stahldraht, der bei 13 Verwaltungen einen Rostschutzanstrich 
erhält. Ihre Lebensdauer ist in der Stadt drei bis fünf Jahre, auf dem 
flachen Lande zehn Jahre. Die Befestigung mit den Isolatoren 


geschieht bei 44 Bahnen mit Würgebunden und bei 21 mit Klemmen; 
erstere sind einfacher und billiger. 


Fahrdraht. Bei 31 Bahnen wird der leichter und exakter 
montierbare Runddraht verwendet, der aber Befestigungsösen 
erfordert, welche Stößeauf denStromabnehmer verursachen. Rillen- 
draht und Hochkantdraht haben große Nachteile in 
Montage und Betrieb; stoßfreies Befahren gewährt der Profildraht, 
der eine sichere Montage, geringere Durohbiegung durch den Strom- 
abnehmer erfährt. Empfehlenswert ist 8förmiger Draht von 80 mm 
Querschnitt, bei 30 bis 35 m Spannweite. Die meisten Verwaltungen 
geben den Druck des Stromabnehmerbügels mit 6 bis 8 kg im Ma- 
ximum an; dieser Druck ist nur bei schlechtem Geleise und hoher 
Geschwindigkeit zulässig; höhere Drücke sind zu vermeiden. Selbst- 
schmierende Rollen oder Schmierung der Bügel sind für die Erhaltung 
der Leitung empfehlenswert. Durch die Stöße des Abnehmers an 
den Ösen erhält der Draht Schlaglöcher, die bei 87 Anlagen zumeist 
hinter den Befestigungsstellen aufgetreten sind. Es hat sich gezeigt, 
daß durch eine größere Baulänge der Ösen der Draht allmählich in 
seine neue Lage durch den Bügel übergeführt wird und die Stoß- 
wirkung geringer ist. 

Bei zwei Drittel aller Bahnen hält der Referent das Nach- 
spannen und Nachregulieren der Fahrleitung, aber nicht nur bei 
Temperaturänderung, für erforderlich; das ist aber nur leicht bei 
Verwendung von Klemmösen (statt Lötungen) möglich, wofür sich 
drei Viertel aller Verwaltungen ausgesprochen haben. Verbindungs- 
ösen, Weichen, Kreuzungen, werden häufig noch gelötet; es muB 
erst hiefür eine passende Klemmöse konstruiert werden. 


Abteilungsisolatoren werden nach der Kon- 
struktion der A. E. G. oder der Siemens-Schuckert-Werke mit und 
ohne Ausschalter verwendet; in Frankfurt a. M. sind diese Abteilungs- 
schalter mit Hörnerfunkenlöschern ausgestattet. Die am meisten 
verbreiteten Konstruktionen werden dargestellt. Das stromlose 
Befahren der Abteilungsisolatoren halten die meisten (91) Bahnen 
für erforderlich. 

Die Zahl der Drahtbrüche ist im Verhältnis zur kilo- 
metrischen Bahnlänge äußerst verschieden und schwankt zwischen 
05 und 1:2. Brüche auf freier Strecke sind äußerst selten; sie treten 
zumeist an den Aufhängepunkten. besonders an den Abteilungs- 
isolatoren, auf. Die geringere Zahl der Verwaltungen empfiehlt 
Schutzhüllen oder Beidrähte bei diesen Punkten oder nur an be- 
sonderen Gefahrpunkten, um die Schlaglöcher aufzunehmen. Diese 
Hülsen können aus Kupfer oder Messingblech oder aus einem an den 
Enden ausgefrästen Kupferdrahtstück bestehen, das den Fahrdraht 
von unten umschließt und durch seitliche Kinfräsungen federnd 
gemacht wird und so beim etwaigen Bruch die beiden Enden des 
Fahrdrahtes zusammenhält. Bei zu großem Durchhang oder 
Rollendruck bieten auch diese Mittel keinen Schutz gegen Draht- 
bruch. Auch werden }Schutzbleche zur Verminderung der Ab- 
nutzung der Laufflächen empfohlen. 

Nur ein Viertel der Bahnen will Schutzbügel.an den 
sefahrpunkten, die das zur Erdefallen des Drahtes verhüten, ein- 
führen; nur wenige Bahnen wollen diese an allen Aufhängepunkten 
anbringen: 53 Bahnen sprachen sich gegen die Bügel aus. Der Re- 
ferent schließt sich der ersten Anschauung an, hält aber bei Klemm- 
ösenbefestigung die Schutzbügel für üherflüssig. Über Datum, Ort. 
Art des Bruches und der Betriebsstörung ist. genau Buch zu führen. 
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Die Frage der Notwendigkeit der Revisionder Ober- 
leitung in allen Teilen ist allgemein anerkannt; die Mehrzahl 
nimmt die Revision in 3 bis 6 Monaten vor. In Berlin erfolgt die 
Revision alle 10 bis 14 Tage, in Bayern laut Vorschrift nach 3 bis 
6 Wochen. Über 3 Monate soll man nicht hinausgehen. Eine 20 bis 
35° ige Abnutzung des Fahrdrahtes gilt in der Regel als äußerst 
zulässige Grenze, in Kurven bis zu 500%. Automobiltuim wagen 
haben sich für diese Zwecke gut bewähit, die Kcsten ur zehn- 
stündigen Betrieb einschließlich Löhne werden mit K 25 bis 28 
angegeben. Die Kosten sind höher als beim Pferdebetrieb, aber 
auch die Leistungsfähigkeit ist eine höhere. Die Messung des Iso- 
lationswiderstandes der Oberleitung zwischen Fahrdraht und Spann- 
draht und zwischen S,anndraht und Erde mit Voltmeter 
oder als Ohmmeter geeichte Millivoltmeter erfolgt bei der 
Mehrzahl der Bahnen alle sechs Monate; viele Bahnen prüfen 
täglich von der Kraftstation aus, wogegen sich der Referent wie 
irreführende Resultate ergebend ausspricht. Eingehend wird die 
Organisation des Revisionsdienstes besprochen. Was die Fehler- 
auffindung in Kabeln anlangt, so wird bei dem größten 
unterirdischen Bahnnetz in Berlin durch die Berliner Elektrizitäts- 
werke einmal jährlich eine Prüfung der Speisekabel bei L>slösung 
der positiven und negativen Kabel an den Enden mit Voltmetern 
vorgenommen. Periodische JIsolationsmessungen werden dort für 
überflüssig gehalten. Die Fehlerbestimmung bei einem schadhaften 
Kabel erfolgt am Schaltbrett mit fünf in Reihe gelegten Glühlampen 
und Loslösen des Kabels in einer Mutle; der Ort wird mit Galvano- 
skop festgestellt. MeßBwagen stehen wohl für diesen Zweck in Berlin 
in Gebrauch, sind aber nicht zuverlässig, Um das Bestehen 
von Kurzschlüssen in der Fahrleitung anzuzeigen, sind 
manchenorts besondere Apparate eingebaut worden; gute Er- 
fahrungen sind nicht zu verzeichnen. In Berlin wird von dem 
Personal die schadhafte Stelle beim öfteren Ausfallen des Automaten 
ausfindig gemacht; wird si> nicht gefunden, so wird die Leitung 
abgeschaltet, die Bügel der Wagen abgenommen, dann die Strecke 
eingeschaltet und die Bügel der Wagen auf telephonische Ver- 
ständigung wieder angelegt. und zwar der Reihe nach, so daß man 
den schadhaften Wagen sofort am Ausschlagen des Automaten 
erkennt. Es ist also eine eingehende telephonische Verständigung 
von der Zentrale aus erforderlich. Gummihandschuhe beim Anfassen 
der gerissenen Drahtenden zu verwenden, hält Referent für nicht 
empfehlenswert; besser ist es, die Motorfußklappe im Wagenfuß- 
boden als Unterlage zu benutzen. 

Als Material fürlsolierkörper finden Hartgummi 
und Eisengummi die meiste Verwendung: Bolzen für lsolatoren sollen 
aus Bronze oder durch Verzinkung gegen Rost geschützt sein. 
Ein jährlich zu erneuernder Anstrich der Metallteile und Isolier- 
körper mit Ölfarbe ist zu empfehlen. Für Unterhaltung und Er- 
neuerung der Oberleitung einschließlich Mastenanstrich werden 
von den Verwaltungen im Mittel 0-4 bis 05 h pro km angesetzt. 

PraktischelErgebnisseausderVerwendung 
vonWagenstromzählern. Diese Frage wurde bereits auf 
den früheren Kongressen eingehend besprochen. (Siehe „E. u. M.“ 
1908, S. 868.) Für den diesjährigen Kongreß wurde ein neuer Frage- 
bogen ausgeschickt, welcher noch die folgenden Angaben verlangt: 

l. Über Vergleichsversuche zwischen Weattstundenzählern, 
Amperestundenzählern und Zeitzählern. 

2. Über die Möglichkeit. beim Einbau von Zählern noch andere 
als die bisher erzielten Erfolge zu erreichen. 

3. Über den Einfluß des Gebrauches der Zähler auf die Unter- 
haltung der Motoren. 

4. Ob bei Anwendung der Zeitzähler die Wagenführer nicht 
zu instruktionswidrigen Schaltungen verleitet werden. 

Den diesjährigen Bericht erstatteten die Herren Battes 
aus Frankfurt a. M. und Herr Bouton der Straßenbahn-Gesell- 
schaft Paris-Ost. 

Es sind gegenwärtig drei Arten solcher Zähler in Anwendung, 
und zwar die W a t t m e t er, welche die genauesten Angaben liefern, 
jedoch hohe Anschaffungs- und Betriebskosten erfordern, ferner 
die Amperestundenzähler, deren Angaben ebenfall: 
verläßlich sind und die auch billiger als die Wattmeter zu stehen 
kommen, und endlich die Zeitzähler, die billigsten Apparate, 
über deren Verläßlichkeit jedoch die Angaben der Verwaltungen 
auseinandergehen, 

Die Rundfragen haben ergeben, daß die Zeitzähler 
in der weitaus größten Zahl der Fälle in Verwendung stehen. So 
sind bei der Straßenbahn in Amsterdam 235 Motorwagen mit 
Zeitzählern ausgestattet. Die Stromersparnis seit Einführung der 
Zählapparate betrug 111/09. Die GroßeBerlinerStraßen- 
bahn hat seit 1908 1491 Motori agen mit Zeitzählern ausgestattet 
und eine Stromersparnis trotz Erhöhung der Fahrgeschwindigkeit 
von rund 10°, konstatiert. Ebenso günstige Resultate meldeten 
die Straßenbahnen in Bern, Köln, Düsseldorf, Barmen, Hagen, 
München, Wiesbaden und Zürich. Die Wienerstädtischen 
Straßenbahnen haben sämtliche dem allgemeinen Verkehr 
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dienende Motorwagen (1101) mit Zeitzählern an Stelle der Watt- 
stundenzähler ausgerüstet. In der kurzen Benutzungszeit kann 
über praktische Ergebnisse noch nicht berichtet werden. 

Wattstundenzähler sind in größerem Ausmaß nur 
in Dresden (504) angewendet worden. Als ihr Nachteil werden 
die notwendige ständige Überwachung und der hohe Anschaflungs- 
preis angegeben. Amperestundenzähler sind in einigen 
französischen Städten versuchsweise eingeführt worden. Speziell 
in Paris konnte man eine 71/0 ige Stromersparnis konstatieren. 

Der Vorzug der Zeitzähler liegt in deren Billigkeit 
und einfachen Bedienung, ihre Nachteile darin, daß Abweichungen 
zwischen den Angaben der Zeitzähler und anderer Meßapparate 
sich gezeigt haben, ferner darin, daß sie die Führer zu einer außer- 
ordentlichen Raschheit des Fahrens veranlassen. Dadurch wird das 
rasche Fahren das Mittel, durch welches der Führer den Wert der 
Zeiteinheit mit Bezug auf den Stromverbrauch vollständig ändern 
kann. Werden die Führer durch Amperestundenzähler kontrolliert, 
so erreichen sie durch das rasche Anfahren keinen Vorteil. Um die 
Angaben der Zähler zu verwerten, werden die Führer auf Grund 
ihrer Tagesausweise klassiert; dort sind auf einer Seite die Zähler- 
ablesungen und daneben die durch Versuche ter zen mittleren 
Zeiten für die gefahrenen Strecken eingetragen. Über die Kosten 
dieser Zähler gibt Herr Bouton folgende Angaben: 


Wattmeter i ER E Zeiteähler 
Ankaufspreis . . . . Fros. 135 120 50 
N pro 100.000 
Wagen/km. . . . . Fres. 46 40 16:75 
Betriebskosten pro 100.000 
Wagen/km. . . . . Fros. 20 20) 5 
Verwaltungskosten pro 
100.000 Wagen/km . Frcs. 65 65 35 
Summa . . . Fres. 131 125 56 


Durch V erteilung von Prämien oder andere Vergütungen 
eifert ein Teil der Verwaltungen die Führer zu Ersparnissen an und 
straft nachlässige Führer. Ein anderer Teil verwarnt die nach- 
lässigen Führer oder bestraft sie oder entläßt sie, eventuell bei 
gleichzeitiger Belobung der besten Führer, Diese Verwaltungen 
sind gegen die Einführung von Prämien. Ein einheitliches Vorgehen 
diesbezüglich ist nicht zu erwarten, weil die örtlichen Verhältnisse 
zu große Verschiedenheiten aufweisen. 

Ein ungünstiger Einfluß bei Verwendung von Wagenstrom- 
zählern auf die Unterhaltung der Motoren hat sich nicht feststellen 
lassen. In Berlin, Köln und Paris wurde sogar eine größere Schonung 
der Motoren konstatiert, es kann aus den Antworten nicht entnommen 
werden. ob durch die Einführung von Wagenstromzählern die Unfälle 
vermindert werden. Herr Bouton kommt auf Grund der ge- 
sammelten Erfahrungen zu folgenden Schlußfolgerungen: 

l. Es emptiehlt sich. die Leistungen der Wagenführer hin- 
sichtlich des Stromverbrauchs durch Zähler zu überwachen. Diese 
Überwachung kann nur dann wirksam vorgenommen werden, wenn 
jeder Wagen mit einem Zähler versehen ist. 

2. Die Überwachung kann auf zwei Arten vorgenommen 
werden. 

a) Bei der ersten wird, damit jeder Führer das mit den Er- 
fordernissen des Dienstes vereinbarliche Mindestmaß des Strom- 
verbrauches erreicht, das Interesse der Führer an den Ersparnissen 
durch Verteilung von Prämien geweckt, deren Höhe der durch den 
einzelnen Führer erzielten Ersparnis entspricht. Gleichzeitig wird 
gegen die im Dienst nıchlässigen Führer strafweise vorgegangen. 
Es empfiehlt sich die Aufstellung einer periodischen Rangordnung 
der Führer, bei welcher das Verhältnis des Stromverbrauches jedes 
Führers zu der für die betreffende Strecke im voraus festgesetzten 
Strommenge maßgebend sein soll. Die logische Folge davon ist die 
Verwendung von Wattmeternoder Amperestunden- 
zählern. 

b) Bei der zweiten der oben angedeuteten Methoden sucht 
man alle Führer zu einer möglichst gleichartigen Dienstverrichtung 
zu bringen. damit alle den günstigen Stromverbrauch erreichen. Es 
wird nicht eine Klassierung der Führer angestrebt, sondern man will 
nur diejenigen kennen lernen, welche die Vorschrift nicht befolgt 
haben. In diesem Falle kann die Anwendung der Zeitzähler 
empfohlen werden. Ihre Angaben genügen, doch ist eine stete Über- 
wachung des Personals besonders dann erforderlich, wenn dasselbe 
nicht zuverlässig und geneigt ist, durch verbotene Mittel die Angaben 
der Zähler zu beeintlussen. 

3. Setzt das Personal dem Prämiensystem keinen Widerstand 
entgegen und macht die Beschaffenheit der Strecke die Überw achung 
der Führer schwierig, ist ferner der Verkehr bedeutend und die Zahl 
der Haltestellen groß, enthält die Trasse viele Kurven und Steigungen, 
sind die Wagen schwer und ihre Motoren nicht sehr kräftig, ist endlich 
der Strompreis hoch, so ist es angezeigt, die Führer an den Ausgaben 
zu interessieren und es empfiehlt sich, die erste der oben angegebenen 
Methoden anzuwenden. Sind alle diese Bedingungen nicht vorhanden, 
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so soll die zweite Art der Kontrolle zur Anwendung gelangen. Be- 
stehen Zweifel, ob die eine oder die andere Methode vorzuziehen ist, 
so muß die Wirkung beider auf das finanzielle Ergebnis untersucht 
werden und darnach die Wahl erfolgen. Ist der Verkehr gering, die 
Überwachung der Führer leicht durchzuführen, der Strompreis 
niedrig und der Verbrauch gering, weil wenige weit voneinander 
entfernte Haltestellen vorkommen, ist endlich das Wagengewicht 
nicht groß, und enthält die Linie viele horizontale Strecken, so 
können die Führer den Stromverbrauch nur wenig beeinflussen 
und es kann auf die Kontrolle durch Zähler verzichtet werden. 
4. Mit den zurzeit in den Handel kommenden Zählern können 
beide der oben erwähnten Kontrollmethoden in vollkommen zu- 
friedenstellender Weise vorgenommen werden. Über die Verwendbar- 
keit der Wattmeter sind die Ansichten geteilt. Obwohl diese 
Zähler sich bei verschiedenen großen Verwaltungen bewährt haben, 
sollten an denselben vor ihrer weiteren Verbreitung noch Ver- 
besserungen vorgenommen werden. Dagegen haben die A m pere- 
stundenzähler den Beweis ihrer Leistungsfähigkeit erbracht. 
und ihre Anwendung kann unbedenklich empfohlen werden. Für die 
zweite Kontrollart ist die Verwendung von Zeitzählern angezeigt. 
Die Frage der Anwendung von Aluminiumspulen 
fürdieFeldmagnetevonBahnmotoren, die bereits 
auf dem Hamburger Kongreß berührt wurde, ist auch in Brüssel 
Gegenstand der Verhandlung gewesen. Wie aus den beantworteten 
Fragebogen hervorgeht, haben 25 Betriebe Aluminiumspulen ver- 
wendet, Ihre Erfahrungen reichen auf ein halbes bis auf ein ganzes 
Jahr zurück. Bei 14 Betrieben wird quadratischer oder rechteckiger 
Draht, bei fünf Betrieben runder Draht verwendet. Zwischen den 
Windungen bildet das dem Draht anhaftende Oxyd die einzige Iso- 
lierung, zwischen den Lagen ist Papier oder Leinwand zwischengelegt. 
Die Querschnittvergrößerung durch Anwendung des Alu- 
miniums beträgt nahezu 7°, die Gewichtverringerung 50°,. Was 
die Herstellungskosten anbelangt, so können die von einer Pariser 
Gesellschaft angegebenen Daten hier angeführt werden: 
Metallg-wicht einer Spule 


Kupfer Aluminium 
Preis einer Spule . . . 222 2.. 107 64 
Wert des Altkupfers . . . 2... 40 — 


Wert des Altaluminiums . . .... — 15 

Preis pro Spulenerneuerung . . . . 67 49 

Die Ersparnis beträgt also zugunsten des Aluminiums 18 Fres. 
für jede zu erneuernde Spule. Über Störungen während des Betriebes 
sind keine Anzeigen eingelangt. Die Vorteile der Aluminiumspulen 
lassen sich wie folgt zusammenfassen: Gewichtsersparnis von 50%, 
bei gleichem Ohmschen Widerstand; geringere Anschaffungs- und 
Erhaltungskosten; eine Erneuerung der Aluminiumspulen ist weniger 
häufig nötig als die von Kupferspulen mit umsponnenem Draht. Als 
Nachteile gelten: Bei gleichem Volumen und gleicher Windungszahl 
ist der Ohmsche Widerstand bezw. bei gleicher  Erregerenergie der 
Wicklungsraum für Aluminium größer und mithin auch der Energie- 
verlust der Erregung. Wenn die Lötungen nicht sorgfältig aus- 
geführt werden, so treten Betriebsschwierigkeiten auf. 

Der Autor erwähnt noch das von der Compagnie Generale des 
Omnibus de Paris ausgeübte Herstellungsverfahren für Spulen, bei 
welchem der Draht beim Wickeln mit einer teigartigen Masse be- 
strichen wird, welche der Hauptsache nach aus Kaolin und kiesel- 
saurem Salz besteht. Beim Wickeln füllt die Masse die Hohlräume 
zwischen den Lagen aus. Die Spule wird zwei bis drei Tage getrocknet 
und hierauf auf 120° C erhitzt, dann bildet sie eine feste unveränder- 
liche Masse, welche gegen Temperaturunterschied, Stöße und Er- 
schütterungen unempfindlich ist. Dieses Verfahren läßt sich bei 
blankem und isoliertem Draht anwenden. Der Autor kommt zu der 
Schlußfolgerung. daß das Aluminium große Vorteile für die Her- 
stellung von Feldmagnetspulen bietet, daß aber noch weitere Ver- 


suche über den Wirkungsgrad solcher Motoren angestellt werden 
müssen. 


Referate. 
Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Elektrizitätswerke in öffentlicher und privater Verwaltung. 
Anläßlich der Verpachtung des Elektrizitätswerkes und der Straßen- 
bahn in Königsberg i. Pr. an die A. E. G. erörtert Majerczik 
die Frage, inwieweit es bei dem augenblicklichen Stande des Elek- 
trizitätswesens und der Verwaltungspraxis der Gemeinden vom 
technisch-wirtschaftlichen Standpunkte aus für eine Gemeinde 
vorteilhaft sein kann, ihre Klektrizitätsversorgung einer privaten 
Gesellschaft zu überlassen. Die Vorzüge privater Unternehmungen 
sind: größere Sparsamkeit in den Ausgaben, größere Bewegungs- 
freiheit gegenüber der instanzenreichen Körperschaft, wie es eine 
Gemeindebehörde ist, die viele Rücksichten in politischer Hinsicht 
nehmen muß. Ein großer Nachteil der städtischen Verwaltung ist 
darin zu suchen, daß die Elektrizitätswerke als allein zur Licht- 
versorgung der Städte bestimmt angesehen und gewöhnlich mit 


den Gasanstalten in eine Parallele gestellt bezw. mit diesen einem 
Referenten unterstellt werden. Unddoch hält nach der letzten Statistik 
in Deutschland (1909) die für Licht gelieferte Energie der für Kraft 
abgegebenen, ohne Einrechnung der elektrischen Bahnen, das Gleich- 
gewicht. Zwischen Gasanstalt und Elektrizitätswerk besteht vor 
allem der Unterschied, daß das Gas ohne Energieverlust für die 
Zeit des größeren Verbrauches aufbewahrt werden kann, während 
man die Elektrizität gar nicht oder nur mit großen Verlusten auf- 
stapeln kann; die elektrischen Maschinen müssen also jeden Augen- 
blick eine der Summe der Belastungen aller Abnehmer entsprechende 
Leistung, vermehrt um die Energieverluste, abgeben. Mithin ist das 
Energiemaximum dasjenige, was die Leistungsfähigkeit desWerkes be- 
stimmt, nicht die ständig abgegebene Leistung. Dies führt bekanntlich 
zu dem Begriff des Benutzungsfaktors, der bei den Werken zwischen 
10 und 30% schwankt. Es muß also die Hauptaufgabe der Verwaltung 
sein, diesen Faktor durch Erschließung verbrauchsgünstiger Konsum- 
gebiete zu heben, also die Motoren der Landwirtschaft, der Industrie 
sowie die Bahnen heranzuziehen. Der Motorenstrom läßt sich aber 
nur durch eine entsprechende Tarifierung gewinnen und durch billige 
Tarife den Stromabnehmern alle Vorteile der Elektrizität zu- 
gänglich zu machen, vermag der Privatbetrieb eher als die öffentliche 
Verwaltung, die die Rentabilität des Werkes oft durch hohe Tarife 
erkaufen will. Der Privatbetriebkann bestimmte Abnehmerkategorien 
individuell behandeln, mit Großkonsumenten besondere Abkommen 
treffen, Spezialtarife für besondere Verwendungsarten aufstellen 
und vor allem eine umfassende Propaganda treiben. Dazu kommt, 
daß die Verhältnisse des Stromabsatzes durch die steten Fortschritte 
der Technik sich ändern und dadurch eine stete Weiterbildung des 
Tarifwesens erforderlich machen. Was die technischen Einrichtungen 
der in öffentlicher Verwaltung stehenden Werke anlangt, so ist der 
Autor der Ansicht, daß diese selten auf der Höhe der Zeit stehen; 
neue Einrichtungen werden selten gemacht, weil zu Neuan- 
schaffungen Anleihen gemacht werden müssen, zu welchen sich die 
Gemeinden nicht gerne entschließen. Auch für die Entwicklung 
der städtischen Elektrizitätswerke zu Überlandzentralen ist die öffent- 
liche Verwaltung nicht günstig, weil ihre Interessen zumeist nur bis 
zu den Gemeindegrenzen reichen. Aus den Erfahrungen bei den 
Berliner Elektrizitätswerken, dem Rheinisch-Westfälischen, dem 
Märkischen Elektrizitätswerk und in Königsberg entnimmt der 
Verfasser, daß die zukünftige Elektrizitätsversorgung des Landes 
weder ein rein kommunale noch eine rein privatwirtschaftliche 
Angelegenheit sein wird, sondern daß privater Unternehmungsgeist 
zur Wahrung kommerzieller Interessen und öffentliche Verwaltung 
zur Wahrung öffentlicher Interessen harmonisch zusammenwirken 
müssen. („A. E. G.-Zeitung‘‘, Dezember 1910.) 


Dampfmaschinen, Dampfturbinen, Dampfkessel. 

Zwei elektrisch betriebene Kondensationsanlagen, aus- 
geführt von der Firma W. H. Allen, Son & Company in 
Bedford, sind dadurch bemerkenswert, daß das in den hoch- 
gelegenen Kondensator getörderte Kühlwasser bei seinem Ablauf 
in Turbinen ausgenutzt wird, um so den Kraftverbrauch der 
Pumpe zu vermindern. Die eine Anlage steht in Verbindung mit 
der Kondensation des Manorkraftwerkes der Newcastle 
Corporation Tramways und besteht aus einer zwei- 
stufigen Kreiselpumpe, einer auf derselben Welle sitzenden 
Franeisturbine und einem dazwischen befindlichen vierpoligen 
500 V-Gleichstrom-Nebenschlußmotor für normal 650 Touren pro 
Minute und mit Regelarbeit der Tourenzahl durch Anderung des 
Nebenschlußwiderstandes. Mit Rücksicht auf die Verunreinigungen 
des Wassers sind die Innenteile der Pumpe und der mit Hand- 
Leitschaufelverteilung versehenen Turbine aus Bronze hergestellt. 
Die von der Pumpe geförderte Kühlwassermenge beträgt 12:2 m3 
pro Minute bei einer Förderhöhe von 36:58 m. Das Gefälle für 
die Turbine beträgt 308 m. Bei den Versuchen ergab sich ein 
Gesamtarbeitsverbrauch von 519 KW, woraus man bei einem 
Wirkungsgrad des Motors von 88%, für die Turbine 79%/, und 


für die Pumpe 750/0 Wirkungsgrad berechnen kann. Für die 
Pumpe betragen bei 


655 Touren pro 


Minute und . 738 91 122 127 145 m? pro Minute 
die Druckhöhen . 42 


40:3 8658 335 28:96 m 
und dieWirkungs- 


grade ©. . T25 760 750 720 6700/0 
Für die Turbine betragen bei 
konstanter Wasser- 


menge von 122m3 
pro Minute und . 500 
die Gefällshöbe . . 
und die Wirkungs- 
grade 068 78 79 150/0 
Die zweite Anlage ist für die Penrikyber Navi- 
gation Colliery Company in South Wales aus- 
geführt worden und wird von einem Drehstrominduktionsmotor 


600 700 800 Touren pro Minute 
30.18 308 314 323m 
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mit 785 Touren pro Minute bei 2200 V und 25 Perioden be- 
trieben. Sie besteht aus einer normalen Kreiselpumpe für 
mittlere Förderhöhen sowie aus einer Schnelläufer-Franeisturbine. 
Versuche haben ergeben, daß der elektrische Kraftverbrauch 
dieser Anlage bei niedrigem Wasserstand 38:9 und bei hoheın Wasser- 
stand 40°6 Z'S beträgt. („Z. f. d. ges. Turbinenw.“, 10. 7. 1910.) 


Explosions- und Verbrennungskraftmaschinen, 


Die Entwicklung der Deutzer Gasmaschine. F.R. Low. 
Gelegentlich einer Europareise der American Society of 
Mechanical Engineers haben mehrere Delegierte die von 
Otto und Langen 1364 errichteten Deutzer Werke in 
Köln besucht und Gelegenheit gehabt, ältere und neuere Kon- 
struktionen zu besichtigen. Von Interesse war zunächst eine 
250 PS doppeltwirkende Gasmaschine aus dem Jabre 1902, die 
zuerst die Lösung der schon vor zehn Jahren auf der Pariser 
Ausstellung aufgeworfenen Frage vorstellte, eine gegen Hitze 
widerstaudsfähige Stopfbüchse sowie wassergekühlte Kolben und 
Kolbenstange zu schaffen; diese Maschine läuft noch heute zur 
vollsten Zufriedenheit. Dennoch haben die Deutzer Werke sich 
wieder dem Bau einfachwirkender Maschinen mit gewöhnlichem, 
hohlem Tauchkolben zugewendet, der bloß durch wenige Ringe 
abdichtet und nur noch den Zapfen für die Pleuelstange trägt. 
Diese Bauart verträgt die höchsten Temperaturen und Kräfte 
und hat bewiesen, daß es besser ist, eine Maschine etwas größer 
zu dimensionieren und mit geringeren Geschwindigkeiten laufen 
zu lassen oder sie als Mehrzylindermaschne zu konstruieren, als 
die koınpliziertere Bauart mit Stopfbüchsen und Wasserkühlung 
von bewegten Teilen zu wählen, wozu noch die erhöhten Kosten 
infolge der bedeutenderen Länge und größeren Zahl von Kreuz- 
köpfen und Führungen kommen. Man kann 200 PS in einem 
Zylinder ohne wassergekühlten Kolben entwickeln und so zum 
Beispiel mit vier Zylindern 800) PS leisten, ohne daß die Schmie- 
rung und Kühlung besonderen Schwierigkeiten begegnet, wobei 
die Kosten geringer sind als bei der doppeltwirkenden Bauart. 

Eine bemerkenswerte Konstruktion besteht aus zwei hori- 
zontalen, zusammengegossenen Zylindern mit um 1800 versetzten 
Kurbeln, die ohne Gegengewichte ein gleichföürmiges Drehmoment 
erzeugen. Die auf einer Seite verlängerte Welle ist außen gelagert. 
Bei dieser Ausführung wird es vermieden, Konstruktionsteile 
miteinander zu verbinden, die verschiedenen Temperaturen aus- 
gesetzt sind. Dem Bruch der Kolbenstangen wird durch die 
Verwendung von Nickelstabl vorgebeugt. Aus gleichen Material 
sind auch die Spindeln der gußeisernen Ventile. Ein Zylinder 
von 1 bis 11 m Durchmesser kann bei 13 m Hub und 90 bis 
92 Touren pro Minute 1000 PS entwickeln. Gebaut werden 
Tandem- (2 Zylinder-) und Zwillings-Tandem- (4 Zylinder-)Maschinen 
für 2000 PS. i 

Die Deutzer Werke bauen auch Gaserzeuger für alle 
Brennstoffarten. Chefingenieur Hundeshagen teilte den 
Delegierten mit, daß insbesondere Torf sehr geeignet ist, 
sobald er nicht mehr als 250%, Feuchtigkeit enthält. 

Die Werke banen ferner Maschinen für Benzol, ein 
Nebenprodukt des Koksofens. Für eine Bremspferdekraftstunde 
sind 230 bis 250 g erforderlich; die Kosten stellen sich auf 
Mk. 16 bis 17 pro 100 kg. Der Heizwert beträgt 9300 bis 9500 
Kalorien pro kg. Kleine sechszylindrige Benzolmaschinen mit 
gegen die Vertikale geneigten Gruppen zu je drei Zylindern 
werden für Eisenbahninotorwagen, die zum Lokaldienst bestimmt 
sind, verwendet. Die Maschine treibt einen (xenerator, der die 
Elektromotoren auf den Achsen mit Strom versorgt. Der Generator 
erhält eine automatische Regelung, um starke Stromstärke und 
geringe Spannung beim Anfahren und hohe Spannung bei 
geringerer Stromstärke für die Normalfahrt zu erzeugen. 

Weiters werden K er os e n -Maschinen („B ro n s-Motoren“) 
gebaut, die mit Selbstzündung, ähnlich wie die Dieselmotoren, 
arbeiten. Sie werden für Leistungen bis zu 82 PS konstruiert 
und dienen hauptsächlich zum Antrieb von Fischer- und Fracht- 
booten. Aber auch große Maschinen der Dieselmotorentype, im 
Viertakt arbeitend, werden für stationäre Zwecke und Zweitakt- 
maschinen für Marinezwecke gebaut. Erwähnenswert sind auch 
die kleinen schmalspurigen 12 bis 50 PS-Lokomotiven, von denen 
bereits 900 Stück geliefert wurden. 

Die Deutzer Gießerei arbeitet so vollkommen, daß die 
Werke die Verwendung von Bronze ganz ausgeschaltet haben 
und sogar Getriebe, Schraubenräder u. dgl. aus Gußeisen her- 
stellen, ohne sie besonders bearbeiten zu müssen. Sie werden 
zwecks leichteren Aufbringens auf die Welle geschlitzt, und zwar 
längs eines Diameters, der durch zwei, gegenüberliegende Zahn- 
lücken gelegt ist und laufen ganz in Ol. („Power“, 25. 10. 1910.) 

Meßapparate und Meßmethoden. 

Isolationsmessung eines Dreiphasennetzes unter Strom. 
Zur Isolationsmessung bei Netzen niedriger Spannung, mit geringer 
Kapazität, verwendet A. Manduit ein Voltmeter von kon- 


ELEKTROTECHNIK UND MASCHINENBAU, XXVII. Jahrgang, Heft 51. 


1097 


= =. Te = 


venierender Empfivdlichkeit und Widerstand, welches nacheinander 
zwischen den drei Leitern und dem Boden angelegt wird, um 
die Isolationsablesungen zwischen Erde und den Leitern zu er- 
halten. Voraussetzung ist, daß der Nullpunkt oder neutrale Punkt 
nicht geerdet ist. 

Es sei bei Errichtung des Potentialdiagrammes (Fig. 1) die 
Kapazität als sona eie bar angenommen U die zusammenge- 
setzte Spannung des Netzes, %,, %,, u, die Momentanwerte derselben, 
r,y,: die Isolationswiderstände der Leiter A, B, C gegenüber der 
Erde und a,b,c die Leitungsvermögen. O’ sei das Potential des 
Bodens, e,, £,, € die Spannungen zwischen den Leitern und dem 
Boden. Zuerst das Definitionsverhältnis der zusammengesetzten 
Spannungen. 

(1) £1 — u = Uz, u —u = th, f3 — E, = u, sodann die Gleichung, 
daß die Summe der drei Momentanströme gleich Null ist, 
(2) a e, + b e, + c e, = 0. Bezeichnet man mit I’ das totale Leitungs- 
vermögen und mit «a,ß,y das Verhältnis der partiellen 

Leitungsvermögen zum totalen, so erhält man 

(8) e = B t, — Y Ug t3 = Y Uy — an, €g =am — P th. 


Fig. 2. 

Ersetzt man nun das Elektrometer durch ein Voltmeter 
vom Leitungsvermögen d, wird das primitive Leitungsvermögen a 
durch a + d ersetzt und die neue Spannung durch e,’ ausgedrückt 
und man erhält 
_ bu;—cu, 


Fig. 1. 


(4) = 


Es seien die Spannungen der drei Leiter p,q,r (Fig. 2) 
am Voltmeter mit Leitungsvermögen d abgelesen. Es muß vor- 
erst im Dreieck A, B,C der das Potential des Bodens darstellende 
Punkt 0’ gesucht werden. Die drei Abstände A 0°, B 0°, C O' sind 
bekanntlich proportional den Werten p,g,r. Es sei p>yg>r, 
zu suchen der geometrische Ort der Punkte, deren Abstand von 
B und C proportional q und r ist. Zwei dieser Punkte M und N 
befinden sich auf BC und dessen Verlängerung. 


4 r 
“ra “rpa” yn) Ss ppa 


MC r d MC MC r 

NB ` q4” MOFMB U "IF 
und auf der Verlängerung 

NC r d NC NC r 

TB gl NB- N0" U gor 


Der gesuchte Ort ist also ein Kreis, gezogen auf M N als 
Durchmesser. Bei gleicher Konstruktion auf einer anderen Seite 
zum Beispiel auf A C erhält man am Durchschnittspunkt beider 
Kreise den gesuchten Punkt O’. Zieht man sodann O'G parallel 
zu C A, so erhält man nach 


„Ad AG o'a Ooa 
“as U er 
andererseits gibt (4) das totale Leitungsvermögen durch u” 


= 2 —_P__ und sind also die gesuchten Widerstände 
ti A 0! 
1 1 1 1 1 1 


——. Z= = —., 
a yT 


Ir? I, Ir c 

Die Grenze der noch meßbaren Isolationswerte hängt 
natürlich von der Empfindlichkeit des Voltmeters ab und wird 
diese durch den Quotienten aus Voltmeterwiderstand und ab- 
gelesener Spannung ausgedrückt. Die Abstufungen in den 
Messungen können nur bis zu einem Viertel dar Totalablesung vor- 
genommen werden und ist die Ablesung an einer Stelle vorzu- 
nehmen, wo die Isolationswerte der drei Leiter ziemlich über- 
einstimmen. („La Revue électrique“, 30. 10. 1910.) 


Einen Apparat zur Prüfung des Gehöres gibt Smith an. 
Derselbe besteht aus zwei Spulen von 174, cm Durchmesser und 
l cm Höhe, welche im Abstand von 25 cm mit den Spulenflächen 
vertikal auf einer Grundplatte befestigt werden. Konzentrisch zu 
den Spulen ist eine Stange angebracht, längs welcher eine kleine 
Spule von 5 cm Durchmesser und 0'7 cm Höhe verschoben werden 
kann. Die beiden äußeren Spulen sind parallel zueinander an einen 


x = 
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Wechselstromgenerator (Tonvibrator) angeschlossen, die mittlere 
Spule mit einem Telephon verbunden. In der Mittelstellung zwischen 
beiden Spulen kann im Telephon kein Ton vernommen werden. 
weil sich die induktive Wirkung derselben auf die kleine Spule auf- 
hebt. In jeder anderen Stellung wird ein Ton wahrgenommen. Beim 
Prüfen des Gehörs schiebt man die bewegliche Spule so lange gegen 
die Mitte, bis die zu untersuchende Person im Telephon kein Ge- 
räusch mehr wahrnimmt. Die Ablesung an der Skala, längs welcher 
die Spule gleitet, gibt ein Maß für das Gehör derselben. Der Apparat 
kann auch dazu dienen, verschiedene Telephone auf ihre akustischen 
Eigenschaften zu vergleichen. Zu diesem Zweck wird parallel zu 
den zu untersuchenden Telephonen ein Vibrationsgalvanometer 
geschaltet, und aus den Ablenkungen desselben die Beziehungen 
zwischen Strom und Tonstärke festgestellt. 
(„E. Rev.“, London, 4. 11. 1910.) 
Kraftübertragung, Verteilungssysteme. 

Die vorteilhafteste Entfernung von Transformator- 
stationen in Überlandzentralen mit Drehstrom-Kraftüber- 
tragung berechnet C. Schmidt. Auf Grund der Erfahrungen 
beim Ausarbeiten einer größeren Anzahl von Verteilungsnetzen, 
werden die mittleren Entfernungen der Transformatorstationen, 
die relativen Kosten der Verteilungsleitung bei einer Primär- 
spannung von 8 X 5000 V und einer Sekundärspannung von 
3x 120 V für verschiedene Belastungen des Verteilungs- 
netzes pro m Straßenlänge und Stern- oder Dreieckschaltung des 
Niederspannungsnetzes berechnet. Die Ergebnisse der Rechnung 
sind in der nachstehenden Tabelle zusammengestellt, bezüglich 
welcher das Folgende zu bemerken ist: In der Position 5 der 
Tabelle sind die niedrigsten Kosten der Stromverteilung pro KW 
bei der Annahme von 11/,%/% maximalem Spannungsverlust im 
Niederspannungsnetz und in der Position 7 die Werte für 20/0 
Spannungaverlust eingesetzt. Bemißt man die Entfernungen der 
Transformatorstationen nach diesen Annahmen, so zeigt sich, daß 
die maximalen Ppannuggi chwan kung beim Einschalten eines 

W oder 12 KVA) ziemlich bedeutend sind. Die 


Betriebsbedingungen 1 2 3 4 | 5 6 


.|| Maximale Belastung in Watt | 
pro m Straßenlänge . 


Er 40 40 20 30 10 5 
Schaltuug des Niederspaunungs-|| Drei- Drei- 
netses . 2 en eck | Stern | eck |Stern | Stern | Stern 
. || Verlegung . » . 2 2 200. 


Unterirdisch 


Oberirdisch 
Kosten der Rtromvert-ilung pro 
KW bei sinem Spannungsverlust: 
von 150o im Niederspannungs- 

nets in Einheiten, minimal .|| 843 


.|| von 1°65%, wie vorgeschlagen in 
Einbeiten 


465 | 746 

von 3%, in Einheiten, minimal || 316 894 | 613 
von 20 wie vorgeschlagen, in 

Einheiten 


Entfernung der Transformatoren- 
stationen voneinander in m: 
Kosten u. Spannungsverlust wir 
bei Position b . 


418 | 662 


702 


700 900 
3 N E E 1000 | 1800 
Ä ER Th a ie i En e 800 | 1100 
s5 Ya E a ea; den 1100 | 1450 
Streckenlänge proTransformator- 
station in m: 
Kosten u. Spannungsverlust wie 
bei Position 6. . . . ... 1960 | 8200 
ii ae EE a Rn 3960 | 6700 
s4 m T a 2660 | 4800 
ji ar Bee u. ar nn nr a 4800 | 8600 
Größe der Transformatorstation 
in KW: 
Kostea u. Spannungsverlust wie 
bei Position 6. . l... 196 | 16 
Me a N 39:6 | 38-5 
RR Fe a a 25'656 | 324 
= VE EE 48 | 48 
Gesamtquerschnitt jedes Außen- 
leiters nach jeder Bichtung 
in mm3 | 
Kosten u. Spannungsverlust wie | 
bei Position 6. . . . 2 0. 28°8 80 
© BE Be in ie need 83 | 90 6 
5 s: Tao ae e aoe aog 3174 |4075 
si en > A ae ' 81:6 ı 97 
| Maximale Spannungsschwan- 
kungen beim Einschalten eines | 
| 6 PS-Motors in °p: 
| Kosten u. Spannungsverlust wie 
|28 || bet Position 6. . 2 22... | : 356 4 
126. | n 5 an 2.0 re : 176 2 
IE 1 1 Be re 8 351 ' 
Rn ee en aA a 7 | res |» 


schwankungen herabzusetzen, eine größere Entfernung der 
Transformatorstationenen angenommen werden, wodurch die Kosten 
die in den Positionen 6 und 8 der Tabelle angegebenen Werte 
annehmen. Dadurch fallen auch die maximalen Spannungs- 
schwankungen beim Einschalten eines 5 PS-Motors auf die Werte 
der Positionen 26 und 28. Auch die übrigen für die Bemessung 
der Stromverteilung wichtigen Daten, wie zum Beispiel die Ent- 
fernung der Transformatorstationen voneinander, die Strecken- 
länge und Größe der T'ransformatorstationen, der Gesamtquer- 
schnitt der Außenleiter, sind nach den oben besprochenen vier 
Gesichtspunkten, wie sie in den Positionen 5 bis 8 angegeben 
sind, ausgerechnet worden. Aus den Angaben für die relativen 
Kosten sind die absoluten Kosten, welche von der Örtlichkeit 
abhängen, erst zu ermitteln. Die Tabelle zeigt, daß ein sekundäres 
Verteilungsnetz in Sternschaltung vorteilhafter ist, als ein solches 
in Dreieckschaltung, weil die Kosten bei letzterer Schaltung zu 
hobe sind. In den meisten Fällen empfiehlt es sich, die Trans- 
formatorstationen in einem weiteren Abstand voneinander auf- 
zustellen, wodurch die Anlagekosten etwas erhöht, die Spannungs- 
schwankungen aber bedeutend herabgesetzt werden. Es empfiehlt 
sich, die Entfernung der Stationen so zu wählen, daß die Kosten 
der Stromverteilung keine zu hohen werden, andererseits eine zu- 


fällige Mehrbelastung einer Teilstrecke um 12 KVA max. folgende 
Spannungsschwankungen verursacht: 


bei 02 KV Belastung pro m Straßenlänge 1 °/, 
n 01-015 „ n n o» n 1:5 °/o 
n„ 50-80 W n non n 18 9) 
„ 20—50 


n n n n n 2 oo 

Im primären Verteilungsnetz dürfen keine "größeren 
Spannungsschwankungen als 0'20/, stattfinden. Auf diese Weise 
kann der Netzstrom für Kraft, Licht und andere Zwecke zu 
jeder beliebigen Zeit und an jede beliebige Stelle abgegeben 
werden und wird die Anlage dabei den an sie gestellten An- 
forderungen genügen. („E. T. Z“, 27. 10. bis 3. 11. 1910.) 


Leitungen, 


Die Reif- und Windbelastung von elektrischen Leitungen. 
F. Fowle. Der Verfasser bringt zunächst eine Reihe von Auf- 
zeichnungen über Windgeschwindigkeiten (bis 150 km/Std.) und 
deren Häufigkeit in verschiedenen Seehöhen (Amerika) und eine 
Zusammenstellung der Formeln für den Winddruck P =C. V3, 
wobei der Koeffizient C nach Angabe verschiedener Autoren 
zwischen 0 002 und 0 005 schwankt, wenn P in Pfd. pro Quadrat- 
fuß und V in englische Meilen gemessen wird. Für Leitungs- 
anlagen ist die kumbinierte Reit- und Windbelastung bei Schnee- 
stürmen maßgebend. Aus den diesbezüglichen zehnjährigen Be- 
obachtungen des Verfassers in Chicago ergab sich ein maximaler 
radialer Reifbelag von 65 cm bei einer Windgeschwindigkeit von 
85 km/Std.; der Reifbelag ist im Mittel 25 mm, die größte be- 
obachtete Geschwindigkeit 100 km/Std. 


Auf Grund seiner Beobachtungen gelangt der Verfasser zu 
der Formel: 


worin p Winddruck an glatten Leitungen in Pfd. pro Fuß Länge, 
d Drahtdurchmesser in englischen Zoll, r radiale Stärke des Reif- 
belages in Zoll, V Windgeschwindigkeit in englischen Meilen pro 
Stunde bedeutet. 

Nimmt man das Gewicht von Reif mit 57:5 Pfd. pro 
Kubikfuß an, so ist die Belastung pro Fußlänge 


w = 1254r (d 4+ r)+ w 
(wı Drahtgewicht pro Fußlänge) und die kombinierte Wind- und 
Reifbelastung W = Yw3-+p2. („Elee. World“, 27. 10. 1910.) 


Elektrische Beleuchtung, Heizung. 


Über die Fabrikation von Metallfadenlampen. R. A. 
Garnier. Unter den seltenen Erden sind es besonders Wolfram 
und Molybdän, die sich vermöge ihrer physikalischen Eigenschaften 
vorzüglich zur Fabrikation der Fäden für Metallfadenlampen 
eignen, das ist ihr hoher Schmelzpunkt, ihre niedrige Dampf- 
spannüng und schwacher Ausdehnungskoeffizient. Das bisher 
hergestellte Wolfram konnte wegen seiner großen Sprödigkeit 
zur Herstellung der dünnen Fäden nicht verwendet werden und 
ist es erst in der letzten Zeit gelungen, geschmeidiges Wolfram 
herzustellen *). Im folgenden sei einiges über seine Eigenschaften 
angeführt. Geschmeidiges Wolfram ist ein stahlglänzendes Metall 
in sehr feine Drähte unter 0'025 mm ausziehbar und wächst die 
Zugfestigkeit, Härte und Widerstandsfäbigkeit mit der Be- 
| arbeitung, was aus nachstehender Tabelle deutlich ersichtlich ist: 


| 


—. M 


*) Leider gibt der Autor nicht an, nach welchem Verfahren geschmei- 
diges Wolfram herstelibar sei. (Anm, dos Referenten.) 
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Bruchkoeffizient pro kgimm? 
Durchmesser in mm Wolfram Molybdän 


5'0 bis 0125 322 bis 343 140 bis 182 
28 „ 0070 8336 „ 871 161 „ 189 
15 „ 0038 383 „ 420 189 „ 217 
12 „ 0030 406 „ 427 189 „ 217 
Ebenso steigt die Dichte mit der Bearbeitung, was übrigens 
auch dem Kupfer und Zink eigen ist. Die elektrischen Eigen- 
schaften zeigt nachstehende Tabelle, die Widerstände mit der 
Wheatstoneschen Brücke bei 25°C bestimmt: 


Widerstand Temperaturkoefßzient 
bei 250 C in Hundertatel 


in Mikro- zwischen 0 und 
obm/cm? 1700 O 
Wolfram, bart . ..... 62 0-51 
m ausgeglüht . . . . 50 0:51 
Melybdän, hart. . . . . . 56 0:50 
„  ausgeglüht. . . . 48 0-50 


Was die chemischen Eigenschaften anbelangt, so werden 
beide Metalle durch Oxyde leicht angegriffen, wie Natriumnitrat, 
saures Kaliumsulfat, Natriumdioxyd, wogegen Säuren, speziell 
Wolfram, sehr langsam angreifen. Es scheint, daß diese Passivität, 
analog jener des Eisens, von einer sich bildenden gasförmigen 
Schutzschichte herrührt. („L'industrie &lectr.“, 10. 11. 1910.) 


Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 


Eine elektrisch betätigte Holzverladebrücke (O. Pollok, 
Ingenieurin Frankfurt a.M.)derZellstoffabrikWald- 
hof bei Mannheim ist vonGuilleaume-Werke A.-G. 
in Neustadt a. H. gebaut und von den Felten- & Guil- 
leaume-Lahmeyerwerken mit elektrischer Ausrüstung 
versehen worden. Sie besitzt eine Spurweite zwischen den Stützen 
von 80 m und eine beiderseitige Ausladung von je 30 m, ist also 
im ganzen 140 m lang. Die Tragkraft jeder der beiden Katzen 
beträgt 4'1 £, die Leistung der Brücke 60 ¢ für die Katze und Stunde, 
also zusammen 120 t/Std. Die Brücke ist auf beiden Stützen drehbar 
gelagert und kann sich daher in bestimmten Grenzen schief stellen. 
Die beiden Nebenschlußfahrmotoren sind unmittelbar je an einem 
Drehgestell angebaut und werden von einem an der festen Stütze 
angeordneten Führerhäuschen aus gesteuert. Sie haben einen gemein- 
samen Nebenschlußregler, der zur einmaligen Einstellung der Motoren 
auf ungleiche Tourenzahlen dient. Die Schaltwalzen beider Motoren 
können gemeinsam durch einen Handgriff gesteuert, überdies aber 
kann jeder Motor einzeln angelassen werden. Hat die Brücke eine 
Schräglage von zirka 10° erreicht, so werden zwei an der festen 
Stütze angeordnete, doppelpolige Endausschalter betätigt, die mit 
Augenblicksausschaltung versehen sind, worauf die Brücke elektrisch 
wieder gerade gestellt werden kann. Auch die Katzen sind mit 
Grenzschaltern versehen, die ein Gegeneinanderfahren verhindern. 

Zum Fahrender Brücke dienen zwei Motoren von je 19 PS 
Stundenleistung und 950 Touren pro Minute (Fahrgeschwindigkeit 
10 m pro Minute), zum Heben zwei Motoren von je 55 PS und 
480 Touren (Hubgeschwindigkeit 48 m pro Minute), zum Fahren 
der Katze zwei Motoren von je 19 PS und 860 Touren (Fahr- 
geschwindigkeit 180 m pro Minute). Das Gewicht der Brücke beträgt 
240 t, das einer Katze mit Greifer 14°5t. Verwendet wird Gleich- 
strom von 440 bis 480 V. Die Führerhäuschen werden elektrisch 
geheizt. Für die Beleuchtung des Arbeitsplatzes sind Dauerbrand- 
Hochspannungs-Bogenlampen an der Brücke angebracht. 

Bemerkenswert ist, daß sämtliche Motoren Wendepole be- 
sitzen, daher jederzeit einen vollständig funkenfreien Lauf — sowohl 
beim Anziehen wie auch bei scharfem elektrischem Bremsen — 
aufweisen und daher ebenso wie Drehstrommotoren bei geringer 
Wartung hohe Betriebssicherheit aufweisen. Weiters kann die 
Tourenzahl nach oben durch Feldschwächung ohne Funkenbildung 
am Kollektor geregelt werden. Dies ist für den Kranbetrieb dann 
wertvoll. wenn durch die Verhältnisse des Getriebes der Motor 
beim Heben geringer Lasten nicht von selbst schon auf eine Touren- 
zahl gekommen ist, die etwa der doppelten normalen Tourenzahl 
entspricht. Auch haben Kollektor und Bürsten eine viel größere 
Lebensdauer als bei Motoren ohne Wendepole, wodurch die Instand- 
haltungskosten sich verringern. Die große Überlastungsfähigkeit 
macht alle Rücksichten auf Anzug- und Bremsdrehmomente, 
bezw. -ströme entbehrlich. Damit bei leichten Lasten durch das 
Anwachsen der Tourenzahl der Anker nicht zerstört wird und der 


umständliche Apparat von Warnungssignalen entbehrt werden kann, 


wird der Anker von vornherein für hohe Umfangsgeschwindigkeiten 
konstruiert; diese betragen im Maximum 2000 bis 3600 Touren je 
nach der Motorgröße. Zu erwähnen sind noch die sorgfältig durch- 
gebildeten Steuerwalzen der Felten & Guilleaume-Lahmeyerwerke 
mit magnetischer Funkenblasvorrichtung. die die Abnutzung der 
Kontaktfinger verringert und dadurch die Instandhaltungskosten 
des Steuerapparates herabsetzt. („Z.d. V. D. 1“, 1. 10. 1910.) 


| 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Washington ' Baltimore- Annopolis 1200 V- Gleichstrombahn. 
J. R. Hewett. Die ursprünglich mit 6600 V Wechselstrom . 
80 km lange betriebene Bahnstrecke ist auf 1200 V Gleichstrom- 
Schnellbetrieb umgewandelt worden. Das Kraftwerk in Washington 
erzeugt mittels Curtisturbogeneratoren 8600 V Wechselstrom und 
speist fünf Unterstationen mittels 33.000 V Übertragung, in welchen 
17 Drehunformer mit 6000 KW Gesamtleistung und 30 Transfor- 
matoren für 370 V Sekundärspannung, A/Y-Schaltung aufgestellt 
sind. Die 600 V-Drehumformer sind zu je zwei hintereinander ge- 
schaltet und besitzen Kompoundmagnete, deren Serienwicklungen 
in Reihe geschaltet sind. 

Der Fahrpark besteht aus 17 Personenmotorwagen, 13 ge- 
mischten Personen- und Lastwagen, 1 Expreßmotorwagen und 
3 Frachtenlokomotiven. Die Personen- und gemischten Motorwagen 
werden mittels vier 75 PS, 600 V-Motoren betrieben, welche auf 
der 1200 V-Strecke zu zweien hintereinander geschaltet sind, auf 
der Stadtstrecke mit halber Geschwindigkeit bei 600 V fahren. 
Das Gewicht beträgt 352, bei 54 Sitzplätzen. Die Lokomotiven 
haben vier Motoren zu 125 PS und wiegen 39 t. Der Fahrdraht von 
105 mm? Querschnitt hat auf der Landstrecke die übliche Ketten- 
aufhängung mittels Stahldraht; die Übertragungsleitung ist zum 
Teil in doppelter Anordnung und besteht aus Aluminiumdraht 
von 35 mm?. welcher an denselben Masten wie der Fahrdraht be- 
festigt: ist. Die Fahrgeschwindigkeit beträgt 80 km/Std. auf der 
offenen Strecke. („Gen. Elec. Review‘, November 1910.) 


Telegraphie, Telephonie, Signalwesen. 


Schaltung für Fernsprech-Hauptanschlüsse mit einem Neben- 
anschluß. Berger. Der Grundgedanke der Fernsprechreihen- 
schaltung. die Nebenstellen eines Hauptanschlusses so einzurichten, 
daß sie sich ohne Vermittlung der Hauptstelle an die Amtsleitung 
anschalten können, läßt sich in Zentralbatterienetzen, wie dar- 
gestellt wird, besonders vorteilhaft für einen Fernsprech-Haupt- 
anschluß mit einer Nebenstelle verwerten. Haupt- und Neben- 
stellenapparat sind dabei unter Verwendung von drei als Druck- 
tasten ausgebildeten und zum Teil mit dem Hakenumschalter 
mechanisch gekuppelten Umschaltern bei der Hauptstelle und 
sonstigen Vorrichtungen, wie Drosselspulen, Relais, Kondensatoren 
usw. teils bei der Haupt-, teils bei der Nebenstelle derart geschaltet. 
daß die Stromzuführung über den a-Zweig dem Sprechverkehr der 
Hauptstelle mit der Nebenstelle, die Stromzuführung über den b-Zweig 
dagegen dem Sprechverkehr der Nebenstelle mit dem Amt dienstbar 
gemacht ist, so zwar, daß die Nebenstelle in der zweiten Verkehrs- 
beziehung von der Hauptstelle unabhängig gemacht wird. 

Im ganzen enthalten die beiden Apparate alle Schaltungs- 
möglichkeiten, die in stark benutzten Leitungen nur irgendwie 
gefordert werden könnten. und es ist besonders hervorzuheben, 
daß im Gegensatz zu der Reihenschaltung alle Gespräche auf der 
Haupt- und Nebenstellenleitung selbst, ohne Zuhilfenahme be- 
sonderer Benachrichtigungsleitungen abgewickelt werden können. 

(„E. T. Z.“ 1910, Heft 45.) 


Magnetismus- und Elektrizitätsichre, Physik. 


Über die Bengung elektrischer Wellen um die Erdkugel. 
J. W. Nicholson. Unter den Theorien, durch welche die 
praktischen Erfolge in der drahtlosen Telegraphie erklärt werden 
können, nehmen besonders drei eine bevorzugte Stellung ein. Die 
erste Theorie nimmt an, daß die Wirkung auf den Empfänger auf 
dem Wege gewöhnlicher Beugung der Wellen längs der Erdober- 
fläche zustandekomme. Die zweite Theorie geht von der Annahme 
aus, daB die Wellen durch die Erde hindurchgehen. Die Erde selbst 
wird dabei aber nicht als vollkommener Leiter behandelt. Professor 
Sommerfeld, der diese Theorie vertritt, hat das Problem 
vereinfacht. indem er den Fall eines begrenzten Leiters mit einem 
nahe daran befindlichen Oszillator betrachtet und dabei der Größen- 
ordnung nach richtige Resultate erhielt, solange die Krümmung 
der Erde nicht sehr groß ist. Bei der dritten Theorie nimmt man 
an. daß die Schwingungen des Oszillators in die obere Atmosphäre 
gelangen und dort auf Schichten treffen, die leitend geworden sind. 
Dort werden die Wellen reflektiert, so daß der retlektierte Wellenzug 
wieder die Erde in einem Punkte trifft und in einem dort ange- 
ordneten Oszillator Wirkungen hervorbringt, die viel größer sind 
als die beim Fehlen der atmosphärischen Leitfähigkeit erreichbaren. 
Dieser Theorie, welche auch P vin car é angenommen hat, schließt 


sich auch der Autor an. 
(Jahrbuch d. drahtl. Tel.“, Band 4, Heft 1.) 
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Verschiedenes. 


Fine elektrisch betriebene Hochdruck-Zentrifugalpumpe, die 
die größte bisher gebaute darstellt, ist für Wasserhaltungszwecke 
im Bergwerksbetrieb von Gebrüder Sulzer in Winter- 
thur im Frankenberg-Schacht der Cleophas- 
Grube in Oberschlesien aufgestellt worden. Sie fördert bei 
1485 Touren pro Minute 10 m? pro Minute auf 464 m. Der Kraft- 
bedarf beträgt dabei 1400 PS. Die Pumpe wird unmittelbar durch 
einen Drehstrommotor der Siemens-Schuckert-Werke angetrieben. 
Die Anlage enthält noch eine kleinere Pumpe derselben Bauart, 
die bei gleicher Tourenzahl und Förderhöhe 7 m? pro Minute fördert, 
einen Kraftbedarf von rund 1000 PS hat und in derselben Weise 
wie die große Pumpe angetrieben wird. Bemerkenswert ist der geringe 
Platzbedarf der ganzen Anlage, indem eine mäßige Verlängerung 
der Pumpenkammer der bestehenden großen Dampfpumpenanlage 
genügte, um einen Raum zu schaffen, in dem Maschinen für eine 
drei- bis vierfache Leistung untergebracht werden konnten. 


Beieuchtungsvorschriften für Garagen. Für Garagen von 
Kraftwagen mit Explosionsmotoren hat das Polizeipräsidium Berlin 
Bestimmungen erlassen. nach welchen im allgemeinen die Vor- 
schriften des V. D. E. für die Errichtung elektrischer Starkstrom- 
anlagen maßgebend sein sollen. Außerdem wird bestimmt. daß zur 
Beleuchtung unter Luftabschluß brennende elektrischen Glühlampen 
mit dicht schließenden und die Fassung übergreifenden Überglocken 
dienen sollen oder auch eine Außenbeleuchtung bei dicht abgeschlos- 
senem Wagenraum gestattet ist. Für das Ableuchten von Wagen 
dürfen tragbare Lampen nur unter Verwendung explosionssicherer 
Steckkontakte, wie zum Beispiel der bei der Allgemeinen Berliner 
Omnibus-Gesellschaft in Gebrauch stehenden v. Eicken schen Steck- 
kontakte benutzt werden, wenn diese 15 m weit über dem Fußboden 
montiert sind. Das Betreten des Wagenraumes ist nur mit Glüh- 
lampen oder Sicherheitslampen mit Davyschem Schutznetz er- 
laubt. Diese Steckkontakte sind nach einer Beschreibung in der 
„E. T. Z.“ dadurch gekennzeichnet, daß die Metallkontakte mit 
Isoliermaterial so überzogen sind, daß der Raum. in welchem die 
Stromunterbrechung oder Schließung erfolgt, gegen die Umgebung 
doppelt abgeschlossen ist. Über die Steekhülsen sind dabei Röhren 
aus Isoliermaterial geschoben und über die Hülsen hinaus verlängert, 
so daß der Kontaktstift. wenn er mit der metallischen Steekhülse 
außer Berührung steht, noch immer in dem Isolationsrohr 
steckt. Der Unterbrechungsfunken findet also in einem sehr kleinen, 
dicht abgeschlossenen Raume statt. Bei der Prüfung wurden mit 
diesem Kontakt auf mechanischem Weg 5370 Schaltungen in einem 
mit Benzin und Luft gefüllten Kasten vorgenommen, ohne daß eine 
Entzündung des Gemisches erfolgt ist. 


Elektrisches Kochen auf Kriegsschiffen. Die Versuche 
des Navy Departement mit einem elektrischen Sparherd hatten 
nach „El. World“ zufriedenstellende Ergebnisse. Es wurden ver- 
gleichende Proben mit elektrischer und Kohlenheizung durch- 
geführt, bei Zubereitung von 5 kg Rindfleisch, welche folgendes 


ergaben: Elektrisch Kohle 
Zeit um die erforderliche Temperatur des 

Fleisches (550 C) zu erreichen 50 Min. Ih 25° 
Vollständiges Braten 1b 40° 2h 20° 


Verbrauchte Energie bezw. Kohle TKW St 18 kg 
Kosten in Heller . . .. Fei ii 26 5I 


Elektrische Beleuchtung in Arbeiter wohnungen in Eng- 
land. Im Arbeiterviertel von Eccles (London) wurden, wie „Elec- 
trician“ berichtet, die Kosten der elektrischen Poan in den 
Arbeiterwohnungen wiihrend eines zwölfmonatlichen Betriebes fest- 
gestellt und dabei gefunden, daß nach dem Tarif des Elektrizitäts- 
werkes für eine Wohnung mit acht Metallfadenlampen jährlich 
K 31:2 an Stromkosten zu bezahlen waren. Bei diesem geringen 
Betrag können sich das Niederspannungsverteilungssystem und 
die Kosten für die Zähler nicht verzinsen. Man hat daher ge- 
legentlich der Neuerrichtung von zwölf Arbeiterhäusern durch 
die Health Commission nach einem anderen System die Ein- 
richtung getroffen. Die Installation und die Beleuchtungskörper 
werden von den Erbauern beigestellt und der Strom für alle 
Häuser wird von dem Werk bis zum Verteilungspunkt zu einem 
Preise geliefert, daß für eine Wohnung nur 60 h pro Woche an 
Beleuchtungskosten entfallen. Die Bewohner sind aber zur Spar- 
samkeit im Gebrauch des Lichtes verpflichtet, sonst müssen sie 
die Mehrkosten ersetzen. Ausgebrannte Lampen werden an ge- 
wissen Tagen ausgetauscht, wobei ö2kerzige Metallfadenlampen 
K 3:30, 16- und 12kerzige K 3 kosten. Andere als die vom Werk 
beigestellte Lampen dürfen nicht verwendet werden, die Be- 
leuchtungskörper dürfen auch ohne Zustimmung der Kommission 
nicht in andere Wohnräume versetzt werden. Kontrollorgane 
müssen jederzeit Zutritt in die Wohnungen behufs Inspektion 
erhalten. Iın Verteilungspunkt wurde ein Autotransformater zur 
Spannungserniedrigung von 200 auf 50 V eingebaut und von 


a 
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dort aus ein Netz durch alle zwölf Häuser gezogen. In den 
Wohnungen sind die Drähte in Holzrinnen verlegt und jeder 
Lampe ein Ausschalter an der Wand zugeordnet. Im Hausflur 
wurde eine 12kerzige 13 W-Lampe angebracht, Wohnzimmer 
und Küche erhielten 32 Kerzen zu 35 W, die größeren Schlaf- 
räume 16-, die kleineren 12kerzige Lampen. Die Installations. 
kosten betrugen K 14:80, der Stromkonsum im Jahr war 
1205 KW St, die der Kommission zum Preise von 31 h pro KW St 
verkauft wurden, also gegenüber dem gewöhnlichen Tarif von 
40 h nach den Zühlerangaben und 70 h nach dem Maximaltarif, 
bedeutend niedriger. Die Kommission konnte daher die Strom- 
kosten mit 60 h pro Woche bemessen. Die Kosten für die 
Lampenerneuerung, die den Bewohnern erwachsen, sind sehr 
geringe. 


Aus den Entscheidungen des k. k. Verwaltungsgerichts- 
hofes. Die bauordnungsmäßige Regulierung einer von einer 
Straßenbahn mitbenutzten Straße ist nicht von der eisenbahn- 
behördlichen Genehmigung einer entsprechenden Änderung der 
Bahnanlage abhängig. Die Entscheidung der Baubehörde über 
die Straßenregulierung und jene der Eisenbabnbehörde über die 
Änderung der Bahnanlage können voneinander unabhängig ge- 
troffen werden und präjudizieren einander rechtlich nicht. Die 
von der Baubehörde als notwendig erkannte Straßenregulierung 
wird durch die privaten Sonderbenutzungsrechte der Bahn — 
allerdings unbeschadet der Frage der Notwendigkeit einer Ex- 
propriation und Entschädigung — nicht behindert. Durch Parteien- 
vereinbarung künnen weder nicht bestehende Kompetenzen be- 
gründet, noch bestehende Kompetenzen abgeändert werden. (Er- 
kenntnis vom 2. April 1909, Z. 2480.) 


Der k. k. Verwaltungsgerichtshof bat die Beschwerde der 
Gablonzer Straßenbahn- und Elektrizitäts-Gesellschaft gegen den 
Landesausschuß des Königreiches Böhınen wegen Änderung eines 
Straßenniveaus nach durchgeführter öftentlicher mündlicher Ver- 
handlung als unbegründet abgewiesen. 


— mm 


Drahtlose Telegraphie und Telephonie. 


Im Heft 49 auf Seite 1060 ist die Verordnung des Handels- 
ininisteriums enthalten betreffend die Einführun g des 
Funkentelegraphendienstes in die öster- 
reichische Handelsmarine. 

Wie wir einem interessanten Aufsatz in der „Köln. Ztg.“ 
entnehmen, hat auch die Deutsche Reichspostver- 
waltung im Einklang mit den am Post dienst beteiligten 
Schitfahrtsgesellschaften die Ausrüstung der Schiffe mit funken- 
telegraphischen Einrichtungen nach dem neuen Teletunkensystem 
beschlossen. Bisher ist die Funkentelegraphie auf folgenden 
Linien eingerichtet: Norddeutscher 1.loyd: Ostasiatische und 
australische Ilauptlinien. Hamburg-Amerika-Linie: Verkehr 
Schanghai—Tsingtau— Dalni— Tientsin—Tschifu; ferner in Ge- 
meinschaft mit der Hamburg-Südamerika-Linie: Der Dienst nach 
Mittelamerika und Brasilien nach La Plata. Deutsche Ost- 
afrika-Linie und Hamburg-Amerika-Linie: Die Hauptdampfer 
in beiden ftichtungen. Woermann-Linie: Die Schiffe der Kameruner 
Hauptlinie. Kosmoslinie: Der Dienst nach der südamerikanischen 
Westküste. 

Auf dem Wege um Afrika steht der Deutschen Ostafrika- 
Linie heute noch keine deutsche Station zur Verfügung, wenn 
man von den fahrbaren Funkenstationen in Usakos absieht. Nach 
Teneriffa trifft man die französische Station bei Kap Verde, 
dann eine militärischen Zwecken dienende Station in Südafrika, 
und an der Südostküste die große Station auf dem Bluff 
bei Durban (Port Natal); auf der Weiterfahrt trifft man die 
englischen Stationen Sansibar und Pemba, endlich die 
Marconistationen Neurka, Mogodischo, Brava, welche 
aber ınit den deutschen Schiffen nicht verkehren. Auch die 
Station Aden antwortet nicht auf Telefunkenanruf, wohl aber 
Berbera an der britischen Somaliküste. Die Station in 
Massaua ist noch nicht zur Ausführung gekommen; im übrigen 
bieten die atmosphärischen Störungen eine große Schwierigkeit 
für den Verkehr mit Italien. Im Mittelmeer stehen eine Anzahl 
Stationen zur Verfügung, Sebeniko, Pola, Algier, Mar- 
seille, dagegen müssen die italienischen Marconistationen aus- 
scheiden; übrigens ist vom Mittelmeer die Verständigung mit 
Norddeich möglich. Es wird in dem Aufsatz Klage geführt, daß 
es mit den Funkenstationen in Deutsch-Afrika noch nicht sehr gut 
bestellt ist, doch regt es sich dort auch schon, wenigstens scheint 
nach Swakopmund eine Station kommen zu sollen. Sind einmal 
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alle Schiffe der Deutsch - Ostafrika-Linie mit Funkenapparaten 
versehen, so wird vermutlich ein dauernder Ring einer durch- 
laufenden Verbindung um Afrika geschaffen sein. Schließlich 
wird noch darauf hingewiesen, daß die Monopolbestrebungen 
Marconis immer mehr durchkreuzt werden. Bekanntlich läuft im 
Jabre 1911 der Marconische Vertrag mit dem Norddeutschen 


Lloyd und der Hamburg-Amerika-Linie ab und die Telefunken- 
gesellschaft tritt an ihre Stelle. 


Die Tagesblätter berichten über Außerung Marconis 
auläßlich der radiotelegraphischen Verbindung zwischen Marsana 
in der Erythräa und Coltano bei Pisa, die 5000 km 
voneinander entfernt sind. Die Station in Massaua soll dem 
Verkehr mit Magadicis, 1600 km, dienen. Von Coltano aus wird 
man mit der Station in Canada verkehren können. In Süditalien 
bestehen vier Stationen, und zwar in Ponza, Bari, Sa. Maria di 
Lenca und in Niesti: auf dem Kastel Sant’Elmo bei Neapel wird 
ebenfalls eine Funkenstation errichtet. Mit der spanischen Re- 
gierung hat Marconi ein Abkommen getroffen, demzufolge 
eine Station bei Madrid zu errichten ist, welche mit allen 
Stationen des Mittelmeeres in Verbindung zu treten hat. Gegen- 


wärtig beschäftigt sich Marconi mit Funkentelegraphbie- 
versuchen von Luftschiften aus. 


Nach einer Meldung der „E. T. Z.“ sind in Nikola- 
jewsk (Östsibirien) und in Petropawlowsk auf Kam- 
tschatka Funkentelegraphenstationen für Hör- und Schreib- 
empfang mit 10 KW Energie für den inneren und den inter- 
nationalen Verkehr eröffnet worden. Die Gebühr ist die gleiche 
wie für Telegramme aus dem Amurgebiet. Die Einrichtung rührt 
von den russischen Werken der Siemens & Halske-A.-G. in Ver- 
bindung mit der Berliner Telefunkengesellschaft her, welche 
eine eigene russische Funkentelegraphenabteilung gegründet 


haben. Es sollen vorerst Riga, Ronnö, Petrowsk, Alexandrowsk 
und Libau Stationen erhalten. 


„Electrician“ berichtet über die Aufstellung einer Station 
für 4000 km Reichweite in Neuseeland, die mit der Südpolar- 


expedition von Kapitän Scott in Verbindung wird treten 
können. 


DieCompagniegeneraleRadiotelegraphigque 
in Paris hat mit der französischen Regierung einen Vertrag auf 
Errichtung von Funkenstationen in Noumea auf Neu-Kale- 
donien und in Point Vila auf den Hebriden abgeschlossen; 
kleinere Stationen sollen auf den Loyalitätsinseln aufgestellt 


werden. Die großen Stationen sollen mit Australien und Neu- 
seeland in Verbindung treten. 


Nebst der deutschen Station in Norddeich werden auch 
vom Eiffelturm in Paris Zeitsignale ausgegeben, und zwar wie 
Duddell dem „Electrician“ mitteilt, zu Mitternacht nach 
französischer Zeit; da wird ein Punktzeichen gegeben, zwei 
Minuten und vier Minuten später wieder eines. Diese einfache 
Zeichengebung führt zu Irrtümern, weil ein Punkt im Empfänger 
leicht durch atmosphärische Einflüsse entstehen kann, wobingegen 
das Norddeicher Signal, über welches wir bereits eingebender 
berichteten, einwandfreie Zeitmarken liefert. 


Literatur-Bericht. 


Abhandlungen und Berichte über technisches Schulwesen. Vom 
deutschen Ausschuß für technisches Schulwesen. Band I. Arbeiten 


auf dem Gebiete des technischen Mittelschulwesens,. Teubners 
Verlag. 164 Seiten. 


Die vom preußischen Minister für Handel und Gewerbe 
geplante Ausdehnung der Unterrichtsdauer an höheren Maschinen- 
bauschulen von vier auf fünf Semester veranlaßte den Verein 
deutscher Ingenieure, eine Anzahl Herren aus der Industrie und 
dem technischen Schulwesen zu Beratungen über die Aufnahnıs- 
bedingungen, den Lehrplan. die Unterrichtsdauer, über Unterrichts- 
weise und Abgangsprüfung an technischen Mittelschulen. und zwar 
an niederen und mittleren Fachschulen entsprechend den öster- 
reichischen Werkmeister- und Staatsgewerbeschulen einzuladen. 
Auf Grund von eingehenden Besichtigungen verschiedener deutscher, 
mittlerer und niederer staatlicher Fachschulen wurden von ein- 
zelnen Mitgliedern die im vorliegenden Band enthaltenen, außer- 
ordentlich beachtenswerten Berichte ausgearbeitet. Die zahlreichen, 
verschieden organisierten technischen Privatschulen, die in Österreich 
ebenfalls anfangen, den in ausreichender Zahl vorhandenen staat- 
lichen technischen Schulen Konkurrenz zu machen, werden zunächst 
außer Betracht gelassen. Der deutsche Ausschuß hält die Ein- 
richtungs einer füntten Semestralklasse für zweckmäßig, sofern dieses 
füntte Semester zum Ausgleich der verschiedenartigen Vorbildung. 


nicht aber zur Erweiterung des Lehrziels oder des 
Prüfungswesens verwendet wird. Wertvoll sind die Ergebnisse der 
an die Industrie ausgesandten Fragebogen, auf die 310 Antworten 
eingelaufen sind. Besonderer Wert wird unter anderem auf das 
Gedächtniszeichnen gelegt, worüber ein beherzigenswerter Bericht 
von Prof. Lewicki angefügt ist. In der Elektrotechnik wird 
gewünscht, daß der Entwurf von Schaltungen und das Verständnis 
von Schaltplänen mehr gepflegt wird; Laboratoriumsübungen zur 
Einführung in laufende Betriebsmessungen, nicht aber für wissen- 
schaftliche Forschungen, werden allgemein für notwendig erklärt. 
Von Interesse sind folgende von Geheimrat Romberg vorge- 


schlagene charakteristische Definitionen der verschiedenen tech- 
nischen Schulen: 


Die technischen Hochschulen sind Anstalten, 
die als ordentliche Studierende nur die Absolventen neunklassiger 
höherer Lehranstalten aufnehmen. Sie haben die Aufgabe, die 
führenden Kräfte in den technischen Wissenschaften und in der 
Industrie sowie die höheren technischen Staats-, Provinzial- und 
Kommunalbeamten auszubilden. Sie erfüllen diese Aufgabe in einer 
mindestens vierjährigen Studienzeit und auf der Grundlage einer 
vorausgegangenen mindestens einjährigen praktischen Tätigkeit. 


Als mittlere technische Fachschulen sind 
solche Lehranstalten zu bezeichnen, deren Unterricht im allgemeinen 
solche Kenntnisse und Fertigkeiten voraussetzt, die der Reife für 
Obersekunda einer höheren Lehranstalt entsprechen. Sie haben die 
Aufgabe, der Industrie Techniker zuzuführen, die den führenden 
Kräften als sachverständige Hilfsarbeiter im Bureau oder im Be- 
triebe zur Seite gestellt werden können. Auch gewähren sie den 
mittleren technischen Staats-, Provinzial- und Kommunalbeamten 
die vorgeschriebene Ausbildung. Sie erfüllen diese Aufgabe in einer 
fünf- oder stellenweise viersemestrigen Ausbildungszeit und auf 


der Grundlage einer vorausgegangenen, mindestens zweijährigen 
praktischen Tätigkeit. 


D 


Niedere technischeFachschulen sind Schulen, 
die bei der Aufnahme nur gute Elementarkenntnisse und eine längere, 
mindestens vierjährige Praxis voraussetzen. Die Unterrichtsdauer 
ist verschieden, sie beträgt zwei, drei:oder vier Halbjahre. Die 
Schulen geben zukünftigen niederen Betriebsbeamten die erforder- 
liche theoretische Ausbildung, auch dienen sie der Ausbildung 
niederer Beamten für die Staats-, Provinzial- und Kommunal- 
betriebe. 

Mit dieser Umgrenzung der Aufgaben der für die Industrie 

in Frage kommenden technischen Lehranstalten soll keineswegs 
gesagt sein, daß der Absolvent einer mittleren technischen Fach- 
schule immer nur ein mittlerer Techniker, der Absolvent einer 
Werkmeisterschule immer ein Werkmeister wird oder bleibt, aber 
auch nicht. daß jeder Absolvent einer technischen Hochschule in 
der Industrie eine führende Kraft wird. 
Gewiß richtig, nicht allein für Mittel-, sondern auch für Hoch- 
schulen, ist die Feststellung. daß Versetzungsprüfungen für Schule 
und Schüler von der größten Bedeutung sind. Eine gewissenhafte 
Feststellung der Klassenleistungen gibt allein die Gewähr, daß 
ungeeignete Elemente nicht in die höheren Klassen gelangen. 

Weiter wird vorgeschlagen: Die mündliche Schluß prüfung 
kann entfallen; eine Klausurprüfung aber von kurzer Dauer, die 
Gelegenheit bietet, festzustellen, daß die Schüler Konstruktions- 
aufgaben, die ihrer technischen Ausbildung entsprechen, rechnerisch 
und zeichnerisch durchaus selbständig lösen können, sollte bleiben. 
Auch die Prüfungskommission, in der die Industrie eine angemessene 
Vertretung hat. dürfte nicht abgeschafft werden. 

Über die Ausbildung und Weiterbildung der Lehrkräfte an 
den Maschinenbauschulen werden Leitsätze aufgestellt, woraus ich 
entnehme: 

Der Unterricht an den Maschinenbauschulen darf nicht in 
akademischer Form erfolgen. Der Lehrer hat vielmehr im eigentlichen 
Sinne des Wortes zu unterrichten. Der Unterricht in den tech- 
nischen Fächern muß Ingenieuren übertragen werden, von denen 
der Nachweis einer mindestens dreijährigen Ingenieurtätigkeit 
nach dem Studium entweder in einer Maschinenfabrik oder in 
einem anderen geeigneten technischen Betriebe zu verlangen Ist. 


Niethammer. 


Der Lichtbogen als Wechselstromerzeuger. Mit besonderer 
Berücksichtigung des Bogens zwischen Metallelektroden. Von 
Dr. K. Willy Wagner. Mit 44 Textfiguren. Leipzig, S. Hirzel, 
1910. Preis geheftet Mk. 3:60, gebunden Mk. 4:50. 


Eine Zusammenfassung der reichhaltigen Literatur über 
das wichtige Gebiet des Bogens als Wechselstromerzeuger ist 
zweifellos ein verdienstliches Unternehmen, insbesondere wenn 
es. wie vorliegendenfalls, mit so außerordentlicher Sachkenntnis 
und treffsicherer Hervorhebung des wesentlichen geschieht. Von 
den vorhandenen zehn Abschnitten des Buches sind die ersten 
sieben theoretischer Natur und vermitteln eine Übersicht über 
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den gegenwärtigen Stand der wissenschaftlichen Erkenntnis auf 
dem Gebiete der dynamischen Lichtbogenerscheinungen. Es wird 
hier zunächst die Methode der Charakteristiken besprochen und 
es werden den über Stabilität und kleine Schwingungen 
angestellt, woran sich ’eine Darstellung der Ionentheorie des 
Lichtbogens anschließt. Ein besonderes Kapitel isl der Licht- 
bogentheorie von H. Th. Simon gewidmet. Die Erörterung der 
Schwingungen zweiter Art und der Schwingungen ohne eigent- 
lichen Schwingungskreis beschließt den ersten Hauptteil. Der 
zweite Hauptteil behandelt Versuche und Anwendungen, so über 
statische und dynamische Charakteristiken, Frequenzmessungen, 
Einfluß des dämpfenden Widerstandes und der Bogenlänge, 
Gleichstromschwingungen, Schwin ngen von der Frequenz 
Hertzscher Wellen, Spektrum des De Reihenschaltung der 
SOREN und andere. Die beiden letzten Kapitel dieses Abschnittes 
und des ganzen Buches handeln von den Grundsätzen einer 
rationellen Wechselstromerzeugung durch den Lichtbogen und 
von den vom Lichtbogen erzeugten berspannungen, wobei auch 
die Eigenschaften einiger berspannungssicherungen erörtert 
werden. Die eigenen Versuche des Verfassers, die mit auf- 
genommen sind, beziehen sich vorwiegend auf Bögen zwischen 
Metallelektroden, ein von den anderen Forschern stark ver- 
nachlässigtes Gebiet, trotzdem gerade hier infolge verschiedener 
zusammenwirkender Umstände ungemein einfache Versuchs- 
bedingungen zu erwarten sind. Wagner fand bei den Ver- 
suchen seine Annahmen vollkommen bestätigt und elangte über- 
dies zu dem wichtigen und interessanten Ergebnis, daß der 
Metallichtbogen Schwingungen von 100 Millionen Perioden und 
mehr zu erregen vermag. D. 


Illustrierte Technische Wörterbücher in sechs Sprachen. 
X. Band. Motorfahrzeuge (Automobile. Motorboote. Motor- 
luftschiffe, Flugmaschinen). Unter dem Protektorate des kaiserlichen 
Automobilklubs zu Berlin und anderer ausländischer Automobilklubs, 
herausgegeben von A. Schlomann. Bearbeitet von Dipl. Ing. 
Rud. Urtel, Berlin. Mit 1800 Abbildungen und zirka 1000 Text- 
seiten. VerlagR. Oldenbourg, München 1910. Preis in Leinwand 
geb. Mk. 12:50. 


Das in der Praxis bereits bestbekannte sechssprachige Wörter- 
buch wurde durch einen weiteren X. Band bereichert. Er zeichnet 
sich besonders dadurch aus, daß unter Mitwirkung hervorragender 
Fachleute auch der jüngste Zweig der Technik. die Flugtechnik. 
berücksichtigt wurde. Besonders wertvoll wird das Werk durch 
Einbeziehung der Werkzeuge, Wartung und Ausbesserung, ferner 
der geläufigen Sportausdrücke und kaufmännischen Ausdrücke 
bei Motorfahrzeugen. Auch der Ausrüstung der Elektromobile und 
Wagen mit gemischtem Antrieb ist ein besonderes Kapitel gewidmet. 
Wir können das Buch jedem Fachmanne aufs wärmste empfehlen. 

R. 


Die Baukunde unter spezieller Berücksichtigung der Bau- 
festigkelt. Ein Lehrbuch zum Selbstunterricht, für Maschinenbau- 
schulen und zum Gebrauche in der Praxis. Von Julius Gutsc h, 
Ingenieur und Iehrer für Maschinenbau. Mit 159 Abbildungen. 
10 Bogen. Gr.-Oktav. A. Hartlebens Verlag in Wien und 
Leipzig. Geh. K 5:50 = Mk. 5, geb. K 6'60 = Mk. 6, 

Die Anforderungen, die in neuerer Zeit an den Ingenieur 
gestellt werden, treten gar vielfach aus dem Rahmen seines eigent- 
lichen Berufes heraus; nicht nur Kesseleinmauerungen und Schorn- 
steinberechnungen — nein, ganze Neubauanlagen und Erweiterungs- 
bauten werden von ihm, wenn auch nicht bis ins Detail genau aus- 
geführt, so doch im Entwurf und in den gesetzlich erlaubten Dimen- 
sionen gehalten, verlangt. 

Mit richtiger Bewertung dieses ist daher die Baulehre längst 
an fast allen Lehranstalten als Unterrichtsfach ! eingeführt und 
somit für deren Studierende ein Vorteil, ein Buch über diesen Stoff zu 


besitzen. 


Der erste Teil —- die Baukunde — bringt in knappester Form 
die Lehre über die Materialien und Tabellen über gangbare Aus- 
führungswerte. Der zweite Teil — die Baufestigkeit — zeigt an der 
Hand praktisch durchgeführter Beispiele die bei Bauten vor- 
kommenden Berechnungsfälle von Trägern, Unterzügen, Säulen usw. 


Dieses Werk ist nicht nur dem Fachschüler, sondern auch 
dem Maschinentechniker zu empfehlen. O. 
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Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Auslandes.) 


Elektrische Eisenbahnsicherungs-Einrichtungen. 
Elektrische Weichen- und Signaleinrichtungen. 


Von der Firma Redlich & Berger in Wien wird 
eine elektrische Weichenstellvorrichtung angegeben, bei welcher 
ein Elektromotor auf ein selbsthemmendes Schneckengetriebe 
wirkt. Durch dieses Getriebe wird gleichzeitig mit der Verstellung 
der Weichenzungen auch der Wechselsignalkörper und ein in der 
Motorleitung eingeschalteter Umschalter betätigt und die recht- 
zeitige Abstellung des Motorstromes durch ein vom Getriebe be- 
herrschtes Kontaktwerk besorgt, das in einer zu beiden Seiten 
des Umschalters an die Hauptstromleitung anschließenden Zweig- 
leitung eingeschaltet ist. Nach Unterbrechung der Hauptleitung 
beim Umschalter wird der Strom dem Motor durch die Zweigleitung 
zugeführt und dort im geeigneten Moment selbsttätig unterbrochen. 
Die Steuerung des Motors behufs Umstellung der Weiche besorgt 
ein Doppelrelais, dessen. Wicklungen dauernd hintereinander an die 
Stromquelle angeschlossen sind, und zwar derart, daß jedes einzelne 
Relais unabhängig von anderen, durch eine einzige gemeinsame 
Leitung, welche abwechselnd Stellstrom von verschiedenem Vor- 
zeichen führt, betätigt wird. (Ö. P. Nr. 42.558.) 


Bei der von J. P.Tierneyund J.MaloneinDublin 
angegebenen Weichenstellvorrichtung wird durch einen einzigen 
Elektromagneten der eine Schienenstrang geschlossen und der 
andere geöffnet, wobei der Elektromagnet beim Bewegen der Zunge 
in Reihe mit den Wagenmotoren und dem Kontroller geschaltet ist. 
Die Einrichtung ist so getroffen, daß der drehbare Magnet 6 (Fig. 1), 
nachdem er die Weichenzunge bewegt hat, um seinen Drehpunkt 12 
geschwenkt oder gekippt und hiedurch in eine Stellung gebracht 
wird, bei welcher der Kern des Elektromagneten, wenn dieser wieder 
erregt wird, die Weichenzuge in der der früheren Bewegung ent- 
gegengesetzten Richtung umstellt. Die Ausführung ist weiters 
dadurch gekennzeichnet, daß oberhalb des Kernes 11 des ‚dreh- 
baren oder kippbaren Elektromagneten auf einer mit dem Weichen- 
zungen-Betätigungsgestänge verbundenen Welle ein Hebel 16 
angebracht ist, der mit dem drehbaren Elektromagnet durch Zug- 
federn 20, 21 verbunden und durch den Kern des Elektromagneten 
bei dessen Erregung nach der einen oder anderen Richtung gedreht 
wird, wobei die eine oder andere der mit dem Hebel 16 verbundenen 
Federn 20 oder 21 gleichzeitig derart gespannt wird, daß sie nach 
Rückgang des Elektromagnetkernes 11 in seine Ruhestellung den 
Elektromagneten in die zweite Endstellung dreht, in welcher er 
das Umstellen der Weichenzunge nach entgegengesetzter Richtung 
bewirken kann. (Ö."P. Nr. 42.560.) 
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Fig. 1. Fig. 2. 


Der A. E. G. wurde unter D. R. P. Nr. 216.527 ein Patent 
auf eine Einrichtung zur Verriegelung aufschneidbarer Weichen 
erteilt, wobei eine das Aufschneiden bei eingestellter Fahrstraße 
verhindernde Schaltung angewendet wurde. Diese Einrichtung wird 
dabei derart ausgebildet, daß die Freigabe- oder Signalstromkreise 
über den das Aufschneiden verhindernden Schalter geführt sind, 
so daß von dem richtigen Arbeiten des Schalters die Möglichkeit 
der nachfolgenden Handhabungen zur Sicherung der Fahrstraße 
und die Wirksamkeit von Freigabe- oder Signalströmen abhängig 
sind. (D. R. P. Nr. 222.555.) 


Bei dem elektrischen Weichenantrieb der Eisen bahn- 
sienal-BauanstaltMaxJüdel&Co. A.-G. in Braun- 
schweig wird eine Sperrvorrichtung und. Zungenüberwachung 
angegeben, deren Funktion aus der Fig. 2 ersichtlich ist. Die Lage 
der Antriebsteile (Motor der durch das Zahnrad b, Zahnstange c 
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und Verbindungsstange d antreibt) wird durch die Scheibe a mit 
Einschnitt a’ angegeben und durch die Winkelhebel e, f überwacht, 
indem diese Hebel je nach der Lage der Stützrollen in und außer 
dem Einschnitt Meldekontakte schließen. Durch die zur Zungen- 
überwachung dienenden Schieber m, l werden Glieder h, į gesteuert, 
welche bei normaler Bewegung der Zunge derart auf die Hebel e, f 
stoßen, daß sie diesen eine die Sperrung aufhebende Bewegung 
erteilen. Die Hebel k, $ sind nun derart ausgebildet, daß bei einer 
ordnungswidrigen Zungenbewegung den Hebeln e, f keine Neigung 
zur Aufhebung der Sperrung erteilt wird, vielmehr wird ihnen eine 
der Sperrenaufhebung entgegengesetzte Bewegung erteilt. 


(D. R. P. Nr. 223.216.) 
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In Fig. 3 hat diese Einrichtung eine Abänderung dahin 
erfahren, daß die Winkelhebel e, f mit Sperrvorrichtungen e, 7? 
versehen sind, durch sie die Bewegung des Antriebes hindern, 
wenn die ihre Wirksamkeit bedingende Feder g wirkungslos wird. 
Diese Sperrvorrichtungen können als Zug- oder als Zug- und Druck- 
klinken ausgebildet sein. (D. R. P. Nr. 224.078.) 

Von der Siemens & Halske A.-G. in Berlin wird 
eine elektrische Signalstelleinrichtung angegeben, die allgemein 
dadurch gekennzeichnet ist, daß ein Fahrtsignal nur bestehen 
kann, solange sich bestimmte flüssige Teile einer Überwachungs- 
einrichtung im Zustande der Bewegung befinden. Dies wird da- 
dureh erreicht, daß der die Signalfahrtstellung ständig erhaltende 
Kuppelstromkreis über einen Quecksilberstrahl geführt wird, der 
durch eine Überwachungseinrichtung in Tätigkeit gesetzt und 
erhalten wird. (D. R. P. Nr. 224.677.) 


Zugdeckungseinrichtungen. 


Von J. C. Coleman in New York wird eine selbst- 
tätige Blocksignalanlage für elektrische Bahnen angegeben mit 
fortlaufend leitenden Schienen des Geleis>s und Signalrelais inner- 
halb der einzelnen durch besondere Ströme gespeisten Block- 
strecken. Die Blockstrecken sind durch Qnerverbindungen beider 
Schienenstränge begrenzt, welche so ausgeführt sein müssen, daB 
der einem Block zureführte Strom die Signale eines anderen Blockes 
nieht beeintlußt. Diese Querverbindungen müssen geringen Wider- 
stand. bei Wechselstrom auch geringe Impedanz aufweisen. Durch 
die Stromquelle. den beiden Schienen und der Querverbindung 
wird ein Signalstromkreis gebildet, welcher durch Induktion auf 
eine nahe dem Geleise angeordnete Vorrichtung einwirken und 
so ein Signal betätigen kann. Zu beiden Seiten einer Querverbindung 
kann behufs Sienalabgabe je ein Signalrelais angeordnet sein. 

(O. P. Nr. 43.432.) 

Bei der elektrischen Zugdeckungseinrichtung der Mills 
and Piddington Cab SignaltCo. in Los Angeles 
(V. St. A.) wird eine auf dem die Strecke befahrenden Fahrzeuge 
angeordnete Signalvorrichtung in Zwischenräumen mit längs der 
Strecke verteilten Schienenstromkreisen in Verbindung gebracht. 
Die Erfindung besteht dem Wesen nach darin, dab der zu 
einem Streekensbschnitt gehörige Schienenstromkreis mittels eines 
zum folrenden Abschnitt gehörigen Relais für gewöhnlich über 
einen Widerstand geschlossen wird. während beim Befahren des 
zu dem Relais gehörigen Abschnittes die das Relais erregende Batterie 
kurz geschlossen wird, wodurch das Relais stromlos und dessen 
Anker unter Öffnung des Schienenstromkreises zum Abfallen ge- 
bracht wird. (0. P. Nr. 43.435.) 
it, Die Erfindung der The Union Switch & Signal 
Comp. in Swissvale (V. St. A.) betrifft eine selbsttätige 
Zuusicherung mit elektrisch gesteuerten Streckensignalen, die mit 
Streekenanschlägen zum Auslösen der Bremsen der Züge in Ver- 
bindung stehen. Diese Anschläge werden ebenfalls elektrisch ge- 
steuert, und zwar entweder unmittelbar von den Streckensigenalen 
oder von Steuerrelais, die bei ihrer Erregung die Anschlagströme 
unterbrechen. Bei jeder Unterbrechung dieser” Ströme gehen die 
Anschläge in ihre wirksame Stellung. Der Zweck der Ertindung 
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ist, zu verhindern, daß ein in einen Blockabschnitt einfahrender 
Zug den Streckenanschlag des zugehörigen Signals wieder in die 
unwirksame Stellung bringt, obgleich sich in demselben Block- 
abschnitt noch ein anderer Zug befindet. Dies wird dadurch er- 
reicht, daß neben dem Relais, das den Strom für den Strecken- 
anschlag steuert, noch ein besonderer Elektromagnet vorgesehen 
ist, der bei Haltstellung des Streckensignals den Anschlagstrom 
unterbricht und so den Streckenanschlag in seine wirksame Stellung 
bringt. Würde jetzt ein Zug in den Blockabschnitt einfahren, so 
wird er zum Halten gebracht. (D. R. P. Nr. 224.165.) 
Bei den bisher bekannten Zugdeckungseinrichtungen für 
Gegen- und Folgezüge sind Streckenanschläge vorhanden, die vom 
fahrenden Zug durch mehrere für sich selbständig und unabhängig 
voneinander arbeitende Schalter in die Fahrt- oder in die Halte- 
stellung gebracht werden und die Bremsen oder Warnungssignale 
auslösen. Nach der vom E. Unverricht in Hamburg an- 
gegebenen Schaltung arbeiten die Schalter der Blockapparate (je 
zwei für eine Sicherheitszone) wechselseitig zwangläufig, so daß 
beim Schließen der Kontakte zum Hochziehen (Freigabe) des 
zu überfahrenden Streckenanschlages gleichzeitig, und zwar mit 
denselben Schaltern, die Stromverbindungen für die Freigabe der 
Anschläge, die die Sicherheitszone begrenzen, unterbrochen werden. 
Infolgedessen können die Anschläge nicht in die unwirksame Stellung 
gebracht werden, und die aus zerbrechlichem Material hergestellten 
Verschlüsse der Luftdruckbremsleitung werden zerstört, so daB 
die Züge selbsttätig zum Halten kommen. Ferner lassen sich die 
in der Sperrstellung liegenden Anschläge erst beseitigen, nachdem 
die Anschläge für die nächste Sicherheitszone gesperrt sind, da 
dieselben Schalter, die die Sperrung der Anschläge bewirken, gleich- 
zeitig die Stromschlüsse zur Freigabe der zurückliegenden An- 
schläge herstellen. Beim Versagen der Zugdeckungseinrichtung 
oder eines ihrer Teile fallen oder liegen alle in Frage kommenden 
Streckenanschläge in der zugdeckenden Stellung, so daß die Züge 
auch dann gesichert sind. Da die jeweilige Schalterstellung durch 
das Eigengewicht der Schalter beeinflußt wird, sind weder Feder 
noch Riegel vorhanden und eine große Betriebssicherheit ist auch 
dadurch gewährleistet. (D. R. P. Nr. 221.616.) 
Bei einer Ausführungsform der Einrichtung ist der zum 
Schließen des Anschlagstromes dienende, wechselseitig arbeitende 
Schalter mit einem Gestänge zum Feststellen von Weichensignalen 
verbunden und kann nur bei richtiger Stellung der Weichen und 
Signale geschlossen werden. (D. R. P. Nr. 224.956.) 
A. Stern und H. Doob in New York geben eine 
Zugsicherungseinrichtung an, durch welche die Züge einer Strecke 
von der Station aus auf ihrer Fahrt überwacht und sie in Gefahr- 
fällen angehalten werden können. Hiezu dienen ein neben den 
Schienen gelegter ununterbrochener Stromleiter und neben diesem 
angeordnete Kontaktstücke, welche beim Befahren durch den 
Zug mit dem Stromleiter verbunden, wodurch Signale auf dem 
Zuge selbst und in der Station ausgelöst werden. Das Wesen der 
Erfindung besteht darin, daß die von jedem der Kontaktstücke 
ausgehende Leitung an einen Doppelumschalter in der Station 
angeschlossen ist, der beim Schließen seines einen Kontaktes den 
Strom über das Solenoid einer Anzeigevorrichtung auf dem Zuge 
zu Signallampen in der Station, beim Schließen seines anderen 
Kontaktes dagegen den Strom unter Abschaltung der Lampen nur 
über das Solenoid leitet, das dann in bekannter Weise zum Auslösen 
der Anzeigevorrichtung oder der Bremsen wirksam wird. 
(D. R. P. Nr. 221.617.) 
Zur Selbstregelung der Wagenfolge bei elektrischen Hänge- 
bahnen gibt G. Benoit in Karlsruhe eine Einrichtung an, 
bei der von den Wagen Schalter zum Blocken und Entblocken der 
Streckenabschnitte bewegt werden. Erfindungsgemäß sind die 
Schalter durch Seile, Ketten, Stangen mit Spielraum untereinander 
gekuppelt in der Weise, daß jeder einzelne Schalter aus der Grund- 
stellung, in welcher die rückwärts liegende Blockstrecke mit Strom 
versorgt wird, in die Ausschaltstellung eingelegt werden kann, 
ohne die Nachbarschalter in der Grundstellung durch die mecha- 
nische Verbindung zu beeinflussen. Bei der jedesmaligen Umlegung 
eines Schalters wird jedesmal eine kraftschlüssige Verbindung mit 
dem in der Fahrtrichtung vorausliegenden Ausschalter zur Vor- 
bereitung der Rücknahme der Blockung hergestellt. Durch diese 
Verbindung wird der Ausschalter bei Blockung durch den voraus- 
liegenden Schalter wieder eingeschaltet und damit die zugehörire 
Blockstreeke wieder entblockt. (D. R. P. Nr, 225.316.) 


Elektrochemie. 

Salnetersaure- Erzeugung. 

Nach den bisherigen Literaturangaben (siehe zum Beispiel 
„Die Oxydation des Stickstofles in der Hochspannungsflamme‘ von 
Dr. J. Brode, 1905, S. 4) schien die Bildung von Stickoxydul im 
elektrischen Flammenbogen so gut wie ausgeschlossen zu'sein. 
Dr. J. Brode (Zeitschrift für Elektrochemie 1908, S. 539) war 
der erste der die Bildungsmöglichkeit des Stickoxyduls in der Heeh- 
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spannungsflamms nicht |für ausgeschlossen erklärte, obgleich sie 
seines Wissens bisher noch nichtjbeobachtet wurde. Raoul Pierre 
Pietetin’ Wilmersdorf, bei Berlin hat nun gefunden, nicht 
nur, daß Stickstoffoxydul bei hoher Temperatur tatsächlich gebildet 
werde, sondern auch an gewissen Stellen einer sehr heißen Flamme in 
erheblichen Mengen vorhanden sei. Diese Erkenntnis verwertet der- 
selbe nun zu einem Verfahren zur Gewinnung von N, O (Stickoxydul) 
und N O (Stickoxyd) in der Weise, daß er das Stickstoff- Sauerstoff- 
gemisch aus der allerheißesten Zone der Flamme entfernt und den 
Zerfall des N; O durch sehr energische Kühlung verhindert. Eine 
bestimmte Angabe über die kritische Stelle der Entwicklungszone 
für Stickoxydul läßt sich mit Rücksicht auf die Verschiedenheit der 
Flammenbildung selbst, des Gasdruckes und anderer Faktoren nicht 
geben. Sicher sei, daß eine solche Stelle vorhanden ist, welche 
durch Versuche nach Inbetriebsetzung ermittelt werden kann. In 
der Regel wird man die betreffende Stelle zu Beginn des letzten 
Viertels der Flammenlänge finden. Die wesentlichste Bedingung des 
Verfahrens ist die sehr rasche und sehr kräftige Kühlung des der 
heißesten Flammenzone entzogenen Gasgemisches. Aus den anderen 
minder heißen Stellen der Flamme wird wie in üblicher Weise N O 
gewonnen. (D. R. P. Nr. 226.867.) 

Zur Erzeugung stetig brennender langer Lichtbögen, ohne 
magnetisches oder anderweitiges Ausblasen, umgibt dieZentral- 
stelle für wissenschaftlich-technische Unter- 
suchungen G. m. b. H. in Berlin den Lichtbogen mit einem 
allseitig mit Öffnungen oder Poren versehenen röhrenartigen Gefäß, 
welches von einem als Windkessel dienenden weiteren Gefäß um- 
geben ist, so daß die Frischluft zunächst in das äußere Gefäß strömt 
und von diesem dem Innengefäß, in welchem der Bogen brennt, 
in gleichmäßiger Verteilung über die ganze Oberfläche des Bogens 
durch die Öffnungen oder Poren zugeführt wird. (Ö. P. Nr. 42.808.) 

Orydationsmittel auf elektrolytischem Wege. 

Ein bekanntes Mittel zur Verringerung der reduzierenden 
Wirkung an der Kathode bei der Hypochloritdarstellung ist der 
Zusatz von Verbindungen der Erdalkalimetalle und des Chroms. 
Auch der Zusatz von Harzseife hat sich als zweckmäßig erwiesen. 
Die so erzeugten Überzüge sollen aber zu geringe Festigkeit und 
‚Diffusionswiderstand aufweisen, so daß sie durch den Wasserstoff 
oft losgerissen werden. Zur Erhöhung der mechanischen Festigkeit 
und des Diffusionswiderstandes verwendet die Firma Siemens 
& Halske A.-G. in. Berlin neben diesen bekannten Mitteln 
noch einen Zusatz von hochmolekularen, nicht aromatischen, or- 
ganischen Schwefelverbindungen, wie Türkischrotöl oder andere 
geschwefelte Fette bezw. Fettsäuren oder Seifen. 

(Ö. P. Nr. 41.305.) 


Wasserstoffsuperoxyd. 


Zur Erzeugung sehr reiner Wasserstoffsuperoxydlösungen 
durch Umwandlung von durch Elektrolyse von Schwefelsäure 
erzeugter Überschwefelsäure verwendet das Konsortium für 
Elektrochemische Industrie G. m. b. H. in Nürn- 
b e r g Hilfselektroden aus Aluminium, um das während der Elektro- 
lyse anodisch in Lösung gegangene Platin (oder Metall der Platin- 
gruppe) aus der Lösung wieder abzuscheiden. :An Stelle von 
Aluminium eignen sich auch andere unedle Metalle, die auf Wasser- 
stoffsuperoxyd keine katalytische Wirkung ausüben und auf ‚denen 
sich das gelöste Platin niederschlägt. (D. R. P. Nr. 217.538.) 


Ozon- Darstellung. 


Zur Kühlung der zur Ozonherstellung dienenden Apparate 
bedient sich Jean Steynisin New York verflüssigter Gase 
in der Weise, daß in den als Kühlröhren ausgebildeten Elektroden 
eine derartige Menge flüssigen Gases expandiert, welche genügt, 
um die gesamte freigewordene Wärme aufzunehmen und die Innen- 
temperatur der Anlage konstant zu erhalten. (Ö. P. Nr. 42.543.) 


Darstellung von Zyan. 


In der Literatur finden sich keine bestimmten Angaben darüber 
ob es möglich ist oder nicht, Kohlenstoff und Stickstoff direkt zu 
Zyan zu vereinigen. Die vorhandenen Literaturstellen widersprechen 
sich vielmehr. Dr. Ing. R. Schall, Karl PrinzzuLöwenstein, 
Dr. Fritz H a u f f und Fritz v. Gemmingen haben gefunden, 
daß bei genügend hoher Temperatur obsolut trockener Stickstofl 
sich mit reinem Kohlenstoff zu Zyan verbindet. Weil aber die Modi- 
fikation des verwendeten Kohlenstoffes von großem Einfluß auf die 
Geschwindigkeit der Zyanbildung ist, lassen die Erfinder zwischen 
Kohlenelektroden Stickstoff auf Holzkohle oder Ruß einwirken. 

(D. R. P. Nr. 220.354.) 
Elektrometallurgie. 


Eine Erfindung des F. A. Kjellin bezweckt, den Hoch- 
ofenbetrieb unter mehr vorteilhaften Bedingungen auch bei 
der Verwendung von ärmeren Erzen zu ermöglichen. Dieses ge- 
schieht, indem der in dem Ofenschacht niedersinkenden Beschickung 
eine besondere Wärmemenge mittels elektrischer Erhitzung in 


demjenigen Teile des Öfenschachtes zugeführt wird, in dem die 
Reduktion der niedrigeren Oxydationsgrade des Eisens beginnt. 
Die Erhitzung erfolgt zweckmäßig in der Weise, daß ein elektrischer 
Strom durch die Beschickung geleitet wird, wobei der Strom mittels 
Elektroden oder Kontaktplatten aus Kohle oder Mischungen mit 
Magnesia, Kalk u. dgl. zugeleitet bezw. abgeleitet werden kann. 
(Ö. P. Nr. 45.385.) 
Beim Anheizen elektrischer Induktions- 
öfen wurde bisher in der Weise verfahren, daß zunächst Metall- 
ringe in den Ofen eingelegt wurden; nachdem dieselben bis zur 
Rotglut kamen, wurde der Ofen mit flüssigem Gut beschickt, in 
dem dann die Ringe eingeschmolzen wurden. Es war daher immer 
noch ein Hilfsofen (zum Beispiel Kupolofen) zum Einschmelzen 
des ersten Einsatzes erforderlich. Nach einem der Firma Röch- 
lingsche Eisen- und Stahlwerke G. m. b. H. gemeinsam 
mit J. Schoenawa und W. Rodenhauser patentierten 
Verfahren soll nun die bisherige Arbeitsweise dadurch vereinfacht 
werden, daß die Heizringe in ein metallisches Füllmaterial einge- 
bettet werden, welches den gleichen oder mit; Vorteil einen niedrigeren 
Schmelzpunkt hat als das Material der Heizringe. So werden zum 
Beispiel im Falle der Erzeugung von Eisen und Stahl gegossene, 
zusammengeschweißte oder verschraubte Eisenstäbe in Ringform 
derartig in den Schmelzraum eingelegt, daß sie als kurzgeschlossene 
Sekundärstromkreise wirken, und nun vollkommen in Gußeisen- 
stücke, Späne u. dgl. eingebettet. (Ö. P. Nr. 43.179.) 


Es ist bekannt, daß in ‘der Zustellung elektrischer In- 
duktionsöfen wegen der komplizierten Form verhältnismäßig 
leicht Risse auftreten, durch die das geschmolzene Metall aus- 
fließt. Solche Durchbrüche werden gemäß einer Erfindung der 
Poldihütte Tiegelgußstahlfabrik dadurch ver- 
hindert, daß man anschließend an den vom flüssigen Metall berührten 
Teil der Zustellung eine oder mehrere gestampfte oder gepreßte 
Lagen von f>uerfestem Material anordnet. (Ö. P. Nr. 43.962.) 


Ein Patent des J. Diamant hat zum Gegenstande 
einen elektrischen Ofen, in welchem schwer schmelzbare 
Metallverbindungen kontinuierlich leicht geschmolzen, eventuell 
auch Metalle von fremden Stoffen getrennt werden können. Der 
Behälter für die gemahlene Beschickung 2 (siehe Fig. 1) ist mit 
dem positiven Pol einer Wechselstromquelle verbunden, deren 
Rückleitung mit dem leitenden Boden 4 des Reaktionsraumes 1 
in Verbindung steht. Vor der Berührung der freifallenden Be- 
schickung, deren Teilchen selbst Träger der Elektrizität sind, mit 
der Ofensohle, entsteht eine starke Funkenbildung, wodurch die 
ganze zugeführte Energie ausgenutzt wird. (Ö. P. Nr. 43.328.) 


Fig. 1. 


Bei der elektrolytischen Darstellung von 
Natrium aus geschmolzenem Ätznatron hat man mit dem Miß- 
stand zu rechnen, daß im Verlauf des Getriebes die Ausbeute pro 
A/Std. bedeutend sinkt. Man nahm an, daß die Ursache darin zu 
suchen sei, daß die dem Ätzalkali anhaftenden Unreinigkeiten im 
Verlaufe des Betriebes im Elektrolyt vorherrschten und dadurch 
die Wirkung des Stromes auf das Ätznatron herabsetzten, und 
ınan wußte sich nicht anders zu helfen, als daß man das Elektro- 
lysiergefäß ausschaltete, entleerte und reinigte. Diesem Mißstand 
soll nun eine Erfindung der Société d’Electro-Chimie 
in Paris und des P. L. Hulin abhelfen. Sie beruht auf der 
überraschenden Beobachtung, daß das Sinken der Ausbeute auf 
eine Änderung in der Obertflächenbeschaffenheit der Kathode zu- 
rückzuführen ist. Es bildet sich nämlich auf derselben aus den 
Fremdkörpern (Kieselsäure, Eisenoxyd und anderes) ein rauher 
Überzug, der den unmittelbaren Kontakt des Kathodenmetalls 
mit dem Elektrolyten aufhebt und das Ansammeln des naszierenden 
Natriums zu genügend großen Kugeln verhindert. Nach vorliegender 
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Erfindung wird 7 anstatt der bisherigen Betriebsunterbrechung 
beim Nachlassen der Ausbeute einfach die Kathode aus dem Bad 
herausgezogen und durch eine reine mit glatter Oberfläche ersetzt. 
Die Patentschrift beschreibt auch eine Vorrichtung dazu. + 
l (Ö. P. Nr. 44.310.) 

Bei elektrischen Widerstandsöfen, bei denen 
die Elektroden beider Pole in den Seiten oder im Boden des Ofens 
angeordnet sind, tritt immer der Übelstand auf, daß der Strom 
zum wesentlichen Teil den Seiten oder dem Boden des Ofens folgt. 
Nach A. Petersson kann dieser Übelstand dadurch beseitigt 
werden, daß kaltes Beschickungsmaterial durch Öffnungen in der 
Ofenwand oder Ofensohle zwischen den Elektroden der beiden 
Pole eingeführt wird (siehe Fig. 2), so daß wenigstens ein Teil der 
ÖOfenwand zwischen den Elektroden auf verhältnismäßig niedriger 
Temperatur gehalten wird und dadurch einen hohen elektrischen 
Widerstand bietet. (Ö. P. Nr. 45.242.) 


Briefe an die Redaktion. 


Für Veröffentlichungen in dieser Rubrik übernimmt die Redaktion 
keinerlei Verantwortung. 


Zur Frage der drohenden Ummagnetisierung. 


In Heft 33 von 1910 der „Wiener Zeitschrift für Elektro- 
technik und Maschinenbau“ beschäftigt sich Herr Dr. Hiecke 
auf Seite 683 bis 685 mit meinen Versuchen über drehende Um- 
magnetisierung, über die ich in der „Berliner E. T. Z.“ 1910, Heft 15, 
Neite 363 bis 366, berichtet habe. Die Angriffe, welche er dabei gegen 
mich richtet, kann ich zu meinem Bedauern nicht ganz mit Still- 
schweigen übergehen. 

Die Absicht, die ich bei meinen oben zitierten Versuchen 
verfolgte, ist klar. Ich wollte auf neuem Wege, durch Drehen kleiner 
Scheibehen im ruhenden Feld und durch Beobachtung der dabei 
auftretenden Erwärmung, aufs Neue feststellen, ob die Eisenverluste 
bei hoher Sättigung (B größer als 16.000) wieder kleiner werden 
und ob sie so ungemein stark abnehmen, wie es schon beobachtet 
wurde. Mehr nicht. 

Überraschenderweise ging das Ergebnis meiner Unter- 
suchungen im Gegensatz zu den anderen Resultaten dahin, daß 
diese Kisenverluste auch bei drehender Ummagnetisierung stetig 
mit der Sättigung zunehmen, ähnlich wie sie es bei der linearen 
Ummagnetisierung tun. 

In seinem Artikel sucht Dr. Hiecke die Tatsache, daß 
meine Versuche über drehende Ummagnetisierung andere Resultate 
ergeben haben als die von ihm und anderen, dadurch zu erklären, 
daß er die Richtigkeit meiner Versuche anzweifelt. 

l. Herr Dr. Hiecke glaubt, meine Versuchsergebnisse 
richtiger deuten zu können als ich es getan habe und zeichnet statt 
meiner Fig. 11 („E. T. Z.“, Seite 365) seine Fig. 2 („Elektrotechnik 
und Maschinenbau‘‘, Seite 684). Auch in dieser Figur sehe ich mit 
Genugtuung, daß die Kurven der Eisenverluste bis zur höchsten 
Sättigung unentwegt ansteigen und das krasse Umbiegen, das nach 
ihm und anderen bei B = 16.000 zu erwarten wäre, nicht zu 
beobachten ist. 

2, Die Trennung der Eisenverluste in Hysterese- und Wirbel- 
stromverluste ist nach der von ihm angewandten Methode nicht 
möglich, wenn nicht die entstehenden Kurven gerade Linien sind. 
Bei ihm entstehen nun (vergl. seine Fig. 3, Seite 684) weder gerade 
Linien, noch zeigen sie überhaupt unter sich einen ähnlichen Verlauf. 
Er tut also ganz Unrecht, wenn er aus dieser Figur irgendwelche 
anderen Schlüsse zieht als den einzig möglichen, daß seine Figur 
nicht stimmen kann. 

3. Um seine merkwürdige Fig. 3 zu erklären, wirft Dr. H i e c ke 
den zwei von mir benutzten Blechen ein ganz ungehöriges Betragen 
vor. Sie sollen während der Drehung fortwährend zusammen- 
geklappert und wieder auseinandergegangen sein. Dadurch soll 
Wärme entwickelt und mein Resultat störend beeinflußt worden 
sein. Demgegenüber stelle ich fest, daß die beiden Bleche gar keine 
Möglichkeit zum Klappern hatten. Aus zwei Gründen: Einmal 
waren sie durch die kleinen Mitnehmerstiftchen (siehe „E. T. Z.“ 
1910, Seite 364, Fig. 9). die an dem einen Blech befestigt waren 
und durch das andere Blech hindurchgingen, sehr fest, eng an- 
liegend und unbeweglich miteinander verbunden. Sodann wurde 
der Deckel der Hartgummibüchse ganz satt auf die Bleche aufge- 
schraubt und diese dadureh zusammengepreßt, soweit dies überhaupt 
noch möglich war. Die Lücke zum Einschieben des Thermoelementes 
war derart hervorgebracht, daß die, selbstverständlich mit Papier 
isolierten Bleche an einer ganz schmalen, eben für das Thermo- 
element genügenden Stelle vom Papier befreit und ein klein wenig 
auseinandergedrückt waren. E 

Ferner ist zu diesem Einwand zu bemerken: Selbst wenn die 
Bleche die Möglichkeit gehabt hätten, sich unter dem Einfluß der 
‚en Dr. Hi ec ke berechneten abstoßenden Kräfte auseinander zu 

ewezen. go hätten sie sieh nicht mehr zusammengefunden, weil die 
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4. Ich kann füglich behaupten, daß auf keinen einzigen der 
Versuche, die bis jetzt mit Eisenscheibchen im stark gesättigten 
Feld angestellt. wurden, mehr Vorsicht und Mühe zur Fernhaltung 
von störenden Einflüssen angewandt wurde, als ich es bei meinen 
Versuchen getan habe. Man vergleiche ihnen gegenüber nur zum 
Beispiel die überaus primitive Anordnung des Herrn Dr. Hiecke 
selbst. (Vergl. „Sitzungsberichte der Wiener Akademie“ 1896, 
Seite 938.) Selbstverständlich ist auch mein hier besprochener 
Versuch nur ein weiterer Beitrag zur Frage der drehenden Um- 
magnetisierung gewesen. Die Lösung des Rätsels, woher es kommt, 
daß so ganz verschiedene und so merkwürdige Ergebnisse bei der 
drehenden Ummagnetisierung erhalten worden sind, steht noch 
immer aus. Ich möchte aber an dieser Stelle bemerken, daß im Laufe 
des verflossenen Sommers auf meine Anregung hin hier eine Arbeit 
zu Ende geführt wurde, die einiges Licht in die Angelegenheit ge- 
bracht hat, und daß ich gegenwärtig mit neuen Versuchen be- 
schäftigt bin, von denen ich hoffe, daß sie die Frage noch weiter 
klären werden. Ich behalte mir also vor, auf die Sache zurück- 
zukommen. 

Stuttgart, 18. November 1910. 
Erwiderung. = 

Geehrte Redaktion! 


Im Besitze des freundlichst übersandten Bürstenabzuges, 
enthaltend eine Antwort von Prof. Herrmann auf meine Aus- 
führungen 'in „E. u. M.“, Seite 683, bitte ich um Aufnahme 
folgender Erwiderung: 

Zu 1. Ich habe nicht behauptet, daß die von mir gezeich- 
neten, den Versuchsresultaten Prof. Herrmanns genauer angepaßten 
Kurven bei B= 16.000 umbiegen müssen. Meine Anschauung 
geht vielmehr dahin, daß das Umbiegen durch störende Umstände 
verhindert wurde. 

Zu 2. Es geht nicht an, die Kurven in Fig. 1 so zu kon- 
struieren, daß in Fig. 3 gerade Linien entstehen; diese Kurven 
sind jedenfalls nur so zu ziehen, daß sie einen stetigen Verlauf 
besitzen und den Versuchsergebnissen möglichst genau entsprechen. 
Befolgt man aber diesen Grundsatz, so gelangt man auf dem 
von Prof. Herrmann eingeschlagenen Wege zu unhaltbaren 
Resultaten, worunter eben auch der Umstand zu zählen ist, dab 
die Kurven der Fig. 3 keine geraden Linien werden, wie es der 
störungsfreie Verlauf der Versuche erforderte. 

Zu 3. Es ist für die Wärmeentwicklung auf mechanischer 
Grundlage gewiß nicht notwendig, daß die Bleche „klappern“. 

Der Druckwechsel im zwischengelegten Papier und in der 
Hartgummibüchse dürfte zur Erklärung ausreichen. Beide Stoffe 
unterliegen der elastischen Nachwirkung, die eine Art Hysterese 
auf dem Gebiete der Elastizität darstellt und von Wärme- 
entwicklung begleitet ist. Hörbares „Klappern“ würde doch nur 
bedeuten, daß auch merkliche Energiemengen an die umgebende 
Luft abgegeben wurden, was ich nicht behauptet habe. 

Die abstoßenden Kräfte, welche auf die Bleche wirkten, 
waren für jede einzelne Partie in der Nähe des Blechrandes nicht 
dauernd in gleicher Stärke vorhanden, sondern am stärksten, 
wenn sich die betreffende Partie in der Nähe der Pole befand, 
und am schwächsten in der neutralen Zone, da diese Kräfte von 
der Flächendichte des freien Magnetismus abhängen. 

Außerdem wurden sie durch den Umstand beeinflußt, daß 
die Bleche in der Walzrichtung viel höhere Permeabilität be- 
sitzen als senkrecht darauf. 

Zu 4. Es freut mich, daß durch weitere Untersuchungen 
Licht in die Angelegenheit gebracht werden soll und ich sehe 
deren Ergebnis jedentalls mit großem Interesse entgegen, obschon 
ich nicht glaube, daß sie mich zwingen werden, meine so oft 
schon verteidigten Anschauungen über diesen Gegenstand ab- 
zuändern. 


Wien, 29. November 1910. 
Hochachtungsvollst 


Herrmann. 


Dr. Rich. Hiecke. 


Vereins-Nachrichten. 


+ Ing. Bruno Böhm-Raffay, Inspektor und Bureau-Vorstand 
der k.k. Nordbahn-Direktion in Wien, ist am 10. d.M. gestorben. 


Vortragssaison 1910/1911. 


R Die Vereinsversammlungen finden im Festsaale des Nieder- 
österreichischen Gewerbevereines, I. Eschenbachgasse 11, 
l. Stock, statt. 

Mittwoch den 21. Dezember, 7 Uhr abends: 1. Vortrag 
des Herrn Dr. Kruh: „Über den Quecksilberdampf-Lichtbogen 
und seine Anwendungen.“ (Mit Demonstrationen.) 2. Demonstra- 
tion des Beleuchtungssystems mit Roduktoren, von Ing. M. 
Albrecht, Frankfurt a. M. 

Das Programm der weiteren Vorträge folgt in den nächsten 
Heften. Die Vereinsleitung.- 
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Ein einfaches Hilfsmittel zur Bestimmung der Stufen 
von Anlassern für Nebenschlußmotoren und Rotor- 
anlassern. 

Von Hans Zallud, Genua. 


In Heft 40 dieser Zeitschrift hat Herr Prof. Ing. 
Robert Edler eine ziemlich einfache, graphische Be- 
stimmung der Stufenzahl von Anlassern für Neben- 
schlußmotoren, bezw. des Verhältnisses von maximaler 
Anlaufstromstärke zum normalen Betriebsstrom gezeigt. 
In der Praxis brauchen diese Werte wohl selten be- 
stimmt zu werden, da in jeder Fabrik zum Zwecke 
einer rationellen Herstellung der Apparate die Aus- 
führungen der Kontaktplatten in Normalien festgelegt 
sind und auch schon die Dimensionierungen der zu- 
gehörigen Widerstände für die meisten vorkommenden 
Fälle in Tabellen festgelegt sind, so daß abnormale 
Spannungen und viele andere Abweichungen meist 
nur eine einfache Umrechnung erfordern. Aber eben 
deshalb, weil die Neuberechnung eines Anlassers nur 
eine gelegentlich vorkommende Beschäftigung ist, er- 
scheint es nötig, für dieselbe eine Methode za wählen, 
die wenig Anforderung an das Gedächtnis stellt, mit 
den geringsten Hilfsmitteln und dabei auch möglichst 
rasch zum Ziele führt. 


Der Verfasser bedient sich bei der Bestimmung 
der Anlasserstufen folgenden Vorganges, nach welchem 
man nach einer einmaligen Vorbereitung ohne zeichnen 
zu müssen und mit geringstem Aufwand an Rechnungen 
die gewünschten Werte in kürzester Zeit findet. 


Zur Einteilung in Stufen bedient man sich dabei 
des Verfahrens mit dem Rechenschieber (oder einer 
sonstigen, gezeichneten logarithmischen Teilung), welches 
bekanntlich darin besteht, dal die Werte von Anker- 
widerstand w,.*) und des beim ersten Einschalten vor- 
handenen Widerstandes w, + R auf dem Rechenschieber 
aufgesucht werden und der Abstand der beiden ge- 
fundenen Teilstriche in soviel gleiche Teile geteilt 
wird, als der Anlasser Stufen erhalten soll; die durch 
diese Teilung gefundenen Zahlwerte ergänzen dann die 
Endwerte zur geometrischen Reihe der Summen der 


Widerstandsstufen 
Wa 
Wa F fn 
Wa + Tn- fn- 1 
wtntm-ıt Mm-2 


a1 Te TR Tr Te . 


wa -+ R, 
woraus man durch Subtraktion der jeweils unter- 
einanderstehenden Glieder der Reihe die cinzelnen ab- 
zuschaltenden Stufen erhält. 

Zu dieser Einteilung bedient sich der Verfasser 
eines Blattes Pauspapier; um dieses nicht unhandlich 
gro machen zu müssen, ist die Verwendung zweier 
(etwa für Stufenzahlen bis 6 und bis 12) oder dreier 
(ebenfalls nach beliebiger Wahl für Anlasser bis 5, 
bis 10 und bis 15 Stufen) Blätter vorzuziehen. Die 
maximal benötigte Breite des Papiers ist die der 
nötigen logarithmischen Teilung (es genügt fast immer 
die Teilung von 1 bis 1000, was dem zur Hälfte 
herausgezogenen Schieber entspricht). Auf diesem 
Papier werden über die ganze Fläche parallele 

*, Es sind in diesem Aufsatze dieselben Bezeichnungen 
gewählt worden, wie im Aufsatze des Herrn Prot. Ing. Edler 
in Heft 40 dieser Zeitschrift. 
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Gerade (Abstände 8 bis 10 mm) gezogen, (siehe Fig. 1). 
Zur Einteilung von Widerständen bis zu n Stufen 


ist es nütig, die oberste 
Gerade in n, genau 
gleich große Teile zu 
teilen. (Um auch die 
nötige Stufenzahl bis n 
Stufen bestimmen zu 
können, wäre, wie aus 
den späteren Ausfüh- 
rungen ersichtlich wird, 
die Teilung in n+ 1 
Teile nötig). Auf der 
Sr untersten Geraden trägt 
nn man in der Mitte ebenso 
Be viele untereinander 
gleich große, aber 

kleinere Teile auf (ihre 
Summe etwa 120 mm) 
und verbindet dann, wie aus der Figur ersichtlich, die 
entsprechenden Punkte von oben und unten durch 
Gerade. Nach dem bekannten Satze, vom Schnitte diver- 
vierender Geraden durch parallele, entstehen auf jeder 
der parallen und jeder weiteren zu diesen parallelen 
lauter gleich große Abschnitte, wie zum Beispiel die 
Abschnitte a bis g. 


Wird nun ein in dieser Weise vorbereitetes Paus- 
papier so auf den Rechenschieber gelegt, daß Gerade 0 
auf wa und je nach der gewünschten Stufenzahl eine 
der divergierenden Geraden (bei n Stufen die Gerade n) 
auf wa + R zu liegen kommt und wenn dabei die 
Kanten des Rechenschiebers parallel zu den ge- 
zeichneten parallelen Geraden sind, so ist ohneweiters 
klar, daß der Abstand zwischen wa und w+ R durch 
die dazwischen liegenden, divergierenden Geraden 1, 
2, 3, usw. in die gewünschte Zahl gleicher Teile geteilt 
ist und die entsprechenden Zahlwerte nur abgelesen 
zu werden brauchen. 

Ist zum Beispiel wa = 012 Q, w„+ R= 190 Q 
und die gewünschte Stufenzahl 5, so muß das Papier. 
Gerade 0 auf 0:12 liegend, so weit verschoben werden. 
— wobei die parallelen Geraden immer parallel zu der 
mit logarithmischer Teilung versehenen gehalten 


werden — bis Gerade 5 über 1:90 zu liegen kommt. 
Dann liest man ab 


| wa + R= 
auf derGeraden 5 ut, +n+n+nr+n=1900 


4 watr tn, +nr+r = 1090 
3 wat rs; +r, +r = 0:63 Q 
2 watr, +r = 036 0 
1 watr; = 021% 
0 wa = 0120 


Die einzelnen Widerstandsstufen sind dann die 
Differenzen der untereinanderstehenden Zahlwerte 


r, —0d81% 

r, = 046 Q 

r, = 0278 

r, = 0:15 Q 
r,— 0.094 
R=178Q0 
w, = 012 9 


wa + R = 190 9. 


Mit Hilfe eines in beschriebener Weise eingeteilten 
Pauspapiers ist es aber auch schr leicht möglich, die 
für den Anlasser nötige Stufenzahl fast sofort abzulesen. 
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l Man bezeichnet sich auf der logarithmischen 
Teilung die Punkte Ankerwiderstand wa und den aus 


Klemmenspannung Zı und normalem Betriebsstrom Ja 


erhaltenen Widerstand W = = Hat man sich für 


. . . a 
einen nicht zu überschreitenden Wert des Verhältnisses 
maximal zulässiger Anlaufstrom zu normalem Betriebs- 


strom T — z entschlossen, dann sucht man auf dem 
a 


Pauspapier jene der parallelen Geraden, deren Ab- 
schnitte gleich sind der Strecke 1 bis z auf dem 
Rechenschieber*). Nun legt man den Schnittpunkt der 
so gefundenen der parallelen Geraden mit der 
Geraden 0 auf Punkt wa (die parallelen Geraden selbst- 
verständlich immer parallel zu den Kanten des Rechen- 
schiebers haltend); dann ist die Anzahl der Abschnitte 
bis inklusive jenem, in welchem Punkt W erscheint, 
um 1 größer als die nötige Stufenzahl des Anlassers, 
also gleich n + 1. | 

Nun ist nach dem bekannten, anfangs dieser 
Zeilen wiederholten Verfahren die Einteilung der 
Widerstandsstufen vorzunehmen, daß heißt diese am 
Rechenschieber abzulesen, ohne das es aber nötig 
wäre, R im vorhinein auszurechnen, da sich selbes 
auch aus den Ablesungen bestimmen läßt. 

Der Abstand wa bis W ist mit Zuhilfenahme des 
Pauspapiers, das zu diesem Zwecke, nachdem man die 
Stufenzahl bestimmt hat, nur ein wenig hinaufgeschoben 
zu werden braucht, in n + 1 Teile zu teilen, das heißt 
einfach die unter den Geraden O bis n stehenden Zahl- 
werte abzulesen, wobei dann der letzte Wert vor W 
also unter der Geraden n gleich wa + R ist. Durch 
Subtraktion der abgelesenen Zahlen von abis wa + R 
ergeben sich die einzelnen Widerstandsstufen; die 
Summe der letzteren ohne wa ergibt auch den Wert R. 

Auf dem Pauspapier läßt sich auch der kleiner 
als der angenommene endgiltige Wert von x leicht 
bestimmen; er ist nämlich gleich der auf der logarith- 
mischen Teilung von 1 an abgelesenen Länge der Ab- 
schnitte derjenigen der parallelen Geraden, welche bei 
der Einteilung in die Stufen auf der logarithmischen 
Skala gelegen war. Ebenso leicht findet man diese Grüße 
aus einer der Gleichungen 

wW Ti fa Tn + Wa 
rt = — = — m. - = = —. 
R f; fá Wwa 

Die Richtigkeit dieses Vorganges ist leicht zu 

beweisen. 


Aus den bekannten Gleichungen **) 


E, 
R= w (r =, — w und r=- 


Jo N 
findet man E, 
Wa Z? — Wa = -y — Us 
Ja £ 
E 
Wa ati— -= W 


log wa + (n + 1) log z = log W 

log W -- log wa = (n + 1) log z. 
Das heißt der Abstand der Punkte wa und W auf dem 
Rechenschieber (oder jeder anderen logarithmischen 


Teilung) durch die Strecke 1x (log z =log =) geteilt, 


*) Diese Werte können schon früher aut den parallelen 
Geraden aufgeschrieben sein; sie gelten dann natürlich nur für 


diejenige logarithmische Teilung bezw. Rechenschieber, von 
welchen sie aufgenommen wurden. 


**) Siehe Heft 40 dieser Zeitschrift. Prof. Ing. Edler. 
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gibt den Wert n + 1. Da dieser Wert bei willkürlich 
gewähltem z meist keine ganze Zahl wird (dies wäre 
nur Zufall), so ist bekanntlich die nächste größere 
ganze Zahl zu nehmen, also bei der Teilung am Paus- 
papier der letzte nicht ganze Abschnitt als voller zu 
zählen und die Einteilung in Stufen nach der so er- 
haltenen ganzen Zahl vorzunehmen. 

Daß der abgelesene Zahlwert vor W also auf der 
Geraden n gleich w, + R ist. erkennt man aus 


Ei 
’E_E LW 
een 


bezw. log (wa 4- R) = log W — log z 
und ist ja der Abstand zwischen den Geraden n und 
n+ 1 gleich log z. 

Es erübrigt sich jetzt noch, den beschriebenen 
Vorgang an einem Zahlenbeispiel zu wiederholen. 

Es seien gegeben die Klemmenspannung E, = 440 V, 
die normale Ankerstromstärke 21-7 A, der Ankerwider- 
stand wa — 0:76 Ohm; das Verhältnis der maximalen 
Ankerstromstärke zur normalen Ankerstromstärke z soll 
den Wert 1:5 nicht überschreiten. 


Dann ist W =7 = 203 Ohm; man bezeichnet 


die Punkte 076 und 203 am Rechenschieber. Man 
nimmt jetzt als das wahrscheinlich vorteilhaftere der 
beiden Pauspapiere das für bis zu 12 Stufen (13-teilig), 
sucht diejenige der parallelen Geraden, auf welcher die 


Abschnitte die Länge 15 (Strecke 1 1-5 auf dem Rechen- 
schieber) haben und legt den Schnittpunkt dieser Geraden 
mit der Geraden 0 aufw,—0'76. Man findet dann den Punkt 
W = 203 im neunten Teile, so daß n + 1=9 wird; 
der Anlasser erhält also acht Stufen. Nun wird das 
Pauspapier parallel zu den parallelen Geraden nach 
aufwärts geschoben, so daß Gerade O auf 0:76 bleibt, 
bis Gerade 9 auf 203 zu liegen kommt. Dann liest 
man zwischen 0'76 und 20:3 ab 


Ei 

ARE Ja a als Differenzen: 

Wa -+ R = er r= 4:40 Q 

6:88 Q ea‘ 

4729 r, = 2089 

3.29 Q r, = 1439 

2:29 Q r, = 100% 

1-58 Q re = 0710 

1109 r; = 0489 

w, = 0:76 Q Te = 0349 

R = 1344 Q 


Dazu kämen eventuell Vorstufen. 
Der endgiltige Wert von z = 1:43. 


Zusammenfassung. 


Im Vorhergehenden wurde ein praktisches Hilfs- 
mittel zur Bestimmung der Zahl der Widerstandsstufen 
von Anlassern für Nebenschluß- und Drehstrommotoren 
angeführt, welches eine Erweiterung des Verfahrens der 
“inteilung der Widerstandsstufen mit Hilfe einer loga- 
rithmischen Linie darstellt. Außer einer leichtausführ- 
baren Teilung mit Hilfe eines Pauspapiers genügt zur 
ganzen Berechnung eine Division und die Sub- 
traktionen der abgelesenen Zahlwerte. 


| 
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Resonanz ohne Dämpfung. 
Von Fritz Emde. 


1. Gerät ein ungedämpftes schwingungsfähiges 
System in Resonanz mit einer periodischen äußern 
Kraft, so werden die Amplituden der erzwungnen 
Schwingungen, wie man weiß, unendlich groß. Es wird 
aber bei der Behandlung dieses Falles gewöhnlich nicht 
gezeigt, wie sie unendlich groß werden. Man beruft 
sich darauf, daß ja in Wirklichkeit stets etwas Dämpfung 
vorhanden ist, so daß sich die Amplituden einem festen, 
wenn auch sehr großen Grenzwert nähern. So plausibel 
das klingt, so ist doch diese Ausrede nicht ganz stich- 
haltig. Denn die Formeln, die man hierbei vorführt, 
stellen die Entstehung der Resonanz bei schwacher 
Dämpfung schlecht dar: die Größen erscheinen als 
Differenzen zweier großer Zahlen, also gewissermaßen 
in der unbestimmten Form oo — oo. Im folgenden sollen 
nun solche Formeln entwickelt werden, die die Ent- 
stehung der Resonanz auch bei schwacher Dämpfun 
gut darstellen und auch in dem Grenzfall fehlender 
Dämpfung zeigen, was geschieht. 

Schaltet man eine Drosselspule von der In- 
duktivität L, einen Rheostaten vom Widerstand R und 
einen Kondensator von der Kapazität C hintereinander 
und legt diese Reihe an eine periodische Spannung, die 
wir der Einfachheit wegen als sinusföürmig annehmen 
wollen, so gelten für die Ladung Q des Kondensators 
und den Strom J die Beziehungen 


1 + RJ + 0 E,coswt + Eysinwt! 


Setzen wir hierin 


k= 2) L, Eae E T, 


C 
E =al, E,=bL, 


so bekommen wir die Differentialgleichung in der Form. 
in der wir sie weiterhin benutzen wollen: 


ern rn 0=amsuttbsinnt, (1) 


Ihre allgemeine Lösung pflegt man in der Form dar- 
zustellen 


O = O + Q: 
Q, = TA [Qu cosvt + ERE ginvi), (2a) 
Q: = A cos w t + Bsin w t, (2 b) 


_ (œ —w)a—2iwb 


2) w a + (n? — w?)b (a) 
(È — wF H (2Iw) 

Man nennt Q; die freie, Q. die erzwungne Schwingung 
oder auch Q, die Wechselladung, J, = d Q,/dt den 
Wechselstrom. Die Frequenz der erzwungnen Schwin- 
gungen ist 0/2 =, die der freien v/2 m und die Resonanz- 
frequenz n/2 r. Die Zerlegung in freie und erzwungne 
Schwingung ist im allgemeinen sehr vorteilhaft. Wenn 
man dagegen sein Augenmerk hauptsächlich auf den 
Beginn des Vorganges lenkt, so empfiehlt sich eine 
andre Zerlegung, die wir jetzt vornehmen wollen. 


Wir setzen 
Q = Q, + Q J=J +J: 


und wählen Q, so, daß für t= 0 sowohl Q, wie 
Jı =d Qydt verschwindet. Es ist dann 


Q = dA coswt + Bsinwt 
7A 


— T ?t (A cosvt + To invi) (3a) 


J=wBeoswt—wAsinut 


2294 "4 -trwB 
— e [o Beosv t — = 


sin v I) (3b) 
wobei A und B die frühere Bedeutung haben, und 
Q =e 2; (9 cosy t + Awa T a Jo sin v s) 


OESS c 
y 


J,= 


— åt ; 
e g cos y t — ~ sin Y t). 


Wie man sieht, wird für t= 0 


Q, = 0, J =0, Q: = Qos Ja = Jo 
Weiter finden wir 
dJi 


nn i 


— — wW? (A cos wt + B sin w t) 


dt 
He" | A+ 2o B) cosy: 


` 2 4 72 = 2 5 
DE > zo sin yY |. (3e) 
Für £=0 wird hieraus 


5) — (æ — w) A +20 B=a 

i 0 

nach (2e). Ist also Q, —=J,=0, so kommt beim Ein- 
schalten im ersten Augenblick die gesamte Spannung 


auf die Drosselspule, während der Rheostat und der 
Kondensator spannungsfrei sind. 


Im folgenden werden wir es zunächst nur mit 
dem ersten Teil Q, zu tun haben und erst am Schluß 
noch einmal auf den zweiten Teil Q, zurückkommen. 


9, Wir betrachten zunächst den Fall, daß voll- 
kommne Resonanz herrscht, daß aber noch etwas 


Dämpfung vorhanden ist. Es sei also w = n. Dann wird 
nach (2e) 


b 
A= — ——. 
IRn’ 


=< a 
~ Izn’ 


Wollten wir jetzt ohne weiteres auf den Grenzfall à = 0 
übergehen, so würde Q, inderunbrauchbaren Form oo— oo 


A l 
erscheinen. Wir nehmen deshalb nur an, daß — klein 
v 


ist. Dann können wir näherungsweise x statt v schreiben 
und erhalten 


. u ri 
b t. asin nt — b eosnt 1 — c 
(eye sin at + ——— - 
n? 2n A 
R > — il 
A ia a ecos ut bsin nt 1 — í 
es =" H sin nt -+ T nEaN ae us, 


2 
Es ist aber 


von konstanter Amplitude 


m nn IT 
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daher 


— Àt 
1—e 2t RE 
~ta — a tor +- ) 
Solange % ¢ eine kleine Zahl ist, gilt also die Darstellung 


A 


Q= 5 ( — At) sin nt 


a sin ni — b cosnt 
Dn 


1 
(1-4) 


! | Be a cos nt + b sin nt j ( _ en r); (5) 
Diese Ausdrücke haben, wie nochmals hervorgehoben 
sei, zur Voraussetzung, dab w=n ist und daß X/v 
| und ìt kleine Zahlen sind. Sie sind also nur Näherungs- 
werte. Geht man jedoch zur numerischen Rechnung 
| über, so lassen sich Werte von vorgeschriebner Genauig- 
| keit leichter und schneller aus diesen Näherungen als 
| 


a 
dic gU — à t) sin nt 


aus den allgemein giltigen Ausdrücken berechnen. 

Die Näherungen lassen uns auch nicht im Stich, 
wenn wir zu dem Grenzfall } — 0 übergehen. Es ergibt 
sich dann nämlich ganz leicht 


Ä 1 b i 

= — | — S: sn t 
Qi 5 | bteosnt+ (7, + at) sin 2 | 
Jec > |a t cos nt + 7 + ba) sin nt |; 


Ladung und Strom setzen sich aus einer Schwingung 


(6) 


b . an. 
ge sin nt J; == ——sın nt 
Yı 2 n? i 2n 
und einer zweiten Schwingung 
ti t > 
Q,“ = — (— b cos nt + a sin nt) 
In 


t ; 
J= gli cos nt + b sin nt) 


| zusammen, deren Amplitude mit der Zeit propurtional 
wächst. Bei Resonanz ohne Dämpfung wachsen also die 

ı Amplituden von Ladung Q, und Strom J, wie lineare 
Funktionen der Zeit. Der konstante Anteil tritt um so 
mehr zurück, je höher die Resonanzfrequenz n/2 r liegt. 
Vollkommen fehlt der konstante Teil nur dann, wenn 
in gewissen Augenblicken eingeschaltet wird, und zwar 
in der Ladung, wenn bei maximaler Spannung ein- 
geschaltet wird (b = 0). und im Strom, wenn bei der 
Spannung Null eingeschaltet wird (a = 0). 

3. Man kann auch den umgekehrten Weg ein- 
schlagen, nämlich von vornherein Abwesenheit von 
Dämpfung annehmen und dann die erzwungne Frequenz 

| allmählich in die Resonanzfrequenz übergehen lassen. 
Für = 0 wird nach (2c) 


I= + 


a 


D 
B = + ——--— 
n? — w? 


| wofür wir auch schreiben können 


ah ylh, 
H- (N 


A b 
n- w’ n -Hw 


Ehe wir diese Werte eintragen, bringen wir erst ()ı 
auf eine andre Form 


| Alt — w) = B (n = w) -== 


| Q =A (Cos W £ — Cos nt) 


y 


n — w . 
sın nt 


n 
. N-—-W 
OE tain 3 t 
wn, . ın—w n—w . 
B sin nf. 
5 t sin 5 t + : 


Wir wollen jetzt die erzwungne Frequenz w nahe an 
die Resonanzfrequenz ń heranrücken lassen und uns 


+ E (sin w t — sin nt + 


— 9 A sin 


-+ 2 B cos 


auf die Zeit beschränken, innerhalb der A t noch 
eine kleine Zahl ist. Dann ist 
. N—- W n— w l /n—=w YẸ 
A > {1-5(5°) 
l ın—w į}? 
MENETI ENS 


und wo nicht Differenzen n — w auftreten, können wir 
w durch n, also w + n durch 2n ersetzen. Dann wird 


angenähert 
l in--w ,\° 
Q, = (4 sin nt — B cos ni) (n — ot [1 — -5 | 2 )| 


Nn—w . 
sın nt, 


+ B 


n 
und da, wiederum angenähert, 


a b 
A (n — WI= 9, B (n = w) — TA 


wird, bekommen wir schließlich 


D a sin nt — b cos nt efi _ n— w) | 


On 24 

b (7 a) 

-+ DIE sın nt. \ 
Ähnlich finden wir 
i ER 2 42 
Je neea posnt fa w) =] 

FR (7 b) 

4 5, sin nt. 


Diese Werte gelten näherungsweise für =0. wenn 
g D ? 
n— W l : 
s kleine Zahlen sind. 
? 


Gehen wir jetzt zur Grenze w= n über, so 
gelangen wir zu den Formeln (6) für ungedämpfte 
Resonanz zurück *). 


4. Bis jetzt haben wir die Ausdrücke für Q, 
und J, bei ungedämpfter Resonanz durch Grenzüber- 
gang aus Näherungswerten gewonnen. Man kann aber 
auch ohne einen solchen Umweg zu diesen Ausdrücken 


(n — w) t und 


gelangen, wenn man die Methode der Variation der 


Konstanten **) anwendet. Setzt man Q in der Form 
Q = u cos nt + v sin nt 
an, so erhält man nach den Regeln dieser Methode für 


du UU. ee 
—— und IE die Gleichungen 
adt 

*) Diesen Weg schlägt in etwas andrer Form Hans 
Lorenz in seiner Technischen Physik I, Seite 220 (München 
1902) ein. 

*#) Siehe zum Beispiel Riemann-Weber, Partielle 
Differentialgleichung I, Seite 145 (Braunschweig 1900). 
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du dv 
en = gl t—( 
di cos nt + gr an 
, d b . 
4 = sin nt + r n cos nt = — cos nt + — sin nl. 


Hieraus lassen sich u und v leicht, aber etwas um- 
ständlich berechnen. | 
Viel eleganter wird der Rechnungsgang, wenn 
man von dem Ausdruck für. Q, ausgeht, den die 
Variation der Konstanten bei beliebiger rechter 
Seite f (t) der Differentialgleichung (1) liefert, nämlich*) 
t 


1 r a e . 
Q, = —\r@ NT sinv(t—r)dr. (8). 
0 í 

Setzen wir hierin 
à = 0, yv =n, f(t) =a cosnt + b sin nt, 
so bekommen wir 
t 


] ; 
Q= Pa \ (a cos nx + h sin n x) sin n (t — x) dx (8a) 


t 
IC sin nt — a sin n (2 z — t) 
0 


— 

—— 
— 
— 


0 
n 
+ b cos n (2 x — t) — b cos nt) dx 
n 


ax sinnt- 5 cos n (2z — i) 


b . = 
5, sin n (2 x — t) — b z cos nt 


20 
1 j b. 
= yz (etsin nt zy Sin nt — b t cos mi), 


das heißt den schon früher gefundenen Ausdruck (6). 
5. Wir kehren jetzt zu den Ausdrücken für Q: 
und J, zurück, um dem Bisherigen einen andern Fall 
gegenüberzustellen, den man leicht damit verwechseln 
könnte. Es war nach (4) 
A Qo +o 


— åt ; 
Oe (Qu cos vt + EN sin vt) 


== 2 ) 
J, =e Ke cos v £ — n? Qo + An ve) 
| v | 
Es seien v/A und v? kleine Zahlen. Wir nähern uns 
damit der Grenze zwischen oszillierender und aperi- 
odischer Entladung. Dann können wir } durch n ersetzen 
und die Reihenentwicklungen 
y? £ y4 ff 
cos y t = 1 — Sa 
; y2 £ y4 fi 

invievill— wi) 

einführen. So erhalten wir die Näherungswerte 


i 


y2 


£ 
2 


— ni y2 £ ye (9) 
Jı =e [v (1 — y) o Yo + aJi — a 


Diese Ausdrücke gelten um so genauer, je kleiner v/} 
und v?£ sind. Lassen wir v = 0 werden, so werden sie 
für alle Werte von £ streng giltig: 


Q =T [RA Hnit] 
h =” [na n- Qi] 


*, E. u. M. 1910, Heft 50, Seite 1059. 


(10) 
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Auch hier tritt also die lineare Abhängigkeit von der 
Zeit auf. Jedoch ist dieser Fall nicht mit dem früheren 
zu verwechseln. Denn setzen wir in der für v=0 
giltigen Differentialgleichung 


d? Q, o), d Q, 2 ec 
dt ren dt +e = 0 


Q= e ; so ergibt sich für æ die Bedingung («a + n} = 0 
` mit der Doppelwurzel x, = — n, & == — n. Das ist der 
aus der Lehre von den Differentialgleichungen wohl- 
bekannte Fall. 
Für den früher betrachteten Fall A=0 lautet 
dagegen die Differentialgleichung 


sg T a = 0, 


; x at . e 
und wenn wir hier Q, =e einführen, so finden wir 
x? -+ n? = 0 oder a, = +i n, &a = — in, also zwei ver- 
schiedne Wurzeln. 


Referate. 
Elektrizitätswerke, Anlagen. 


Über den Verschiedenheitsfaktor elektrischerVerteilungs- 
anlagen macht Gear Mitteilungen auf Grund der Beobachtungen 
im Verteilungsnetz der Commonwealth Edison Co.*). Die Mittel- 
werte für verschiedene Anschlußobjekte sind im nachstehenden 
wiedergegeben : 


| | E Belastungs- Versobtoden- 
maximum |heitsfaktorf) 
| Anschloß- | Summe der pro Ab- und Be- 
wert in KW| Abnehmer- ; nehmer- lastungs- 
| pro Ab- maxima | gruppe an faktor 
| nehmer in KW der Ver- | (Klammer) 
| | teilungs- pro | 
i | stelle Abnehmer | 
| onnan nen: | 
tung (Durch- | 
schnitt von (335 | 
128 Abnehmern).| 068 |, 57 172 || 71) | 
| Geschäftsbeleuch- | | Ä | 
tung (95 Ab- | 
nehmer) mean | 0m æ: 38 | (109) 
| Motoranschlüsse | 1:44 
| 21 Abneh Y 45 65 45 
Ä ( nehmer) | | | (155) 


t) Zwisoben Abnehmer und Verteilungstransformator. 


Für die obenstehende Anlage ergeben sich folgende Werte 
für den Verschiedenheitsfaktor zwischen Abnehmer und Generator 
(Zentrale) bezw. Abnehmer und Unterstation: 


Generator Unterstation 
Wohnungsbeleuchtung . . . 2.2... 413 5:02 
(seschäftsbeleuchtung . . . . "2... 181 2-19 
Motoranschlüsse . . . 2 2 22.2.2 ..18% 2:24 
Große Abnehmer . . . ee > 1:32 


Über den Eintluß des Verschiedenheitsfaktors auf die ge- 
samten Anlagekostau in Kronen einer Verteilungsanlage pro Ab- 
nehmer und KW (einschließlich Zentrale, Unterstation, Leitungs- 
anlage, Zähler usw.) werden folgende Angaben gemacht: 


u — mn — Dr n 


| | Anlagekosten pro KW in Kronen 


Wohnungs- | Geschäfts- Motor- (iroöe | 
| beleuchtung | beleuotitung| aunschlüsse | Abnelımar | 
l 
| Zähbler....... RR: 20 | i TD 2 , 

Transformatoren... BU 60 60 40 ` 

| Verteilungsleitung || 730 730 125 245 | 

Unterstation und | 

Ubertragungs- | | 
leitung T)....-... 290 290) 2900 290 
(seneratoranlage... BOO DUO 500 50 
(Gesamtkosten ..... I 2200 1110 1650 1075 


HÐ Schwanken je nacu der Dichte und Art des Netzer innerhalb weiter 
‚(renzen (Mittelwert angenommen). 


— 


®, Vergl. „E. n. M.“ 1910, Seite 462. 
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Die hohen Zählerkosten bei Wohnungsbeleuchtung sind 
eine Folge des niedrigen Maximalbedarfes und des hohen Ver- 
schiedenheitsfaktors dieser Anlagen; bei Geschäftsbeleuchtung 
ist der Maximalbedarf (in KW) anuähernd dreimal so groß, 

(„El. World“, 10. 11. 1910.) 

Die Wasserkraftanlagen an der Murg. K oeh n. Die General- 
direktion der badischen Staatseisenbahnen hat ein Projekt über 
die Verwertung der Murgwasserkräfte den Landständen vorgelegt. 
Der mittlere Jahrerabfluß beträgt 675 m?/Sek., das Bruttogefälle 
bei Forbach 153 m. Da Schwankungen bis zu 500 m?/Sek. vorkommen 
können, so sollen die Täler der Raumünzach und des Schwarzen- 
baches für Staubecken von 25,000.000 m? Inhalt dienen. Daraus 
ergibt sich aber die Notwendigkeit, zwei getrennte Werke anzulegen, 
das Murgwerk (Mitteldruck) und das Sperrenwerk (Hochdruck) 
mit einem gemeinschaftlichen Kraft- und Schalthaus. 

Für den Tagesausgleich dient ein Sammelbecken in der 
Murg von 190.000 m3 Nutzraum, von dem ein 6'1 km langer Druck- 
stollen von 8°2 m? für 14 m?/Sek. zur Druckkammer führt, einem 
in den Felsen eingearbeiteten Betonzylinder von oben 15 und 
unten 12 m Durchmesser. Von der Druckkammer führen zwei Rohre 
von je 442 m Länge und 2200 bis 2500 mm Durchmesser zum Kraft- 
haus oberhalb Forbach; dort sollen zwölf Turbogeneratoren in zwei 
Reihen zu sechs Aggregaten aufgestellt werden. Sechs Franeisturbinen 
für 4000 PS gehören zum Murgwerk, sechs Peltonräder für 5000 PS 
zum Sperrenwerk. Die Tourenzahl ist 500 pro Minute, die Drehstrom- 
spannung 10.000 V. Zwei Erreger werden von Turbinen, zwei von 
Elektromotoren angetrieben. Für die nahe gelegenen Gebiete erfolgt 
die Verteilung mit 10.000 V, für die ferneren mit 70.000 V. 

Das Wasser der Raumünzach und des Schwarzenbaches wird 
durch je ein Wehr gefaßt und das der ersten Sperre durch einen 
47 km langen Stollen zum Stollen der zweiten Sperre geleitet, von 
wo ein gemeinsamer, 14km langer Stollen (415 m?) zur Druckkammer 
des Hochdruckwerkes führt; von dieser führen zwei Rohre, 706 m 
lang, 1500 bis 1000 mm, zu den Peltonturbinen. 

Für die unterhalb Forbach gelegenen Anlagen wird ein 
Ausgleichsbecken für 200.000 m? errichtet, das durch ein Wehr 
mit drei durch 15 m breite Schützen verschlossene Hauptöffnungen 
gebildet wird. 

Die Kosten des Murgwerkes werden mit K 10,300.000, die 
des Hochdruckwerkes mit K 16,700.000, die der Fernleitung mit 
K 7,400.000 angegeben. Das Kraftwerk soll von der badischen 
Eisenbahnverwaltung gebaut und betrieben werden. Das Murgwerk 
soll ständig 6000, maximal 21.000 PS, das Hochdruckwerk 15.000 
bis 24.000 PS leisten; bei ununterbrochenem Betrieb entfallen 
auf das erste Werk 52,5000.000, auf das zweite 151,400.000 PS/Std, 
davon kommen 4,000.000 bezw. 14.700.000 PS/Std. auf die Dampf- 
reserve. („E. T. Z“, 17. 11. 1910.) 


Explosions- und Verbrennungskraftmaschinen, 
Gaserzeuger. 

Gasmotoren für Zentralstationen in Hüttenwerken. Po- 
korny weist auf die Vorteile der Ausnutzung der Hochofengase 
für hüttenmännische Betriebe hin. Das Gas hat einen Heizwert 
von 850 WE pro m? und es werden pro t Roheisen in 24 Stunden 
4000 bis 5000 m? frei; davon würden 40°, zum Heizen der Wind- 
erhitzer verwendet, und 60%, können in den Gasmaschinen aus- 
genutzt werden. um den Kraftbedarf des Hüttenwerkes zu decken. 
Dabei bleiben noch 20 bis 25 PS pro t Eisen in 24 Stunden für andere 
Zwecke an den Gasmaschinen übrig. Bei einer Jahreserzeugung von 
12.000.000 2 Eisen in Deutschland würden sich 750.000 PS ergeben. 
Einschließlich Amortisation, Verzinsung, Verwaltungskosten, Löhne, 
Reserve, Putz- und Schmiermaterial, Reparaturen betragen die 
Erzeugungskosten für 1 WK Std an den Sammelschienen gemessen 
0:6 bis 2'4 h; die Kosten für die Fernleitung sind gering. Zur Ver- 
teilung kommt ausschließlich Drehstrom für 2000 bis 5000 V, 50 
Perioden: für 100 PS wird die Spannung auf 500 V und für die Be- 
leuchtung auf 110 bezw. 220 V herabgesetzt. 

Vor der Verwendung der Hochofengase für Kraftzwecke 
mußten zwei Drittel des Gesamtkraftbedarfes des Hüttenwerkes 
durch Heizung der Dampfkessel mit Kohle gedeckt werden, mithin 
für ein Werk mit täglich 2000 f Leistung pro Jahr 267.000 £ Kohle 
verbraucht werden. Da nur 60°, der Energie in Dynamomaschinen 
erzeugt, 40°, aber zum Antrieb der Ventilatoren verwendet werden. 
so ergibt sich beim Preis von K 144 pro Z bei der Auswertung der 
Hochofengase eine jährliche Ersparnis von K 2.300.000 an Kohle. 

(„A. E. G.-Zeitung“, November 1010.) 
Dynamomaschinen, Transformatoren. 

Die Verbesserung des Leistungsfakters mittels rotierender 
Kondensatoren (Synehronmotoren). Thurston. Die Wattleistung 
eines (Generators fällt bei niedrigem Leistungsfaktor (unter 081 
rascher als der cos og ab, infolge der Feldschwächung und des Span- 
nungsabfalles, welche eine AbnahmedesWirkungsgrades, schlechte Re- 
gulierung und hohe Erwärmung zur Folge haben. Der Verfasser gibt 
ein graphisches Verfahren an, mit dessen Hilfe man bei gegebenem 
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Leistungsfaktor und Leistung in KVA die wattlose und Wattkom- 
ponente leicht ermitteln kann. (Fig. 1.) An Hand zweier Beispiele wird 


gezeigt, daß der zur 
Verbesserung des 

SL 

ON 

SKRI 


Leistungsfaktors und 
Wirkungsgrades 
dienende Synchron- 
motor am wirt- 
schaftlichsten arbei- 
tet, wenn 70:7% der 
von ihm aufgenom- 
menen KVA an me- 
chanischer Leistung 
abgegeben und der 
gleiche Betrag der 
aufgenommenen Lei- 
stung an wattlosen 
Strömen abgegeben 
wird, um den cos ọ 
zu erhöhen. Es ist 
| zweckmäßig, den 
Synchronmotor am 
Leitungsende aufzu- 
stellen, weil durch 
die Verbesserung des 
cos ọ der Leitungs- 
querschnitt verkleinert werden kann. Beispielsweise wird bei 1000 KW 
abgegebener Leistung und einem cos 9 = 0'6, bei einem Spannungs- 
abfall von 10% der Leitungsquerschnitt 110 mm? und die wattlose 
Komponente 1330 KVA betragen; bei Aufstellung eines Synchron- 
motors von 700 KVA Leistung beträgt der cos @ = 0'85, der 
Leitungsquerschnitt 55 mm?; dies entspricht einer Ersparnis von 

K 78.000 abzüglich der Motorkosten von K 25.000. 
(„El. World‘, 10. 11. 1910.) 


Die Verwendung von Wendepolen bei Synchronumformern 
Lamme & Newbury. Die geringe Verwendung von Wende- 
polumformern in Amerika liegt in den geringen praktischen 
Vorteilen derselben, da sie infolge des We falls der Anker- 


Croes o KımeourfeA 
Mori Bor rl > Niwa’ 5 


rückwirkung lediglich die Kommutierung in der urzgeschlossenen ` 


Spule verbessern; die Kommutierungsgrenze kann somit viel höher 
liegen als bei Generatoren. Es genügen bei Umtformern 150/, der 
Anker-AW zur Kompensierung und unter Berücksichtigung des 
Kommutierungsfeldes 25 bis 400%, der bei Generatoren erforder- 
lichen Amperewindungen. Die Anordnung induktiver Widerstände 
im Nebenschlusse zu der Wendepolwicklung ist mit Hinsicht 
auf die oft sehr hohen Kurzschlußströme und Überlastungen auf 
der Wechselstromseite vorteilhaft. Der Wert der Wendepole bei 
Umformern liegt vorzugsweise in der Verwendbarkeit hoher Ge- 
schwindigkeiten und Leistungen; in New-York sind bereits Ein- 
heiten von 3000 KW Leistung zur Aufstellung gelangt. Besonders 
vorteilhaft sind Wendepole bei 600 Y-Bahnumformern und 
niedriger Periodenzabl (25), da dann geringe Polzahl bei 
hohen Geschwindigkeiten zulässig erscheint; bei niedriger 
Spannung erscheinen Wendepole überflüssig, da deren Ausführ- 
barkeit durch die Länge des Kollektors bedingt ist. 

Zusammenfassend liegen bei Verwendung hoher Um- 
drehungszahlen die Vorteile der Wendepole bei Umformern in: 

1. Geringeren Kosten; 

2. Geringere Wartung im Betriebe; 

3. Längerer Lebensdauer der Bürsten und Kollektoren. 

Die Nachteile: 

1. Große Funkenbildung (Überschlagen) bei Kurzschlüssen; 

2. geringerer Wirkungsgrad, besonders bei schwacher 
Belastung; 

3. höhere Erwärmung als bei gewöhnlicher Bauart. 

T Bei Verwendung normaler Geschwin- 
| digkeiten sind die Anlagekosten größer als bei 
Umformarn ohne Wendepole, so daß hier die 
wirtschaftlichen Nachteile zugunsten der normalen 
Bauart sprechen. 


(„Proced. Ann. I. E. E.“, November 1910.) 


Sohalttafeln, Scohalt- und 
Sioherungsapparate. 


Für Preßkontaktstöpsel zur elektrischen Ver- 
hindung stromführender Schienen gibt G. Hil pert 
eine neue Konstruktion an. Der von der Siemens 
& Halske A.-G. für das Schaltbrett im Elektro- 
technischen Institut der Technischen Hochschule in 
Breslau ausgeführte Preßstöpsel besitzt zur Her- 
stellung des Kontaktes eine mehrfach geschlitzi« 
Messinghülse A (Fig. 2), welche durch die konusför- 
migen Stücke B, C mittels Rechts- und Linksgewinde 


festgeperßt 


Fig. 2. 
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an die Schienen 8 s gepreßt wird. Schrauben Æ, die sich in Schlitzen 
von A bewegen, verhindern die Drehung von B, C, der Teller 7 
verhindert das zu weite Herausschrauben des Konus B. Vor dem 
Einsetzen werden durch Linksschrauben die Stücke B, C so weit. 
auseinandergeschoben, daß sie auf die Hülse A keinen Druck aus- 
üben, dann wird der Stöpsel eingeführt und durch Rechtsdrehung 
des Handgriffes ein Anpressen der Hülse A an die Schienen und 
damit ein guter Kontakt gesichert. Bei 200 A ist die Beanspruchung 
der ringförmigen Kontaktfläche 14 A pro cm?; bei fester Stöpselung 


ist der Übergangswiderstand 70 bis 84. 10° Ohm und bei Dauer- 
belastung die Temperaturerhöhung 6 bis 70°C. 
(„E. T. 2.“, 17. 11. 1910.) 


Kraftübertragung, Verteilungssystome. 


Zur Spannungskontrolle für Gleichstromnetze gibt Chr. 
Laue eine in Bremen in Anwendung stehende Schaltung an. 
In jede zur Messung des Spannungsmittels dienende Prüfleitung 
ist ein Milliamperemeter (Drehspuleninstrument mit beiderseitigem 
Ausschlag) eingeschaltet; alle Prüfleitungen werden auf gleichen 
Widerstand abgeglichen. Die Angaben der Instrumente sind dann 
den Abweichungen der Speisepunktspannung vom Spannungs- 
mittel proportional. Man muß nur den konstanten im Stations- 
voltmeter fließenden Strom, etwa durch Verschiebung des Null- 
punktes in den Instrumenten, in Abzug bringen, Man kann also 
die Skala gleich in Spannungsdifferenzen teilen und aus den An- 
gaben die für die Berechnung lokaler Verstärkungen der Kabel 
nötigen Unterlagen ableiten. Es empfiehlt sich, als Vorschalt für 
die Instrumente den fünffachen Widerstand der längsten Prüf- 
leitung vorzuschalten. Die Instrumente messen 65 mm im Durch- 
messer und sind nebeneinander auf einer Schalttafel montiert, 
der Ciesamtwiderstand von Leitung und Instrument ist gegen 
100 Ohm, der Meßbereich + 5 V bei 12 V maximalem Spannungs- 
abfall. Beim Ablesen der Hauptschalttafel muß der Wärter alle 
Instrumente nachsehen und jenes notieren, dessen Spannung 
um mehr als 1 V vom Mittel abweicht. Die Schaltung gestattet 
auch Erdschlüsse und sonstige abnormale Belastungen zu kon- 
statieren. („E. T. Z.“, 24. 11. 1910.) 


Leitungen. 


Über Versuche an elektrischen Leitungskabeln, welche im 
Labaratoirecentraled'electriciteim Auftrage des 
französischen Marineministeriums durchgeführt wurden, berichten 
DavidundMaugas. Die Versuche erstreckten sich: 1. Auf die 
mechanische Festigkeit bei Biegeproben; 2, Wirkung der Erwärmung 
auf die Isolation; 3. Erwärmung durch den Strom. 

Zu 1. Die Versuche wurden bei gleichbleibender Spannung 
(2000 V) mit verschiedenen Krümmungshalbmessern durchgeführt. 
Es ergibt sich aus denselben, daß das Durchschlagen nicht an der 
Stelle der größten Krümmung erfolgt; Bei neuen Kabeln ist der 
Einfluß der Krümmung geringer als bei alten, welche schon oft, 
erhitzt wurden. Die Regel bestätigt sich, daß an Bord von Schiffen 
der Krümmungshalbmesser wenigstens gleich dem fünffachen Kabel- 
durchmesser sein soll. 

Zu 2. Die Isolationsproben wurden zum größten Teil in 
Wasser von 15° bei 200 V Spannung durchgeführt. Die Ergebnisse 
sind in Tabellen und Schaulinien dargestellt, aus welchen man den 
Zusammenhang zwischen Erwärmung und Stromdichte und Dauer 
der Einwirkung ersehen kann. Bei gekrümmten Kabeln erfolgte der 
Durchschlag oft schon bei 150 V, während er bei gestreckten Leitern 
erst bei 2000 V stattfand. Als zulässige Temperaturgrenze können 
60° C bei dauerndem und 75° C bei intermittierendem Betrieb an. 
gesehen werden. 

Zu 3. Es folgt aus den Versuchen zunächst, daß bei gleichem 
Querschnitt und Stromstärke die isolierten Kabel sich stärker er- 
wärmen als nackte Kabel; bei letzteren ist gewöhnlich der wirtschaft. 
liche Querschnitt maßgebend. Für Kabel unter 200 mm? kann die 
normale Stromstärke überschritten werden, für größere jedoch 
geringe Werte annehmen; mit Rücksicht auf die „‚kalorische Trägheit“ 
der Isolation sind jedoch die gebräuchlichen Stromdichten nicht zu 
überschreiten. Die kalorische Trägheit ist bei nackten Kabeln viel 
geringer als bei isolierten. Mit Rücksicht auf die Betriebstemperatur 
soll das Verhältnis der Außenoberfläche zur Masse isolierter Kabel 
bei entsprechender Vergrößerung des Querschnittes durch die 
Vergrößerung der kalorischen Trägheit kompensiert werden. 

(„Bulletin Societ& Internat. des Electr. Nr. 98, 1910.) 


Versuche über Erdströme. M. B. Brunhes. Der Zweck 
der Untersuchungen war, die Erdströme zwischen zwei Punkten 
zu studieren, die in verschiedener Tiefe in der Erde sich befinden. 
In einem vertikalen Minenschacht wurden drei Erdleitungen in- 
stalliert, die erste A in der Höhe der Sohle, die zweite B in 54 m, 
C in 150 m Tiefe. Alle drei Erdleitungen sind mittels Galvanometer 
verbunden. Die Linie 4 mit einem Ende des einen Galvanometers, 
C mit einem Ende des zweiten Galvanometers, die beiden freien 
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Enden, mit der Leitung B verbunden. Die Potentialdifferenzen 
zwischen A und B einerseits, B und C andererseits sind entgegen- 
gesetzt. Nachstehend die Resultate einer direkten Lesung 
AOm)— B( 54m)= 4-17  B(54m)— C (150 m) = — 25 
4€ (0 m) — C (150 m) = — T5. 
Es existiert ein Zusammenhang zwischen den Niveaus 54 und 150, 
ein Punkt von gleichem Potential wie die Oberfläche der Sohle, 
zwischen der Sohle und der Erdoberfläche ein Punkt, einem Mi- 
nimum des Potentials entsprechend. Die Potentialdifferenz schwankt 
bei 0 bis 54 m zwischen 40 bis 50 Millivolt. 
(L'industrie electr.‘‘, 25. 9. 1910.) 


Elektrische Beleuohtung, Heizung. 


Der Einfluß der EMK-Kurve auf die Lebensdauer und 
den Wattverbrauch von Glühlampen. Ch. L. Kinloe hatin der 
Universität Pennsylvania eine Reihe von Versuchen über den 
Einfluß verschieden geformter Wechselstrom-EMK-Kurven auf 
Glühlampen vorgenommen. Eine Versuchsreile wurde mit rein 
sinusförmigen, die andere mit spitzen EMK - Kurven, deren 
Maximalwert um 12°/, größer als bei der Sinuskurve, mit der 
leichen Stromquelle durchgeführt; die letztere Form wurde 
durch Einschaltung von Induktionsspulen mit hoher Eisensättigung 
erzielt; die effektive Spannung betrug in beiden Fällen 110 F, 
die Maximalwerte derselben 155 V bezw. 174 V. Aus den graphisch 
und tabellarisch zusammengestellten Meßergebnissen sei hier 
folgendes wiedergegeben: 


Praktische Brenndauer in Stunden 


Lampone? Sinuskurve Spitze Kurve 
(Maximum 155 V) | (Maximum 174 V) 
| 
16 NK-Kohlenfaden ....... 943 | 860 
50 W - metallisierte Kohlen- | 
faden.. 222222022 sec Š 900 | 760 
40 W-Tantal .............. 1068 474 
25 W-Wolfram ............ 918 479 
40 W-Wolfram ............ 1904 1155 
60 W-Wolfram ............ 1319 167 


| 
Bezüglich des Wattverbrauches werden folgende Angaben 
gemacht: 
nn I mn nn mn Lu U en 2a 
| 


a 
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Sinusform 


Spitze Kurve 


Lampentype 


16 NK gewöhnliche 
Koblenfaden .... 


3°6 475 | 

50 W-graphitisierte 

Kohlenfaden .... 2-45 3:04 2:54 328 | 

40 W-Tantal ...... 2:0 2-75 2:13 285 
25 W-Wolfram .... 1:45 1:46 1:38 1:72 

40 W-Woltram .... || 120 1:45 138 14 | 
60 W-Wolfram .... 1°26 1:62 132 — 147 
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Der ungünstige EinfluB der spitzen EMK-Kurve ist be- 
sonders bei den Tantallampen ausgeprägt. Mikroskopische Unter- 
suchungen zeigten, daß in diesem Falle die Struktur zahlreiche 
Bruchflächen aufwies. Bei reiner Sinuskurve ist sowohl die 
Lebensdauer als der Wirkungsgrad aller Glühlampen höher. 

(„El. World“, 17. 11. 1910.) 
Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen. 

Der größte elektrische Eimerketten-Trockenbagger(M.Buhle, 
Professor in Dresden), der bisher gebaut wurde, ist kürzlich von der 
Lübecker Maschinenbau-Gesellschaft für ein 
großes Braunkohlenwerk geliefert worden. Der Bagger leistet in 
zelhinstündiger Arbeitszeit 7000 m? bei einer Baggertiefe von 22 m 
und einer Abtragshöhe von 17 m. Das Leergewicht beträgt 160 t. 
Die Eimer haben 5007 Inhalt und die minutliche Schüttungszahl 
beträgrt 33. Die Elektromotoren zum Turasantrieb bezw. zum Wagen- 
fahren und zum Spannen der Eimerkette besitzen 280 PS bezw. 41 
und 14 PS. An Ballast werden 75 f gebraucht. In mittelschwerem 
Boden beträgt die Leistung täglich 5600 m?. Die jährlichen Betriebs- 
kosten (das Jahr zu 220 Arbeitstagen gerechnet) betragen schätzungs- 
weise MR. 65.000 bis 70.000, sodaß ein m? Aushub rund zirka 5 bis 
6 Pite. kostet. Ein tabellarischer Vergleich mit den bisher gebauten 
Nörmalty pen von Kimerketten-Trockenbaugrern derselben Firma 


zeiztche starke Preisverringerung pro m Aushub trotz der bedeutend 
höheren jährhehen Betriebskosten. was nur die ganz gewaltig 
gesteigerte Leistungsfähizkeit verursacht. 
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Bei schwerem Boden können täglich (10 Stunden) 4200 m? 
ausgehoben werden; die oben genannte Ziffer von 7000 m? gilt für 
leichten Boden. Zur Bedienung sind im ganzen nur vier Mann er- 
forderlich. (‚Glasers Ann. f. Gew. u. Bauw.“, 15. 10. 10.) 

Elektrische Betriebe in Zinkwerken. C. Hoebener be- 
schreibt eine von Saeger angegebene und vonden Sachsen- 
werken, Licht- und Kraft- A.-G. in Dresden ausgeführte 
Beschickungs- und Räummaschine für Zinköfen, welche die Erze, 
Zinkblende und Galmei, mit Kohle vermengt in die Glühmuffeln 
einbringt und diese nach beendigter Destillation schnell räumt. 
Auf dem vor den Öfen fahrenden Eisengestell, dem Unterwagen, 
liegt der Oberwagen, der senkrecht zur Fahrtrichtung des ersteren 
aut schrägen, der Muffellage entsprechend situierten Schienen 
vor- und rückwärts gefahren werden kann. Beide Wagen werden 
durch Zahnräder von einem Motor betätigt (also an Ort gefahren 
und auf eine Muffel eingestellt), ein zweiter Motor setzt am Ober- 
wagen in verdeckten Rinnen laufende Schnecken in Umdrehung, 
welche diese Beschickungsrinnen in die Muffel einführen. Das Räumen 
erfolgt in ähnlicher Weise umgekehrt. Das Beschicken dauert 10, 
das Räumen 15 Sekunden pro Muffel, die Lohnersparnis beträgt 
50%, gegen Handbetrieb. Es sind gewöhnlich je zwei Förderinnen 
in drei aufeinanderfolgende Etagen angeordnet; sie werden mit 
den Schnecken gehoben und gesenkt. Die Motoren müssen gegen 
Staub abgeschlossen und wegen der ausstrahlenden Wärme gut 
isoliert sein; eine künstliche Kühlung war nicht erforderlich. Es 
werden 12 bis 15 PS Drehstrommotor, 500 Y für die Beschickungs- 
und 6 bis 10 PS-Motoren für die Räummaschine verwendet, welchen 
der Strom durch einen Stromabnehmer mit Reinigungsvorrichtung 
(zwei für jede Phase) von der blanken Schleifleitung zugeführt wird. 
Zum Regeln der Motoren dienen vollkommen gekapselte Ölanlasser, 
die Fahrmotoren laufen beständig, die Fahrbewegung wird mecha- 
nisch bewirkt. Besonderes Augenmerk mußte auf die Ausführung 
der Schaltapparate und Leitungen zufolge der hohen Temperatur 
gelegt werden. („E. T. Z“, 24. 11. 1910.) 


Elektrische Bahnen, Fahrzeuge. 


Die wichtigsten neueren elektrischen Lokomotiven von 
Schweizer Firmen. Aus einem von Dr. Kummer und Prof. 
Wyssling ausgearbeiteten Bericht an den VIII. Internationalen 
Eisenbahnkongreß in Bern*), in welchem die Entwicklung und 
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*) Siehe Seite 770, Heft 87, Jahrgang 1910. 
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Berner Alpenbahn 


Eee PER? m: 


Paris—Lyon— 


| | Französische Büd- 
Wiesenthalbahn | bahn 


Bahnstrecke (1907) (1907) (im Bau) ` Moditərannéo 
at BT ~ Elektrisichte- 5 


Ausfübrende Firma 


Figuren. .......--2erec.00: 3a ! 3b 
| Streckenlänge in km........ 40.83 | 22 
Maximale Steigung in w% --- 25 7 
Drehstrom : Drehstrom 
Stromsystem .....e....sses. il 750 7, 40.x | 3000 F, 15 ~ 
Gewicht der Lokomotive in £ 42 | 68 
| Davon für die elektrische | 
`  Ausrüstuug ?.........0... Fi | — 
| 
, Zahl der Achsen ........... | (2 Drehgestelle) 4 
| Größter Raddruck in t.... : .55 175 
Radstand gesamt m ........ 9-4 80 
! Triebraddurchmesser m ...... 1:23 1:25 
 Laufraddurchmesser m...... — | _ 
Zahnradübersetzung... ..... 14 | Triebstangen 
2 Induktions- 2? Induktions- 
| Motoren Wo | motoren zu je motoren zu je 
Ä 400 PS ` | 550 PS 
| Regulierun | 4 Stufen durch 4 Stufen durch 
| Eu 25 Polumschaltung Polumschaltung 
Geschwindigkeit in km/Std... 1575—42 | 26-70 
| Leistung in PS..... ....... 500 — 800 | 1100 — 1700 
' Zugkraft am Radumfang in kg 8570—5140 | 11.500 — 6400 


der gegenwärtige Stand des schweizerischen Lokomotivbaues dar- 
gestellt ist, entnehmen wir über die größten elektrischen Lokomotiven 


Mo. 


einige Daten, welche in der Tabelle übersichtlich zusammen- 


gestellt sind. („Schweiz. Bauz.“, 5. 11. 1910.) 


Elektrische Abraumlokomotiven. Hildebrand. Beim 
Abräumen von Braunkohlenlagern im Tagbau muß erst die 
darüber befindliche Decke durch Trockenbagger entfernt werden, 
welche den Abraum in Kippwagen schütten. Diese Wagen laufen 
auf einer 600 mm oder in neuerer Zeit 900 mm breiten Spur, 
fassen 4 m® Material und werden durch Dampflokomotiven bezw. 
elektrische Lokomotiven gezogen. Die Leistung der ersteren ist 
bei der kleinen Spur 30, bei dər größeren bis 150 PS, bei 
22 t Gewicht und zwei gekuppelten Achsen. Elektrische Loko- 
motiven mit zwei Achsen leisten bei der kleineren Spur 70 PS, 
bei der größeren 190 PS. Neuerdings werden vierachsige Dreh- 
gestellokomotiven bis zu 380 PS verwendet. 

Die erste elektrische Abraumlokomotive hat die Union- 
Elektrizitäts-Gesellschaft, Berlin, im Jahre 1901 für 600 mm Spur 
mit zwei zusammen 30 PS leistenden Motoren bei 220 V 
Gleichstrom gebaut. Da die Lokomotive unter dem Bagger 
durchfahren muß, ergaben sich Schwierigkeiten in der Strom- 
abnahme,. Eine später gebaute Lokomotive für 6 2 Gewicht erhielt 
ein gußeisernes Untergestell aus zwei Seiten- und zwei Stirn- 
wänden zusammengesetzt. Die ersteren enthalten die abgefederten 
Achslager, die letzteren die Zug- und Stoßvorrichtungen. Eine 
Differential-Hebelbremse wirkte gleichzeitig auf die vier Lauf- 
räder von 500 mm Durchmesser. Zum, Antrieb dienten zwei ge- 
kapselte Hauptstrommotoren von normal 30 PS, die mit den 
Stützlagern auf den Laufachsen ruhen, im Untergestell federnd 
aufgehängt sind und eine Geschwindigkeit von 12 km pro Stunde 
hervorbringen. Im Jahre 1906 wurde von der A. E. G. eine 
Abraumlokomotive für 900 mm Spurweite gebaut, bei welcher 
drei Gleichstrommotoren für zusammen 120 PS bei 500 7 und 
bis zu 6000 kg Zugkraft auf drei Laufachsen einwirken. Das 
Untergestell besteht hier aus starken Flußstahlblechen. Durch 
einen besonderen Fahrschalter werden die drei Motoren zuerst 
in Reihe und dann parallelgeschaltet Die maximale Geschwindig- 
keit ist 11 km pro Stunde, das Gewickt 182, Die Stromabnahme 
erfolgt durch Kollen. Später hat die Firma für die Gewerk- 
schaft Hürtherberg zwei Lokomotiven von je 180 PS 
für 900 mm Spurweite mit zwei Achsen gebaut. Bei 28 £ Gewicht 
ist das Untergestell aus vier starken gußeisernen Wänden zu- 


| Brown, Boveri & Cie. Brown, Boveri & cie.| Masch. Oerlikon | Brown, Boveri & Cie. | Brown, Bovari & Cie. 
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| 3c | 3d 3e — | 
Oo 155m2 z = : 
Wechselstrom Wechselstrom po Weehselstrom ° 
15.000 V, 15 0 10.000 V, 15 ~ 13.000 V, 25 x 
86 65 | 80 136 | 
42 81 42 12 2 
6 : 8 Triebachsen | 3 Triebachsen |? X 2 Triebachs. 
‘2 Drehgestelle) 2 Laufachsen | 2 Laufachsen ?xX 2 Laufachs. 
15 7 fi 9 9 ; l 
107 | 8'6 9:2 15:9 
1:35 | 14 1-6 1:5 
— | 0.9 | 0:85 1'0 
1: nn Parallelkurbel Parallelkurbel 1:3 | 
2 Kollektor- 2 Repulsions-- 2 Repulsions- | PER | 
motoren für je motoren für je  mọtoren zus. | : A 
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durch durch | durch u. 3 en g 
Transformator | Transformator Transformator Aavo R d. 
42 | 61 45 60 —120 
— — _ 1800 
12.000 Ä 4200 9000 8000 5 
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sammengesetzt, der Oberkasten aus Blech von 10 mm Stärke; 
das Führerhaus zwischen den Achsen reicht bis kurz über 
Schienenoberkante. Eine Wurfbremse wirkt gleichzeitig auf alle 
vier Räder von 950 mm Durchmesser. Die Motoren leisten je 
94 PS bei 500 V. Zur Steuerung dient ein Fahrschalter für 
Reihen- und Parallelschältung, zur Stromabnahme ein Parallelo- 
gramm-Stromabnehmer. Die Zugkraft der Lokomotive beträgt 
4240 kg bei 12 km pro Stunde Geschwindigkeit. | 
Um auf leicht abgehenden Kippgeleisen den Raddruck 
niedrig zu halten, verwendet man neuerdings vierachsige Dreh- 
gestellokomotiven, welche die A. E. G. für normale Leistungen 
von 184, 246 und 376 PS ausführt, von welch letzteren zehn Stück 
für die Ilse-Bergbau-A.-G. ausgeführt werden und zum 
Teil in Betrieb stehen. Die Drehgestelle stehen 5'3 m ab, 
dazwischen ist das Führerhaus gelagert, der Oberkasten ruht 
mittels kugelförmiger Zapfen in Pfannen am Drebgestell, Durch 
einen Motorkompressor mit automatischem Druckregler wird 
Druckluft von 4 bis 6 Atm. für die Bremse, Signalpfeife und 
den Sandstreuer erzeugt und in vier Luftbehälter (zwei für die 
Bremse, deren Bremskolben beide Räder des Drehgestells ab- 
bremst) geliefert. Jedes Drehgestell hat vier Sandstreukästen. 
Durch geeignete Betriebsführung ist es möglich, mit dem Loko- 
motivgewicht von 441, eine Zugkraft bis 13.000 kg auszuüben. 
Zum Antrieb dienen vier Motoren zu 94 PS, 500 V, die im Dreh- 
estell nach außen hängen, wodurch der kleine Achsstand von 
"6m erreicht ist. Die Regelung erfolgt durch einen Reihen- 
Parallelschaltkontroller, wobei je zwei Motoren stets parallel 
geschaltet bleiben. Der Umschalter wird elektromagnetisch vom 
Fahrschalter aus betätigt. Zur Stromabnahme dienen drei Parallelo- 
gramm-Walzenstromabnehmer. („E. T. Z.“, 10. und 17. 11. 1910.) 


Telegraphie, Telephonie, Signalwesen. 

Wähler für Morsetelegraphen. Im Hefte Nr. 44 brachten wit 

unter obigem Titel ein Referat aus dem „Journal Telegraphique“ 
vom 25. September 1910 eines mit Henry gezeichneten Artikels. 
Wir erhalten nun von der Siemens & Halske A.-G., Wienerwerk! 
die Mitteilung, daß dieser Wähler ihrer Konstruktion und mit, 
dem Österr. P. Nr. 36.638 und D. R. P. Nr. 196.108 Klasse 74c 
geschützt ist sowie auch von der Firma vertrieben wird. a 


Selbsttätige Signalvorrichtung zur Sicherung des Betriebes, 
elektrischer Lokomotiven an Kreuzungsstellen unter Tage. M e y er, 
Eine solche Einrichtung ist auf dem Steinkohlenberwerk Hugo 
Zwang bei Bärendorf (Kattowitz) im Betriebe und hat den Zweck, 
die gleichmäßige Verteilung der Züge auf zwei vom Schachtgeleis 
sich gabelnde Querschläge (Süd- und Östfeld) zu regeln und die, 
Aufrechterhaltung eines ordnungsmäßigen Betriebes an dieser, 
Kreuzungsstelle zu sichern. Zu diesem Behufe muß die Signal- 
vorfichtang 1. dem vom Schacht mit dem leeren Zuge ins Feld, 
fahrenden Lokomotivführer in der Kreuzung angeben, wie viele 
Züge in jedes Feld gefahren sind, und 2. muß sie einen Zusammenstoß, 
von gleichzeitig aus verschiedenen Richtungen ankommenden; 
Zügen an der Kreuzung unter allen Umständen verhüten, Der 
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Erfüllung der ersten Aufgabe dienen zwei am Anfange der sich 
gabelnden Querschläge angeordnete, getrennt und unabhängig 
voneinander arbeitende, vom Stromabnehmer der Lokomotiven 
betätigte Schalterpaare. Dieselben bewirken den Schluß der Strom- 
kreise von Signallaternen, welche nach jedem Schalten die Zahl 
der in das Süd- und Ostfeld gefahrenen Züge — zurzeit zwei bis 
drei gleichzeitig in jedem Felde — optisch angeben. Die zweite 
Aufgabe erfüllen drei auf Zuglänge an der Kreuzung angebrachte, 
ebenfalls von der Stromabnehmerrolle der Lokomotive betätigte 
Schulterpaare (Wechselschalter), welche jedesmal rote Lampen 
als Bezeichnung „Fahrt gesperrt‘‘ oder grüne Lampen als Be- 
zeichnung „Fahrt frei“ schalten. Zum Beispiel kommt ein Zug 
vom Südfeld her bei einem solchen Schalter an, so erfährt die 
Kontaktwalze desselben durch ein Holzkreuzsystem eine Drehung 
um 90° nach vorwärts. Dadurch werden die grünen, also die freie 
Fahrt anzeigenden Lampen aus- und die gesperrte Fahrt anzeigenden 
roten Lampen eingeschaltet. Fährt nun der Zug über die Kreuzung 
weiter hinaus und gelangt er bis zum Wechselschalter jenseits der 
Kreuzung. so erfährt das Holzkreuzsystem und somit auch die 
Kontaktwulze dieses Schalters eine Drehung, durch welche die 
früher eingeschalteten roten Lampen wieder aus- und die grünen 
eingeschaltet werden. Ein vom Schacht oder vom Ostfeld kommender 
/ug kann nun, da die grünen Lampen freie Fahrt anzeigen, die 
Fahrt fortsetzen. Ähnlich spielt sich die Blockierung und De- 
blockierung in bezug auf die anderen Richtungen ab. 
(„Glückauf‘‘, 46, Jahrg., Heft Nr. 42.) 


Elektroohemie, Akkumulatoren, Elektrometallurgie. 
Elektrolytische Abscheidung von Öl aus dem Kondenswasser. 
Während durch mechanische Abscheidung des Öls aus dem Kon- 
dlenswasser, durch die sogenanntenÖlseparatoren, nur 75°, des Öls 
gewonnen werden können, erreicht man, wie Ellis, angibt, durch 
die Elektrolyse im Davis-Perret Öl-Separator einen Nutz- 
effekt von 98°5°,. Das Verfahren beruht darauf, durch Elektrolyse 
ein basisches Hydrat oder Karbonat des Eisens zu bilden, welches 
in dem Maße, wie es sich im Wasser bildet und absetzt, die kleinen 
Öltröpfehen mit zu Boden reißt. Als Elektrolyt dient Sodalösung, 
die Elektroden sind aus Eisen. Nach den Versuchen des Verfassers 
wird dabei durch Elektrolyse im Wasser ein positiv geladenes 
basisches Ferrosalz gebildet; die negative Ladung der Öl- 
tröpfchen verursacht ihre Ausscheidung. Die Stromkosten und 
die Kosten für die Chemikalien sowie für die Wartung sind ver- 

schwindend klein. („Elektrochem. Z.“, Oktober 1910.) 


Chronik. 
Die Enquete über die Elektriflzierung der Wiener Stadtbahn. 


Im Hefte 50 haben wir das Referat zur Frage der 
Elektrifizierung der Wiener Stadtbahn sowie die sich daran an- 
geschlossene Diskussion zum Abdruck gebracht, welche als 
Grundlage für das Gutachten gedient haben, das der Elektro- 
technische Verein in Wien anläßlich der Enquete über die 
Elektrifizierung der Stadtbahn der Kommission für Verkehrs- 
anlagen abgegeben hat. Die Enquete hat nun am 12. bis 
15. Dezember in den Räumen der obigen Kommission, Wien, 
l. Ferdinandsplatz 2, stattgefunden. Schriftliche Gutachten waren 
eingelaufen: Vom Öberbaurat Dr. v. Enperger, General- 
inspektor Gerstel Ritter v. Ucken, Hofrat Prof. Hochen- 
egg, Staatsbahndirektor Hofrat Khittel, Hofrat Oelwein, 
Koinmerzinlrat v. Pacher, Ministerialrat Schäffer, Ober- 
ingenieur Waldvogel, Minister a. D. Dr. Ritter v. Wittek, 
von der Handels- und Gewerbekammer, dem Elektrotechnischen 
Verein, dem Niederösterreichischen Gewerbeverein, der Firma 
A. E. G.- Union Elektrizitätsgesellschaft, den Usterreichischen 
Siemens-Schuckert-Werken und der Elektrizitätsabteilung der 
Unionbank. 

Die Enquete wurde durch eine Ansprache des vom 
Eisenbahnininister mit dem Vorsitze betrauten Sektionschefs 
Dr. v. Haberer eröffnet, in der der Redner die große Be- 
dentung der zu erwartenden fachmännischen (Gutachten für die 
erwünschte baldige Lösung der aus allen Teilen der Bevölkerung 
dringend verlangten Reform der Stadtbahn hervorhob. 

Als erster Redner sprach Minister a. D. Ritter v. Wittek. 
Seine Ausführungen gipfelten darin, daß die Lösung der Stadt- 
bahnfrage nur im Einvernehmen zwischen der Staatsverwaltung 
und der (remeinde Wien einerseits, andererseits aber nur durch 
vine Kooperation der öffentlichen Körperschaften mit dem privaten 
Kapital zu erreichen sei. Den Privatunternehmungen müsse bei 
der Klektrifizierung der Stadtbahn entsprechende Möglichkeit der 
Betätigung, selbstverständlich unter Wahrung der dabei in Be- 
tracht kommenden öffentlichen Interessen, eingeräumt werden. 
F> dürfe auch daran nicht Anstoß genommen werden, daß in 
diesem Falle das Privatkapital den entsprechenden Nutzen aus 
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der Transaktion beanspruchen wird, was aber durch die derzeit 
bestehende Schwierigkeit der Beschaffung öffentlicher Mittel für 
diesen Zweck gerechtfertigt sei. Es werde sich eine Organisation 
finden lassen, welche den gemeinwirtschaftlichen und privat- 
wirtschaftlichen Interessen gerecht wird. 


Als zweiter Redner sprach Öberbaurat Günther als 
Wortführer des Ingenieur- und Architektenvereines, welcher ein 
schriftliches Gutachten der Kommission nicht vorgelegt hat. Er 
führte aus: Der Wiener Stadtbahn wären insbesondere zwei Auf- 
gaben zuzuweisen: 1. Durch einen Ringverkehr mit tunlichst 
kurzen Intervallen eine schnelle und leichte Verbindung der von 
der Bahn durchzogenen und an sie angrenzende Stadtteile zu 
ermöglichen. 2. Durch die direkte Verbindung der Stadtbahn mit 
den Wiener Lokalstrecken eine möglichst intensive Wechsel- 
wirkung zwischen diesen behufs Erhöhung des Verkehres zu er- 
zielen. Während die Verbindung der Stadtbahn mit den Wiener 
Lokalstrecken in erster Linie in bezug auf die Lokalstrecke 
Wien—Purkersdorff und Wien—Kritzendorf angestrebt werden 
sollte, könnte die Verbindung mit der Südbahn und der Ver- 
bindungsbahn auf einen späteren, durch die Verkehrsentwicklung 
sich ergebenden Zeitpunkt verschoben werden. Als wichtigste 
Maßnahme zur Behebung der sich auf der Stadtbahn heute er- 
gebenden UÜbelstände erscheine in erster Linie die Einführung 
des elektrischen Betriebes. Als sonstige Maßnahmen zur Behebung 
bestehender Übelstände nennt Oberbaurat Günther folgende: 
1. Ausbau einer Verbindungskurve zwischen der Gürtel- und 
unteren Wientallinie, ununterbrochener 21/,-Minutenverkehr in 
beiden Richtungen auf der durch die vorstehende Kurve ge- 
schaffenen Ringlinie; entsprechende Ausgestaltung des Anschluß- 
verkehres und Erhöhung der Reisegeschwindigkeit auf etwa 
30 km pro Stunde; 2. Schaffung eines entsprechenden Korre- 
spondenzübereinkommens zwischen den städtischen Straßenbahnen 
und der Stadtbabn bezw. zwischen der Verkehrskommission und 
der Gemeinde Wien; 3. Anschaffung des durch den elektrischen 
bedingten Betrieb Fahrparkse, der nur aus Motor- und Anhänge- 
Togon bestehen könne. Was die Lieferung der für die Elek- 
trifizierung der Stadtbahn nötigen elektrischen Energie anbelangt, 
so hebt Redner hervor, daß diese ohne Schwierigkeit durch die 
Enns erhalten werden könne. 


Als nächster Redner berichtet der Experte Hofrat Ritter 
v. Grimburg, der gleichfalls ein schriftliches Gutachten nicht 
abgegeben hatte, in ausführlicher Weise über die zur Beant- 
wortung vorgelegten Fragen. Der Redner will Motorwagen mit 
Beiwagen in Betrieb gesetzt wissen und wendet sein besonderes 
Interesse der Ausführung dieser Wagen selbst zu. Er will weiter 
die Verbindungsbahn und die Vorortelinie aus dem engeren 
Stadtbahnliniennetze ausgeschaltet wissen und uur das letztere 
für den Großstadtverkehr in Betracht ziehen. Nach seiner 
Meinung sei ein entsprechend dichter Verkehr nur durch Ein- 
führung eines Ringverkehres (untere Wientallinie, Donaukanal- 
linie, Gürtellinie) zu erzielen und deshalb die Verbindungskurve 
von der Gürtel- zur unteren Wientallinie notwendig. Der Ausbau 
der Station Hietzing zu einer Umkehrstation wird empfohlen, 
während der Ausbau der Station Meidling-Hauptstraße als über- 
flüssig anzusehen sei. Ebenso erscheint dem Redner der Ausbau 
neuer vom Stadtbahnnetze völlig unabhängiger Schnellbahnlinien 
wobl sehr wünschenswert, aber gegenwärtig noch nicht unbedingt 
notwendig. 

Sodann äußert sich zunächst als Vertreter der Brown 
Boveri A.-G., Direktor Ernst Egger. Er führt aus, daß er die 
Elektrifizierung nicht als ein Mittel, den gegenwärtig schwachen 
innerstädtischen Verkehr zu heben, betrachtet, sondern lediglich 
als ein Mittel, den infolge der notwendigen Korrektur der 
heutigen Betriebsführung stark anxewachsenen Verkehr zu be- 
wältigen. Die Elektrifizierung kann nach seiner Meinung nicht 
alle Ubelstände beheben, insbesondere nicht jene der Trassen- 
führung der Stadtbahn. Es wäre also die erste Aufgabe, den 
Verkehr der bestehenden Trasse anzupassen, welche Maßnahmen 


derzeit schon unter der Herrschaft des Dampfbetriebes eingeleitet 
werden könnten. 


Hierauf ergreift der Experte Prof. Dr. Friedrich Niet- 
hammer das Wort zur mündlichen Darlegung seiner Ansichten. 
Die Elektrifizierung der inneren Stadtbahnlinien erscheint ihm 
eine unabweisbare Notwendigkeit. Was die Heranziehung von 
Privatkapital anbelangt, so entspräche dies dem üblichen Vor- 
gange anderer Weltstädte, doch sei eine Vorbedingung, daß Staat 
und Stadt das Privatunternehmen nach Kräften unterstützen. 
Nach seiner Ansicht komme für den elektrischen Betrieb nur ein 
solcher mit Motorwagen in Frage, da sich der Betrieb den Ver- 
kehrsverhältnissen anzupassen habe. Die Zugsdichte könnte 2 bis 
l/s Minuten betragen. 

l Im weiteren Verlaufe ergänzte Kommerzialrat v. Pacher 
seine schriftlich niedergelegten Ausführungen. Er wünscht vor 
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allem auch die sofortige Elektrifizierung der Vororte- und der 
Verbindungsbahn, die er als wertvolle Glieder der zu elektri- 
fizierenden engeren Stadtbahnlinien betrachtet. Im Betriebe der 
Vorortebahn solle der Umweg über Heiligenstadt vermieden und 
dies durch Ausbau einer Kurve zwischen Vorortelinie und Donau- 
kanallinie ermöglicht werden. Er hebt heror, daß das Verkehrs- 
bedürfnis der etwa 500.000 Einwohner zählenden, längs der 
Vorortelinie liegenden Vororte ein sehr bedeutendes sei, dies um 
so mehr, als sie auf diese Linie allein angewiesen seien. Sie 
würden allein genügen, die Vorortelinie rentabel zu machen. Der 
Grund, der die Frequenz der letztgenannten Linie und der Ver- 
bindungsbahn so gering mache, liege lediglich in der un- 
genügenden Zugfolge. Die Vorortelinie sei ein unschätzbares 
Mittel, die Anschoppungen des Sonntagsverkehres in Hütteldorf 
und Heiligenstadt abzulenken. Ähnlich lägen die Verhältnisse 
bezüglich der Verbindungsbahn, welche Bezirke mit rund 
600.000 Einwohnern bestreiche. Er bespricht schließlich das 
Betriebsprogramm des Generalinspektors Ritter v. Gerstel, 
das Hofrat Hochenegg den Ausführungen seines Gutachtens 
zugrunde gelegt hat. Diesem Betriebsprogramm setzt er eigene 
Vorschläge zum Zwecke einer Einleitung günstigerer und ent- 
sprechenderer Zugsfolgen entgegen. Der Stadtbahnverkehr solle 
den täglichen und stündlichen Verkehrsbedürfnissen nach Mög- 
lichkeit angepaßt werden. Nachdem Hofrat Prof. Hochenegg 
in Abwesenheit des Generalinspektors v. Gerstel eine kurze 
tatsächliche Berichtigung gegenüber den Ausführungen des Vor- 
redners über das erwähnte Betriebsprogramın vorgebracht hatte, 
wurde die Sitzung um 5 Uhr geschlossen. 


Oberbaurat Dr. v. Emperger erklärte, die Elektri- 
fizierung der Stadtbahn sei eine verkehrstechnische Notwendig- 
keit; die Sicherstellung des biezu notwendigen Kapitals sei nur 
durch Einbeziehung neuer Verkehrsgebiete in das Stadtbahnnetz 
zu erzielen; bei Einbeziehung neuer Stadtteile wäre in erster 
Linie die Innere Stadt und die direkte Verbindung derselben 
mit der Gürtel- und Vorortelinie zu berücksichtigen, worauf 
als äußerst dringende Verbindung gegen den Südbahnhof 
sowohl durch die Verbesserung der Verbindungsbahn als auch 
durch Herstellung einer Verbindung der Stadtbahn mit Meidling 
zu betrachten sei; zur Beschaffung des notwendigen Kapitals 
wäre die Verwaltung der Bahn verpflichtet, weil sie aus 
der ausgebauten und elektrifizierten Anlage selbst den größten 
Nutzen ziehen könne; die Verwaltung und Betriebsführung des 
ausgebauten Stadtbahnnetzes könne, gleichgiltig ob sie staatlich 
bleibe oder in Privathände übergehe, nur eine vollständige selbst- 
ständige sein. 


Generalinspektor i. R. Ritter v. Gerstl spricht sich dahin 
aus, daß ihm die Möglichkeit einer richtigen Verkehrsführung 
nur nach Ausbau der Kurve (umpendorferstraße-Margareten- 
gürtel gegeben erscheine. Er präzisiert in ausführlicher Weise 
jene Erwägungen, welche ihn dazu brachten, ein Programm 
unter der Annahme der vorhandenen Kurvenverbindung aus- 
zuarbeiten. Er glaubt, daß nicht nur der Ausbau der Station 
Meidling-Hauptstraße, sondern der viel schwierigere, wenn nicht 
unmögliche Ausbau der Station Brigittabrücke notwendig würde, 
sobald der Verkehr nach den Anschauungen der Gegner der 
Kurve durchgeführt werden sollte. Was die Kosten der Kurve 
anbelangt, so bemerkt Redner, daß das Opfer, welches der Staat 
bringen würde, wenn dieser den Ausbau durchführen würde, kein 
großes wäre, und bringt ziftermäßige Belege für die Verzinsung 
des aufzuwendenden Kapitals. 


Für die österreichische Ingenieurkammer ergreift Doktor 
Konrad das Wort, der erklärte, da die Kammer keinen bezüg- 
lichen Beschluß gefaßt hat, nur seiner persönlichen Anschauung 
Ausdruck verleihen zu können. Redner unterscheidet zwischen 
Ausgestaltungen, welche eine Rentabilität versprechen und sofort 
zur Ausführung gelangen sollten, und jenen, welche als Er- 
weiterungen zu betrachten seien und erst in der Zukunft eine 
Rentabilität erhoffen ließen. Unter die ersten Ausgestaltungen 
der Stadtbahn zählt der Redner: 1. Die Gumpendorfer Kurve; 
2. Verlegungen mehrerer Stationen der Stadtbahn bezw. ihrer 
Zugänge und endlich eine die Innere Stadt durchquerende, als 
Unterpflasterbahn auszubauende Kurve, welche die Wien zu 
kreuzen, und die heutige seiner Meinung nach als unrentabel 
anzusehende Kurve über das Hauptzollamt zwischen Wiental und 
Donaukanal zu ersetzen bezw. abzukürzen hätte, 


Öberbaurat Engelmann in Vertretung des Niederöster- 
reichischen Gewerbevereines sowie als Mitglied der Ingenieur- 
kammer schließt sich bezüglich der Anlage neuer Linien den 
Anschauungen seines Vorredners, Dr. Konrad, an, stimmt 
aber in den übrigen Punkten den Ausführungen desselben nicht 
völlig zu. Die weiteren Ausführungen des Kedners halten sich 
an die in dem schriftlichen Gutachten niedergelegten Anträge, 
welche sich im großen und ganzen mit den vom Österreichischen 


Ingenieur- und Architektenverein in dieser Angelegenheit ge- 
faßten Beschlüsse decken. Redner führt weiter aus, daß unter 
anderem die sofortige Elektrifizierung der engeren Stadtbahn- 
linien, der Ausbau der Kurve am Margaretengürtel, eine der 
Währungsabstufung entsprechende Tarifaufstellung, welche die 
Entnahme der Fahrscheine aus Automaten möglich mache, und 
endlich die Ausführung der notwendigsten sonstigen kleineren 
Ausgestaltungen der Stadtbahn anzustreben wären. Zur Abwicklung 
des Verkehres über die in Aussicht genommene Kurve gibt 
Redner weitere Erläuterungen, die sich auf den Wochentags- 
sowie den Sonn- und Feiertagsverkehr beziehen. Dabei hebt er 
hervor, daß der Verkehr nach der Westbahn und der Franz 
Josefbahn nicht geschmälert werden dürfe und die engere 
Fühlungnahme mit der Südbahn erstrebenswert sei. 


Der Vertreter des Elektrotechnischen Vereines, Regierungsrat 
Schlenk, glaubt, daß sich der Stadtbahnverkehr nur auf einer 
geschlossenen Ringlinie abwickeln könne, was die Ausführungen 
der vielbesprochenen Kurve am Margaretengürtel oder wenigstens 
die Einleitung eines zweckentsprechenden Umsteigverkehres voraus- 
setze. Die Vorortelinie sollte an die innere Ringlinie angeschlossen 
werden. 


Ministerialrat i. R. Schäfter ist bezüglich der Elektri- 
fizierung der Meinung, daß die Geldfrage es unmöglich mache, 
in absehbarer Zeit an die Maßnahme schreiten zu können, glaubt 
jedoch, daß die Kommission für Verkehrsanlagen die eingebendsten 
vorbereitenden Studien für eine eventuelle Elektrifizierung avf- 
nehmen solle. Die Frequenz aut der Stadtbahn im allgemeinen habe 
sich nach Einführung der Franz Josefbahn- und Westbabnlokalzüge 
bedeutend gehoben; daher wären zwecks Alimentierung der Stadt- 
bahn vor allem die Lokalzüge sämtlicher Fernbahnstrecken nach 
Möglichkeit auf die Stadtbahn zu bringen. Unter dem Lokal- 
verkehr sei namentlich jener der Südbahn von größter Bedeutung, 
weshalb ein Versuch eines besseren Anschlußverkehres an die 
StatioäA Meidling-Südbahn und die Ausführung der Südbahnkurve 
dringend wünschenswert scheine. Ferner möge die Verbindungs- 
bahn vom Personenverkehr nach Möglichkeit entlastet und die 
Südbahn durch ein neues Liniennetz zwischen Hütteldorf und 
Atzgersdorf mit der Stadtbahn in Verbindung gebracht werden. 
Diese neuen Linien ermöglichen einen Ringverkehr, würden ohne 
bedeutende Kosten im unverbauten Gebiete herzustellen sein und 
enthielten eine Reihe von Vorteilen für den Stadtbahnverkehr. 
Im weiteren plaidiert Redner für eine ganze Reihe neuer Linien 
bezw. Anschlüsse für den Güterverkehr im Gebiete des linken 
Donauufers, welche Linien gleichzeitig für den Stadtbahnverkehr 
von besonderem Werte seien. 


Hofrat Prof. Hochenegg unterzieht an der Hand eines 
reichhaltigen Plan- und Lichtbildermaterials die von der Kon- 
mission aufgestellten Fragen einer eingehenden Behandlung. 
Seiner Meinung nach müßten zunächst nur die Donaukanal-, 
obere und untere Wientallinie sowie die Gürtellinie elektrifiziert 
werden, gleichzeitig aber die von ihm vorgeschlagene Kurve 
Gumpendorferstraße—Margaretengürtel zum Ausbau gelangen. 
Die Stadtbahn müsse nur dem innerstädtischen Verkehre dienstbar 
gemacht werden, gleichzeitig aber auch als Zubringerin des 
Bahnhofverkehres ausgenützt werden können. Bei dieser Gelegenheit 
berührt Redner die Frage der Herstellung eines Zentralbahnhofes 
für die Stadt Wien. Der Nordwestbahnhof schiene ihm zur An- 
lage eines solchen nicht geeignet, er würde hiefür den zirka 2 km 
langen und bis 600 m breiten Platz zwischen Nußdorf und der 
Verbiudungskurve der Donaukanal- und Gürtellinie ausnützen. 
Nach Erläuterung der Möglichkeit einer entsprechenden Aus- 
bildung des Zentralbahnhofes sowie der Ausgestaltung und des 
Ausbaues der notwendigen Zufahrtslinie legt Redner die Vorteile 
klar, die sich durch die unmittelbare Verbindung dieses Zentral- 
bahnhofes und der Stadtbahn für beide Teile ergeben würden. 

Im weiteren behandelt Hofrat Hochenegg eingehend 
die Frage der Wagenausgestaltung. Er hielte es für wünschens- 
wert, nur Zugseinheiten zu nehmen, die jederzeit nach beiden 
Richtungen benützbar sind, was durch Einführung von Doppel- 
wagenzügen, welche jenen der auf der Schnellbahn Blankenese — 
Ohisdorf in Verwendung stehenden ähneln, möglich wäre. 


Was die Frage der Durchquerung der Inneren Stadt an- 
langt, so hält er den Gedanken Dr. Konrads für zu kost- 
spielig, um die Rentabilität der Linie sicherzustellen. Für die 
Stadt- und Straßenbahn bestehe ein gleiches Interesse, die 
Straßenbahn mittels einer Schleife durch die Innere Stadt durch- 
zuführen, und für beide wäre ein Vorteil in der Unterstraßen- 
bahn gelegen. Redner tritt sodann in lebhafter Weise für einen 
Korrespondenzverkehr zwischen Stadt- und Straßenbahn ein. 
Hofrat Hochenegg äußert sich ferner über die zu erwartenden 
Frequenzziffern nach Elektrifizierung der Stadtbahn und gibt der 
Ansicht Ausdruck, daß diese mindestens die Höhe von zwei 
Millionen Reisenden pro km aufweisen werde. Was die Kosten der 
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Elektrifizierung der Stadtbahn anlangt, so habe ihm die Grund- 
lagen sein Konstrakteur Ing. Friedrich Wunderer geliefert, im 
übrigen seien sie auf. dem Verkehrsprogramm des General- 
inspektors Ritter v. Gerstel aufgebaut. Die schwätzungsweisen 
llerstellungskosten berechne er für die Wiental-, Donaukanal- und 
Gürtellinie einschließlich der notwendigen Ergänzungen der Bahn- 
anlage, der Kurve, der Bahnhallen und Werkstätten, des Wagen- 
parks usw. mit rund 1'67 Millionen Kronen pro Bahnkilometer. 
Nach seiner Meinung könne did Elektrifizierung nur mittels 
Privatkapitals durchgeführt werden; dieses könnte aber nur 
dadurch gewonnen werden, daß ihm die Gewähr geboten würde, 
daß ein Verluat ausgeschlossen sei und ihm die Früchte, welche 
die Zukunft bringen muß, gewahrt bleiben. Die Ausführungen 


des Hofrates Hochenegg wurden mit besonderem Beifalle 
aufgenommen. 


Auf Einladung des Vorsitzenden ergriff Regierungs- 
rat Kemmann aus Berlin das Wort. Er erklärte zunächst, 
daß er, einem geäußerten Wunsche nachkommend, an dieser 


Stelle sprechen werde, obwohl er ursprünglich die Absicht 
hatte, nur als Zuhörer der Enquete beizuwohnen, um hierauf ein 
schriftliches Gutachten aE oan e Der Experte bespricht sodann 
die Frage des großstädtischen. Schnellverkehres im allgemeinen 


und kommt hiebei auf die Ausführungen des Hofrates O el- 
wein zurück, der der großartigen Entwicklung der von der 
Stadtbahn bestrichenen Bezirke in richtiger Weise gedacht habe. 
Die Entwicklung einer modernen Großstadt setze vor allem den 
Aufbau der Schnellbahnen voraus, die allein zur Überwindung 
der bedeutenden räumlichen Entfernungen geeignet erscheinen. 
Auch die mit Dampf betriebene Stadtbahn sei als Schnellbahn 
zu betrachten; die elektrische Schnellbahn setze erst ein, wenn 
es die Wirkung der ersteren zu vervollständigen gelte. Die 
Straßenbahn habe gesonderte Aufgaben, wenn es auch ein 
gemeinsames Berührungsgebiet zwischen beiden gebe. 


An Beispielen aus London und Berlin weist er nach, daß 
die Schnellbahn zur Erschließung unbebauter Gebiete dienen 
könne; die Führung der Schnellbahn in unbesiedelte Gebiete 
setze natürlich voraus, daß das notwendige Kapital von einer 
indirekt interessierten Seite beschafft werde bezw. daB derartige 
Subventionen geboten würden, daß für eine entsprechende Ver- 
zinsung des Aufwandes so lange Gewähr geleistet erscheine, bis 
sich die Verzinsung aus eigenem ergebe. Auf die Frage der 
Anlage der Stadtbahn wolle Redner an dieser Stelle nicht näher 
eingeben, er könne aber dem Vorwurte nicht beistimmen, daß 
man etwa in der Gesamtanlage der Wiener Stadtbahn ein 
Summum von Fehlern zu erblicken habe. Die Verhältnisse, wie 
sie sich heute ergeben, seien das Ergebnis des Dampfbetriebes, 
der bei Erbauung der Stadtbahn einzig und allein in Frage ge- 
kommen sei, da die Stunde des elektrischen Betriebes noch nicht 
geschlagen hatte. Wohl wäre eine Anderung der Verhältnisse 
schon mit Rücksicht auf das finanzielle Ergebnis anzustreben, 
doch müsse man jetzt, da einmal der Verkehr um die Innere 
Stadt herumgeführt ist, darauf Bedacht nehmen, daß die Stadt- 
bahn durch entsprechende Linien ergänzt werde. In Wien gehe 
die Verkettung einzelner Stadtbahnlinien zu weit, eine Ein- 
schränkung wäre nach eingehendein Studium der Betriebsverhält- 
nisse gewiß zu erreichen. Die Ringe müßten durch Ausbau von 
Radiallinien fruchtbar gemacht werden. Man sollte aber keines- 
wegs die Ringe, wie sie sich dermalen darstellen, in sich elektri- 
fizieren. Kleinere Mittel helfen nichts; aus diesem Grunde spreche 
er sich gegen die vorgeschlagene Kurve Gumpendorferstraße— 
Margaretengürtel aus. Wenn die Elektrifizierung einmal in die Hand 
genommen werden sollte, müßte man darauf Bedacht nehmen, einen 
möglichst geringen Strompreis zu erzielen, der Verkehr müßte 
den heutigen Verkebrsverhältnissen angepaßt werden. Hofrat 
Hochenegg schließt sich den Anschauungen des Regierungs- 
rates Kemmann in den allgemeinen Gesichtspunkten vollständig 
an, gibt jedoch der Meinung Ausdruck, daß die genaue Kenntnis 
der lokalen Verhältnisse in manchen Punkten wohl zu anderen 
Schlußfolgerungen führen müsse als zu jenen, welche von dem 
Vorredner gezogen worden seien. Regierungsrat Kemmann 
pflichtet dieser Bemerkung insoferne bei, als er es als selbstver- 
ständlich bezeichnet, daß das genaue Studium der Verhältnisse 


die notwendige Grundlage für die in Aussicht genommene Abgabe 
seines Gutachtens bilden werde. 


Der Vorsitzende dankte zunächst Herrn Regierungsrat 
Kemmann für seine Ausführungen uud betont sodann, daß 
die Expertise einen glänzenden Verlauf genommen habe und 
einen vorzüglichen Beleg dafür biete, wie wichtig es sei, in 
eroßen Fragen, die das allgemeine Wohl berühren, sich der Mit- 
wirkung weiterer Kreise zu versichern. Das Ergebnis der Enquete 
erfülle ihn mit um so grüßerer (tenugtuung, als gesagt werden 
könne, daB die große Mehrheit der Anschauungen sich in Über- 
einstimmung mit jener befinde, welche im Elaborate des Fisen- 
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babnministeriums niedergelegt erscheine. Dort, wo die Überein- 
stimmung nicht berrschte, sei die Begründung derartig geliefert 
worden, daß es ermöglicht sei, sich ein klares Bild über die ein- 
zuschlagenden Wege zu bilden, soferne es gelinge, die not- 
wendigen Mittel biefür zu gewinnen. Der Vorsitzende dankte den 
Experten für den großen Aufwand an Mühe und Fleiß in dieser 
Angelegenheit und fügt den Wunsch hinzu, es möge den Herren 


vergönnt sein, die Früchte ihrer Bemühungen in die Tat um- 
gesetzt zu sehen. 


Hofrat Ritter vv Grimburg dankt im Namen der 
Experten dem Vorsitzenden Sektionschef Dr. v. Haberer für 
die treffliche Leitung der Sitzungen, die genußreiche und lehr- 
reiche Stunden gewesen seien. Er glaube der Meinung Ausdruck 
geben zu dürfen, die Experten erfülle es mit hoher Befriedigung, 
daß es ihnen gegönnt war, zur Lösung dieser großen Frage 
etwas beigetragen zu haben; daß hiezu Gelegenheit geboten 
gewesen, dafür spreche er im Namen der Experten auch der 
Kommission für Verkehrsanlagen in Wien seinen Dank aus. 


Literatur-Berioht. 


Aufgaben aus der Biektroteehnik. Ein Übungsbuch für den 
Unterricht an höheren technischen Lehranstalten und zum Selbst- 
studium. Von Dr. techn. Robert Mayer, k. k. Professor an der 
k. k. deutschen Staatsgewerbeschule in Brünn. Mit 89 Figuren im 
Text und 2 Tafeln. Approbiert mit Erlaß des Ministeriums für öffent- 
liche Arbeiten vom 6. Mai 1910, Z. 241/3—XXIa. Verlag Franz 


Deuticke, Leipzig und Wien, 1910. Preis broschiert K 4, 
geb. K 520. 


Das vorliegende Werk hat den Zweck, dem Studierenden der 
Elektrotechnik den Weg von der Theorie zur Praxis zu ebnen; 
hiezu eignen sich wie in allen anderen Wissenschaften, so auch in 
der Elektrotechnik zweckmäßig gewählte Beispiele in systematischer 
Anordnung und Reihenfolge am besten, Der Verfasser hat in ver- 
dienstvoller und didaktisch richtiger Weise die oberwähnten 
Forderungen bei der Bearbeitung seines Buches stets im Auge be- 
halten und überall bestens befolgt, und so ein Werk geschaffen, 
welches dem Lehrer an höheren technischen Lehranstalten zweck- 
mäßig gewählte Übungsbeispiele zur Verfügung stellt, aber auch 
dem Schüler willkommen sein wird, da es ihn in anregender Weise 
in die Grundlagen der Elektrotechnik einführt. 


‘Den einzelnen Aufgabengruppen sind die erforderlichen 
theoretischen und allgemeinen Betrachtungen in kurzer, klarer 
Darstellungsweise vorangeschickt. Allen Aufgaben ist die Lösung 
beigegeben, so daß das Buch den Studierenden in keiner Frage im 
Stiche läßt. Um überdies den Studierenden zu selbständiger Arbeit 
zu veranlassen, sind jeder Aufgabe in Klammern geänderte Aufgaben 
beigefügt, die einer zweiten gleichwertigen Aufgabe entsprechen; 
die Methode der Lösung der ersten Aufgabe kann der Studierende 


sinngemäß für die zweite Aufgabe anwenden, muß aber dabei doch 
selbständig arbeiten. 


Das Buch enthält in 13 Abschnitten 257 Aufgaben mit je 
zwei verschiedenen Angaben; dieselben umfassen folgende Gebiete: 
I. Der elektrische Widerstand. II. Die chemische Wirkung des elek- 
trischen Stromes. III. Das Ohmsche Gesetz. IV. Die Strom- 
verzweigungen. V. Die Wärmewirkung des elektrischen Stromes. 
VI. Die Elektrizitätsquellen (Elemente und Gleichstrommaschinen). 
VII. Die elektrischen Akkumulatoren. VIII. Magnetismus. 
IX. Elektromagnetismus. X. Die Induktion. XI. Die Wechsel- 


ströme. XII. Die elektrischen Leitungen. XMI. Die elektrische 
Beleuchtung. 


Im Anhange sind einige Materialkonstanten und das 
absolute Maßsystem angeführt. Außerdem sind auf zwei Tafeln die 
Magnetisierungskurven für Gußeisen, Ankerblech (Schmiedeisen) 
und Dvnamostahl sowie die Verlustkurven für Transformatorblech 
angegeben. 


Der Verlag hat für schönen Druck der Zeichnungen und des 
Textes bestens gesorgt. 


Das Buch kann jedem Studierenden der Elektrotechnik 
antechnischen Hochschulen und Mittelschulen sowie den en 
Lehrern bestens empfohlen werden. Prof. Ing. R. Edler. 


Handbuch der Telephonie. Nach dem Manuskripte des 
Dr. Viktor Wietlisbach, weiland technischer Direktor o 
Schweizer Telephonwesens in Bern, bearbeitet von Dr. a 
Weber. Professor an der Akademie in Neuchätel. Zweite Auf age, 
bearbeitet von Ing. Johannes Zacharias. Mit 447 Abbildungen 
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und 1 Tafel. Wien und Leipzig 1910. A. Hartleben. Preis 
geb. K 13:20. 

Die erste Auflage des vorliegenden Buches erschien im 
Jahre 1899. Seither hat das Gebiet der Telephonie mannigfache 
große Fortschritte aufzuweisen. Es sind zum Beispiel die Teil- 
nehmerapparate dadurch in hohem Grade vereinfacht worden, 
daß ihre Mikrophonbatterien durch die Zentralbatterie des Amtes 
ersetzt wurde und daß man die Apparate für den Anruf und das 
Schlußzeichen entbehrlich machte. Der Teilnehmer hat also nichts 
anderes zu tun, als das Telephon vom Haken abzunehmen und 
nach Beendigung des Gespräches wieder einzuhängen. Im Amte 
selbst ist an Stelle der durch das Rückstellen lästigen Anrufklappen 
die optisch ausgezeichnet wirkende, ohne Geräusch rasch und sicher 
arbeitende, zum erstenmal in großem Maßstabe in Wien eingeführte 
(Glühlampensignalisierung getreten. In bezug auf eine vorteilhafte 
Ausführung des Multipelfeldes hat die Fabrikationstechnik ganz 
besondere Erfolge zu verzeichnen. Die Schlußzeichengebung wurde 
derart. eingerichtet, daß sie automatisch und doppelseitig erfolgt. 

js wurden ferner Überwachungsvorrichtungen geschaffen, welche 
das Arbeiten der Telephonistinnen genan zu kontrollieren gestatten. 
Des weiteren entstanden die auf die Herabminderung der Betriebs- 
kosten und auf eine Beschleunigung des Dienstes abzielenden, 
zuerst in Stockholm ausgeführten modernen Verteilersysteme 
(Transfer-Systeme), welche im Vereine mit dem Zentralbatterie- 
betriebe wohl als die höchste Stufe in der Entwicklung von Ämtern 
mit Handbetrieb angesehen werden können und dadurch charakteri- 
siert sind, daß die Abfrage des rufenden Teilnehmers von der Aus- 
führung der Verbindung in eigenen Verteil-, Abfrage- und Ver- 
bindungsämtern getrennt ist. in der Weise, daß die Telephonistin 
eines Verteilerplatzes lediglich den Anruf empfängt und ihn über 
eine momentan freie Verteilleitung an die Telephonistin eines Ab- 
frageplatzes weitergibt. welche nun abfragt uni die Herstellung 
der Verbindung der Telephonistin eines momentan unbeschäftigten 
Verbindungsplatzes der betreffenden Zentrale zuweist. Bei einem 
zweiten System dieser Art wird jeder Ruf zunächst von einer 
„4“ -Beamtin aufgenommen und einer momentan unbeschäftigten 
„B“-Beamtin zur Erledigung zugewiesen. Es macht sich auch 
immer mehr und mehr das Bestreben geltend, die im lokalen Tele- 
phonverkehre sich stets ganz gleichmäßig abspielenden Manipu- 
lationen in der Hauptsache an maschinelle Einrichtungen zu über- 
tragen und auf die Arbeit der Telephonistinnen entweder ganz 
oder zum Teil zu verzichten. Dieses Bestreben führte zum Baue 
von voll- und halbautomatischen Zentralen nach Systemen, als 
deren hervorragendster Vertreter zweifellos das Strowger-System 
anzusehen ist. Mit dem Jahre 1900 begann auch die Entwicklung 
in der Lösung des Problems des telephonischen Verkehres auf große 
Entfernungen, eine der schwierigsten Aufgaben der modernen 
Klektrotechnik, die vom Schwachstromtechniker, auf den noch’immer 
zuweilen in der irrigen Meinung, daß sein ganzes Können nur in 
der Anwendung einiger erprobter Apparate und Schaltungen beruht. 
mit einer gewissen Geringschätzung herabgesehen wird, eine schr 
genaue Kenntnis von der Wechselwirkung elektrischer und 
magnetischer Kräfte verlangt. Dieses Problem gipfelt in dem epo- 
chalen Erfolge Pu pi ns, deres auf theoretischem Wegelöste, während 
sich mit der praktischen Seite der Frage die Firma Siemens & 
Halske erfolgreich beschäftigte. Neben Pupin muß auch 
der Name Krarup genannt werden, von dem die Leitung mit 
gleichmäßig verteilter Selbstinduktion stammt — Kabel nach 
diesem System sind von Felten und Guilleaum e ausgeführt 
worden — und ferner Breisig, der die Theorie der Fortpflanzung 
von Wechselstrom ın langen, mit Selbstinduktion und Kapazität 
belasteten Leitungen weiter ausgebildet hat. 

Nicht weniger wichtig und interessant sind die den gleichen 
Zweck verfolgenden Bestrebungen, das in der 'Telegraphentechnik 
sich so vorzüglich bewährte Prinzip der Translation auch in der 
Telephonie auszunutzen. Auf langen Telephonleitungen wird ver- 
sucht, die Sprechströme auf ein sogenanntes Telephonrelais (repeater) 
zu übertragen, das sie durch Variation eines Kontaktes an der 
Kontaktstelle weiter befördert. Die Theorie der Vorgänge sowie 
eine geeignete Konstruktion des Relais sind im Entwicklungs- 
stadium begriffen und eine günstige Lösung dieser Frage wird 
sicherlich einen weiteren eminenten Fortschritt in der Telephonie 
bedeuten. 

Die neue Auflage des Buches hat gegenüber der ersten einen 
um 100 Seiten größeren Umfang erfahren. Sie enthält den Stoff 
der ersten Auflage in etwas besserer Gruppierung und ist zwar 
vielfach ergänzt, steht jedoch durchaus nicht auf der Höhe der 
Zeit, weil manche bisher erreichte Stufe der Entwieklung der Tele- 
phonie entweder gar nicht oder nicht erschöpfend genug behandelt 
erscheint. So gibt das neue Buch keinen Aufschluß über das Wesen 
und die Einrichtung der oben erwähnten modernen Vermittlungs- 
ämter, deren Ausbildung vor etwa fünf Jahren begann und enthält 
nichts über die moderne Theorie der Telephonkabel mit gleich- 
mäßig verteilter Selbstinduktion sowie die Theorie der Leitung 
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nach Pupin mit punktweise verteilter Selbstinduktion und wenig 
über die damit praktisch erzielten Erfolge. Die Fernleitungen nach 
Pupin werden nur mit einigen allgemein gehaltenen Worten 
absetan. Das, was über die vollautomatischen Systeme gesagt wird. 
ist recht dürftig: es umfaßt nur 33 Zeilen, während das verhältnis- 
mäßig nur beschränkt in Verwendung stehende Steidlesche 
(iruppenanschlußsysten auf 16 Seiten eingehend besprochen ist. 
Dieses Gruppensystem ist übrigens nach der gegenwärtig herrschenden 
Bezeichnungsweise kein halbautomatisches System, denn die Ein- 
richtungen des halbautomatischen Betriebes unterscheiden sich 
in der Zentrale von jenem des vollautomatischen Systems in keiner 
Weise, nur daB diese Apparate nicht, wie beim vollautomatischen 
Betriebe, vom Teilnehmer, sondern von einer Telephonistin des 
Amtes eingestellt werden. Das Gruppensystem von Steidle hat 
jedoch in der Zentrale reinen Handbetrieb, automatisch wirkende 
Schaltapparate sind nur bei den an die Zentrale angeschlossenen 
Gruppen. Den automatischen Systemen gehört aber unzweifelhaft 
die Zukunft und mit Rücksicht darauf sowie auf deren heutige, 
bereits sehr vorgeschrittene Durchbildung hätten sie auch die 
entsprechende Würdigung verdient. Dafür hätte der Verfasser 
allenfalls ganz gut einen großen Teil des 100 Seiten umfassenden 
IV. Abschnittes, der sich mit der Herstellung von Freileitungen 
und der Konstruktion sowie der Verlegung von Kabeln befaßt 
und worüber gute Bücher existieren sowie manches Veraltete 
ausscheiden können. Bei der Besprechung der Konstruktion der 
Telephonknbel hätten zum Beispiel die neuen englischen Telephon- 
kabel von Dieselhorst und Martin, die gegenüber den 
gewöhnlichen Kabeln mancherlei Vorteile aufweisen, nicht über- 
gangen werden sollen. Unter den Fernsprechapparaten, IH. Ab- 
schnitt, 2. Kapitel, ist das ziemlich verbreitete Kapselmikrophon 
nicht erwähnt. Die Beschreibung der Einrichtungen zum Anruf, 
HI Abschnitt, 4. Kapitel, hat die in fast jedem Amte verwendeten 
Rufmaschinen, rotierenden Umformer und Frequenzwandler sowie 
die in Deutschland bereits versuchsweise eingeführten Quecksilber- 
eleichrichter unberücksichtigt gelassen. Fbenda sind nur zwei 
Hakenumschaltertypen dargestellt, die gänzlich veraltet sind. 
Das in Österreich stark verbreitete Gesellschafts-Anschlußsystem 
wird irrtümlich in dem Kapitel über Teilnehmernebenstellen in etwa 
zehn Zeilen besprochen. Im V. Abschnitt, 2. Kapitel, sucht man 
unter den Klinken vergebens nach den mannigfachen Konstruktionen 
von Vielfachklinkenstreifen und von den zahlreichen Hebelum- 
schaltern ist nur eine einzige Type abgebildet. Es könnten hier auch 
einige, bei Z.-B.-Umschaltern zur Verwendung kommende Lampen- 
streifen dargestellt sein. In VIL Abschnitte sind die Einrichtungen 
großer Vermittlungsämter auf nur neun Seiten beschrieben. Dem- 
zufolge konnten wichtige Objekte, wie Hauptverteiler, Zwischen- 
verteiler sowie dessen Bestandteile als Sicherungs- und Verteiler- 
streifen, ferner Relaisgestelle, Kabelführungen usw. nicht mit der 
wünschenswerten Ausführlichkeit behandelt werden. Das oben 
erwähnte „Repeater“ -System blieb ganz unbeachtet. 


Der Inhalt der zweiten Auflage verteilt sich auf acht Ab- 
schnitte, wovon die beiden letzteren neu sind, und einen Anhang 
sowie ein Namen- und Sachregister. Die einzelnen Abschnitte um- 
fassen der Reihe nach: I. Allgemeines. II. Fernsprechsysteme. 
III. Fernsprechapparate. IV. Leitungen. V. Öffentliche Fernsprech- 
ämter. VI. Mehrfachbetrieb auf Fernleitungen. VII. Die Einrichtung 
großer Vermittlungsämter. VHI Drahtlose Telephonie. 

An Neuem ist gegenüber der ersten Auflage hauptsächlich 
folgendes hinzugekommen: Im IH. Abschnitt: Eine Ergänzung 
der Stromerzeuger durch neuere galvanische Elemente und Akkumu- 
latoren, dann durch den phonischen Anruf, den Pendelumformer, 
Schlußzeichenapparate, Signalmittel und sonstige beim Zentral- 
hatteriebetriebe verwendeten Hilfseinriehtungen, wie Kondensatoren, 
Polarisationszellen, Drusselspulen usw. und neuere Blitzschutz- 
und Starkstromsicherungen. Erweitert wurde auch das Kapitel 
über die Teilnehmerapparate unter Rücksichtnahme auf den 
7.-B.-Betrieb. Aufnahme fanden ferner die selbstkassierenden 
Apparate, der Telephonograph Poulsens, die Streckenfern- 
sprecher für Eisenbahnen sowie die Militär- und Bergwerktelephone. 
Der IV. Abschnitt wurde durch verschiedene Kabeltypen und 
Kabelsysteme bereichert. Abschnitt V erfuhr Erweiterungen durch 
neuere Klinken, Schalt- und Abfrageapparate, Klappenschränke, 
Vielfachumschalter mit einseitigem und doppelseitigem Schluß- 
zeichen, kleinere Vielfachumschalter mit Klappen, Klinkenum- 
schalter für Fernleitungen, durch das Zentralbatteriesystem und 
das Gruppensystem von Steidle sowie eine Umarbeitung des 
Kapitels über den Betrieb der Fernleitungen. Der VI. Abschnitt 
wurde durch die Berücksichtigung des Doppelsprechens und des 
einfachen sowie des doppelten Simultanbetriebes ergänzt. Der 
VIL und VUL Abschnitt — der letztere umtaßt drei Seiten — 
sind, wie schon oben erwähnt, neu hinzugekommen. Druck und 
Ausstattung, die der Verlag dem Buche gab, sind tadellos. 

W. Krejza. 
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Über Sandgebläse. Von Hermann P. A. Knacke. Mit 
108 Abbildungen im Text. Berlin, Verlag von Julius Springer, 
1910. Preis Mk. 2-40. 

Da die Literatur über Sandgebläse nicht nur sehr gering- 
tügig und zerstreut ist, sondern in dieser Literatur auch immer 
nur bestimmte Fälle besprochen sind, kritische Gegenüber- 
stellungen jedoch und Erörterungen der Grundprinzipien voll- 
ständig fehlen, hat sich der Verfasser entschlossen, diesem 
Mangel abzuhelfen. Er hat sich bemüht, das Wesen dieser Ein- 
richtungen klarzustellen und möglichst vollständig die Bauart 
aller vorhandenen Apparate zu besprechen, wobei insbesondere 
auch auf eine fachmännische Bewertung gesehen werden sollte. 
Er hoft so, dem speziellen Fachmanne eine Grundlage für die 
Beurteilung der vorhandenen und eventuellen Neukonstruktionen 
zu liefern. Das Buch ist für einen wohl sehr engbegrenzten 
Kreis von Benützern bestimmt, für diesen aber gewiß wertvoll. 


Patentberichte aus dem Gebiete der Elektrotechnik und 
des Maschinenbaues. 
(Übersicht aus der Patentliteratur des In- und Anslandes.) 


Galvanische Elemente, Akkumulatoren. 
Galvanische Elemente. 


Das von P.G. Triquet in Paris angegebene Verfahren 
zur Herstellung von Kohlenelektroden für galvanische Elemente 
besteht’ darin, aus einem in geeignete Form gebrachten Gußeisen- 
stück das Eisen durch Einwirkung einer schwachen Säure (Chlor- 
wasserstofflsäure von 5° Bé.) aufzulösen, so daß ein zusammen- 
hängendes Kohlenstoffgerüst zurückbleibt. (Ö. P. Nr. 44.955.) 

Bei der Lösungselektrode von H u iz e r ist auf einem elektro- 
Iytfesten oder isolierten, mit der Stromleitung versehenen Trag- 
körper aus Metall das Lösungsmaterial stückweise angeordnet. Es 
können zum Beispiel in einer Metallplatte Höhlungen angebracht 
sein, die mit dem wirksamen Lösungsmaterial versehen sind, oder 
es werden mit dem Lösungsmaterial gefüllte Hülsen aus Isolations- 
material als Einzelnkörper ausgebildet und auf dem Tragkörper 
angebracht. Das Lösungsmaterial wird in den Hülsen je nach dem 
Verbrauch mittels Druck, zum Beispiel durch Federn, selbsttätig 
gegen die etwas verengte Mündung der Hülse nachgeschoben. 

(D. R. P. Nr. 226.235.) 

G. Schauliin London gibt ein galvanisches Element 
an, dessen Depolarisator ein Manganoxyd und Graphit enthält 
und dessen Elektrolyt aus einer Zinkammoniumchloridlösung be- 
steht, die durch Stärke verdickt ist. Zur Herstellung des Depolari- 
sators dient eine Mischung, die man beim Schmelzen von Mangan- 
metall in einem Graphittiegel an der Luft erhält, wobei das Mangan 
einen Teil von dem Kohlenstoff des Graphits aufnimmt. Nach dem 
Erkalten erhält man eine Masse, von der 10 Teile mit 40 Teilen 
Retortenkohle, dann 50 Teilen eines aus Ammoniumchlorid, Kalzium- 
chlorid und Zinkchlorid bestehenden Gemenges gemischt werden. 
Dann setzt man 12 bis 15°, Phloridzin in 90°, Lösung in reinem 
Alkohol zu und preßt das Ganze um einen Kohlenstab, 

(D. R. P. Nr. 227.192.) 

W. Bleeck in Brisbane (Australien) gibt ein Zwei- 
flüssigkeitselement mit Chromsäure als Depolarisator an, wobei 
die Chromsäure zur Erhöhung der Konstanz des Elementes Wasser- 
stoffsuperoxyd und Chlorwasserstoffsäure zugesetzt sind (142g 
Chromsäure, 284 cm? Wasserstoffsuperoxyd von 3%, 142 cm? Salz- 
säure). Als positive Elektrode dient hiebei Kohle. Als Erregerflüssig- 
keit mit Zink als negativer Elektrode dient eine Lösung von Natrium- 
hydroxyd (ein Teil in zwei Teilen Wasser). 

(D. R. P. Nr. 224.391.) 


An Stelle des Wasserstoffsuperoxydes kann man Eisen- oder 
Nickelsulfat oder eine Mischung beider verwenden. 


(D. R. P. Nr. 225.727.) 
Akkumulatoren. 

Auch zur Herstellung von Sammlerplatten gibt Triquet 
ein dem obigen ähnliches Verfahren an. Vorerst wird durch Be- 
handlung mit einer schwachen Säure aus einem Gußeisenkörper 
geeigneter Form ein zusammenhängendes Kohlenstoffgerüst her- 
gestellt, dessen innere Hohlräume und Kanäle mit wirksamer Masse 
ausgefüllt werden, und zwar auf galvanoplastischem oder chemischem 


Wege. (Ö. P. Nr. 44.956.) 
E. J. Wegl stellt eine Flektrodenplatte für Bleisammler 
darlureh her, daß er Fäden aus Blei durch Druck an eine Bleiplatte 


anpreßt: die Masse wird dann durch angelegte perforierte Ebonit- 
platten festwehalten. (F. P. Nr. 411.996.) 
Die Bleiplatten des Akkumnlators von B. Becker bestehen 
aus einem nichtformierbaren Rahmen aus einer Blei-Antimon- 
lezierung (Fir. 1), in welcher die eigentlichen wirksamen Körper 
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angesetzt werden. Für die positive Platte werden zu einem Paket 
zusammengelegte dünne Blechstreifen (links in der Figur) in den 
Rahmen eingesetzt, für die negative Platte Gitter aus Bleiblech 
mit wirksamer Masse gefüllt (rechts in der Figur). Diese eigentlichen 
Träger der Ladung können entweder nebeneinander, in der Ebene 
des Rahmens, oder senkrecht oder schief zu dieser Ebene in den 
Rahmen eingesetzt werden. (F. P. Nr. 334.600, Zusatz Nr. 12.010.) 
J. Th. Szekin London hat im D. R. P. Nr. 195.241 eine 
Elektrode aus geschlitztem und danach gitterförmig ausgedehntem 
Metallblech (Streckmetall) geschützt. Zur Verbesserung der An- 
haftefähigkeit der wirksamen Masse wird das Material vor dem 
Streckprozeß mit Riefen oder Rillen versehen. Um haltbare Elek- 
trodengitter herzustellen, wird dünnschichtigesWeißblech (Blei u. dgl.) 
mit einer Schicht Vulkanit oder Zelluloid hinterlegt, durch starken 
Druck mit dieser Schicht innig verbunden und dann erst auf der 
Streckmetallmaschine zu Streckmetall verarbeitet. 


(D. R. P. Nr. 225.728.) 
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Fig. 1. 


Fig. 2. 
Zur Herstellung der wirksamen Masse für Bleisammler- 
elektroden gibt L. Fiedler in Stoke-Newington ein 
Verfahren an, bei welchem zu den Bleiverbindungen (Mennige, 
Bleiglätte) eine durch Mischung von Bleiazetat und Phenol er- 
haltene Lösung von Phenyl-Bleiazetat hinzugefügt und mit diesen 
innig vermischt wird. Hiedurch entsteht unter Wärmeerzeugung 
eine formbare Masse, die nach Eintragung in das Gitter erhärtet, 
sehr haltbar und porös ist. (D. R. P. Nr. 222.403.) 


J. A. Edison hat für seinen Akkumulator mit alkalischem 
Elektrolyten eine neue Form einer röhrenförmigen Elektrode an- 
gegeben, bei welcher eine Sprengung der Behälternähte durch den 
inneren Druck der aktiven Masse bei dauernd gutem Kontakt aus- 
geschlossen sein soll. Dies wird dadurch erreicht, daß die Kanten- 
naht 2 des zur Herstellung einer Röhre 1 dienenden Blechstreifens 
spiralförmig um die Röhre herumläuft. Mit 12 (Fig. 2) sind Ringe 
aus Nickel bezeichnet, welche sich an die Röhre dicht anschließen 
und bei den nebeneinander in einem Traggitter zusammengehaltenen 
Röhren gegeneinander versetzt angeordnet sind. Auf das Rohrende 
wird eine Kappe 13 mit scharfem Rand aufgesetzt und das Material 


stark zusammengepreßt; die Kappe wird dann durch die zusammen- 
gepreßten Rohrenden 14 festgehalten (Fig. 3). 


(D. R. P. Nr. 226.341.) 
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Fig. 3. 


Das Gefäß für Akkumulatoren von F. Karpinski in 
Posen ist in Fig. 4 dargestellt. Das Gefäß 6 erhält einen schrägen 
/wischenboden a und an der tiefsten Stelle c einen Schlitz, durch den 
der Schlamm usw. in einen Behälter d fällt, der auf Rippen e heraus- 
ziehbar. durch Gummi abgedichtet ist und durch Flügelmuttern g 
festgehalten wird. (D. R. P. Nr. 227.562.) 

Um Holz zur Trennung der Elektroden für Bleisammler 
geeignet zu machen, gibt P. Marinoin London ein Verfahren 
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an, das aus der Kombination zweier bekannter Verfahren besteut. 
Um das Holz von den gärungsfähigen Substanzen zu befreien, 
wird es in Täfelchen geschnitten und in Wasser gekocht oder mit 
Dampf behandelt. Hierauf wird die Vaskulose aus dem Holz durch 
Einwirkung von Wasserstoffsuperoxyd oder Ozon entfernt. 
Die Holztäfelchen werden dann an der Luft durch vier Stunden 
getrocknet, in Dampf gekocht, hierauf mit ammoniakhältigem 
Wasser behandelt, wodurch die Harzsäuren gelöst werden. Den 
Schluß des Verfahrens bildet das Auswaschen der Täfelchen in 
Wasser und Trocknen mit durchgepreßter Luft. 
(D. R. P. Nr. 223.415.) 

Ein Verfahren zur Regenerierung elektrischer Blei- 
sammler gibt C. Lu c ko win Köln an. Das Verfahren besteht darin, 
einen Sammler einer Elektrolyse in einem Wasserelektrolyten, der 
so viel Schwefelsäure (Hg S O,) enthält, als durch das Einbringen 
von maximal 0-5 Gewichtsprozent Schwefelsäureanhydrid (S Os) 
in Wasser erhalten wird, zu unterwerfen mit einem Strome, welcher 
dem Ladestrom des formierten Samniers entgegengesetzt gerichtet 
ist und darin, daß man darauf, spätestens nach dem Entfernen 
des Wasserelektrolyten aus dem Sammler und nach Wiedereinfüllung 
des Betriebselektrolyten, den Sammler einer Elektrolyse in einem 
mit dem Ladestrom des formierten Sammlers gleich gerichteten 
Strome zu unterwerfen beginnt. (S. P. Nr. 46.900.) 


Elektrolytische Zellen und elektrolytische Gleichrichter. 


Der von H. St. Hatfield in Hove 
(England) angegebene Gleichrichter kennzeichnet 
| sich allgemein dadurch, daß Elektroden von 

_2.erheblich verschiedener Größe in einen Elektro- 
lyten tauchen, der dieselben Ionen in verschie- 
denen Valenzzuständen enthält, derart, daß an 

5 dereinen Elektrode die Valenz des Ions in demselben 
Maße erhöht wird, wie sie an der anderen herab- 
gesetzt wird. Die eine Elektrode wird von dem 
vom Glasarm 6 (Fig. 5.) getragenen und in das 
Glas eingeschmolzenen Platindraht 3, die andere 
vom Platinzylinder 4 gebildet, dessen Zuführung 
bei 5 in die Glaswand eingeschmolzen ist. Die Zelle 
ist Juftdicht verschlossen. Als Elektrolyt dient eine 
Mischung von Natriumsulfid und Natriumpolysulfid, 
das aus einer Lösung von 390 g Natriumsulfid und 
160 g reinem Schwefelin 11 Wasser besteht. Von 
dem Draht nach dem Zylinder geht Strom leichter 
als in der entgegengesetzten Richtung, wenn geine 
Stärke sich unterhalb einer gewissen Grenze hält. 
Der Zylinderdurchmesser ist 12:5 mm, der des 
Fig. 5. Drahtes 0-125 mm. (D. R. P. Nr. 222.593.) 

Um bei Aluminiumzellen die Zerstörung der Aluminiumbleche 
an ihren Befestigungsstellen mit den Klemmen, die bei längerem 
Gebrauch auftritt, zu vermeiden, bringt J. L. R. Hayden von 
der General Electric Com pan y die Klemmen am Boden 


des Gefäßes an, so daß sie von unten in dasselbe hineinragen. Das 


Gefäß wird dann mit einer schweren Flüssigkeit wie Tetrachlorid 


oder Bromoform so weit gefüllt, daß die Verbindung der Klemmen 


mit dem Aluminium in diese Flüssigkeit taucht. Darauf wird dann 


der eigentliche Elektrolyt geschüttet, in dem sich dann die Alu- 


miniumplatten befinden. (U. S. P. Nr. 946.040.) 
Die British Thomson Houston Comp. ver- 


wendet für ihre Aluminiumzellen als Elektrolyten eine Lösung von 


Boraten und Tartraten, insbesondere Ammoniumtartrat, dem noch 
Glyzerin zugesetzt wird. (B. P. Nr. 6872, A. D. 1909.) 


Elektrisches Schweißen. 


Das Verfahrenunddie Elektrode zum elek- 
trischen Schweißen von Oskar Kjellenberg in 
Gothenburg (Schweden) ermöglicht das Schweißen von Nähten 


auch an der Unterseite von Gegenständen, die sich behufs Re- 


paraturen nur sehr schwer und mit großen Kosten aus ihrer Lage 


rücken lassen, zum Beispiel Schiffskessel u. dgl. Erfindungsgemäß 
wird das Schweißmetall, welches eine (gewöhnlich die positive) der 


Elektroden bildet, mit einer Umhüllung oder einem Überzug aus 


einem feuerfesten und in normalem Zustande nicht elektrisch 
leitenden Stoff (Leiter zweiter Klasse) versehen. Wenn das Schweiß- 


metall allmählich verbraucht wird, reichen die Kanten des Über- 


zuges über dasselbe und bilden eine kraterähnliche Vertiefung, 
welche als Führung für das geschmolzene Metall dient, das, von dem 
elektrischen Strome betätigt, von der positiven Elektrode nach der 
negativen geführt wird. Hiedurch wird das Schweißmetall an die 
mangelhafte Stelle gebracht oder weggesogen, so daß genau diese 


Stelle geschweißt wird. Ö. P. Nr. 42.671.) 


Die Vorrichtung zur Ausführung der elek- 
trischen Punktverschweißung der Firma Schwel- 
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mer Eisenwerk Müller & Co. Akt.-Ges.inSchwelm 
gehört zu jener Art, bei welcher die schrittweise sich weiterbewegenden 
Kontaktstempelan einem heb- und senkbaren im Stromkreis liegenden 
Stempelträger in Parallelschaltung angeordnet sind, die unter Wirkung 
von Federn achsial verschiebbar angeordnet sind, wobei der Strom nur 
jeweilig für die Zeit der Anpressung der Kontaktstempel eingeschaltet 
bleibt. Die Erfindung besteht nun darin, daB die Kontaktstempel 
in einer, konzentrisch zur drehbar angeordneten Schaftspindel 
liegenden, der Schweißnahtspur entsprechenden Kreisbahn in 
Wirksamkeit treten. Hiedurch ist es ermöglicht, kreisrunde Schweiß- 
nähte, wie sie beispielsweise an Böden und Deckeln eiserner Fässer 
erforderlich sind, auszuführen. (D. R. P. Nr. 217.408.) 


Bei der Schweißmaschine mit hin und her 
gehender Druckrolle des Hermann Strohmeyer in 
Düsseldorf ist eine Lagerung der Druckrolle vorgesehen, 
bei welcher ein Ecken ausgeschlossen ist und ein Kraftverbrauch 
durch Gleitführung oder dgl. infolge Reibung nicht stattfindet. 
Dies wird dadurch erreicht, daß die mit dem Druckkopf kämmende 
Segmenthaube durch ein nachgiebiges Zugorgan (Feder) im Eingriff 
mit der Zahnung des Druckkopfes gehalten wird. 

(D. R. P. Nr. 218.173.) 


Die durch eine Bekleidung aus feuer 
beständigem Material gegen Oxydation ge- 
schützte Elektrode zur elektrischen Widerstands- 
schweißung von der Firma The Electric Railway 
Improvement Co. in Cleveland (V. St. A.) findet für 
diejenige Art des Schweißens Verwendung, bei welcher die Hitze, 
mittels deren die zu vereinigenden Körper auf die erforderliche 
Temperatur gebracht werden, vorwiegend in der Elektrode selbst 
erzeugt wird, und weniger in dem Widerstand, der durch die Körper 
selbst oder durch das Bindeglied zwischen den Körpern dem Durch- 
gang des Stromes entgegengesetzt wird. Die Elektrode besteht ans 
einem Material, zum Beispiel Kohle, welches bei hohen Temperaturen 
oxydieren und wegbrennen kann und ist zwecks Verhinderung 
dieser Oxydation an den Seiten, die nicht mit dem durch die Elektrode 
zu erhitzenden Gegenstand in Berührung stehen, mit einer Be- 
kleidung von feuerbeständigem Material versehen. Erfindungsgemäß 
ist nun diese feuerbeständige Bekleidung, die vorteilhaft aus Asbest- 
komposition, feuerfestem Ton oder dgl. besteht, in ihrer Lage, zum 
Beispiel mittels mehrerer Metallstreifen, derart festgehalten, daß 
nsch und nach Ringteile der Bekleidung abgerissen werden können. 
Demgemäß ist der Luft zurzeit nur ein verhältnismäßig kleiner 
Teil des Blockes oder der Elektrode ausgesetzt und die Kontakt- 
fläche in wesentlich gleichbleibender Größe beibehalten. 

| (D. R. P. Nr. 219.171.) 


Beim Schweißen. von Metallkörpern in der Weise, daß ein 
elektrischer Strom von entsprechender Stärke durch die zu 
schweißenden oder zu formenden Körper gesandt wird, während 
gleichzeitig auf diese Körper ein Druck ausgeübt wird, besteht ein 
Nachteil darin, daß das ganze zwischen den Elektroden liegende 
Metallstück der vollen Wirkung des Stromes ausgesetzt ist, so daß 
sich das Verfahren nur für Körper ganz bestimmter Form, wie etwa 
Stäbe oder Röhren, von durchgehend gleichem Querschnitt eignet. 
Beim Verfahren zum Schweißen oder Formen 
von Metallen und Metallegierungen auf elek- 
trischemWegevonOttoSchallerinSteglitz-Berlin 
wird dieser Nachteil dadurch vermieden, daß zur Erhitzung des 
Werkstückes das Verfahren von Lagrange und Hoho benutzt 
wird. Die zu schweißenden Metalle werden als negative Elektroden 
in eine mit dem positiven Pol einer Elektrizitätsquelle verbundene, 
stromleitende Flüssigkeit gebracht, und diese unter regelbaren 
Druck gestellt. Das glühend gewordene Metallstück wird allscitig 
zusammengepreßt, wodurch es eine größere Dichte erhält. Soll 
jedoch ein Glühen verhindert werden, so kann dies in der Weise 
geschehen, daß man diejenigen Teile, die nicht glühen sollen, elek- 
trisch gegen die Flüssigkeit isoliert, etwa durch einen Überzug 
von Gummi oder einen Anstrich. Man kann auch den Druck in der 
Flüssigkeit dazu benutzen, um zwei Metallstücke zusammenzu- 
schweißen, indem man sie mit dicht aufeinandergepreßten Flächen 
ins Bad bringt. Ist dieses vorherige Anpressen nicht oder nur schwer 
durehführbar, so hat man nur für einen zwischen den zu vereinigenden 
Flächen liegenden, flüssigkeitsdichten Hohlraum zu sorgen. Der 
Druck in der Flüssigkeit preßt die glühenden Metalle gegeneinander 
und verschweißt sie, wobei die im Hohlraum gedrückte Luft das 
Eindringen von Flüssigkeit verhindert. Auch kann der Hohlraum 
luftdieht gemacht oder evakuiert werden. 

(D. R. P. Nr. 219.585.) 

Die Maschine zur Herstellung elektrisch 
geschweißter Ketten aus einem Metallstab von 
Ferdinand Schar in Schwechat bei Wien und Moriz von 
Schmidin Wilhelmsburg (Niederösterreich) kennzeichnet 
sich dadurch, daß nach dem Vorbiegen und Schließen des abge- 
schnittenen, hocherhitzten Werkstückes im vorangehenden Glied 
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dax neue Glied in seiner Ebene in die Längsachse der fertigen Kette 
verdreht und den Schweißelektroden zugeführt wird. Die Stauchung 
erfolgt vermittels einer Gabel, durch deren nachfolgende Rückver- 
schiebung das neue (slied nach der Schweißung unter eine Preß- 
vorrichtung gebracht wird, welche den Stauchwulst beseitigt. 


(Ö. P. Nr. 43.935.) 
Die selbsttätige elektrischeKettenschweiß- 
maschine der Allgemeinen Elektrizitäts-Ge- 
sellschaft in Berlin arbeitet dadurch vollständig selbst- 
tätig, daß ein an einem Hebel wirkendes, vermittels eines zwischen 
Arbeits- und Antriebswelle geschalteten Zahngetriebes gehobenes 
Gewicht selbsttätig entkuppelt und gekuppelt wird, so daß dieses 
Gewicht beim Niedergange selbsttätig und nacheinander den Schweiß- 
strom zur Erwärmung des Kettengliedes einschaltet, das Ketten- 
glied staucht, die Schweißwulst beseitigt und die Arbeitswelle zum 
Transport der Kette um ein weiteres Glied und zum Wiederheben 

des Gewichtes einrückt. (D. R. P. Nr. 219.312.) 


— 


Briefe an die Redaktion. 


Für Veröffentlichungen in dieser Rubrik übernimmt die Redaktion 
keinerlei Verantwortung. 


Einseitige Stromverdrängung in Ankernuten. 


In Heft 46, Seite 975, behandelt HerrAngermann aufs 
Neue das Problem der einseitigen Stromverdrängung und zwar 
nach einem sehr hübschen Gedankengang. Er denkt sich zunächst 
eine gleichmäßige Stromverteilung, wie bei Gleichstrom, und 
korrigiert diese dann fortgesetzt. Sein Resultat erschien mir 
jedoch verdächtig einfach, und bei näherem Zusehen stellte sich 
heraus, daB Herr Angermann tatsächlich einen Fehler 
gemacht bat, der aber das Gute hat, sehr lehrreich zu sein. Er 
hängt nämlich aufs innigste mit einer unvollkommenen Vor- 
stellung von den Induktionsvorgängen zusammen, wie sie leider 
in der Elektrotechnik immer noch gang und gäbe ist. Jeder weiß 
zwar, daß in elektrischer Hinsicht div zeitliche Schwankung der 
magnetischen Induktion maßgebend ist, allein welches elektrische 
etwas man dem O®B/c t proportional setzen soll, darüber ist die 
Vorstellung unsicher. So ist es Herrn Angermann unter- 
laufen, daß er einfach die elektrische Feldstärke der Induktions- 
schwankung proportional setzt. Der Begriff des Wirbels (Curls) 
war ihm eben noch fremd. Ich darf hier vielleicht kurz auf 
E. u. M. 1908, Seite 1075, zweite Spalte und E.u.M. 1909, 
Seite 786, Abschnitt b) hinweisen. Die richtige Formulierung 
für den vorliegenden Fall findet Herr Angermann in 
E. u. M. 1908, Seite 705, Gleichung II) und Ila). 

Es erscheint mir durchaus erwünscht, daß Herr Anger- 
mann die Behandlung des Problems nach seinem an sich ganz 
richtigen Gedankengang noch einmal, aber richtig durchführt. 
Vielleicht gelingt es ihm dabei, den Text etwas klarer zu fassen. 
Die unterschiedslose Koordinierung von Raum und Zeit mag ja 
im Zeitalter der Relativität sehr modern sein; ich fürchte aber, 
daß Herrn Angermanns Darstellung für die meisten völlig 
unverständlich ist. | 

Übrigens erwähnen weder Herr Dr. R u s ch (E. u. M. 1910, 
Seite 73, Holt 4, noch Herr Angermann die frühere 
Literatur über das Problem, Herr Angermann anscheinend 
aus Unkenntnis. 


Berlin, 23. November 1910. 


Fritz Emde. 


Erwiderung. 


Herr Emde hat Recht, wenn er sagt, daß die elek- 
trische Feldstärke nicht einfach proportional der Induktions- 
schwankung sei. 

Betrachten wir zuim Beispiel eine Metallplatte von Rechteck- 
form, als Leiter unter den Bedingungen in eine Nut eingebettet, 
wie sie in meinem Aufsatz angegeben sind: Die Umlaufspannung 
bildet jetzt eine endliche geschlossene Kurve und die Induktions- 
schwankung ist somit der Variation der elektrischen Feldstärke 
nach zwei Koordinatenrichtungen proportional. Es ist also, wie 
Herr Emde in „E. u. M.“, 1909, Seite 7S8, sagt 

€ Y, € Èx 
et er ey. 

In meinem Aufsatz ist jedoch stillschweigend eine etwas 
andere Voraussetzung gemacht. Es wird hier ein Ausschnitt, 
l cm Leitungslänge. aus einem unendlich langen Leiter betrachtet, 
der auf seiner ganzen Länge denselben Bedingungen ausgesetzt 
ist. Die Umlaufspannung können wir nun längs einer unendlichen 
Geraden betrachten, die parallel den l,eiterkanten läuft. In dieser 


Richtung tritt jetzt eine Anderung nicht mehr ein, es wird zum 
Beispiel 


"x = konstant 


Für die Redaktion verantwortlich: Maximilı 
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und mithin in der Tat die elektrische Feldstärke einfach pro- 
portional der Induktionsschwankung. 

Diese Spezialisierung auf den unendlich langen Leiter ist 
nun freilich nicht der allgemeine Fall. Gewiß ist, daß sich der 
allgemeine Fall sicherlich nicht mehr durch ein verdächtig ein- 
faches Ergebnis auszeichnen wird. 

Die Frage ist nun die, lohnt es sich, den allgemeinen 
Fall zu behandeln, oder werden die praktischen Verhältnisse 
genügend genau durch den Sonderfall des unendlich langen 
Leiters dargestellt ? 

Ich glaube, das letztere kann bejaht werden. Denn einmal 
sind die praktisch vorkommenden Leiter fast durchgehend Stäbe, 
die im Verhältnis zu ihrer Höhe ziemlich lang sind. Die Ab- 
weichungen vom Sonderfall des unendlich langen Leiters werden 
also nicht zu beträchtlich sein. Zum andern aber würde eine 
allgemeine und vollkommene Betrachtung eines endlichen Leiters 
praktisch auch nicht genau verwirklicht, da andere Annahmen 
bestehen bleiben müßten, wie zum Beispiel die der nnendlich 
großen Leitfähigkeit des Eisens für den magnetischen Kraftfluß. 

Über die Verständlichkeit der Darstellung kann man ver- 
schiedener Meinung sein. Ich glaubte, gerade in der von mir 
gewählten Koordinatendarstellung ein klares Bild davon gegeben 
zu haben, wie eine räumliche Folge von Vektoren zeitlich gegen- 
einander verschoben ist. 

Im übrigen bin ich Herrn Emde zu Danke verpflichtet, 
daß er mir Gelegenheit gegeben hat, nachträglich auf eine not- 
wendige Voraussetzung meiner Ableitung besonders hinzuweisen. 

Chemnitz, 11. Dezember 1910. 


Dipl. Ing. Anyermann. 
Beleuchtung der Bahnhöfe. 


Di® Entwicklung der im Staatseigentum befindlichen 
Bahnhof-Elektrizitätswerke habe ich in Nr. 46, „E. u. M.“ 1907, 
zum Gegenstand einer Mitteilung gemacht und, mit Auswahl von 
vier sehr günstigen Betrieben, näheres Zahlenmaterial genannt; 
ferner wurde erörtert, wie weit das statistische Verfahren 
anwendbar ist und wie der Umfang der einzelnen Zentralen fest- 
gestellt werden kann. Als wichtige Ergänzung dient die Be- 
merkung, daß das gesammelte Material im Rahmen eines Jahr- 
buches betrachtet werden sollte; als Leitfaden dienen hiebei 
die Nachrichten des Vereines deutscher Eisenbahnverwaltungen 
(wohin auch Österreich-Ungarn gehört), und zwar das Rech- 
nungsjabr 1908, in dem Aufzeichnungen über die Zahl der 
Werkanlagen geführt werden. Die Beantwortung betriebstechnischer 
Fragen ist nicht ausgeschlossen, denn etwaige Angaben über 
Kraftstromlieferung für den Außendienst der Bahnhöfe, wie zum 
Beispiel für maschinelle Kohlenladevorrichtungen, für Lade- 
stationen der Wagenbeleuchtung, für Drehscheiben, Schiebe- 
bühnen usw., können als Nebenbemerkungen eingereiht werden. 
Das scheint deshalb nützlich, weil es dazu beiträgt, die Information 
für Interessenten auch nach dieser Richtung wesentlich zu er- 
leichtern. Wird der gedachten Aufgabe von maßgebender Seite 
nähergetreten, so steht der Bearbeitung eines Jahrbuches nichts 
im Wege. 


München, Dezember 1910, C. Bischoff. 


Vereins-Nachrichten. 


Programm 
der Vorträge für Jänner und Februar 1911. 
Mittwoch, den 11. Jänner, 7 Uhr abends: Vortrag des 
Herrn Dr. C. Kinzbrunner, London, über: „Neuere 


Gesichtspunktein der Bestimmung der Strom- 
tarife.“ 


Mittwoch, den 25. Jäuner, 7 Ubr abends: Vortrag des 
Herrn Ing. v. Sääf, Baden i. d. Schweiz, über: „Mittelzur 
ökonomischen Tourenregulierung in Dreh- 
stromnetzenundihre Anwendung im Bergwerks- 
und Hüttenbetriebe.“ (Mit Lichtbildern.) 


Mittwoch, den 8. Februar, 7 Uhr abends: Vortrag des 
Herrn Oberingenieur Band o w, Berlin, über: „Das Wechsel- 
strom-Bahnsystem Bergmann-Westinghouse.“ (Mit 
Lichtbildern.) 

Mittwoch, den 22. Februar, 7 Uhr abends: Vortrag des 
Herrn Ing. K. Satori, Wien, über: „Neuere Unter- 
suchungen an der Glühlampenprüfstelle der 


StädtischenElektrizitätswerke Wien.“ (Mit Licht- 
bildern.) 


Die Vereinsleitung. 


Schluß der Redaktion am 14 


A Dezember 1910. 
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lektroteehnischen Vereines ın 


Wien. — Druck von R. S pies & Co., Wien. 
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